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چکیده
ه نگاري، ردیابی یا بهاي سنتی، روش انگشتها، به دلیل وجود مشکلات زیاد در کاربرد روشرسوب در حوضهشأدر تعیین من

در روش یادشده با استفاده از ترکیبی .قرار گرفته استن امحققمورد توجه ب عنوان روشی جایگزین و مناسیابی بهأعبارتی منش
هاي مورد استفاده در منشأیاب. شوددر تولید رسوب تعیین میناطق منشأرسوب، سهم این مشأمناسب از خصوصیات جداکننده من
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در تولید رسوب، Mlgs, Qcf, Murmg, Trn, Omql, Klsolشناسیواحد سنگ6سهمترکیبیمتغیرهچندهايمدلویادشدهترکیب
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برداشتمنشأکهاستاینبرسعیمختلف،هايخاكتولید

وقدیمی، )1385(خانی حکیم.شودمشخصرسوبات
،)2000(همکارانوBettrill،)1381(پورمتین

PolyakovوNearing)2004 (ژئوشیمیاییخصوصیاتاز
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.داردرسوبحملوفرسایشقیمتگرانودرازمدتپایش

هامواد و روش
شرق شهر ورزنه بین ه در جنوبمنطقه مورد مطالع
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تا32˚10΄هايشرقی و عرض52˚50΄تا52˚هاي طول
شمالی واقع شده و در حاشیه غربی تالاب 32˚25΄

بر اساس مطالعات موجود ). 1شکل (باشد گاوخونی می
در حدوداي مجاور تالاب گاوخونی هاي ماسهوسعت تپه

هکتار است که از نزدیکی شهر ورزنه آغاز شده و 17395
184طول شرق روستاي خارا بیلومتري جنوبتا چند ک

ه براساس تقسیمات اقلیمی اقلیم منطق.کیلومتر امتداد دارد
فراخشک بوده و میانگین بارندگی آن ف داراي اقلیم سیلیان

گزارش مترمیلی100تا 50ساله بین 24در طی یک دوره 
محدوده منطقه مورد مطالعه با تجزیه و تحلیل . شده است

هاي محلی در منطقه و ترسیم گلباد و بررسیبادهاي مؤثر
ترسیم گلباد علاوه بر اینکه درصد فراوانی بادهاي . تعیین شد

در جهات مختلف جغرافیایی مشخص نات را بیشتر از یک 
جهت وزش بادهاي غالب منطقه را نیز نشان ، بلکهکندمی
با استفاده از آن دید کلی از وضعیت که طوريبه. دهدمی

اکنون همالبته . آیددست میوزش باد در منطقه مورد مطالعه ب
ین این شاخص وجود تعیبرايافزاري مختلفی هاي نرمبسته

WRPLOTافزار توان به نرماز مهمترین آن میدارد که

.که در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفتکرداشاره 

موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل 

در روش منشأیابی مرکبّ و کمی، از ترکیبی از 
رسوب استفاده براي تفکیک منشأخصوصیات منشأیاب 

هاي مورد استفاده در این تحقیق شامل منشأیاب. شودمی
فسفر، سدیم، کلسیم، منیزیوم، سرب، مس، کادمیوم، کبالت، 

براي تعیین این عناصر از دستگاه . سلنیوم و منگنز بودند
ICP)Inductively Couple Plasma( یا دستگاه القاي نشر

مورد رسوبفعلیمنشأهاياینجادر.پلاسما استفاده شد
سالچنددرکهرسوباتیازهانمونهروایناز. استتوجه

عمق و)3شکل(شدندبرداشتاند،کردهاخیر رسوبگذاري
از پسآزمایشگاهدر. بودمترسانتی5تا 0برداري نمونه

نسبت بهاتاق،دمايوآزادهوايدرهانمونهکردنخشک
میکرون اقدام62زیربخشکردنجداوهانمونهکردنالک
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هاي انتخابیردیابگیرياندازهبرايبخشاینازوشد
ها به این صورت بود که ابتدا سازي نمونهآماده.شداستفاده

بعدمیکرون وزن شده و 62یک گرم رسوب یا خاك زیر 
به مدت بعداسید نیتریک غلیظ اضافه شد و cc10به آن 

درجه قرار داده شد و 95روي اجاق در دماي یک ساعت
پس از آن چند قطره آب اکسیژنه به آن اضافه شد و بعد از 
سرد شدن، محلول از کاغذ صافی واتمن عبور داده شد و 

سپس در ،رساندیمcc100محلول در بالن را به حجم 
22/0دستگاه هولدر محلول را از کاغذ صافی استات سلولز 

مقدار عناصر را قرائت ICPدر دستگاه آنگاه،عبور دادیم
. کردیم

گیري ها و اندازهپس از انتخاب ترکیب اولیه ردیاب
ها، در مرحله دوم ترکیبی بهینه از آزمایشگاهی آن

رسوب را صیات اولیه که قابلیت تفکیک منشأهايخصو
.شدداشته باشند، انتخاب 

روش منشأیابی مرکب و کمی از درطور کلیبه
ها و گینهاي آماري ازجمله آزمونهاي مقایسه میانشرو

,Lees & Foster(شودتحلیل تشخیص استفاده می 2000.(
راي انتخاب ترکیب اي بدر واقع یک روش آماري دو مرحله

این تحقیق در . رودکار میده بههاي انتخاب شبهینه از ردیاب
بررسی ها براي هاي مقایسه میانگیندر مرحله اول از آزمون

رسوب ها در تفکیک منشأهریک از ردیابتوان و قدرت 
یري تحلیل تشخیص کارگاستفاده شد و در مرحله دوم با ب

طور جمعی قدرت تفکیک منشأکه بههاییترکیبی از ردیاب
هاي ده از آزموندر استفا. انتخاب شد،رسوب را دارند

بودن مقادیر هریک ها، ابتدا باید آزمون نرمالمقایسه میانگین
آزمون تجزیه سپس . از خصوصیات انتخابی انجام شود

خصوصیات یک ازنظور بررسی اینکه کداممبهواریانس
دهد داري بین انواع منابع را نشان میاختلاف معنیمنشأیاب

در مرحله بعد آنالیز تابع تشخیص . شوداستفاده می
Stepwiseطوري هبراي کاهش خصوصیات انتخابی اولیه ب

گی و حداکثر توان تفکیک باشند که داراي حداقل همبست
.کار گرفته شده استب

با (یابأپس از انتخاب ترکیب بهینه خصوصیات منش

سهم و اهمیت نسبی ، براي تعیین)استفاده از تحلیل تشخیص
.شدهاي ترکیبی استفادهرسوب از مدلشأهايهریک از من

نویسی خطیز برنامههاي چند متغیره ترکیبی ادر مدل
شأهايسهم هریک از منکه درنهایت ،شوداستفاده می

.دیآمیمختلف رسوب بدست
یاب أمعادله ترکیبی براي هریک از خصوصیات منش

:استزیر شرحهب
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چون مجموعه معادلات یادشده داراي مجهولات زیادي 
رو از اینتواند داشته باشد،هاي متنوعی میحلبوده و راه

رسوب و شأدر تعیین سهم منن نتایج بهینهبراي بدست آورد
سازي استفاده شدهاي بهینهجاي حل مستقیم از روشه ب
)Yu et al., Rowanو1993 et al., در مطالعات ). 1999

کردن مجموع خطاهاي هایی ازجمله حداقلمنشأیابی، روش
,.et al(نسبی  2000Bettrill (دست راي ببو یا هر دو

هاي رسوب برآوردشده توسط مدلآوردن سهم بهینه منشأ
.چندمتغیره ترکیبی استفاده شده است
:زیر نوشتشرح توان بهمجموع مربعات باقیمانده را می

: R مجموع مربعات باقیمانده وxiگیري شده مقدار اندازه
.ام در نمونه رسوبiخصوصیت 

zj:،ضریب اصلاحی مواد آلیm تعداد خصوصیات
.)شناسیواحدهاي سنگ(بندي تعداد متغیر گروهnردیاب و 

bj:رسوب، ضریب سهم هریک از منشأهايaij مقدار
.امjرسوب ام در منشأiمیانگین ردیاب 

حذف تأثیر واحدهاي مختلف را بابالامعادله 
:زیر نوشتشرحبهتوان گیري میاندازه

کردن مجموع مربعات روش حداقلدر این مطالعه از 
رسوب شأهايدست آوردن سهم بهینه منبراي بباقیمانده

هاي چندمتغیره ترکیبی استفاده شده برآوردشده توسط مدل
.است

رسوب با حداقلنشأهايهاي بهینه براي سهم مجواب
با استفاده از عملیات تکرار و سعی و این معادله و کردن 

10ط دو شرنظر گرفتن درباخطا و  ≤≤ jb استفاده از و با
بدین نحو که. بدست آمدافزار اکسلدر نرمSolverابزار 

انتخاب شده و ) bj(رسوب شأمقادیر مختلف براي سهم من
شود و این عملیات تا جایی ادامه مقدار تابع محاسبه می

در این حالت . به کمترین مقدار خود برسدRیابد که می
هاي عنوان جوابهرسوب بشأمنمقادیر انتخابی براي سهم 

هاي شوند، این کار براي تمام نمونهبهینه مورد قبول واقع می
تقسیم سهم کل هر واحد درنهایت از. شدرسوب انجام 

.آمددست به مساحت آن واحد اهمیت نسبی بسنگی

نتایج

هاي سینوپتیک مجاورگلبادهاي مربوط به ایستگاه-2شکل
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. برداري مشخص شده استمشخصات نقاط نمونه1و در جدول برداري محل نقاط نمونه3در شکل 
.دهدمینشان منطقه را شناسینقشه زمین4و شکل شناسیزمینخصوصیات 2جدول 
. باشندهاي منابع رسوب و رسوب مییک از خصوصیات منشأیاب در نمونههاي توصیفی هربیانگر آماره4و 3هاي جدول

.دهدمیتعیین خصوصیت منشأیاب مناسب را نشان براينتایج آزمون تجزیه واریانس :5جدول 
-Kolmogoroveنتایج آزمون :6جدول  Smirnoveدهدرا نشان میاي در منابع رسوب یک نمونه.
.دهدها را نشان میداري بین گروهآزمون معنی: 7جدول

.دهدس لامبدا و کاي اسکور را نشان میمقادیر ویلک:8جدول 
.دهدبع تشخیص را نشان میتوسط توامقدار ویژه و درصد واریانس برآوردي :9جدول 
.دهدمتغیرهاي مستقل و توابع تشخیص را نشان میگروهی بین هاي درونماتریس ساختاري و همبستگی: 10جدول 
.دهدها را به روش ژئوشیمیایی نشان میحساسیت سازند: 11جدول 
.دهدبه روش ژئوشیمی را نشان میشناسیسهم تولید رسوب واحدهاي سنگ: 5شکل 

بردارينقاط نمونه-3شکل 



منشأیابی رسوبات بادي حاشیه پلایاي گاوخونی با استفاده از روش ژئوشیمی700

برداريمشخصات نقاط نمونه-1جدول 
سازند)متر(ارتفاع عرض جغرافیاییطول جغرافیاییشماره

1΄48˚51΄58˚3222/1609Mlgs
2΄52˚51΄57˚3219/1619Mlgs
3΄54˚51΄56˚3296/1604Mlgs
4΄50˚51΄54˚3298/1598Mlgs
5΄49˚51΄55˚3256/1581Mlgs
6΄49˚51΄54˚3259/1514Mlgs
7΄48˚51΄53˚3263/1562Mlgs
8΄48˚51΄50˚3225/1564Qcf
9΄54˚51΄48˚3195/1548Qcf
10΄57˚51΄50˚3227/1559Mlgs
11΄58˚51΄50˚324/1566Mlgs
12΄48˚51΄46˚323/1567Mlgs
13΄49˚51΄46˚3205/1544Mlgs
14΄46˚51΄45˚317/1542Qcf
15΄47˚51΄45˚3175/1541Mlgs
16΄48˚51΄44˚3259/1542Qcf
17΄46˚51΄43˚3241/1540Qcf
18΄46˚51΄44˚327/1536Mlgs
19΄4˚52΄38˚3218/1536Qcf
20΄3˚52΄41˚3244/1527Mlgs
21΄49˚51΄45˚3291/1536Qcf
22΄49˚51΄46˚3258/1537Qcf
23΄8˚52΄37˚3295/1503Qcf
24΄7˚52΄35˚323/1510Qcf
25΄43˚52΄25˚3292/1476Mlgs
26΄41˚52΄18˚3226/1470Qsf
رسوب3247/1465˚13΄52˚45΄27
رسوب3243/1463˚9΄52˚46΄28
رسوب321569˚14΄52˚12΄29
رسوب321565˚15ˊ52˚13΄30
31΄14˚52΄16˚321556Mlgs
32΄15˚52΄17˚321550Mlgs
33΄16˚52΄19˚321545Mlgs
34΄18˚52΄22˚321516Mlgs
35΄28˚52΄25˚321496Mlgs
36΄52˚52΄18˚321471Mlgs
37΄51˚52΄20˚321464Mlgs
رسوب321486˚17΄52˚39΄38
رسوب321484˚20΄52˚44΄39
رسوب321490˚21΄52˚41΄40
رسوب321490˚22΄52˚42΄41
42΄24˚52΄27˚321509Mlgs
43΄25˚52΄28˚321507Qcf
44΄25˚52΄29˚321510Qcf
45΄5˚52΄27˚321535Qcf
46΄5˚52΄27˚321538Mlgs
47΄57˚51΄56˚321579Klsol
48΄59˚51΄54˚321576TRn
49΄53˚52΄53˚3235/1568Omql
50ˊ9˚52΄42˚322/1539Murmg
51΄31˚52΄18˚321567Omrb
52΄31˚52΄14˚321559Mur
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شناسینقشه زمین-4شکل 

شناسیخصوصیات زمین–2جدول
علائمسن

شناسیزمین
شناسیمشخصات توصیفی واحدهاي سنگ

مساحت 
)کیلومترمربع(

درصد 
مساحت دوردورهدوران

34/7399/1پهنه نمکیQsfهولوسنکواترنرسنوزوئیک

135874/36پهنه رسیQcfهولوسنکواترنرسنوزوئیک

08/514/0هاتلماسهدربردارندهسستايماسهرسوباتQsهولوسنکواترنرسنوزوئیک

47/221388/59خاکستريشدهدگرسانهايمارننمک،انیدریت،Mlgsمیوسنترشیاريسنوزوئیک

Murمیوسنترشیاريسنوزوئیک
قرمزسازند(کنگلومراوسنگماسهدار،ژیپسمارنمارن،

)بالایی
29/1952/0

55/185/0دارژیپسمارنMurmgمیوسنترشیاريسنوزوئیک

Omrbالیگوسنترشیاريسنوزوئیک
ماسهقرمز،کنگلومرايباشدهترکیبقرمزهايلایه

ژیپسودارژیپسمارنمارن،سنگ،
2/309/0

88/003/0اي تا ضخیم لایهسنگ آهک ریفی تودهOmqlالیگوسنترشیاريسنوزوئیک

5/0014/0خاکستريلایهضخیمايتودهداراربیتولینآهکKlsol-کرتاسهمزوزوئیک

54/31/0شیل خاکستري مایل به سبز و آهک خاکستريTRn-تریاسمزوزوئیک
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هاي منابع رسوبیک از خصوصیات منشأیاب در نمونههاي توصیفی هرآماره-3جدول

PNaCaMgPbCuCdCoSeMn
سازند

)منطقه برداشت(
میانگین 15/7782/2182/7687/2456/21726/24899/1656/22655/5313/646

انحراف معیار98/305/526/915/404/3535/18773/491/5285/694/63
3/2174/2801/892/338/2888/70916/254/31128/6484/745min

23/836/1418/599/181556/12077/58/11721/4212/526max

هاي رسوبهاي توصیفی هریک از خصوصیات منشأیاب در نمونهگیري شده و آمارهت عناصر اندازهغلظ-4جدول 

P Na Ca Mg Pb Cu Cd Co Se Mn
هاي رسوبات تپه

ايماسه

39/16 72/27 4/74 83/25 9/202 37/147 6/18 67/207 86/54 65/648 میانگین

37/3 95/6 13/7 25/1 13/17 76/13 8/3 1/8 77/5 95/86 انحراف معیار

89/19 16/33 63/82 1/27 219 8/158 14/22 5/216 19/59 16/734 min

16/13 89/19 12/70 6/24 9/184 1/132 58/14 6/200 3/48 34/560 max

تعیین خصوصیات منشأیاب مناسب براي تفکیک منابع رسوببراي نتایج آزمون تجزیه واریانس -5جدول 
sig)منابع رسوب(عناصر 

P466/0
Na91/0
Ca578/0
Mg156/0
Pb372/0
Cu0
Cd69/0
Co0
Se147/0
Mn447/0
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-Kolmogoroveنتایج آزمون -6جدول  Smirnoveاي در منابع رسوبیک نمونه
-Kolmogoroveآزمون )منابع رسوب(عناصر  Smirnoveتوزیعداريسطح معنی/اي یک نمونه

P919/0نرمال
Na957/0نرمال
Ca916/0نرمال
Mg848/0نرمال
Pb977/0نرمال
Cu31/0نرمال
Cd873/0نرمال
Co377/0نرمال
Se986/0نرمال
Mn880/0نرمال

هاداري بین گروهآزمون معنی-7جدول 
Fdf1df2sigعناصر

P007/159499/0
Na724/25991/0
Ca798/059578/0
Mg112/259156/0
Pb225/159372/0
Cu914/83590.000
Cd618/059690/0
Co673/21590.000
Se171/259147/0
Mn046/159447/0

مقادیر ویلکس لامبدا و کاي اسکور-8جدول 
داريمعنیدرجه آزاديکاي اسکورویلکس لامبداآزمون تابع

1001/0918/68100.000
20.099095/2340.000

مقدار ویژه و درصد واریانس برآوردي توسط توابع تشخیص-9جدول
همبستگی متعارف)%(تجمعی)%(واریانسمقدار ویژهتابع
174/96 a4/914/9199/0
207/9 a6/810095/0
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گروهی بین متغیرهاي مستقل و توابع تشخیصهاي درون ماتریس ساختاري و همبستگی-10جدول 

عناصر
توابع

1 2

Mga 504/0- * 097/0

Pa 302/0- * 065/0

Naa - 220/0 * - 196/0

Caa - 184/0 983/0 *

Co 138/0 764/0 *

Mna 654/0 756/0 *

Cu 338/0 - 749/0 *

Cda 250/0 732/0 *

Pba 034/0 389/0 *

Sea 504/0- * 097/0

بینیبندي و صحت پیشنتایج طبقه-11جدول 

شناسیواحدهاي سنگ
بینی شدهاعضاي گروه پیش

مجموع
123456

Original

Count

Mlgs5001006

Qcf0500005

Murmg0010001

Omql0001001

Klsol0000101

Trn0000011

3

13/83007/16000/100

200/10000000/100

3000/1000000/100

40000/100000/100

500000/10000/100

6000000/1000/100

Cross-validatedaCount14002006
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20500005

30001001

41000001

50000011

60000101

%

17/66003/33000/100

200/10000000/100

30000/100000/100

40/100000000/100

5000000/1000/100

600000/10000/100

توابعاي نمودار نقطه-3شکل 
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حساسیت سازندها به روش ژئوشیمی-12جدول 
درصد اهمیت نسبیاهمیت نسبیدرصد مساحتkm2مساحت (%)سهم کل منابع تولید رسوب

Klsol23/054/0014/043/1697/43
Omql22/088/003/033/762/19
TRn73/054/31/03/794/15

Murmg1/255/185/02/424/11
Qcf87/45135874/3624/131/3

Mlgs84/5047/22135987/032/2
Mur03/1952/000

Omrb02/3087/000
Qsf074/7399/100

شناسی به روش ژئوشیمیسهم تولید رسوب واحدهاي سنگ-4شکل 
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نقشه ژئومرفولوژي-5شکل 

بحث
هاي به گلبادهاي رسم شده مربوط به ایستگاهبا توجه 

و اردستان، سینوپتیک مجاور شامل اصفهان، کبوترآباد، میمه
.غرب و غرب تشخیص داده شدجهت اصلی باد، شمال

دهد که نشان می) 1387(مطالعات کوهپیما نتایج
ء پارامترهاي جزبیشترحوزه هاي مهم در هر زیرردیاب

در این رواز اینهاي رسی نبودند، مغناطیسی و یا کانی
هاي اولیه انتخاب و عنوان منشأیابهپارامتر ب10تحقیق 
ها شامل فسفر، این منشأیاب. رسی قرار گرفته استمورد بر

سدیم، کلسیم، منیزیوم، سرب، مس، کادمیوم، کبالت، سلنیوم 
میزان تغییرات هریک از خصوصیات . و منگنز بوده است
هاي منشأاز نمونههاي رسوب کمتر همنشأیاب در نمون

این موضوع با نتایج . )4و3هايجدول(باشد رسوب می
هاي نمونه. مطابقت دارد) 1387(و کوهپیما ) 1385(معظمی 

وب از نقاط مختلف که داراي برداشت شده از منابع رس
بنابراین مقادیر شده،باشند برداشت هاي مختلفی میویژگی

در حالی که در ،باشندت زیادي میها داراي تغییراآن
اي، این رسوبات باهم تداخل و هاي ماسهرسوبات تپه
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از . پوشانی پیدا کرده و تغییرات آنها تعدیل شده استهم
شامل مس و کبالت ویژگی2انتخابی اولیه ویژگی10میان

،رسوب را به خوبی تفکیک کننداند منشأهايتوانسته
منشأیاب براي این مناطق بنابراین بهترین خصوصیات

، کوهپیما )Collins)2008و Wallingباشند که با نتایج می
.مطابقت دارد) 1390(و حسامی ) 1387(

دهد که در آزمون تجزیه واریانس نشان می5جدول 
درصد، عناصر مس و کبالت انتخاب 95طرفه در سطح یک
اي نمونهاسمیرنوف یک–نتایج آزمون کولموگراف . اندشده

رسوب همگی هاي منشأدهد که نمونهنشان می6در جدول 
ه ست کاکنند و علت این امر آناز توزیع نرمال تبعیت می

از ،باشندوزه میرسوب حهاي رسوب ترکیبی از منشأنمونه
ناگفته . ب در آنها تعدیل شده استرسوتغییرات منشأرواین

از ،شناسی همزمینهاي رسوبی از سازندهايمونهنماند که ن
البته عدم تبعیت مجموعه متغیرها . جامعه نرمال برخوردارند

داري حاصل تا از فرض نرمال حیاتی نیست و آزمون معنی
ودن ناشی از چولگی است و نه زمانی که غیرنرمال ب

. هاي پرت، معتبر استداده
ها داري میانگین گروهبا بررسی نتایج آزمون معنی

ه کرد که مس داراي کمترین میزان ویلکس توان مشاهدمی
از است، ) 91/83(Fو بزرگترین مقدار ) 001/0(لامبدا 

. توان تفکیکی بهتري نسبت به سایر متغیرها داردرو این
Fو ) 099/0(همچنین کبالت با مقدار ویلکس لامبداي 

براي تفکیک نسبت به سایر متغیرها را رتبه بعدي ) 67/21(
. دارد

همبستگی کانونی در تابع اول دهد که ان مینش8جدول 
آید دست میبه98/0است، با مجذور این عدد، مقدار 99/0

درصد از واریانس 98چنین نتیجه گرفت که توان اینو می
10توسط این مدل که در آن ) سازندها(بندي متغیر گروه

در تابع . شودوارد شده است تبیین ) عناصر(متغیر مستقل 
است، با مجذور این عدد، مقدار 95/0همبستگی کانونی دوم 
چنین نتیجه گرفت که توان اینآید و میدست میبه90/0
درصد از واریانس سازندها توسط این مدل تفکیک 90
دهد در این آنالیز عناصر نشان می) 10(جدول . شودمی

جدول مذکور نشان . کنندکبالت و مس در توابع شرکت می
با ) -184/0(بر اساس عناصر کبالت 1تابع دهد کهمی

با رابطه مستقیم شکل گرفته ) 654/0(رابطه معکوس و مس 
ست آمده دو پارامتر مس و کبالت دبا توجه به نتایج ب.است

اند که شدهها معرفیبصورت گام به گام براي تفکیک گروه
. استمس و در گام دوم کبالت معرفی شدهدر گام اول 

بینیبندي و صحت پیشجه به نتایج طبقهتوهمچنین با
شناسی ي سنگاز واحدهایکتابع براي هر6)11جدول(

بینی پارامترهاي مس و کبالت در نوشته شده و صحت پیش
آنها مورد بررسی قرار گرفته که در تابع ستون اول واحد 

درصد کمترین صحت را در 3/83با Mlgsشناسیسنگ
درصد به درستی 100و بقیه واحدها بندي داشته است تقسیم

.اندتقسیم شده
واحدهاي )3شکل (ايهمچنین با توجه به نمودار نقطه

تاً مناسبی از هم قرار دارند، شناسی که با فاصله نسبسنگ
ر مس و کبالت توانایی توان نتیجه گرفت که دو پارامتمی

رسوب را دارند و بر اساس این دو پارامترتفکیک منشأهاي
شناسی را توان اهمیت نسبی هریک از واحدهاي سنگیم

درصد97/43با Klsolبر اساس این نتایج . کردمشاهده 
Murmgو Omql،TRnو سازندهاي داردبیشترین سهم را 

درصد، 24/11درصد و 94/15،درصد62/19ترتیب با به
).12جدول (م و چهارم اهمیت را دارنددرجه دوم، سو

استفادهمنابع مورد 
زریواردریاچهبهواردهرسوباتمنشأیابی،1390دانا،حسامی،-

سازندها،زاییرسوبوپذیريفرسایشتعیینجهتکردستان
، تهراندانشگاهطبیعی،منابعدانشکدهارشد،کارشناسینامهپایان
.ص124

ها در منشأیابی بررسی استفاده از ردیاب، 1385خانی، شاهرخ،حکیم-
دانشگاه دانشکده منابع طبیعی، ، نامه دکتريریزدانه، پایانرسوبات

.ص211، تهران
هاي ها و کانی، بررسی استفاده از ردیاب1388د، فرجی، محم-

اي، مطالعه موردي هاي ماسهشاخص در منشأیابی رسوبات تپه
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شکده نامه دکتري، دانمارون، استان خوزستان، پایان-نیمنطقه ملاثا
.ص175دانشگاه تهران، منابع طبیعی، 

، تجزیه و 1380قدیمی عروس محله، فریدون، پورمتین، افشین، -
چاي از سوب در پایین دست حوزه آبخیز قرهتحلیل آماري منشأ ر

فرسایش خاك و - استان مرکزي، همایش ملی مدیریت اراضی
.ص14توسعه پایدار، 

ویزداريآبخهايسازهپشترسوباتبررسی،1387اصغر،کوهپیما،-
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Abstract
In determining the source of sediments in the basins, fingerprinting technique has been
taken into consideration by researchers mainly because of the many problems in
applying traditional methods. In the above-mentioned method, the share of source areas
in sediment production is determined using the right combination of separator properties
of sedimentary source. The tracers used in this research included P, Na, Ca, Mg, Pb, Cu,
Cd, Co, Se and Mn. Co and Cu were selected as suitable combination using
discriminant analysis. Finally using this combination and combined multivariate
models, the share of six lithological units including Klsol, Omql, TRn, Murmg, Qcf and
Mlgs in the sediment production was calculated to be 43.97, 19.62, 15.94, 11.24, 3.31
and 2.32 %, respectively.
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