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گراولي  بستر امتداد بررسي اندازه ذرات در
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 ٢سادات فيض نيا، ١پرويز انصاري راد

 ، تهران، ايران )ع(مجتمع آموزش عالی پيامبر اعظم   استاديار-١

 ايرانتهران، ، ران دانشگاه ته،استاد دانشكده منابع طبيعي-٢

 
 چكيده

 بررسي تغييرات اندازه ذرات در بستر رودخانه چنداب در شرق تهران بر
فرض اوليه تغيير  .اي از اطلاعات صحرايي انجام شده است اساس مجموعه

اندازه ذرات مبنايي براي آزمون تغييرات اندازه ذرات برحسب فاصله 

به ) ANOVA) Analysis of variations هاي استاندارد تكنيك آاربرد. است
توزيع غيرنرمال آا نامناسب  و ها نمونه دليل واريانس نابرابر

توزيع ، هاي درون سايت مهم نيست تغييرات ميانگين بين نمونه .باشد مي
نشان دهنده محيط رسوبي محل  ها رون سايتد در اندازه ذرات موجود

طول رودخانه  رات دراختلاف ميانگين اندازه ذ .باشد برداري مي نمونه
هاي  دليل تاثير ورود آاناله آه ب ها مهم است محل بين سايت چنداب در

ايت به تكتونيك  در شناسي و زمين فرعي تغييرات ليتولوژي ساختار
مبنايي براي نشان دادن تغييرات اندازه  اين امر. منطقه بستگي دارد

امتداد  ت بافتي درتغييرا .باشد ذرات برحسب فاصله در جهت ريز شدن مي
 ٢۵طول  در( .آاهش جزئي اندازه ذرات است نشانگر رودخانه پيچيده و

هاي رسوبي به  در اين مقاله عوامل موثر بر ناپيوستگي ).آيلومتر
هاي فرعي و تغييرات ليتولوژيكي مورد مطالعه  ويژه تاثير ورود آانال

تغييرات   تفسيربرايتعيين منشأهاي جانبي رسوبات  .قرار گرفته است
محل  اندازه ذرات قوياً در تغيير. رودخانه اساسي است بافتي در

 بندي اندازه ذرات بر طبقه  بوده و)هاي فرعي آانال( هاي جانبي تغذيه
آماري تغييرات  نقطه نظر هاي تغذيه از درون محل طبق موقعيت آا در

 .دهد نشان مي بافتي را

  ANOVA، واريانس، ، ميانگينچندابآزمون، : هاي آليدي واژه

 

 مقدمه

تنوع اندازه ذرات در بـستر      

هـاي گـراولي مـورد       رودخانه

توجه رسوب شناسان متعـددي     

چگـونگي   .قرار گرفته اسـت   

ــال   ــوژي آان ــنترل مورفول آ

 شكل طولي آن بـر     رودخانه و 

  اســــــاس پارامترهــــــاي 

 تغييرات بافتي  جمله مختلفي از 

Pizzutto1992,Mackin1984)( تغــييرات 

ــل   حاصـــــــــــــــــــ
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ــايش  از ســــــــــــــــ

)Kuenen,1956،Kodama,1994(  

 )Ferguson,1996( جورشــــــدگي

 ، )(Bradley,1970هــــــوازدگي 

 Shaw and تـاريخ ژئومورفيـك  

Kellerhals 1982)( ــشعابات  انــ

و بازسازي  ) Miller 1958( فرعي

 )Mayer, 1957( هـاي قـديمي   محـيط 

      .[9] صورت پذيرفته است

اندازه ذرات در طـول بـستر       

طرف پايين دسـت    رودخانه به   

نـد  ييابـد آـه فرآ     آاهش مي 

ــل ــايش ذرات و حم ــل   س و نق

تـرين   انتخابي آا از مهـم    

در ايـن امـر      عوامل مـؤثر  

در اثـر فرآينـد     . باشـد  مي

 ذرات ورقــه ورقــه، ؛ســايش

شـوند آـه     سائيده و خرد مي   

اين امر سبب آاهش انـدازه      

ــت   ــايين دس ــت پ ــه سم ذرات ب

حمـل و    طـي فرآينـد    .شود مي

ــاب ــل انتخ ــز ذرات نق ي ني

هـاي بالادسـت     تر در بخش   درشت

ته نشين شده و ذرات ريزتـر       

بــه سمــت پــايين دســت حرآــت 

 )Russell,1939. (نمايند مي

الگوي تغـييرات بـافتي ذرات      

ــه   ــال رودخان ــول آان در ط

ــي   ــي م ــل بررس ــد  قاب باش

)١٩٨٠(Troutman           و  

)١٩٩٥(Pizzutto ]با توجـه   ] ٦

به منشأهاي رسوبي متفـاوت     

ا تـلاش زيـادي     ه در رودخانه 

جهت بررسي رسـوبات در محـل       

تلاقي رودها و تغييرات بافتي     

 .اند آن انجام داده

-) ١٨٧٥ (Sternberg        در 

مطالعات خود متوجه شـباهت     

رســوبات انــشعابات و بــستر 

 ]٦[.اصلي رودخانه شد

-) ١٩٤٨(,Mackin    معتقد اسـت 

هاي در حـال     آه در رودخانه  

توانـد   تعادل قطر ذرات نمـي    

 سيـستماتيك تغـيير     به صورت 

 ]٦[.آند

- )١٩٥٨ (Miller ــده   عقيـــ

دارد آه عامل اصلي تغييرات     

انــــدازه ذرات در بــــستر 

ــه ــت ،رودخان ــوبات درش  رس

دانــه حاصــل از انــشعابات 

 .[9]باشد فرعي مي

مطالعات اخير حاآي از ايـن      

امر است آه تجزيه مـواد در       

ها عامـل    پايين دست رودخانه  

 .اصلي جورشدگي رسوبات است   

 اين پژوهش منـشأهاي     طير  د

ــه   ــول رودخان ــوبي در ط رس

چنداب مـورد بررسـي قـرار       

از آن جايي آه    . گرفته است 

ــوبات   ــي رس ــشعابات فرع ان
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خاصي را وارد آانال اصـلي      

ــي  ــه م ــبب   رودخان ــد س نماي

ــدگي و   ــور ش ــييرات در ج تغ

تريـن   به .شـود  سايش ذرات مـي   

ــييرات   ــسير تغ ــراي تف روش ب

بافــت در امتــداد رســوبات 

  بررسي تغـييرات بـر     ،آبرفتي

اســـاس فاصـــله از منـــشأ 

به عنوان نمونه در     .باشد مي

هاي رسوبي آـه شكـستگي       سري

تنــوع ذرات آــاهش  ندارنــد

ــي ــد م ــت   .ياب ــي باف بررس

ــوبات  ــرايرسـ ــك بـ  تفكيـ

منشأهاي جانبي اهميت زيـادي     

در ايــــن پــــژوهش . دارد

هـاي   أهاي جـانبي و مـدل     شمن

تغيير بافت در سيستم آبرفتي     

ب مورد بررسي   رودخانه چندا 

قرار گرفته و بـه سـؤالاتي       

از قبيل تعيين منشأ رسوبات     

ــا،    ــدازه آ ــق ان از طري

چگونگي تنـوع ذرات در يـك       

سايت ارتبـاط بـين انـدازه       

ذرات و آن سايت چگونه است      

 .پاسخ داده شده است

رودخانـــــه چنـــــداب از 

ارتفاعات قره آغاج در شمال     

حوضه منشأ گرفته و به سمـت       

جـاري  ) آباد دشت علي (جنوب  

از  رودخانه مزبـور  . شود مي

دو انشعاب اصـلي چنـداب و       

آانــال مجــاور حوضــه حمامــك 

ــشعاب   ــه ان ــده آ ــشكيل ش ت

تلف توسط  مخچنداب در فواصل    

چهار انشعاب فرعـي تغذيـه      

منطقه مورد مطالعه   . شود مي

 ٥١ ْ ،٥٥در طول جغرافيـايي َ    

ــاْ  ــرض  ٥٢تـ ــرقي و عـ  شـ

 ،٣٥ تـا َ   ٣٥ ْ ،٢٥جغرافيايي َ 

 واقع شده و مـساحت       شمالي ٣٥ْ

ــع ٥٨٣/٨٣آن   آيلومترمربـــ

بوده و دو سرشاخه اصلي آن      

در دهانه حوضه به هم ديگر      

ــي ــصل م ــوند مت ــانگين . ش مي

بارنــدگي ســالانه در حوضــه 

ــر  ــيمتر ٥/١٨٣برابــ ميلــ

مـاآزيمم ارتفـاع    . باشـد  مي

 مــتر و مينــيمم ٢٤٧٥حوضــه 

محدوده .  متر است  ١١٢٠ارتفاع

مورد مطالعه متشكل از يـك      

 چـين خـورده بـا رونـد         سري

شرقي است آه     جنوب -غربي شمال

اي از  طـــــي آن مجموعـــــه

ا ســن ائوســن بــســازندهاي 

مياني تا عهد حاضر رخنمون     

هاي  از ليتولوژي . اند يافته

توان به تـوف،     مهم حوضه مي  

آندزيت، مونزونيـت، سـيلت     

سنگ، گلـسنگ، ماسـه سـنگ،       

پس و يــآنگلــومرا، شــيل، ژ
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د  موقعيت جغرافيايي منطقه مور-١شكل 
مطالعه

هاي عهد حاضر اشـاره      آبرفت

موقعيت ) ١ ( شكل نقشه .آرد

را نـشان   جغرافيايي حوضـه    

 . دهد مي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها مواد و روش

ــل   ــاب محــ ــونگي انتخــ چگــ

 برداري نمونه

يك رودخانه رسوبات را به 

. آند صورت متنوعي حمل مي

دهنده اين  مشاهدات نشان

امر است آه در فاصله 

چندين آيلومتري بافت ذرات 

 يدبالذا . آند تغيير مي

مطالعه تنوع بافت در طول 

برداري در  نمونه رودخانه و

اي  هاي سدهاي رودخانه محدوده

اين امكان وجود  .انجام شود

دارد آه تغييرات رسوبي محلي 

با تغييرات بافتي در طول 

. رودخانه اشتباه شوند

بنابراين پيدا شدن 

هاي مختلف در داخل  بافت

اي غير  سدهاي حاشيه

انتظار سيستماتيك دور از 

 .Dawson , 1982(  [9]. (نيست

 در اين پـژوهش بـه دلايـل        

مواد دانه درشـت جهـت       زير

مطالعه بافت رسوبي انتخاب    

 .اند شده

مواد دانه درشـت بـه      ) الف

 .آساني قابل تشخيص هستند
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ــول  ) ب ــور در ط ــواد مزب م

ــشترين   ــه بي ــال رودخان آان

 .فراواني را دارند

اين بخش از رسـوبات بـه       ) ج

 ــ ــت ت ــدت تح ــاهمواري ش أثير ن

 .آانال هستند

 به  رسوبات فوق مستقيماً  ) د

وسيله مكانيـسم هيـدروليك     

 .شــوند رودخانــه آــنترل مــي

 ).مقاومت و سايش(

ــه  ــام نمون ــرداري  در هنگ ب

رعايــت نكــات زيــر ضــروري 

 :است

برداري بايـد از     نمونه) الف

 .بخش فعال بستر صورت پذيرد

رسوبات ساآن آـه توسـط      ) ب

ه خـــزه و گلـــسنگ پوشـــيد

ــده ــأثير رژيم   ش ــت ت ــد، تح ان

جريــان رودخانــه نبــوده و 

بـرداري    از آا نمونه   نبايد

 .آرد

هايي در وسط آانال     مكان) ج

ــودن از    ــل دور ب ــه دلي ب

 بـراي فرآيندهاي ارگانيـك    

 .برداري مناسب هستند نمونه

بـرداري   در اين پژوهش نمونه   

ــه روش   بـــــــــــــــــ

W0lman) 1954 (   صورت پذيرفتـه

 بـا   آه طي آن قطعات تخـريبي     

دست از سطح بـستر رودخانـه       

اندازه آا تعيين    برداشت و 

 .[9] گرديده است

هاي  ها از بخش   برداري محل نمونه 

فعال آانال رودخانه بـوده     

 مطالعه تغييرپـذيري    برايو  

 گيري ذرات و   ها اندازه  گراول

 ψ =Log( رابطهآمار آا از 

2  D (   استفاده شـده آـه در

 قطر ذرات بـر     Dبطه  اين را 

 بـه   ضمنا. حسب ميليمتر است  

 واسطه مرسوم بـودن رابطـه     

)ψ = - φ (  در بـــين رســـوب

شناســان از رابطــه مزبــور 

ــت   ــده اسـ ــتفاده شـ . اسـ

 محـل در    ١٨هايي آه از     نمونه

طول رودخانه چنداب برداشت    

) ٢ (شـكل اند در نقـشه      شده

بــه . انــد نــشان داده شــده

هـا   خاطر تنوع در محل نمونـه     

هـا داراي تنـوع       نمونه بافت

در هر محل جهت برداشت     . است

هــاي فعــال دانــه  از قــسمت

اي تعــيين شــده  درشــت شــبكه

ابعـاد شـبكه متنـوع      . است

بوده امـا شـكل آن يكـسان        

ــي ــد م ــاط  . باش ــله نق فاص

بــرداري در درون هــر  نمونــه

 سـانتيمتر تـا     ٢٥سايت بـين    

  متر در نظر گرفته شـده      ٥/٠

  .است
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  تغييرات اندازه ذرات  

 نمايش تغييرات انـدازه     براي

هـا   ذرات در هر محل و بين محل      

ــايت( ــا س ــي  ) ه ــنحني تجمع م

انــدازه ذرات ترســيم شــده 

 بر  .)٢٠ تا   ٣نمودار  . (است

هاي ياد شـده     اساس دياگرام 

، )نصف فراوانـي   (Ψ50 ميزان

Ψ )   ميانگين  اندازه ذرات( ،

S2) واريــــانس(، a3)  آــــج

براي هر  ) آشيدگي (a4،)شدگي

جـدول  . ( محاسبه شده است   محل

١( 
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1-1-1 ٤ / ٩٠ ٣ / ٨٥ ٠ /٥٩ ٠ /١٢ ٠ / ٩٨ ٠ / ٧٧ ٨٧/١ 

SP1
1-1-1 

٨٤ / 
٤ / ٧٥ ٣ / ٨٣ ٠ /٤٥ ٠ / ٠٦ ٠ / ٧٨ ٠ / ٦٧ ١ 

SP1
1-1-2 

١٨ / 
٥ / ١٠ ٤ / ١٥ ٠ / ٥٦ ٠ / ٠١ ١ / ١ ٠  / ٧٥ ٢ 

SP1
1-1-2 ٤ / ٦٠ ٣ / ٨٧ ٠ / ٢٩ ٠ / ٠٨ ١ / ٠ ١ ٠ / ٢٤ ٨١/١ 

SP1
1-1-2 ٧٥ / 

٤ / ٦٥ ٣ / ٨٥ ٠ / ٣٤ ٠ ٠ / ٩٥ ٠ / ٥٨ ١ 

SP1
1-1-3 ٤ / ٦٠ ٣ / ٧٥ ٠ / ٥٥ ٠ / ١٩ ٠ / ٧١ ٠ / ٧٤ ١ /٧٩ 

SP1
1-1-3 ٤ / ٢٥ ٣ / ٣٥ ٠ / ١٩ ٠ /١٥ ١ ٠ / ٤٤ ٤٩/١ 

SP1
1-1-4 ٤ / ٧٠ ٣ / ٧٠ ٠ / ٥٩ ٠ / ٣٥ ٠ / ٧٧ ٠ / ٦١ ١ /٧٠ 

SP2
1-1-4 ٤ / ٣٥ ٣ / ٧٠ ٠ / ١٩ ٠ / ١ ٠ / ٧٩ ٠ / ٤٤ ١ /٥٩ 

SP1
1-1 ٤ / ٩٠ ٣ / ٨٥ ٠ / ٥٩ ٠ / ١٦ ٠ / ٩٧ ٠ / ٧٧ ٩٠/١ 

SP2
1-1 

٠٦ / 
٥ / ٥٠ ٣ / ٩٥ ٠ / ٨٣ ٠ / ١٨ ٠ / ٩٨ ٠ / ٩١ ٢ 

SP3
1-1 

٠٧ / 
٥ ٤ / ٠٥ ٠ / ٦٦ ٠ / ٠٤ ١/ ٠٥ ٠ / ٨١ ٢ 

SP1
1-2-2 

٩٧ / 
٤ / ٧٠ ٤ ٠ / ٣٦ -٠ / ٠٣ ١ / ٠٨ ٠ / ٦٠ ١ 

SP1
1-2 

٧٨ / 
٤ / ٧٥ ٣ / ٧٥ ٠ /٥٥ ٠ / ١٩ ٠ / ٩٤ ٠ / ٧٤ ١ 

SP1
1 

٠٣ / 
٥ / ٢٠ ٣ / ٩٣ ٠ / ٩٢ ٠ / ١٦ ١ / ٠٥ ٠ / ٩٦ ٢ 

SP2
1 

١٧ / 
٥ / ٤٠ ٤ ١ / ٢٨ ٠ /١٩ ٠ / ٩٤ ١ / ١٣ ٢ 

SP3
1 

٧٨ / 
٤ / ٩٠ ٣ / ٦٨ ٠ / ٥٨ ٠ / ٢٩ ٠ / ٩٢ ٠ / ٧٦ ١ 

شدگی  ضرايب غنی توزيعی پراکندگ نقشه- ٢شكل 
  آبادعلیدر منطقه اکتشافي مس 
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 ٦١

ــدازه   ــييرات ان ــاليز تغ آن

 ذرات

 Kellerhals ,Chllchبراي اولين بار 

ــدل  ) 1978( ــاس مـ ــر اسـ بـ

ــدازه ذرات در  ــانس ان واري

هاي مختلـف    داخل محل و بين محل    

ــرار   ــابي ق ــورد ارزي را م

اســتفاده از مــدل . دادنــد

ــانس   Anova (analysis of(واريـ

variance)    آه بر اساس محاسـبات

آماري باشد مستلزم شمارش و     

سـه اصـل    . گيري اسـت   اندازه

ها نرمال   اساسي در اين روش   

ــه  ــع نمون ــودن توزي ــا،  ب ه

مــستقل  واريــانس برابــر و

 و  Cliff. باشـد  بودن آا مـي   

Ord (1981)     امكان ارتبـاط در 

هاي جغرافيايي را بـه      داده

 دو  آـا . روشني بيان آردند  

ــي   ــرط اساســ ــرايشــ  بــ

ــه ــرداري در نمونـ ــر بـ  نظـ

 : گرفتند

 نمونـه بـرداري     بـراي ) الف

هـا   بايد فاصـله بـين نمونـه      

مــشخص شــود بــه طــوري آــه 

 از  جهاي تعيين شـده خـار      محل

منطقه تحت تـأثير هيـدروليك      

 بوده و نزديـك هـم       يكديگر

 .[9]باشند 

برداري  هاي نمونه  وسعت محل ) ب

 بايــدو بافــت داخــل آــا 

بـا توجـه بـه      . گرددمشخص  

اينكه در ايـن روش تعـداد       

 ،باشـد   قطعه مي  ٤٠٠ها   نمونه

 قطعه دانـه درشـت      ٤٠٠لذا  

از هــر ســايت برداشــت و   

ــت  ــده اس ــشاهده ش ــذا . م ل

خطاهــاي اســتاندارد قابــل 

 ,Box (1953) . پوشـي اسـت   چـشم 

Tan (1982)     ديگران با بررسـي 

ــه Anovaروش  ــن نتيج ــه اي  ب

 آه اين روش شـديداً     رسيدند

 هـا  غير نرمال بودن نمونه    از

بـالاخره در   . تأثيرپذير است 

هر صورت نقض فرض غير مساوي      

هــا مــسئله  بــودن واريــانس

 با بـه    Box (1954). مهمي است 

آــارگيري دامنــه محــدودي از 

  به(θ = δ2 max / δ 2 min ≤ 3) ها واريانس

ايــن نتيجــه رســيد آــه    

هـا   نامساوي بودن واريـانس   

در صـــورت يكـــسان بـــودن 

هـا بـه طـور       زه نمونـه  اندا

ــون  ــد آزم ــي از رون  Fاساس

در مقابـل   . آنـد  تبعيت نمـي  

مونت آارلو با به آـارگيري      

θ 2 ≤ 25  به اين نتيجه رسـيد  

ها انـدازه    آه حتي اگر نمونه   

مشابهي داشته باشند خطاهاي    
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 ٦٢

شــرايط غيرواقعــي   درIنــوع 

 . شوند مي آشكار

هـاي     بـراي نمونـه     θ2مقدار  

ــدا  ــه چن ــن در رودخان ب ولم

باشـد آـه      مـي  ٣٩/٤٥برابر  

اين مقدار با دقـت نـسبتا       

مناسبي از محدوده فـرض صـفر       

بـدين ترتيـب    . آند تجاوز مي 

 بـــر Anovaروش اســـتاندارد 

 روش نامناسبي   Fمبناي آزمون   

هاي برداشـت    تمام نمونه . است

شده از رودخانه چنـداب در      

نمايش داده شـده    ) ٢(نمودار  

است  اين شكل نشانگر ايـن       

 آــه دنبالــه در امــر اســت

ذرات ريز بوده و تغيير جهت      

ــت   ــت ذرات درش ــه سم ذرات ب

 . است

Sach (1982)  ديــاگرامي مطــابق

را ) ٣(در شـکل    ) ١(نمودار  

ــراي ــال و  بـ ــيين نرمـ  تعـ

ــه  ــودن نمون ــال ب ــا  غيرنرم ه

ــرد  ــه آ ــستطيل  در. ارائ م

آوچك داخـل ايـن ديـاگرام       

احتمــال غيرنرمــال بــودن   

يـك درصـد     از ها آمـتر   نمونه

 درصـد   ٥٦/٥يعني فقـط    . است

هاي رودخانه چنداب    از نمونه 

بـراي يـك    ( .نرمال هـستند  

و بـراي  α3 = 0  توزيع متقـارن 

ــال  ــع نرم ــك توزي   α 4 = 0ي

هـا   بقيـه نمونـه     و )باشد مي

بـا  . توزيع غيرنرمال دارند  

توجه بـه ايـن آـه اخـتلاف         

هـاي بـين     زيادي در واريانس  

جـدول  (ها وجـود دارد      نمونه

يسه ميانگين  لذا جهت مقا  ) ١

هـاي   هـا بـا واريـانس      نمونه

 - Chiمختلف از آزمون آمـاري  

Squareاستفاده شده است . 

 

ــاليز ــا  آنـ ــانس بـ  واريـ

  آزمـون آمـاري    استفاده از 

 Chi - Square) Dijkstar 1988 .( 

 ها در صورتي آه تعداد نمونه    

J=1 ــا ــداد  K  ت ــد، تع  باش

انگين اندازه  ي، م njمشاهدات  

Sj و Ψjذرات 
انس  واريــــــ2

  H0  = µ1  = µ2در حالـت   .باشـد 

=…..= µk هـا    بين ميانگين نمونـه

اختلاف وجود نداشته و فـرض      

 .شود صفر تأييد مي
 

      Σk
 j =1  Wj ( Ψj  - X )2= C 

 
         

Σk
j=1  Wj  Ψj 

X =  
       w 

 
 
W = Σk

j=1  Wj 
         
W = n j 
   S j

2 
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 ٦٣

ــا  ــوق ب ــات ف ــس از عملي  پ

مقـدار   df = k -1اسـتفاده از  

محاسبه را   ) df(درجه آزادي   

ــدول   ــتفاده از ج ــا اس و ب

 X2توان مقـدار      مي مجذور خي 

ــراي   را بــــــــــــــــ

٠/ ٠٠١ = a  بـه دسـت آورد . 

 باشــد X2 > Cدر صـورتي آـه   

يعني . شود فرض صفر تأييد مي   

ها تفـاوت قابـل      بين ميانگين 

 < Cاگـر  . توجه و مهم نيست

X2     شـود   يباشد فرض صفر رد م

هـا   يعني تفاوت بـين ميـانگين     

 ١٨روش فوق براي    . مهم است 

ســايت در رودخانــه چنــداب 

مورد استفاده قرار گرفتـه     

) ٢(آه نتايح آن در جـدول       

 .آمده است

K  ها،    تعداد نمونهN   تعـداد 

ــشاهدات ــين A،  م ــانس ب  واري

 واريـانس داخـل     B هـا،  نمونه

 آـه   جـايي  B A/ = V ،هـا  نمونه

V>F رد  باشـــد فـــرض صـــفر

دار   يعني اختلاف معـني    ،شود مي

ها اختلاف   بين واريانس . (است

مطـابق  . )مهمي وجـود دارد   

ــدول  ــل) ٣(جـ ــام محـ  در تمـ

در  .باشـد   مـي X2 < C)ها سايت(

ــفر  ــرض ص ــه ف ــد  نتيج تأيي

ــي ــر     م ــن ام ــه اي ــود آ ش

دهنده اختلاف ناچيز بين     نشان

ميـــانگين ذرات در داخـــل  

در صـورتي    .باشد ها مي  سايت

 ــ ــون آمــ ــه آزمــ   اريآــ

 Chi - Square  ــسه ــراي مقاي  ب

هـا بـه آـار       ذرات بين سايت  

رود نتيجه جـالبي بـه دسـت        

 .آيد مي

ــدول  ــابق جـ  ١٨در ) ٤(مطـ

ــداب ــه چنـ ــايت رودخانـ   سـ

 C > X2 باشد آه ايـن امـر    مي

دهنده اخـتلاف ميـانگين      نشان

ها  اندازه ذرات در بين سايت    

ــت ــن  . اس ــه در اي در نتيج

 شود حالت فرض صفر رد مي

 

  براي رودخانه چندابBrown - Forsythe مربوط به آزمون -٢جدول 

نام 
رودخ
 انه

K N A B V=A / B F(α= 0/01) 

چندا
 / ٥٩ ١٨٠٣ ١٨ ب

١ / ٩٦٠ ١٤ / ٧٥ ٠٤/٠ ٠ 
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 ٦٤

  )χ2(مقايسه نمونه ها در داخل سايتها به روش مجذور آا -٣جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )  χ2( مقايسه نمونه ها در بين سايتها به روش مجذور آا -٤جدول 
نام 
رودخا
 نه

تعدا
د 

 سايت
W X C χ2 α =0/001 

/٤١٤٣ ١٨ چنداب
٦٩ 

١/
٨١ 

١١٩٤٦
/٩١  ٧٥/٤٠  

 

 

تفسير و تعيين منشأهاي جانبي     

 رسوبات 

ــداب   ــه چن ــول رودخان در ط

منشأ رسوبات جـانبي متعـدد      

 به همين دليل تعداد     ،باشد مي

ــادي  ــستر زيـ ــه از بـ نمونـ

. رودخانه برداشت شده اسـت    

براساس يـك سـري مـشاهدات       

مدل زير ارائه شده است آه      

ــدازه ذرات Ψ در آن  انــــ

مشاهده شده در داخـل بـستر       

بيانگر مجموع تـأثير     Fi است،

فرآيندهاي سايش و جورشدگي    

در طول حرآت ذرات از منشأ      

ــوب   ــان رس ــا مك ــذاري  ت گ

 عامل وزن رسـوب     gi. باشد مي

ــوده ــع  ب ــانگر توزي  و بي

هـا از منـشأ تـا محـل          دانه

 فاصـله منـشأ     Li. نشست است 

 عامـل   ewگذاري،   تا محل رسوب  

نام 
 K W X C χ 2 α=0/05 χ 2 α=0/1 نمونه

SP1
1-1-1 ١٦١٫٩ ٣

٥٩ 
١٫٩٩
٣ 

٣٫٩١
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٨ 

SP2
1-1-1 ١٧٤٫١ ٣

٥١ 
١٫٨٣
٤ 

١٫٩٧
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٠ 

SP3
1-1-1 ٢١٨٫٦ ٤

٦٢ 
١٫٨٣
٨ 

٢٫٦٤
٦٫٢٥ ٧٫٨١ ٠ 

SP1
1-1-2 ١٧٣٫١ ٣

٤٣ 
٢٫١٢
٧ 

٣٫٧٢
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٥ 

SP2
1-1-2 ٥٢٨٫٠ ٣

٥٩ 
١٫٨١
٧ 

٠٫٩٠
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٩ 

SP3
1-1-2 ٢٩١٫٦ ٣

١٨ 
١٫٧٠
٨ 

٢٫١٩
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٠ 

SP1
1-1—4 ٢٥٦٫٦ ٣

٦١ 
١٫٧٣
٢ 

١٫٨٣
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٣ 

SP2
1-1-4 ٥٤١٫٣ ٣

٣٧ 
١٫٥٣
٠ 

٥٫٧٥
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٩ 

SP1
1-1-3 ١٨٩٫٥ ٣

٣٠ 
١٫٧٦
١ 

٢٫٤١
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٦ 

SP2
1-1-3 ٥٣٧٫٥ ٣

٣٩ 
١٫٤٦
٦ 

٣٫٨٢
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٢ 

SP1
1-1 ١٧١٫٦ ٣

١٤ 
١٫٨٩
٨ 

١٫١٧
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٣ 

SP2
1-1 ١٢٠٫٨ ٣

٦٤ 
٢٫٠٤
٩ 

٠٫٨٢
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٨ 

SP3
1-1 ١٤٩٫٢ ٣

٥ 
٢٫٠٥
٦ 

١٫٩٧
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٩ 

SP1
1-2-2 ٢٧٧٫٣ ٣

٨٠ 
١٫٩٥
١ 

٣٫٩٧
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٧ 

SP1
1-2 ١٧٦٫٨ ٤

٠٥ 
١٫٧٦
٨ 

١٫٠٨
٦٫٢٥ ٧٫٨١ ٣ 

SP1
1 ١١٠٫٨ ٣

٧٠ 
٢٫٠٠
٣ 

٠٫٠٤
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٥ 

SP2
1 ٨١٫١١ ٣

٤ 
٢٫٢٥
١ 

٣٫٦٢
٤٫٦١ ٥٫٩٩ ٤ 

SP3
1 ١٨١٫٤ ٤

٣٠ 
١٫٨٠
٢ 

٣٫٢٢
٦٫٢٥ ٧٫٨١ ٢ 
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 آـه   . استخطاي درون سايت    

 ويژه با موقعيت    Ψبراي هر   

اي سايت در مقياس سـد       نمونه

 عامل  eb. شود رسوبي تعيين مي  

باشد آه   ها مي  خطاي بين سايت  

بر اساس تغييرات بين سـدهاي      

ي اصولا براساس فرمـول     رسوب

Cگردد   محاسبه مي. 

 (Paola , Pers , comm , 1977) 

Ψ = Σigi Fi( Li)+ ew +eb 

اي بايـد در     اصلاحات ثانويه 

  Fi. اين فرمـول انجـام شـود      

سـايش ذرات   تحت تأثير ميزان    

ــوژي و   ــاس ليتولــ براســ

شدگي براسـاس خـصوصيات     جور

عامل . فيزيوگرافي حوضه است  

ــgiوزن  ــه   م ــه ب ــد آ ي باش

مقاومــت ذرات و فاصــله از 

ــستگي دارد ــشأ ب ــت  .من جه

بررسي بيشتر از رابطه زيـر      

 .استفاده شده است

Ψ  =  F ( Li ) + ew +eb     

)ew + eb (  بــــراي آــــل

هاي رسوبات محاسـبه     واريانس

اي  شده و در نتيجـه رابطـه      

بين انـدازه ذرات و فاصـله       

 .آيد به دست مي

ــي م ــشكل اساس ــه م ــوط ب رب

هـــا      تغـــييرات بـــين ســـايت

باشـد آـه در اثـر ورود         مي

رســوبات جــانبي ايجــاد شــده 

در جايي آـه رسـوبات      . است

شوند  جانبي وارد رودخانه مي   

بايــد معــين آــرد آــه آيــا 

ــوبات   ــر روي رس ــأثيرآن ب ت

هم چنين   گذرا دائمي است يا  

 .آند  را خنثي مي F(Li)آيا آن

 

هــاي  علــت تغــييرات بــين محــل

 برداري  نهنمو

تشخيص علل تغـييرات در بـين       

بـرداري سـاده     هاي نمونـه   محل

توان مقـدار    تنها مي . نيست

ew ــر ــل ب ــاس   را از قب اس

. ها محاسبه نمـود    تشابه نمونه 

تخمين تغـييرات ذاتـي در بـين        

 از طريق تغـييرات     ebها   سايت

هاي  بين ذرات در طول آبراهه    

قابـل  ) هـا  زير حوضه (فرعي  

با وجـود   . ت  گيري اس  اندازه

فاصــله بــين ســدها در طــول 

توان پذيرفت آه    رودخانه نمي 

هـا تحـت تـأثير فاصـله         نمونه

 .اند قرار نگرفته

 از  بـل مقدار تأثير فاصله ق   

پذبر نبوده    امكان F(Li)تعيين

 نيــز قبــل از F(Li) و تعــيين

ها ممكـن    تعيين فاصله انفصال  

باشـد   ΨD  - ΨU  > 0 اگـر  . نيـست 

ت عمل  ب در جهت مث   ها انفصال
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 .شـود  آنند و مشكل حل مي     مي

 مقــدار ΨD در ايــن رابطــه

ــايين   ــدازه ذرات در پـ انـ

ــه و ــدار ΨU رودخانـ    مقـ

ذرات در بالا رود فرض شـده       

اگر ميـزان حمـل ذرات      . است

ريزدانه بـه انـدازه آـافي       

باشد در امتـداد رودخانـه      

. يابد اندازه ذرات آاهش مي   

ــه  ) East fork(در رودخانـــ

رسوبات بـا منـشأ انـساني       

عامــل اصــلي چــنين تغــييرات 

 .هستند

سام بورك، اسميت و فرگوسون     

ــدهاي  ) ١٩٩٥( ــش بدلنـ نقـ

 را در )Drumheller( درومهلــر

 جابجايي گراول و   حمل ونقل و  

 )red deer(هاي رودخانـه   ماسه

در . به روشني بيـان آردنـد     

رژيم حاآم بر رودخانـه حمـل       

دانـه همـراه بـا       ذرات درشت 

ــيذرا ــه م ــد ت ريزدان . باش

بنــابر ايــن در تعــيين محــل 

) ورودي جــانبي(هــا  انفــصال

افزايش اندازه   بايست بر  مي

ذرات در پـــايين رودخانـــه 

اگرفـرض  . توجه ويژه داشـت   

شود آه فرآيندهاي جورشدگي    

ســـايش ســـبب آـــاهش در  و

اندازه ذرات به سمـت پـايين       

ــت  ــود،دس ــورت ش ــس در ص  پ

ت، چـنين   بمشاهده تغييرات مث  

وان نتيجـه گرفـت آـه       ت ـ مي

هـا عـاملي     فاصله بين سـايت   

ــين    ــييرات ذرات ب ــراي تغ ب

ــايت ــي  س ــا م ــد ه در  .باش

هاي معين از يـك سـايت        نمونه

را تعـيين   Ψ95   و  Ψ50تـوان    مي

نمود و خطاي اسـتاندارد را      

محاسبه آرد آه اين آـار در       

ــان ــييرات   مك ــه تغ ــايي آ ه

ــت   ــت اس ــدازه ذرات مثب ان

 .گيرد صورت مي

 زمــاني آــه   راtآزمــون 

هـاي   اندازه ذرات در نمونـه    

ــايت ــتلاف   س ــوالي اخ ــاي مت ه

داشته باشند به شرط آن آه      

اين اختلاف از مقدار حاصـل      

هــا  از تــصادفي بــودن نمونــه

توان به آـار     بيشتر باشد مي  

در صورتي آه فرض صفر     . برد

بين دو نمونـه متـوالي توسـط        

اين آزمون رد شود آن نقطه      

 مكاني براي شروع مـشاهدات    

 .باشد سايت بعدي مي

براي تخمين واريانس در داخل     

سايت نياز بـه درصـد ذرات       

جهـت  . باشـد  دو نمونه مي   هر

 δWPتعيين خطاهاي استاندارد    

هـاي   براي يك نمونه از نمونه    
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تـوان  بـا      مي) wolman(ولمن  

استفاده از واريـانس درون     

اسـاس شـش نمونـه       سايت بـر  

مــشابه در اطــراف آن عمــل 

 .نمود

مين خطاي اسـتاندارد    براي تخ 

 δWP، واريانس   δPpدرون سايت   

و انحراف استاندارد ميانگين    

را به نسبت مـشاهدات خـاص       

ــي  ــب م ــد ترآي ــراي . آنن ب

 دو نمونـه    Ψ95 يا   Ψ50مقايسه  

 بـه صـورت     t متوالي مقـدار  

 :زير قابل محاسبه است
    ΨPD  - ΨPU             
t =  
   δ2

PD    + δ2
PU 

 مربـوط   Dاين جا انديس    در  

به نمونه پائين رود و انديس      

U وط به نمونه بـالا رود      ب مر

انحراف اسـتاندارد   . باشد مي

ــده  ــبه شـ  ) δPp ، δWP(محاسـ

بسته به روش نمونه بـرداري      

 ) δ PU،  δ PD(توانـد بـا    مـي 

جا شده و متناسـب بـا        جابه

آن درجـــه آزادي بـــه روش 

 .معمول محاسبه شود

 از  بايـد لي  هـاي متـوا    نمونه

 مقايسه شـده     tطريق آزمون   

ــورد    ــفر م ــرض ص ــپس ف و س

اگـر  . ارزيابي قـرار گـيرد    

ــدازه ذرات   ــين ان ــتلاف ب اخ

فــاحش باشــد فــرض صــفر رد 

شود آه اين حالت در بـين        مي

ايـن  . ها موجـود اسـت     سايت

توان بـه درون     اختلاف را نمي  

زيرا اختلاف  . سايت ربط داد  

درون ســـايت مربـــوط بـــه 

جورشــدگي، (تغــييرات ذاتــي 

برداري و   فاصله، خطاي نمونه  

 )٥جدول ( .باشد مي) غيره

 

 و ارتبـاط     هاي جانبي  ورودي

 رسوبي

هـاي   آانـال (منشأهاي جـانبي  

سـري از     به صورت يك   )فرعي

هــاي بــا خــصوصيات  آبراهــه

شوند آه   بافتي مجزا تعريف مي   

سبب ايجاد تغييرات بـافتي در      

ــلي    ــه اص ــداد رودخان امت

اي آوچك و   ه  آبراهه .شوند  مي

تـر    هاي آوچـك تـراآم      ورودي

ــافتي در    ــييرات ب ــث تغ باع

رسوبات داخل و بيرون سـايت      

تعــيين منــشأهاي  .شــوند مــي

ــر  ــانبي ب ــشخيص   ج ــاس ت اس

تغييرات روند انـدازه ذرات     

ــورت    ــه ص ــول رودخان در ط

البته در ارزيـابي     .گيرد مي

ــانبي   ــشأهاي ج ــسيل من پتان

ــل  ب ــل و نق ــدرت حم ــي ق ررس

اشد آـه   ب رودخانه حياتي مي  
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هاي صـحرايي    بايد در بررسي  

 .مورد توجه قرار گيرد

در طول رودخانه چنداب پنج     

آبراهه وجود دارد آه شاخه     

آنند محـل    اصلي را تغذيه مي   

گـذاري   ناپيوستگي در رسـوب   

به وسـيله نقـاط تـوپر در        

 نمـايش   ) ٣(، شکل )٤(نمودار  

انــد ايــن نقــاط  داده شــده

 Ψ50نشانگر تغـييرات ميـزان      

. ين دست رودخانه است   در پاي 

وجود يا عدم وجود تغـييرات      

 بـراي   Ψ95بين سايت براسـاس     

اسـت   ها مـوثر   تفسير سرشاخه 

 در شـكل    Ψ95  هـاي   داده  آه

ــت  ــده اس ــشخص ش ــابق . م مط

 انـدازه ذرات    دمعمول باي ـ 

ــاهش    ــه آ ــول رودخان در ط

 امـا در محـل اتـصال        ،يابد

ها به طور ناگهـاني      آبراهه

ــدازه ذرات   ــزايش در ان اف

شود آـه نـشانگر      شاهده مي م

 .تغذيه جانبي است

در بيشتر حالات رونـد تغـيير       

در  .اندازه ذرات شديد است   

هايي آـه رونـد تغـيير        مكان

شود آن   اندازه ذرات عوض مي   

توان بـه آـافي بـودن        را مي 

رسوبات جـانبي وارده بـراي      

تغـــييرات بافـــت در مـــسير 

مـا  . رودخانه در نظر گرفت   

 شأهـايي را من ـ    چنين آبراهه 

 .گيريم جانبي در نظر مي

 

تعيين معادلـه ضـريب سـايش       

 ها  درون سايت

هـاي   پس از تعيين محل تغذيـه     

 tجــانبي براســاس آزمــون   

گيري آـرد    توان چنين نتيجه   مي

هـا آـاهش     آه در درون سايت   

ــه   ــدازه ذرات از معادل ان

 .آند زير پيروي مي

 Ψ = Ψ0 + al                   

ــه   ــن معادل ــرΨ0در اي   قط

 فاصــله Lذرات در منــشأ و 

) برحسب آيلو مـتر   ( از منشأ 

 .باشد  ضريب سايش    مي      aو  

ــاس    ــور براس ــه مزب معادل

هاي مختلـف    برقراري رگرسيون 

براساس ) depoticial,exp,Ln(خطي،  

   Ψ95و Ψ50 فاصــله از منــشأ و

ضـريب آـاهش     برقرار شده و  

اندازه ذرات در درون سايت     

نتـايج  . معين گرديـده اسـت    

) ٦(جـداول    ين عملكرد در  ا

 ضـمناً . آمده اسـت     ) ٧(و  

نشان ) ٣(در شکل   ) ٣(نمودار

دهنده رابطه خطـي معادلـه      

 . باشد مزبور مي
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   در سايتهاي متوالي بستر رودخانه چندابtبررسي آزمون  -٥جدول 

 

 )Ψ50(چنداب  هاي هاي زير حوضه رسيواي مختلف براي نمونهرگ -٦جدول 

 

معادله سايش  نام سايت
 به روش خطي

معادله سايش به 
 exp(L)روش 

معادله سايش به روش 
Ln(L) 

 معادله سايش به روش
 depotencial 

١-١-١ Ψ50 = 4.28 – 0.058 L  Ψ50 = 69.79 *e –3.05L Ψ50 = 4.097 – 0.13Ln(L) Ψ50 =4.29 *L-0.014 

ضريب همبستگي 
)r( ٨٣/٠ ٩٩٥/٠ ٨٣/٠ ٨٣/٠ 

١-١ Ψ50=33.44 + 0.036L Ψ50=25 .60*e 1.86L Ψ50= 2 .66 –4.88 Ln(L) Ψ50= 3.47*L0.0091 

ضريب همبستگي 
)r( ٩٩/٠ ٩٨/٠ ٩٨٥/٠ ٩٨٩/٠ 

١ Ψ50= 5.247 – 
0.0696L  

Ψ50=110.205 *e-
3.12L Ψ50=7.848-1.33Ln(L) Ψ50=5.557*L-0.018 

ضريب همبستگي 
)r( ٧٠/٠ ٦٨/٠ ٦٨/٠ ٧٠/٠ 

 

 )Ψ95( هاي چنداب رگرسيواي مختلف براي نمونه هاي زير حوضه -٧جدول 
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SP1
1-1-1→ SP2

ورود رسوباتي از سازندهاي  رد ١٫٦٤٥ ١٫٧٣ 1-1-1
M1،OLC،Etهزاردره،

2 

SP2
1-1-1→ SP3

ورود رسوباتي از سازند  رد ١٫٦٤٥ ٢٫٠٢ 1-1-1
 هزاردره

SP3
1-1-1→ SP1

Ev، M1،OLC،Etورود رسوبات  رد ١٫٦٤٥ ٢٫٠٢ 1-1
2 

SP1
1-1→ SP2

تأيي ١٫٦٤٥ ١٫٤٧ 1-1
 افتيتشابه ب د

SP2
1-1→ SP3

تأيي ١٫٦٤٥ ٠٫٤٧ 1-1
 عدم ورود رسوبات جانبي د

SP3
1-1→ SP1

١-١-٢ورورد رسوبات زير حوضه  رد ١٫٦٤٥ ١٫٧٧ 1

SP1
1→ SP2

تأيي ١٫٦٤٥ ١٫٢٧ 1
 عدم ورود رسوبات جانبي د

SP2
1→ SP3

ورود رسوبات سازند هزاردره  رد ١٫٦٤٥ ٣٫٥٦ 1
 در اثر فرسايش رودخانه اي

 نام سايت
معادله 
سايش به 
 روش خطي

معادله سايش
 exp(L)به روش 

معادله سايش 
 به روش

 Ln(L) 

معادله سايش 
به روش 
depotencial 

١-١-١ Ψ95  =5.319-0.0687L Ψ95  =191.52*e-9.2L Ψ95  =5.65-42Ln(L) Ψ95  =146.8*L-0.007 

ضريب همبستگي 
)r( ٨٧/٠ ٩٨/٠ ٩٩/٠ ٩٩/٠ 

١-١ Ψ95  =4.684+0.021L Ψ95  =103.79*e2.98L Ψ95  =4.19+2.999Ln(L) Ψ95  =144.05*L0.003 

ضريب همبستگي 
)r( ٨٠/٠ ٧٤/٠ ٧٩/٠ ٧٥٧/٠ 

١ Ψ95  =6.77-0.081L Ψ95  =426.68*e-12.52L Ψ95  =9.74-1.53Ln(L) Ψ95  =207.08*L-3.34*10 

ضريب همبستگي 
)r( ٧٩/٠ ٤٩/٠ ٥٢/٠ ٥٥/٠ 



  و محيط زيستشناسي زمين  تخصصي-علمي فصلنامه 
 ١٣٨٧، تابستان ١سال دوم، شماره  

 

 ٧٠

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

-1. 6
-1. 4
-1. 2

-1
-0. 8
-0. 6
-0. 4
-0. 2

0
0. 2
0. 4
0. 6
0. 8

1
1. 2
1. 4
1. 6

-1 -0.
8

-0.
6

-0.
4

-0.
2

0 0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1

كج شدگي

نمودار1- مربوط به نرمال و غيرنرمال بودن نمونه ها
گي

يد
كش

H 0 =No rm
a l
( a =0 . 0 1)

نمودار 2- نمودار تجمعي  18 نمونه

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 00

3 3 .5 4 4 .5 5 5 .5 6

 

ي
مع
تج

د 
ص
در

y95  اندازه ذرات بر حسب

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 2 0 2 5

 فاصله از منشا بر حسب كيلومتر

y95

y95  نمودار 3- رگرسيون خطي بين فاصله و

 نمودارهای مربوط به اندازه ذرات، -٣شکل 
 تغييرات طول و کج شدگی ذرات 

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25

نمودار 4- دياگرام تغييرات  y95  در طول  رودخانه چنداب

y95

فاصله بر حسب كيلومتر

آج شدگي
 مربوط به نرمال و -١ نمودار

 ها غيرنرمال بودن نمونه

 95ψاندازه بر حسب 
  نمونه١٨ نمودار تجمعي -٢نمودار 

ي
ع
م
تج
 
د
ص
ر
د

 

فاصله از منشاء برحسب
 آيلومتر

رگرسيون خطي بين فاصله  -٣نمودار 
95ψ

 فاصله بر حسب آيلومتر 
 در 95ψ دياگرام تغييرات -۴نمودار 

 طول رودخانه چنداب

 
 

Ψ
95

 
 

Ψ
95



بررسي اندازه ذرات در امتداد بستر گراولي رودخانه چنداب براساس اختلافات آماري، 
 هاي رسوبي الگوي فاصله براي تعيين ناپيوستگي

 

 ٧١

 نتيجه گيري

ــون  -١ ــتفاده از آزمـ  اسـ

آماري بارت لـت بـه دليـل        

ــه  ــن آ ــد از ٤٤/٩٤اي  درص

 ها غيرنرمال هـستند در     نمونه

ــداب   ــه چنـ ــول رودخانـ طـ

 .پذير نيست امكان

 F نتايج آزمـون آمـاري       -٢

 در رودخانه چنداب نـشانگر    

رد فرض صـفر در طـول مـسير         

امـا بـا     .باشد رودخانه مي 

توجه به اين آـه ايـن روش        

ها   تحت تأثير همگني نمونه    شديداً

 اســتفاده از آن ،باشــد نمــي

نيز نتايج چندان دقيقي را     

 .دهد ارائه نمي

وجـه بـه ايـن آـه         با ت  -٣

 تحت تأثير همگني    –Square  Chiروش

ــه ــا نمون ــت اه ــن  ،س در اي

 از ايــــن روش مطالعــــات

استفاده شده آه نتـايج آن      

 :باشد بدين ترتيب مي

ــف ــش) الـ ــايي از  در بخـ هـ

رودخانه فـرض صـفر تأييـد       

هـا   بـه ايـن مكـان     (شود    مي

 ) شود درون سايت گفته مي

هـاي   فرض صفر مـابين بخـش      )ب

منظور بـين   . (ودش همگن رد مي  

 )هاي مختلف سايت

 با توجه به رد شدن فرض       -٤

تـوان   هـا  مـي     صفر بين سايت  

هاي  گفت در اين نقاط تغذيه    

 .گيرد جانبي صورت مي

هاي دقيـق     تعيين محل  براي -٥

هـاي   تغذيه جانبي بـين نمونـه     

و Ψ50 بر اساس tمتوالي آزمون  

Ψ95    هايي   برقرار شده و مكان

ود بـه   ش ـ آه فرض صفر رد مي    

هـاي جـانبي     عنوان محل تغذيه  

 .مشخص شده است

ــه-٦ ــل تغذي ــانبي   مح ــاي ج ه

هـا   عموما منطبق بر آبراهه   

ــل    ــر مح ــق ب ــاهي منطب و گ

 .اي است فرسايش  رودخانه

ــل   -٧ ــيين محـ ــس از تعـ  پـ

هاي جانبي در درون هر      تغذيه

هـايي مـابين     سايت رگرسـيون  

 برقــرار Ψ95و   Ψ50 فاصــله و

ريب گرديده و در نتيجـه ض ـ     

ــه ــايش رودخان ــل  س اي در مح

هـا محاسـبه شـده       درون سايت 

هـاي   است آه در طراحي سازه    

مختلف در بـستر رودخانـه از       

 .اهميت خاصي بر خوردار است

ــوژي در  -٨ ــاثير ليتولـ  تـ

ــر    ــداب بـ ــه چنـ رودخانـ

هاي رسوبي چشمگير    ناپيوستگي

بوده و يك عامل اصلي محسوب      

 .شود مي
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ــال-٩ ــا    آان ــي ب ــاي فرع ه

هاي مختلـف آانـال      ليتولوژي

 بـه   ،آند اصلي را تغذيه مي   

همين دليل سبب تغيير انـدازه      

ذرات در آانــــال اصــــلي 

 . شود مي

 با توجه به تعـيين محـل        -١٠

تـوان    مـي  ،هاي جـانبي   تغذيه

عمليـــات آـــنترل رســـوب و 

هاي يـاد    آبخيزداري در مكان  

شده مورد بهره برداري قرار     

 .گيرد

 منابع

ــشبندي، -١ ــي، نقـ ، س دلاور، علـ

ها و تحليـل آمـاري،       ، روش )١٣٧٧(

 .نشر ارسباران

هـاي   ، روش )١٣٦٩( دلاور، علي،    -٢

 .آماري، انتشارات پيام نور

ــوي-٣ ــا  موس  ،)١٣٦٧( حرمي،سيدرض

شناسي، انتشارات آستان قدس     رسوب

 .رضوي

ــد،  -٤ ــد، احمــ ، )١٣٦٦( معتمــ

، انتـشارات   ١شناسـي، جلـد      رسوب

 .تهراندانشگاه 

اني ب ـ، م )١٣٧٣( مدني، حـسن،     -٥

زمين آمـار، انتـشارات دانـشگاه       

 .صنعتي امير آبير

6- Ichim, I.and Radoane, M. (1990). 

"Channel Sediment Variability along a 

river: a Case Study Of the Siret River 

(Romania)", Eart Surface Processes and 

Landforms, V.15, P. 211-215.   

 

7- Mosley ,M. P.and Tindale, D.S, (1985). 

"Sediment variability and bed material 

sampling in gravel–bed rivers", Earth 

Surface Processes and Landforms, V. 10, P. 

465-482. 

8- Nelson, J. M. Schmeo Ckle . M . W. And 

Shreve, R. L, (2001). "Turbulence and  

Particle entrainment" Gravel BedRivers 5, 

Chapter 2 , Niwa, P. 221-248.  

9 - Rice, S. and Church, M, (1999). "Grain 

size along to gravel – bed river: Statistical 

Variation, spatial Pattern and sedimentary 

Links", Earth Surface Processes and  

Landforms, V. 23, P.345 -363. 

10- Schmeeckle, M.W. and Nelson, ( 2003). 

"Numerical Simulation of bedload  

Transport using a local dynamic boundary 

condition" :Sedimentology, V. 50, no. 2, P. 

279-302. 

 


