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چکيده
است  هر کشوري  ملي  سرمايه هاي  اصلي ترين  از  يکي  خاک 
اتخاذ  آن  احياء  و  نگهداري  حفظ،  براي  جدي  تدابير  بايد  که 
برنامه هاي حفاظت  اجراي  براي  برنامه ريزي  گام  نخستين  گردد. 
و کنترل فرسايش خاک، کسب اطلاع از ميزان فرسايش و تعيين 
اهميت نسبي منابع رسوب و در نتيجه شناسايي مناطق بحراني در 
داخل حوزه آبخيز مي باشد. هدف اصلي اين تحقيق تعيين توان 
نسبي هر يک از واحدهاي سنگ شناسي حوضه ورتوان در توليد 
رسوب حوزه، از طريق مقايسه رنگ قطر ميانه دانه هاي رسوب 
است. سنگ شناسي  واحد  هر  در  موجود  خاک  رنگ دانه هاي  با 
نتايج نشان داد که ذرات تخريبي هر واحد سنگ شناسي، تقريباً 
نمونه هاي  درحالي که  مي دهند  تشکيل  را  غالب  رنگ  نوع  يک 
يافته اند.  تشکيل  مختلف  رنگ هاي  با  ذرات  ترکيب  از  رسوب 
مشاهداتي  رنگدانه  ميانگين  مقادير  بين  مستقل  تي  آزمون  نتايج 
جز  به  که  است  آن  از  حاکي  انتظار  مورد  رنگدانه  ميانگين  و 
حوزه  سنگ شناسي  واحدهاي  ساير  آندزيت  سنگ شناسي  واحد 
توان رسوب دهي متفاوتي از مقاديرمورد انتظار در توليد رسوب 
توليد رسوب  نسبي  توان  که  داد  نشان  نتايج  همچنين  داشته اند. 
سياه  رنگ دانه هاي  حاوي  سنگ شناسي  واحدهاي  در  ترتيب  به 
)شيل ذغالي(، سفيد و قرمز )توف هاي پلاژيوکلازدار و مادستون 
نهايت  در  و  )آندزيت(  خاکستري  سنگ(،  )ماسه  سبز  قرمز(، 
قرمز  ماسه سنگ  شيلي،  آهک هاي  اوربيتولين دار،  )آهک  قهوه اي 
با استفاده  براين روش منشايابي  و توف( کاهش مي يابد. علاوه 
با ارزش براي تعيين توان نسبي  از رنگ دانه هاي رسوب روشي 

رسوب دهي واحدهاي مختلف سنگ شناسي مي باشد.
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مقدمه  
خاکیکمنبعطبيعيباارزشاستکهتمامفعاليتهاياکوسيستم
درآنانجامشدهونيازهايمختلفرابهطورمستقيموغيرمستقيم
برآوردهمينماید.فرسایشخاکسببمسائلزیستمحيطيفراواني
ازقبيلتخریبمنابعآب،کاهشحاصلخيزيخاک،تخریبمرتع
از بيابانزایي،سيلاب،پرشدنمخازنسدها اراضيکشاورزي، و
تدابير باید لذا ميشود. ... و آبزیان زیستگاههاي آلودگي رسوب،
جديبرايحفظونگهداريازآناتخاذگردد.کسباطلاعازميزان
هدررفتخاکورسوباتخارجشدهازمنابعمختلفرسوب،براي
تکاملمدلهايفرسایشخاکبسيارمفيداست.درواقعنخستين
تا ازوضعيتفرسایشخاکاست برنامهریزي،کسبآگاهي گام
برپایهآناقداماتلازمبراياصلاحوضعيتصورتگيرد]13[.
تعيين فرسایش، کنترل و خاک حفاظت برنامههاي اجراي براي
اهميتنسبيمنابعرسوبودرنتيجهشناسایيمناطقبحرانيدر
داخلحوزهآبخيزبسيارحائزاهميتميباشد.بنابرایننيازمبرميبه
استفادهازتکنيکهایياستکهاهميتنسبيمنابعرسوبرابادقت
مناسبوهزینهمقرونبهصرفهمشخصنمایند]5[.باتعييناهميت
حوزه از خروجي رسوبات در آنها سهم و رسوب منابع نسبي
آبخيز،ميتوانمناطقحساسبهفرسایشدرآبخيزرامشخصنمود
ودرنتيجهباتمرکزاقداماتحفاظتخاکوکنترلرسوبدراین

مناطق،ميزانکارآیيایناقداماتراافزایشداد.
روشهايزیاديبرايتعيينسهممنابعرسوبوجودداردکه
ازجملهميتوانبهکاربردمدلهايمختلفتجربيوپایهفيزیکي
برآوردفرسایشورسوب،پلاتهايفرسایشي،بررسيهايچشمي
منابعرسوبازطریقعکسهاومشاهداتصحرایي]5[،اندازهگيري
باررسوبيدرانتهايزیرحوزههاياصلي]20[،اشارهکرد.کولينزو
لوگرانبيانميکنندکهکاربردبعضيازروشهامعمولاًبامشکلات
نمونهگيريمکانيوزمانيوتنگناهاياجرایيمواجهبودهوبعضي
ازآنهانيزاحتياجبهزمانوهزینهنسبتاًزیاديدارند]4و10[.لذا
درسالهاياخيراستفادهازروشانگشتنگاريکهروشيمتکيبر
خصوصياترسوبميباشدبهعنوانجایگزینروشهايسنتيیاد
شدهتوجهمحققينمختلفراجلبنمودهاست]4و18و15[.
مهمتریناصلاینروشمقایسهخصوصياتشيميایي،فيزیکي،آلي
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وبيولوژیکمنابعمختلفرسوببارسوبخروجيازحوزهاست
بهکارگيريروشهاي با را منابعمختلفرسوب کهميتوانسهم

مختلفآماريتعييننمود.
از مختلف محققين که ميدهد نشان گذشته مطالعات مرور
کردهاند استفاده رسوب منابع انواع سهم تعيين براي تکنيک این
،]16 و 17[ کاربري به ميتوان رسوب منابع انواع جمله از که
،]7 و 6 و 16 و 17 و 13[ زیرسطحي و سطحي فرسایشهاي
واحدهايسنگشناسي]3و19و1و14[ویازیرحوزهها]9و2و
19و8[وترکيبيازتماممنابع]19و3[اشارهنمود.همچنينبراي
بهکارگيريتکنيکانگشتنگاريازخصوصياتمختلفرسوبو
منابعرسوباستفادهشدهاستکهازجملهميتوانبهخصوصيات
و ]14[ بيولوژیکي ،]21[ کانيشناسي ترکيب ،]8 و 13[ عنصري

رنگ]11[اشارهنمود.
انجام مطالعات بيشتر که ميدهد نشان گذشته تحقيقات مرور
شدهدرزمينهمنشایابيرسوبات،نيازبهزمانوادواتآزمایشگاهي
پيشرفتهویاهزینهنسبتازیاديجهتانجامآزمایشاتمربوطهدارد
کهتاحدودزیاديکاربردآنهارامتاثرميسازد.دراینتحقيقسعي
سنگشناسي واحدهاي از یک هر نسبي رسوبزایي توان گردید
رنگدانههاي مقایسه طریق از را، ورتوان آبخيز حوزه در موجود
رسوبدارايدامنهقطريبيشترینفراوانيبارنگدانههايموجود
درهرواحدسنگشناسي،تعييننمود.بااستفادهازنتایجاینتحقيق
توليد اصلي منابع در را خاک فرسایش کنترل اقدامات ميتوان

رسوبمتمرکزکردهوکارآیيایناقداماتراافزایشداد.

روشتحقيق
معرفي منطقه مورد مطالعه

حوزهآبخيزورتوانقزویــنبامساحتيمعادل4811هکتــار،

بينمختصــات36o24َتا36o29َعرضشمــاليو50o7َتا12َ
50oطولشرقيودرفاصله30کيلومتريشمالشهرقزوینواقع

گردیدهاست)شکل1(.
تيپاراضيسطححوزهعمدتاًکوهستانيبودهوارتفاعحداقل
اینحوزه1300متر،ارتفاعحداکثر2640متربالاترازسطحدریاي
وجهتعموميشيب، درجه متوسطحوزه22 است.شيب آزاد

شمالشرقيميباشد.

روش نمونه برداري و تعيين رنگ نمونه ها
ابتدانقشههايزمينشناسيرقوميبامقياس1/100000مربوطبه
منطقهتهيهوشناختکليازسازندهاوواحدهايسنگيموجوددر
Google earthمنطقهبدستآمد.درمرحلهبعدبابکارگيريتصاویر
وتکنيکهايمختلفسنجشازدورازقبيلتجزیهوتحليلتصاویر
ETM+ وساختترکيباتمختلفرنگمجازيوکنترلوبازدیدهاي

گستردهصحرایيمرزواحدهايسنگشناسيتدقيقگردید.
و سنگشناسي نقشه به توجه با نمونهبرداري نقاط اوليه نقشه
مختلف منابع از نمونهبرداري براي گردید. تهيه زیرحوزهها نقشه
0-5 عمق از نمونههایي سنگ واحد هر دامنههاي از رسوب
مد شيب از ،]19[ ضدزنگ فلزي بيلچه یک توسط سانتيمتري
حوضه)22درجه(وکاربريمرتعکهکاربريغالبحوزهميباشد
تعدادي نمونهگيري محل حوالي در نمونه هر براي شد. برداشت
نمونهازخاکسطحيجمعآوريوبایکدیگرمخلوطوبهمقدار
هر از شد. منتقل آزمایشگاه به کيلوگرم( سه )حدود آن از کافي
نمونهودر تعداد3-8 بهمساحتواحد واحدسنگشناسيبسته
مجموعتعداد45نمونهخاکبرداشتگردید.براينمونهبردارياز
رسوباتانتقالينيز،ابتدانقشهآبراهههاياصليوفرعيحوزهتهيه
گردیدوازانتهايحوزهاصليوانتهايزیرحوزههاوقسمتهاي
فوقانيآبراهههامجموعاًبهتعداد19نمونهرسوبازمحلانباشت
رسوبات)چالابهايموجوددربسترآبراهه(نمونهبرداريگردید.
نمونهبرداريازانتهايزیرحوزههاياصليباعثميشوددرصورت
تنوعواحدهايسنگشناسي،سهمآنهابادقتبالاتريتعيينگردد.
پسازخشککردننمونههادرهوايآزادودماي20درجهاتاق،
نسبتبهدانهبنديآنهابهروشالکخشکوبراساساستاندارد
GR-graghاقدامگردیدوبااستفادهازنرمافزارASTMبينالمللي
شاخصهايمختلفگرانولومتريازجملهقطرميانگين،قطرميانه
)مد(،نموداردانهبندينمونههاومنحنيتجمعيفراوانيبهروش
ترسيميفولکمحاسبهشد.ازهرنمونهتعداد100دانهازدانههاي
موجوددرمحدودهمدرسوبات)قطر250ميکرون،کهقطرمعادل
سيلتوحساسترینذراتبهفرسایشآبينيزميباشد(بهصورت
درصد و تعيين دانه هر رنگ بينوکولر زیر در و انتخاب تصادفي

رنگدانههايموجوددرهرنمونهمحاسبهگردید.
تحقيقاتوالينگنشاندادهکهسهممنابعمختلفرسوبتوسط
به )حساسيت مورفولوژیکی مقاومت سه پيچيده انفعال و فعل

شکل1- موقعيت آبخيز ورتوان در استان قزوين و ايران
Fig1. Location map of Vartavan catchment
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فيلتری و رودخانه(، به رسوب منبع )مجاورت مکانی فرسایش(،
)تراکمجادهها،مسيرها،زهکشهایمزارع،ونيزچپرهاونوارهای
در انتظار مورد رنگدانههاي درصد .]18[ میشود کنترل بافری(
از تابعي باید فوق مقاومتهاي بودن یکسان فرض با رسوبات
مساحتواحدهايمختلفسنگشناسيبالادستنقطهنمونهبرداري
رسوبونسبتدرصدرنگدانههايموجوددرهرواحدباشدولذا
ميتواندرصدرنگدانههايموردانتظاردررسوباتخروجيرابر

اساسرابطهیکمحاسبهنمود.
رابطهیک:

 m،.....،2،1(امدررسوبiدرصدموردانتظاررنگدانه:Xiکه
i= (وmتعدادرنگهايمختلفدانههاميباشد.aj:مساحتواحد
در موجود رنگدانه درصد ميانگين مقدار : xij سنگشناسيjام،
موجود سنگشناسي واحدهاي تعداد :n و سنگشناسيjام واحد
دربالادستنقطهنمونهبرداريرسوبميباشد.باتکراررابطهیک
برايهریکازرنگدانههاميتواندرصدموردانتظاررنگدانههارا
برايهریکازنقاطنمونهبرداريرسوبمحاسبهنمود.ازطرفيبا
شمارشرنگدانههايموجوددرهرنمونهرسوبميتواندرصدهاي
مشاهداتيرنگدانههايمختلفرادرهریکازنمونههايرسوب

بدستآورد.
درهرنمونهرسوبوبرايهریکازرنگدانههاچنانچهتعداد
انتظارباشدنشانهآنست ازتعدادمورد بيشتر رنگدانهمشاهداتي،
کهتوانرسوبزایيرنگدانهبيشازمقدارموردانتظاربودهاستو
برعکس.لذابرايهرنمونهرسوبميتوانبااستفادهازرابطهدو،

رنگدانههايباتوانرسوبزایيبالاراتعييننمود.
رابطهدو:1>نسبتدرصدرنگدانهمشاهداتيبهموردانتظار

چنانچهنسبتدرصدرنگدانهمشاهداتيبهدرصدرنگدانهمورد
انتظاررابرايتمامينمونههايرسوبمحاسبهکنيم،ميتوانباداشتن

توان است آنهاصادق براي دو رابطه که رسوبي نمونههاي درصد
رسوبزایيرنگدانههايمختلفرابدستآوردبدینصورتکههر
قدردرصدنمونههايرسوبيکهرابطهدوبرايآنهاصادقاستبالاتر
باشدآنرنگدانهتواننسبيرسوبزایيبالاترينيزخواهدداشت.
بعبارتدیگردرشرایطرسوبزایيبرابررنگدانههاانتظارميرودکه
رابطهدوبرايپنجاهدرصدازنمونههايرسوببرقرارباشد.انحراف
ازدرصدپنجاهبهدرصدهايبالاتروپائينتربهترتيبنشانهتوان

رسوبزایيبالاتروپائينتررنگدانههاخواهدبود.
جهتبررسيمعنيداربودنتفاوتبينمقادیرمشاهداتيومورد
انتظاررنگدانههاازآزمونآماريتيمستقلاستفادهگردید.ميزان
رنگدانههاي مشاهداتي مقادیر و انتظار مورد مقادیر بين تفاوت
واحدهاي رسوبدهي نرخ در اختلاف بيانگر واقع در رسوب،

مختلفسنگشناسيميباشد.

نتايج
واحد نه نهایت در ماهوارهاي تصاویر پردازش از استفاده با

شکل 2- نقشه نقاط نمونه برداري و زمين شناسي به روش 
ETM+ پردازش تصوير ماهواره اي

 Fig2. RS lithology map and sampling points map of
 Vartavan catchment

خاکماسهسنگقرمز)رنگدانههایيکسان(
Red sandstone soil (similar pigments)

رسوبشماره2)رنگدانههايمختلط(
Sediment No. 2 (complex pigments)

شکل3– نمونهايازتصاویررنگدانههايرسوبوخاکدرزیر
بينوکولر

Fig3. Examples of Sediment and soil pigment images 
under binocular
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ماسهسنگ قرمز، مادستون توف، آندزیت، شامل سنگشناسي
شمشک،آهکاوربيتوليندار،آهکشيلي،شيلذغالي،ماسهسنگ
قرمزوتوفهايپلاژیوکلازداردرحوزهورتوانشناسایيگردیدکه
درشکلدونقشهآنهابههمراهنقاطنمونهبرداريخاکورسوب
مرزحوزه نمونههايرسوب، برداشت از است.پس ارائهگردیده
واحدهاي مساحت درصد و مساحت و شد بسته آنها بالادست
GISمختلفسنگشناسيموجوددربالادستایننقاطدرمحيط

محاسبهگردیدکهنتایجآندرجدولیکارائهشدهاست.
از یک هر در موجود رنگدانههاي درصد بيانگر دو جدول
قطر250 با ذرات ازشمارش که ميباشد واحدهايسنگشناسي

ميکروندرزیربينوکولرحاصلگردیدهاست)شکل3(.
برایناساسغالبرنگدانههايهرواحدسنگشناسي،تقریباًاز
یکرنگتشکيلشدهاند)اشکال4و5(کهتوفهايپلاژیوکلازدار
قرمز، رنگدانههاي از قرمز مادستون سفيد، رنگدانههاي از

ماسهسنگشمشکازرنگدانههايسبز،شيلذغاليازرنگدانههاي
سياهوواحدهايآهکاوربيتوليندار،توف،ماسهسنگوآهکشيلي
همگيازرنگدانههايقهوهايتشکيلشدهاندوتنهادرموردواحد
سنگشناسيآندزیتاستکه25درصدرنگدانههاازرنگيغيراز

رنگغالبخاکستريتشکيلشدهاند.
درصدرنگدانههايموردانتظاردرهرنمونهرسوبکهباتوجه
در واقع سنگشناسي واحدهاي مساحت و رنگدانهها درصد به
درصد همراه به است گردیده محاسبه نمونهرسوب هر بالادست
رنگدانههايمشاهداتيهریکازنمونههايرسوبدرجدولسه

ارائهگردیدهاست.
درهشتادوچهاردرصدازنمونههايرسوب،تعدادرنگدانههاي
سياهمشاهداتيبيشترازرنگدانههايسياهموردانتظاراستبنابراین
بيشترین ذغالي( )شيل سياه رنگ داراي سنگشناسي واحدهاي
تعداد نمونهها، هفتادوچهاردرصد دارند.در را توانرسوبدهي

ماسهسنگآندزیتآهکشيليشيلذغالي
ماسهسنگ

قرمز
توف

مادستون
قرمز

آهک
اوربيتوليندار

توف
پلاژیوکلازدار

رسوب

 Black
shale

 Shale
limestone

AndesiteSandstone
 Red

sandstone
 Dark

tuff
 Red

mudstone
 Orbitolina
limestone

Light tuffSediment

1.828.622.112.912.79.653.93.31

1.820.11.312.727.623.149.402

1.934.636.913.12.205.805.63

1.533.738.810.51.906.806.64

2.430.22716.71.4013.408.95

0.637.551.14.12.40004.36

0.415.72333.237.56.51.607

2.946.72220.1007.900.48

1.231.546.58.32.90009.69

1.222.254.28.2000014.210

0.953.837.46.41.4000011

0010000000012

070.129.900000013

028.171.900000014

016.582.80.30.4000015

0.828.455.65.73.40006.116

036.351.70.211.8000017

0059.900040.10018

0082.200017.80019

جدول 1– درصد مساحت واحدهاي سنگ شناسي در بالادست نقاط نمونه برداري رسوب
Table1. Area percentage of lithological units in the upstream of the sediment sampling points



سال دهم- شماره 32- بهار 551395 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

رنگدانههايسفيدوقرمزمشاهداتيبيشترازموردانتظاربودهولذا
توفهاي ترتيب )به قرمز و سفيد رنگدانههاي داراي واحدهاي
پلاژیوکلازدارومادستونقرمز(نيزازتوانرسوبزایينسبتازیادي
سه و شصت در مشاهداتي سبز رنگدانههاي تعداد برخوردارند.

درصدازنمونههابيشترازموردانتظاربودهودرنتيجهپتانسيلتوليد
رنگدانههاي مورد در اما ميباشد. توجه قابل واحد این رسوب
از اینرنگدانهدرپنجاهوسهدرصد خاکستري،تعدادمشاهداتي
نمونههايرسوبکمترازتعدادموردانتظاربودهوبنابراینواحدهاي

جدول 2– درصد رنگ دانه هاي موجود در واحدهاي سنگ شناسي حوزه ورتوان
Table2.Percentage of existing pigments in lithological units of Vartavan catchment

واحدسنگشناسيتعدادنمونهسياهسفيدسبزخاکستريقرمزقهوهايمجموع
SUMbrownredgraygreenwhiteblack.Samples NoLithology unit

توفپلاژیوکلازدار10000009734
آهکاوربيتوليندار100100000004
مادستونقرمز10009600044
توف10091000095
ماسهسنگ100100000006
ماسهسنگشمشک100000100005
آندزیت100507537106
آهکشيلي100100000008
شيلذغالي100000001003

ماسهسنگ)رنگدانههايسبز(
Sandstone (green pigments)

مادستون)رنگدانههايقرمز(
Mudstone (red pigments)

آندزیت)رنگدانههايخاکستري(
Andesite (gray pigments)

شيلذغالي)رنگدانههايسياه(
Coal shale (black pigments)

شکل4 – تفاوت رنگ ذرات خاک واحدهاي مختلف سنگ شناسي حوزه ورتوان
Fig4. Color differences of soil particles of various lithological units in Vartavan catchment
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شکل5 – شباهت رنگ درون گروهي و تفاوت رنگ بين گروهي ذرات خاک واحدهاي مختلف سنگ شناسي
Fig5.Color similarity within groups and color differences between-groups of soil particles of various lithological units

جدول3- درصد رنگ دانه هاي مورد انتظار و مشاهداتي موجود در نمونه هاي رسوب
Table3.Percentage of expected and observedpigments in sediment samples

رنگدانه
pigment

سياه
)black(

سفيد
)white(

سبز
)green(

خاکستري
)gray(

قرمز
)red(

قهوهاي
)brown(

)se
di

m
en

t(
ب
سو

ر

)o
bs

er
ve

d(
تي
هدا

شا
م

)e
xp

ec
te

d(
ار
نتظ
ا

)o
bs

er
ve

d(
تي
هدا

شا
م

)e
xp

ec
te

d(
ار
نتظ
ا

)o
bs

er
ve

d(
تي
هدا

شا
م

)e
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ec
te

d(
ار
نتظ
ا

)o
bs

er
ve

d(
تي
هدا

شا
م

)e
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ec
te

d(
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نتظ
ا

)o
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er
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d(
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هدا

شا
م

)e
xp
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d(
ار
نتظ
ا

)o
bs

er
ve

d(
تي
هدا

شا
م

)e
xp

ec
te

d(
ار
نتظ
ا

1 8 5 15 5 11 14 19 17 16 5 32 55
2 18 4 16 3 6 13 17 2 15 4 27 74
3 13 6 13 8 15 14 33 28 13 5 15 39
4 7 6 8 9 24 12 37 29 6 6 18 38
5 13 6 9 10 15 18 38 20 9 13 16 33
6 17 6 23 8 20 6 16 38 6 0 20 42
7 9 4 3 0 0 3 24 2 14 6 51 85
8 10 6 6 2 7 21 46 17 1 7 29 48
9 19 6 19 12 17 10 23 35 6 0 15 37
10 4 7 12 17 16 10 29 41 12 0 28 25
11 3 5 2 2 18 8 30 28 13 0 34 57
12 30 10 26 7 14 3 21 75 9 0 0 5
13 11 3 7 2 15 1 42 22 6 0 19 72
14 13 7 9 5 24 2 24 54 0 0 30 32
15 14 8 23 6 15 3 25 62 4 0 19 21
16 14 7 8 10 19 8 25 42 3 0 31 35
17 5 5 8 3 12 2 20 39 17 0 37 51
18 11 8 11 4 0 2 40 45 23 38 15 3
19 2 6 0 5 3 3 69 62 14 20 11 4

T-test sig. 0.019 0.01 0.045 0.543 0.034 0.009
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دارايرنگدانهخاکستري)آندزیت(،رسوبزایيتقریباًمتوسطيرا
رنگدانههاي با واحدهاي دارند. حوزه واحدهاي سایر نسبت به
غالبقهوهاي)آهکاوربيتوليندار،آهکهايشيلي،ماسهسنگقرمز
وتوف(نيزکمترینتوانتوليدرسوبرادرحوزهآبخيزورتواندارا
ميباشندزیرادرنوددرصدنمونههايرسوب،تعدادرنگدانههاي

مشاهداتيکمترازتعدادموردانتظاراست.


بحثونتيجهگيري
که داد نشان مختلف رنگدانههاي با رسوبات شمارش نتایج
یک از معمولا ورتوان حوزه سنگشناسي واحدهاي از یک هر
رسوب نمونههاي درحاليکه شدهاند تشکيل غالب رنگدانه نوع
مخلوطيازرنگدانههايمختلفميباشند.نتایجمربوطبهآزمونتي
مستقلحاکيازآنستکهبهجزرنگدانههايخاکستري،درمورد
سایررنگدانههاازنظرآماريتفاوتمعنيداريبينمقادیرميانگين
رنگدانهمشاهداتيوميانگينرنگدانهموردانتظاردرسطحاطمينان
پنجدرصدوجوددارد.اینموضوعبدینمعناستکهبهجزواحد
آندزیت)واحدحاويرنگدانههايخاکستري(سایر سنگشناسي
واحدهايسنگشناسيحوزهورتوانسهميمتفاوتازمقادیرمورد

انتظاردرتوليدرسوبداشتهاند.
سنگشناسي واحدهاي در ترتيب به رسوب توليد نسبي توان
)توفهاي قرمز و سفيد ذغالي(، )شيل سياه رنگدانههاي حاوي
خاکستري شمشک(، )ماسهسنگ سبز مادستون(، و پلاژیوکلازدار
)آندزیت(ودرنهایتقهوهاي)آهکاوربيتوليندار،آهکهايشيلي،
یافتههاي با نتایج این که ميیابد کاهش توف( و قرمز ماسهسنگ
مصفایيوهمکاراندرخصوصترتيبتواننسبيتوليدرسوببا
استفادهازتلههايرسوبگيردرآبخيزورتوانهمراستاميباشد]12[.
البتهبایدبهخاطرداشتکهترتيبیادشدهتنهامربوطبهپتانسيل
رسوبدهيواحدهايسنگشناسيبودهوازآنجاکهمساحتهر
یکازاینواحدهادرحوزهمتفاوتميباشدلذاترتيبمذکورنيز

بهمنزلهترتيبسهمواحدهايسنگشناسينخواهدبود.

رنگدانههايرسوب از استفاده با منشایابي کليروش طور به
قادربهتعيينمناسبتوانواحدهايسنگشناسيدرحوزهورتوان
نتایجمشابهيدر به نتایجمارتينزوهمکاران]11[که با استکه
بودند یافته بهعنوانردیابرسوباتدست ازرنگ استفاده مورد
روشهاي سایر به نسبت زیادي مزایاي روش این دارد. مطابقت
بالا ازآنجملهميتوانبهسرعت مستقيموغيرمستقيمداردکه
واقتصاديبودنآناشارهنمود.بهعبارتيدراینروشتنهانيازبه
جاي به رسوب و خاک نمونههاي تحليل و تجزیه و جمعآوري
ميباشد. رسوب حمل و فرسایش گرانقيمت و درازمدت پایش
بنابراینتوصيهميشودبرايافزایشراندمانعملياتاجرایيکاهش
رسوبدهي نسبي اهميت تعيين منظور به رسوب، و فرسایش
واحدهايمختلفسنگشناسيودرنتيجهشناسایيمناطقبحراني

وحساسبهفرسایشازاینروشاستفادهشود.
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Abstract

Comparison of the relative sediment yield potential of lithological units using
sediment grain color
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   Soil is one of the main treasures of each country that serious measures must be done for its protection, 
preservation and restoration. The first step in planning for the soil conservation and erosion control 
programs comprises the familiarity with the erosion condition, determining the relative importance of 
sediment sources, and identification of critical zones within the watershed. The main objective of this study 
is to determine the relative sediment yield potential of each lithological units of the Vartavan catchment by 
comparing the color of sediment grains median diameter with the grains color of each lithological unit. The 
results show that the soil particles of each sediment source unit almost were formed 

of a dominant color while the sediment samples were formed of the composition of different colors. 
Independent T-test between the mean values of the observed pigments and expected pigments indicate that 
the lithological units have different sediment yield from the expected amounts. The results has also show that 
the relative sediment yield potential in the lithological units with black pigment (black shale containing coal 
horizons), white and red (plagioclase tuff and red mudstone), green (sandstone), gray (andesine) and finally 
brown (orbitolina limestone, Shale Limestone, red sandstone and tuff) is reduced, respectively. In general, 
the source fingerprinting method using the sediment grain color is a valuable method for determining the 
relative power of different lithological units.

Keywords: Sediment sources, Source fingerprinting, Relative sediment yield, Grain color.
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