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  ***   دكتر علي سلاجقه
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 كيدهچ
 ناكارامد و محكوم بـه      ، ناموفق ، خاك ست بدون مطالعه  يط ز ي ومح داري آبخيز ،هاي مرتع هاي منابع طبيعي بخصوص طرح    تمامي طرح 

در اين تحقيـق    . هايي كه براي مطالعات خاك در منابع طبيعي متداول است روش زمين شناسي است             از جمله روش  . باشندميشكست  
 عـرض شـمالي     º36 20´ تـا    º36 7´طول شـرقي و      º50 50´ تا   º50 37´ كه در محدوده     وزه حسنجون زير ح  ،حوزه آبخيز طالقان  از  

هـاي  ابتدا نقـشه واحـدهاي كـاري روش زمـين شناسـي بـا بررسـي        . واقع شده و داراي تنوع زمين شناسي خوبي است انتخاب گرديد          
 تهيه شد و سپس به حفر پروفيل        1:20000افيايي در مقياس    هاي اطلاعات جغر  فتوژئولوژي و بازديدهاي صحرايي با استفاده از سامانه       

 ، درصد مواد آلي، درصد كربنات كلسيم، درصـد سـيلت، درصـد رس و درصـد شـن تعيـين                   pH  ،EC مقدار    و اقدام شد در اين واحدها    
 درصد انجام گرفـت نـشان       5هاي آماري كه با استفاده از نرم افزارهاي مناسب آماري و در سطح احتمال               نتايج حاصل ازآزمون  . گرديد

با يكـديگر در اغلـب   ) هاي موجود در سنگ هاي مختلفپروفيل(داد كه پروفيل هاي موجود در واحدهاي كاري مختلف زمين شناسي         
 ايـن مطلـب خواهـد بـود كـه بـراي مطالعـات               گويـاي و ايـن نتيجـه      )  و درصد مواد آلي    ECبجز  (داري دارند   فاكتورها اختلاف معني  

سپس پروفيل هاي موجود در هر يـك از واحـدهاي           . يم بندي منطقه از لحاظ جنس سنگ امري كاملا ضروري است           تقس ،خاكشناسي
هاي آماري نشان داد كـه واحـدهاي كـاري روش زمـين             با يكديگر مقايسه شدند و نتايج حاصل از آزمون        ) در يك سنگ معين   (كاري  

 با توجـه   وداري دارند در يك جنس سنگ معين با يكديگر اختلاف معني بقيه فاكتورها،pHگونهاي همگني نيستند و بجز      شناسي پلي 
ولي در مطالعـات معمـول خـاك        . تواند مفيد باشد  به نتايج حاصله، براي مطالعات اجمالي و در مرحله شناسايي روش زمين شناسي مي             

  رفـت و بـراي مطالعـه سـاير فاكتورهـا          از روش زمين شناسـي كمـك گ        pHتوان براي ارزيابي مقدار     شناسي در منابع طبيعي فقط مي     
  .دكربه روش زمين شناسي به تنهايي اكتفا  تواننمي

  
  

  هاكليد واژه
   فتوژئولوژي،هاي اطلاعات جغرافيايي سامانه، خاكشناسي ،  روش زمين شناسي ،هاي منابع طبيعي طرح
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 سرآغاز

خاك نتيجه تجزيه و تخريب سـنگ مـادري و مـواد مـادري در               
بنابر اين خـواص فيزيكـي و شـيميايي خـاك           . هاي مختلف است  ماقلي

تـاثير سـنگ    . تحت تاثير خواص فيزيكي و شيميايي سنگ مادر اسـت         
هـاي ايـران زيـاد اسـت و         هاي جوان مثل بيشتر خاك    مادر روي خاك  
تركيب شيميايي سنگ مادر    . استباً مشابه سنگ مادر     يخواص آنها تقر  

  مثلاً .هاي جوان رابطه دارد   كبا خصوصيات خاك حاصله بخصوص خا     
هـاي آهـن و     هاي متشكله سنگ مادر بيشتر از نوع سيليكات       اگر كاني 

  اگـر  . گـردد  مـي  منـتج  آلومينيوم باشد به تـشكيل مقـدار زيـادي رس         
هاي متشكله سنگ مادر از موادي تشكيل شده باشد كه به كندي    كاني

  و  ميـزان كمتـري رس بوجـود آمـده         ،نـد كتجزيه و تخريـب حاصـل       
خـواص شـيميايي    . نمايـد  تجمع مي  B ميزان كمتري در افق      همچنين

 كلـسيم، سـديم،     مـثلاً . سنگ مادر در خواص فيزيكي خاك تاثير دارد       
اكسيدهاي آهن و آلومينيوم در تشكيل خاكدانه، و در نتيجه در قابليـت       

  ).1381، و جعفري فيض نيا(نفوذ خاك دخالت دارند
ر اين اساس بنا نهاده شـده       به طور خلاصه روش زمين شناسي ب      

تـوان تنـوع    است كه با تقسيم بندي منطقه از لحاظ سنگ شناسي مي          
يعني سنگ مادر معين، خـاك معـين بـا    . دكرها را نيز پيش بيني    خاك

هايي كه روي يك    آورد و همه خاك   خصوصيات مشخص را بوجود مي    
  .اند مشابهياند داراي خصوصيات نسبتاًسنگ مادر توليد شده

 خاك بـراي تحقيقـات زمـين شناسـي          تشكيلكرومورفولوژي  مي
 كـه بـين     شدهمورد بررسي قرار گرفته و مشخص        كواترنر در كاليفرنيا  

 و  Bهاي  هاي قديم و درجه هوازدگي و پدوژنز در افق        سن نسبي خاك  
B/C ارتباط خوبي وجـود دارد )Magadi & macro,2000( .  در اغلـب
اي بر خصوصيات خاك ابل ملاحظههاي كواترنر مواد مادري اثر ق  خاك

هاي خـاك را در     دارند و مواد مادري عاملي است كه تشكيل اغلب رده         
 ,Ciolkosz,1989 ( دهـد  تحت تـاثير قرارمـي  به شدت شمال آمريكا

Thomas,et.al.,1999( .ــري ــارانجعف ــين ) 1379(  و همك روش زم
شناســي را در منطقــه طالقــان بررســي نمــوده و نتيجــه گرفتنــد كــه  

  .مادر است سنگ و فيزيكي خصوصيات شيميايي از تابعي خاك صوصياتخ
هدف از اين تحقيق دانستن معايب و مزاياي روش زمين شناسي 

توان از روش و اينكه آيا مي براي مطالعات خاك در منابع طبيعي است،
  . يا خيركردزمين شناسي براي مطالعات خاك در منابع طبيعي استفاده 

  
  هامواد و روش

 نطقه مورد مطالعه م

در   از حـوزه آبخيـز طالقـان    در زير حـوزه حـسنجون    اين مطالعه 
 شـده   انجـام  كيلـومتري شـمال تهـران        90ارتفاعات جنوبي البرز و در      

 طـول   º50 50´ تـا    º50 37´ منطقه مورد مطالعـه در محـدوده      . است
اين منطقه  . است  عرض شمالي واقع شده    º36 20´ تا   º36 7´شرقي و 

 از شرق به كوه بزرولك و       ، از جنوب به طالقانرود،    كوه البرز از شمال به    
مـساحت منطقـه مـورد      . دشـو از غرب به كوه كله سنگ محـدود مـي         

منطقه مورد مطالعه در زون زمـين شناسـي          .است هكتار   9323مطالعه  
  )1355 و نبوي،1370، درويش زاده(البرز واقع است

 
  روش تحقيق 

 كه به نام ورقه     1:100000اس  در ابتدا نقشه زمين شناسي با مقي      
د و پس از بستن محـدوده منطقـه مـورد           ششكران معروف است تهيه     

 بودنـد   1:20000هاي هوايي موجود كه     مطالعه نقشه به مقياس عكس    
سپس با مطالعه اوليه خصوصيات سـازندها بـا تكيـه بـر             . تبديل گرديد 

سنگ شناسي آنهـا و همچنـين كـسب اطلاعـات از منـابع در زمينـه                 
 ها در عكس هوايي يـا فتوژئولـوژي       ونگي تفسير و تشخيص سنگ    چگ

در . روي عكس هـوايي انجـام شـد       بر   تفسير سازندها    ،)1379 ،وامقي(
هـاي فتوژئولـوژي و كارهـاي صـحرايي، نقـشه           نهايت پس از بررسي   

  ).1  شمارةشكل(نهايي زمين شناسي منطقه تهيه شد 
  :شرح زير استانجام شده به ) تغييرات(اي از تصحيحات خلاصه

در منطقـه حـسنجون روي       )ايرسـوبات رودخانـه    (Q2al واحد
در . هاي هوايي كنترل شـد و روي نقـشه نهـايي لحـاظ گرديـد       عكس

 بود، اما رخنمون اين واحد روي       Ngmبعضي مناطق روي نقشه اصلي      
 روي نقـشه  gy1 ييك بود، كه بـا كنتـرل صـحرا    ي نزد gy1عكس به   

 در  gy1از مناطق كه روي نقشه اصـلي        از طرف ديگر بعضي     . وارد شد 
 نزديك بود كه با كنترل صـحرايي ايـن          Ngmنظر گرفته شده بود به      

  .نظر مورد تاييد واقع شد و در نقشه نهايي تصحيح گرديد
اي در بعضي مناطق كه به دليـل        هاي واريزه ا نهشته ي Q2tواحد  

كوچكي مساحت و از طرفي كوچكي مقياس نقشه، حذف شده بـود در             
هاي هوايي اين موارد تشخيص داده شد و در نقشه          هاي عكس ررسيب

  . نهايي وارد گرديد
  هــا بــا اســتفاده از هــاي موجــود در هــر يــك از ســنگخــسارهر
د و سپس اقدام به شهاي هوايي و بازديد هاي صحرايي تفكيك عكس

حفر پروفيل در واحدهاي زمين شناسي و رخساره هاي مختلف در هـر             
 جدا نمودن رخساره به اين دليـل بـود تـا بتـوان    (گرديد يك از واحدها  

   ).دكر يكديگر مقايسه  را با  در يك واحد زمين شناسي  موجود هايپروفيل
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 كد 1 2 3 4 5 6
Q2t EkV Q2s Q2m Ekta L سنگ 
 كد 7 8 9 10 11 12
ta Vp Q2a1 Q1g gy1 Ngm سنگ 

  
  سيشنانقشه واحدهاي كاري روش زمين): 1(شكل شمارة 

  
  راهنماي نقشه زمين شناسي : )1(جدول شمارة 

  اسم سازند  خصوصيات سنگ شناسي  علامت  سن
 رسوبات رودخانه اي Q2al دور دوره دوران

Q2S نهشته هاي لغزشي جوان 
Q2m هولوسن رسوبات يخچالي  
Q2t كواترنر نهشته هاي واريزه اي  

ي تر نهشته هاي قديم Q1g  پلئيستوسن  

 

Ngm 

Ngm :  ــيلت ســنگ ــسنگ و س گل
ــز ــايي از  : gy1 قرم ــه ه ــان لاي مي

گلسنگ و سيلت سنگ ژيسي قرمـز      
  و خاكستري 

  قرمز بالايي

  نئوژن

EKV 
EKV :هاي بازيهگداز اغلب از  

vp : بازانيت  
ta : توف اسيدي  

 سنوزوئيك

  ترسير

  پالئوژن

  ائوسن

Ekta 
EKta : ــنگهاي  اغلـــــب از ســـ

  اسيديآذرآواري 
L: سنگ آهك   

 كرج
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    مقايسه پروفيل هاي موجود در واحدهاي كاري روش زمين شناسي):2( شمارة جدول
  

PH EC درصد مواد   درصد رس  درصد شن  درصد سيلت

  آلي

درصد 

  كربنات

  صفات                                             

  منابع

82/2123** 093/0  ns 80/124**  02/75*  76/204**  050/0  ns 186/0**  ميانگين مربعات  

  سطح احتمال  003/0  440/0  002/0  010/0  001/0  629/0  007/0

پروفيل هاي موجود در 
واحدهاي كاري مختلف 

  روش زمين شناسي

7/179  ns 118/0*  30/99**  23/7*  64/3  ns 042/0**  011/0*  ميانگين مربعات  

  سطح احتمال  044/0  003/0  340/0  019/0  001/0  013/0  286/0

هاي هاي زخسارهپروفيل
  مختلف در يك سنگ

  و غير معني دار% 5و % 1به ترتيب معني دار در سطح  nsو *, **
  

 پروفيـل در    60پس از تهيه نقشه واحد هاي كاري اقدام به حفر           
بـرداري   از هر افق اصلي نمونه     ،پس از تشريح پروفيل    .دشاين واحدها   

فيزيكي قرار گرفـت تـا      هاي شيميايي و    و در آزمايشگاه تحت آزمايش    
، درصد مواد آلي، در صد كربنات كلسيم، درصد سيلت، pH،EC  مقدار 

 Minitabدر ابتـدا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       .شن و رس تعيين گـردد 
   تست نرماليته انجام شد و پس از نرمال كردن داده هـا             ،هابرروي داده 

در ،   SPSS و   SASهاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي             آزمون
اي يا ترتيبي    درصد و با استفاده از مدل آماري مطبق يا آشيانه          5سطح  

  ).1379 ،يزدي صمدي و همكاران(گرفت انجام تصادفي كاملاً طرح در قالب
  

  هايافته
 نقشه واحد كاري روش زمين شناسي را نـشان          )1(  شمارة شكل

جـدول  ( ده اسـت  كردهد كه منطقه را به دوازده واحد كاري تقسيم          مي
 نـشان  2شـمارة  جـدول  . ) راهنماي نقشه زمين شناسي است   1شمارة  

هايي كه در واحدهاي كاري مختلف حفر شده اند بجـز           دهد پروفيل مي
EC     هاي موجـود در يـك واحـد كـاري           همچنين پروفيل  و و مواد آلي

 pHنيز بجـز درصـد رس و        ) هاي مختلف يك سنگ   رخساره( مشخص
  .دار دارندمعني ختلافدر بقيه موارد با يكديگر ا

  
  بحث و نتيجه گيري

نتـايج حاصـل    ايـن   ) 2جدول شمارة   (هاي آماري هزيبا توجه به تج   
هـاي مختلـف     اختلاف بين درصـد كربنـات كلـسيم در سـنگ           شد كه 
توانـد در   يعنـي روش زمـين شناسـي در گـام اول مـي            . دار است معني

 با .كندمك  كدارند به ماهايي كه كربنات كلسيم متفاوت تفكيك خاك

هـاي موجـود در يـك سـنگ         د كه پروفيل  شهاي آماري معلوم    تجزيه
دار دارند، و اين بدان معني است كـه  معين نيز با يكديگر اختلاف معني 

 ،لحـاظ كربنـات كلـسيم     از  مناطق تفكيك شده با روش زمين شناسي        
توان براي تخمين كربنات كلسيم بـه       پس نمي . نيستندمناطق همگني   

 .دكـر ناسي يعني فقط به يك پروفيل در هر سنگ اكتفا           روش زمين ش  
ها تابع اقليم، سنگ مادر و بافـت          از لحاظ تئوري مقدار كلسيم در خاك      

هاي آذرين تشكيل     هاي نواحي مرطوب كه از سنگ       خاك است و خاك   
هـاي    باشند داراي حداقل كلسيم و خـاك        شده و داراي بافت سبك مي     

دار زيـادي كلـسيم و بافـت        نواحي خشك با سنگ مـادر محتـوي مق ـ        
  . سنگين، داراي حداكثر مقدار كلسيم هستند

دار هـاي مختلـف معنـي   اختلاف درصد مواد آلي خاك در سـنگ  
اخـتلاف  . باشـد  وابسته به نوع سنگ نمي     ،يعني مقدار مواد آلي   . نيست
هـا  هاي موجود در هـر يـك از سـنگ         درصد مواد آلي در پروفيل    مقدار  
دار مواد آلي موجود در منطقه به عاملي غيـر از           دار است، يعني مق   معني

توانـد در   بطور كلي روش زمين شناسي نمي     . جنس سنگ بستگي دارد   
از لحـاظ تئـوري   . مورد جدا سازي خاك از لحاظ مواد آلي مفيـد باشـد        

مواد آلي خاك شـامل بقايـاي گيـاهي و حيـواني در مراحـل مختلـف                 
حتـي  . اسـت يگـر   لـي د  آهـا و هـر تركيـب        تجزيه، هوموس، ميكروب  

نهـا از   آها به علت اينكه جداسـازي       ها و ساير ميكروب   ها، قارچ باكتري
پـس  . شـوند لي محـسوب مـي    آجزء مواد   نيست  لي ممكن   آساير مواد   

  . لي دخيل نيستآمواد  بديهي است كه تنها سنگ در تعيين مقدار
تواند در ابتدا منطقه  روش زمين شناسي مي،در مورد بافت خاك

هاي بين سنگر رد د چونكنتفكيك  اظ مقدار سيلت، شن و رسلح را از
در . داري وجود داشتمختلف از لحاظ سه فاكتور فوق اختلاف معني
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هاي موجود در يك سنگ د كه پروفيلشهاي بعدي مشخص بررسي
داري دارند در واقع  اختلاف معني با يكديگرمعين از جنبه سيلت و شن

قدار رس واحدهاي همگني هستند واحدهاي زمين شناسي از نظر م
  .ولي از لحاظ سيلت و شن همگني قابل قبولي ندارند

ها سنگ دار نيست، يعنيمعني مختلف هايسنگ  درEC تفاوت
  اما . توانند به درستي اختلاف بين اين عامل را توجيه كنندنمي

داري معني تفاوت EC هاي مختلف يك سنگ معين، از لحاظپروفيل
هاي ل روش زمين شناسي براي جدا سازي خاكيمين دلدارند، به ه

علاوه بر  كه آنجايياز .  روش مفيدي نيستEC متفاوت از لحاظ
و غير معني دار % 5و% 1 به ترتيب معني دار در سطح nsو تخريب
هاي اتمسفري نيز از منابع ديگر هاي فسيل و نمكها، نمككاني

  .شوري هستند پس اين نتيجه منطقي خواهد بود
داري دارنـد، يعنـي      با يكديگر تفاوت معني    pHاز لحاظ   ها  سنگ

 pHهـايي بـا     توانـد در تفكيـك خـاك      روش زمين شناسي در ابتدا مي     
هـاي   در پروفيـل pHاز طـرف ديگـر مقـدار      . دكنمتفاوت به ما كمك     

دار نيست به همين دليـل حفـر تنهـا يـك            موجود در يك سنگ معني    
از .  منطقه كـافي باشـد  pHي تخمين   تواند برا پروفيل در هر سنگ مي    

 جـوان هـستند     ،هاي منطقه مورد مطالعه   شناسي چون خاك  جنبه خاك 
ها و وسيله هيدروليز كربناته ب  خاك pH)نسپتي سول انتي سول و ا(

ترين مهم. دشووسيله هيدروليز بازهاي تبادلي تعيين مي      مقدار كمي به  
قليمـي و جغرافيـايي      بعد از سنگ مـادري، شـرايط ا        pHعامل موثر بر    

است و چون شرايط اقليمي براي مناطق مـورد مطالعـه يكـسان بـوده               
  .  را مواد مادري دانستpHتوان تنها عامل تعيين كننده است، مي

توان منطقه را كه با روش زمين شناسي مياين   كليگيرينتيجه
، به  كردهاي كوچكتري از لحاظ خاك شناسي تقسيم بندي         به محدوده 

 .توان براي مطالعات اجمالي به كار گرفت       ديگر اين روش را مي     عبارت
با اين توضيح كه اگر بخواهند منطقه را با حفر تعداد محـدود پروفيـل               

 اسـت چـون در اكثـر فاكتورهـا     خوبند روش زمين شناسي كنمطالعه  
هاي جدا شده توسط روش زمين      هايي كه در محدوده   مجموعه پروفيل 

ند با يكديگر اخـتلاف     شدحفر  ) مين شناسي واحدهاي كاري ز  (شناسي  
 و درصـد    ECدر مـورد    ).  و درصد مواد آلي    ECبجز  ( داري دارند معني

. دكنها  تواند كمكي به تفكيك خاك    مواد آلي روش زمين شناسي نمي     
 pHاز طرفي روش زمين شناسي فقط براي جداسازي خاكها از لحـاظ             

سنگهاي مختلف از هاي حفر شده در چون پروفيل . روش مناسبي است  
اين يافته با تحقيقات توماس و      . داري نداشتند  اختلاف معني  pHلحاظ  

 يك منطقـه را بـا چينـه         pHتوان  ميبيان كردند   كه  ) 1999(همكاران

هـا از   براي تفكيك خـاك   . شناسي آن منطقه توجيه كرد، مطابقت دارد      
. دكـر تـوان از روش زمـين شناسـي اسـتفاده           لحاظ بقيه عوامـل نمـي     

 روش زمين شناسي كـارايي      ،شناسيمطالعات معمول خاك   ابراين در بن
  .لازم را ندارد

در خاتمه به طور خلاصه روش پيشنهادي اين پژوهش بـه شـرح             
  :گردد زير ارائه مي

هـا از لحـاظ آمـاري         در مطالعات خاكشناسي كه مقايسه پروفيل     ) الف
د هاي پروفيل چن    مورد نظر است بهتر است كه از هر يك از افق          

 در ايـن ).  بـراي هـر افـق    بجاي يـك نمونـه  (نمونه گرفته شود  
. صورت امكان مقايسه دو پروفيل به تنهايي نيز ميسر خواهد بود

 تكرار را فقط با يك پروفيل نيـز         MSچون در اينصورت پارامتر     
  . توان محاسبه نمود مي

اي كه از لحاظ اقليمي با طالقـان          بهتر است اين تحقيق در منطقه     ) ب
  .اوت است نيز صورت گيردمتف

در مطالعات خاكـشناسي وزن مخـصوص ظـاهري و حقيقـي نيـز              ) ج
تواند به ما در پي بردن ساير خصوصيات خاك از جمله تخلخل              مي

هاي ديگر اين دو عامل  گردد در پژوهش كمك نمايد كه توصيه مي
  . نيز بررسي گردند
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