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های   شناسی و ژئوشیمی رسوبی نهشته های رسوب آماری داده تجزیۀ

 بادی استان خوزستان 
 

 ؛درویشی خاتونی جواد

 شناسی دریایی مدیریت زمین، شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین

 22/44/17پذیرش                     94/99/19دریافت 

 چکیده

 این منطقه عمدتاً. درصد از مساحت کشور را در برگرفته است 1/3دشت خوزستان در جنوب باختری ایران حدود 

شناسی و  رسوب های  بررسی. متر در برخی نواحی، پوشیده شده است 344وسیله رسوبات کواترنری با ضخامتی بیش از  هب

تعیین منشأ احتمالی ذرات، بررسی  برایهای ژئوشیمیایی   علاوه بر تعیین شاخص، ای ماسههای   رسوبات پهنهدر  شیمی زمین

 در .ها در آلودگی محیط زیست حائز اهمیت است  محیطی عناصر موجود در این ذرات و نقش آن زمین زیست خصوصیات

 برایسطحی،  رسوب نمونه 32رسوبات سطحی،  های  بررسیهای استاندارد نمونه برداری برای   ، بر اساس روشپژوهش این

 در ها  نمونه .دش برداشت منطقه در دشت خوزستان 2 ای ماسههای   از توده شناسی ژئوشیمی رسوبی و رسوب تحقیقاتانجام 

 ۀدهند نشان شناسی های رسوب  بررسی. ندتجزیه شدعنصری  بندی ودانه از نظر شناسی کشور های سازمان زمین  آزمایشگاه

های آماری  که با استفاده از پارامتر استرسوبات در حد ماسه و ماسه گلی در برخی نقاط با کمی گراول  ۀکه انداز است این

های آبی نیز قرار  فرآیند تأثیرکه تحت  استبادی  منشأ ۀدهند نشان مورفوسکوپی غالباً های  بررسیشناسی و  رسوب

انجام  SPSSافزار  ها در نرم  داده ای خوشهفاکتوری و  تجزیۀژئوشیمی رسوبی بر اساس پردازش و  های  پژوهش .اند ه گرفت

 عناصر: توان در نظر گرفت می ای ماسههای   رسوبات پهنه اصلی برای عناصر موجود در منشأ شد که دو

 Cu, Li, Nb, Ni, Th, V, Zn, La, Pr   عناصر  و منشأ طبیعیدارایZr, Ba, U, Sr  تأثیرتحت با منشأ بشرزاد که 

  .است( آنتروپوژنیک)سیسات نفتی أهای شیمیایی و ت  آلودگی

 

 استان خوزستان های بادی،  ژئوشیمی رسوبی، نهشته شناسی، رسوب :کلیدی های  هواژ

 

 مقدمه

های جمعیتی مهم   غربی ایران واقع شده و یکی از کانون کیلومترمربع در جنوب 97934استان خوزستان با وسعت 

چهارمحال  بویراحمد، و های اصفهان، کهکیلویه  با استان شرق از لرستان، استان با شمال ازاین استان . کشور است

فارس  استان را سواحل خلیج این جنوبی مرز است و هم مرز عراق و کشور ایلام با استان غرب از و بوشهر و بختیاری

حدود . اند ه شد کشیده استان شرقی این تا نواحی شمال از آن، غربی انشعابات و زاگرس های  کوه رشته. دهد تشکیل می

 ها بر  دامنه و ها  کوهپایهکه [ 99]دهند  ای تشکیل می درصد از استان خوزستان را نواحی دشتی و کوهپایه 94

. ملایم است باشیب جنوب به شمال جهت در خوزستان ۀجلگروند  رو، این از .هستند شمالی مشرف های  دشت

 صفر به فارس درکرانۀ خلیج آن حداقل متر و 924به  استان شمالی های  دشت در ارتفاعات حداکثر که طوری به
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 ولی است خورده چین آلپین پسین زایی کوه فاز تأثیر با بالایی پلیوسن خلال در زاگرس، حوضۀ که چند هر. رسد می

 ای ه فروافتاد منطقۀ صورت و به است کرده پیدا کمی خوردگی چین آن، سنگ پی بودن ثابت دلیل به خوزستان، ۀجلگ

 است که هایى  رودخانه و ها  کوه از کواترنری حاصل های  آبرفت و فرسایش از حاصل مواد شاملاین جلگه. درآمده است

سطحی و زیرسطحی  های  بررسیشناسی،  های زمین  نقشه ۀبر پای[. 24]دارند  گسترش استان غرب و شمال شمال در

 [99]حاضر  عهد جوان رسوبات آبرفتی روی مورد نظر ۀمنطق که گفت اطمینان با توان انجام شده در منطقه می

ضخامت این رسوبات از شمال [. 3]است  گرفته قرار های دانه ماس متوسط و سیلتی و رسی ریزدانه رسوبات از متشکل

بخش زیادی از دشت خوزستان در معرض فرسایش  .شود زیاد می تدریج هسمت سواحل خلیج فارس ب هجنوب و ب به

و طول بادگیر و  دتری دار بیش نسبتاً   دهد که باد سرعت توفان ماسه و غبار هنگامی روی می. [23]بادی قرار دارد 

دلیل  به و نددارمتر  میلی 2تر از  کمقطر ذرات بادرفتی . توپوگرافی سطحی زمین نیز برای رفت و روب بادی مساعد باشد

صورت معلق و ذرات درشتر در حد  هذرات رسوبی در حد رس ب. شوند میجا  هنیروی باد جاببا انفصال در سطح زمین 

 .[91]شوند  جا می هصورت جهشی یا غلطان در سطح زمین جاب هسیلت تا ماسه ب

ده است، از آن جمله شهای متفاوت انجام   زیادی از دیدگاه های  پژوهشهای بادی   در ایران و جهان در مورد ماسه

شمال غربی سونورا و جنوب  ای ماسههای   در دلتای رودخانه وایت روی منشأ تپه( 9191)مریام  های  پژوهشتوان به  می

در صحرای ( 9197)، گودی و همکاران [33]شناسی  شناسی و سنگ کانیمطالعات شرقی کالیفرنیا با استفاده از 

هایی مانند بافت، گردشدگی، رنگ و درصد   های بادی با کمک مشخصه  شناسایی منشأ ماسهرای بوهیبای عمان، 

خلیج فارس و  ۀحوزدر  (2444)پرینس و همکاران های مشابه   چنین به پژوهش ، هم[34]کربنات کلسیم رسوبات 

 شمال( 2449)، گودی [34]در مغولستان ( 2442)نهرست گری و همکاران ، [37]سواحل مکران و بستر دریای عمان

توان  که در ایران انجام شده است می هایی پژوهشاز . اشاره کرد[ 32]در استرالیا ( 2441)مارکس ، [21( ]صحرا)افریقا 

دشت یزد و اردکان  ۀای در حوض های ماسه  تحت عنوان منشأیابی تپه 9372محمدرضا اختصاصی در سال  بررسیبه 

با هدف  9379یمانی در سال  ،[2]در سواحل جنوبی ایران ( 9312)و دادفر  صاصیاخت های پژوهشچنین  ، هم[9]

( 9314)محمدی ، [22] ای بند ریگ در کاشان های استانه باد روی توده ماسه  بررسی ارتباط ذرات ماسه و سرعت

شأ مهم رسوبات عنوان من ههای صابری و هلمند ب هامون شناسی و ژئوشیمی رسوبی دشت سیستان و رسوب های پژوهش

عنوان منبع مهم تولید رسوبات بادی در  هشناسی و ژئوشیمی رسوبی پلایای جازموریان ب بادی در شرق ایران و رسوب

های وارده به استان  شناسی و ژئوشیمی غبار ، روی کانی9312، درویشی خاتونی در سال [99]جنوب شرق کشور 

های   در خصوص منشأیابی ماسه( 9399)زاده  تقی های پژوهشو  [94]خوزستان و رسوبات سطحی دشت خوزستان 

های کرمان و نیز   بر ارتباط ویژگی باد و جهات انتقال ماسه 9399هاب در سال  و ذ [9]ریگ بهرمان در استان کرمان 

 .تحقیقاتی اشاره کرد ۀنام در قالب پایان [92]منشأیابی ریگ مذکور 

ارتفاع کم و توپوگرافی ملایم، نبود پوشش گیاهی در مناطق جنوبی دشت، با های مورفولوژیکی   با توجه به ویژگی

ریز بودن ذرات، سست و  دانه)شناسی  های رسوب  های قوی در منطقه و نیز ویژگی اقلیمی خشک و بیابانی بودن باد

های   دی و طوفانرسوبات باهای منشأیکی از خوزستان  ۀ، حوض(کند منفصل بودن ذرات که فرسایش بادی را تسریع می

کشور  نقاط حادترین از بادی فرسایش ی ویزا بیابان دیدگاه از این دشت[. 94] استگرد و غبار در جنوب غرب ایران 

های رخ داده بین  بررسی آمار غبار. استمنطقه  های غالب و فعال  بادی و تولید غبار از فرسایش فرسایش و است
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درصد منشأ  2/1ها منشأ خارجی،   درصد طوفان 2/94دهد که  اهواز نشان میدر ایستگاه  2494تا  2442های   سال

توجه  ها و جمعیت زیاد، وجود بخش قابل تعداد شهربا توجه به [. 99]ند هستدرصد با منشأ مشترک  3/9داخلی و 

 برای ینچن های راهبردی کشور اعم از مناطق عظیم نفتی و بندری در استان خوزستان، هم سیسات مهم و بخشأت

های دقیق   اجرائی، بررسی اقدام هرگونه از انجام قبل و اجتماعی زیستی، اقتصادی، ۀگسترد جلوگیری از خسارات

 .استناپذیر  اجتناب فرایند این سازی کمی و( دشت خوزستان)شیمی در رسوبات منشأ  شناسی و زمین رسوب

 

 بررسی شده ۀمحدود
های  های حاصل از دگرگونی  های کم ارتفاع و فرورفتگی  خوردگی چین ۀحوضبخشی از بررسی مورد  ۀمنطق

این محدوده به استثنای چند برجستگی از دنباله ارتفاعات میشداغ در . تکتونیکی بین فلات ایران و عربستان است

-ی میوای ایجاد شده است که روی تشکیلات قدیم رسوبات رودخانه ۀوسیل شمال غربی و الله اکبر در جنوب منطقه به

ها کواترنری است  ضخامت این رسوبات در منطقه تا حدود صدمتر تخمین زده شده و سن آن. اند دهشپلیوسن ته نشین 

های  ها حوضه و منشأ آناست  اند که غیرمحلی بوده ای تشکیل داده خوزستان را رسوبات رودخانه ۀرسوبات جلگ. [4]

طور  همنشأ بخش دیگری از این رسوبات مواد آبرفتی است که ب. اند آبخیز وسیعی است که در ارتفاعات زاگرس واقع شده

های مورد  ها رخنمون یافته در سطح جلگه ساحلی خوزستان و از ناهمواری تخریب و فرسایش سازند ۀمحلی در نتیج

غالب غربی و های  وزش باد. استهای بادی  تولید و انباشت ماسهبرای شده و در مجموع محیطی مساعد  تأمیناشاره 

های  خوزستان و نیز بستر ۀارتفاعات غربی جلگ ۀای موجود در دامن ای و رودخانه غربی، رسوبات مخروط افکنهشمال

را های متفاوتی  های بادی وسعت  های بزرگی از ماسه ده و تودهکرها را به سطح این جلگه منتقل  سیلابی رودخانه

شکل )اند  های زاگرس متمرکز شده موازات رشته کوه هجنوب شرقی و ب -در امتداد شمال غربی که تشکیل داده است

دهند که نتیجه  ای را بررسی کنیم امتداد خطی خاصی را نشان می های ماسه چه مورفولوژی کلی این توده چنان(.  9

منطبق با  ها و ارتفاعات میشداغ نیز در حاشیه زاگرس و  مورفولوژی دره. های غالب منطقه است راستای وزش باد

توپوگرافی . اند های شمال غربی منطقه را پوشش داده شرق، بخش غرب به جنوب ساختمان آن با جهت عمومی شمال

رسد گسترش و نفوذ  نظر می به. دهند های غالب منطقه را شکل می باد شده و راستای باد نشد تجزیۀمذکور موجب 

 . ها باشد وزش همین بادهای اخیر نتیجه  های گرد و غبار سال بخشی از طوفان

 919729هکتار استان خوزستان، مجموع مناطق تحت تأثیر فرسایش بادی استان  9444444از کل وسعت حدود 

( هکتار 221319)و منطقه رسوب ( هکتار 497322)به دو منطقه برداشت  ،و این مناطق تحت تأثیر .استهکتار 

صورت مجزا  همولاً در محدوده مناطق برداشت و رسوب است و بدر استان خوزستان مناطق حمل مع کهشود  تقسیم می

از این پنج منطقه . شود مناطق تحت تأثیر فرسایش بادی استان خوزستان به پنج منطقه تقسیم می. شود دیده نمی

منطقه در  یک ،شهرستان شوش ۀمنطقه در محدود 9منطقه در محدوده شهرستان اهواز،  دوتحت تأثیر فرسایش بادی 

و  2های  شکل( )9جدول )شهرستان امیدیه قرار دارد  ۀمنطقه نیز در محدود یکشهرستان دشت آزادگان و  ۀمحدود
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شناسی با  شناسی و سنگ ای بخش شوش و دشت آزادگان تشابه کاملی را از نظر شواهد رسوب های ماسه تپه(. 3

 [.23]دهند  شناسی حاشیه غربی نشان می های زمین سازند
 
 

 
 (سازمان هواشناسی کشور( )5012تا  5005های  سال)هانه منطقه اهواز  های ما آمار ده ساله گلباد .1شکل 
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(1131منابع طبیعی استان خوزستان ( )هکتار)تان سطوح مناطق تحت تأثیر فرسایش بادی استان خوزس .1لجدو  

 های ماسه بادی محدوده
 (هکتار)رسوبسطوح مناطق  (هکتار)سطوح مناطق برداشت 

 (هکتار)جمع کل 
 جمع غیرفعال نیمه فعال فعال جمع کم متوسط زیاد

 27194 29794 93239 - 9249 9244 - 9244 - غرب اهواز

 321321 99294 97922 91929 29219 299942 29444 229224 22922 شرق اهواز

 931739 14239 32919 - 79944 42244 - 42244 - آزادگاندشت

 971949 41949 741 - 49311 934444 - 934444 - شوش

 24232 2722 999 - 9139 97794 - 97794 - امیدیه

 919729 221319 24993 91929 924192 497322 29444 424744 22922 جمع کل

  

 
، (گمبوعه، البراویه و الباجی)شرق اهواز  (آگذاری در استان خوزستان،  فرسایش و رسوب تأثیرمناطق تحت  .5شکل 

  امیدیه (ثشوش،  (تدشت آزادگان،  (پغرب اهواز، ( ب

 
 ها مواد و روش

متر  44در  44های برداشت شده از رسوبات بادی دشت خوزستان مخلوطی از رسوبات در یک شبکه منظم  نمونه

، آ 4شکل) متر مربع را پوشش می دهد 9944نمونه رسوب سطحی است که  94در حقیقت هر نمونه مخلوط . است

متر را  برداری، سطح زمین به ضخامت یک سانتی متری از هم با یک بیلچه نمونه 2نفر به فواصل  9صورت که  بدین(. ب
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نمونه رسوبی برداشت شده را در داخل بشر ریخته مخلوط  9هر فرد . کنند کنار زده و از زیر آن نمونه برداشت می

سپس ذرات درشت جدا شده و مخلوط  .شود ها در داخل لگن ریخته می برداری تمام نمونه اتمام نمونهپس از . دکن می

 ار قسمت مخلوط هد و دو بخش از چشو هار بخش مساوی تقسیم میچهای مخلوط شده به  هایت نمونهند، در شو می

 برایای  های ماسه از توده سطحی رسوب نمونه 32 پژوهشدر این  .شود عنوان نمونه رسوبی آن نقطه برداشت می شده، به
 

 
 گذاری در استان خوزستان و موقعیت نقاط برداشت نمونه فرسایش و رسوب تأثیرمناطق تحت  .1شکل 

 ه روی رسوباتشدانجام  های ترین آزمایش مهم(. پ 4شکل)د شژئوشیمی رسوبی برداشت  و شناسی رسوب بررسی

شناسی  های سازمان زمین شناسایی عناصر اصلی و فرعی که در آزمایشگاه برای شیمیایی تجزیۀبندی و  دانه: عبارتند از

 (. ث، ت،  پ4شکل) انجام شدو اکتشافات معدنی کشور 

ساخت  Analysette 3ها در داخل الک شیکر مرطوب مدل  ذرات رسوبی، نمونهۀ انداز توزیع منظور تعیین به

این . دندشتجزیۀ سرندی دقیقه  34مدت متوسط  روش تر و به ه و بهقرار گرفت( ت4شکل )آلمان  Fritschشرکت 

، [99] شد تجزیه 9بندی لیزری دستگاه دانه بامیکرون  93و ذرات ریزتر از [ 42]ها پس از خشک شدن، وزن شده  نمونه

 Varian 735-ESمدل   ICP-OESو JY70 PLUSمدل   ICP-OESعنصری از دستگاه برای تجزیۀ[. 31]

حد [. 39]ها، تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی قابل شناسایی است  غیر از گازدر این روش به(. پ4شکل )استفاده شد 

میزان انحراف از شرایط پژوهش در این . ارائه شده است 2در جدول  OES  ICP-تشخیص دستگاهی برای دستگاه

قابل شناسایی   ICP-OESوسیلۀ بهعنصر که  2و   ICP-OESدستگاه  باهای رسوب،  عنصر در نمونه 24 2معمول

( ها درصد کل نمونه 94حدود)نمونه تکراری  94ها  تجزیهبرای بررسی دقت . ندشد تجزیه AASدستگاه  بانبود، 

                                                           
1. Laser particle Sizer Analysette 22 
2. Anomaly 
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که با توجه به حد تشخیص دستگاهی، غالب عناصر دارای خطای آزمایشگاهی زیر  شد انتخابتصادفی  صورت کاملاً به

 .زیر حد تشخیص دستگاهی بودند Sb، برخی عناصر مانند هستند درصد 92زیر  Zr ،U ،Wدرصد و عناصر  94

 ICP-OES  (ppm)حد تشخیص عناصر با روش .5جدول 

El D. L El D. L El D. L 

Na 94 Fe 944 Cr 2 

Ti 94 Cs 2/4  Ba 2/4  

p 94 Sc 9/4  Mg 94 

Nb 9 La 94 As 9 

Pb 2/4  Ni 9 Mn 2 

Te 49/4  Mo 3/4  Co 2/4  

Th 9 S 24 Zn 2/4  

y 2/4  K 94 Rb 9/4  

Tl 2/4  Cd 9/4  Be 9/4  

U 9 Sn 9 Ag 9/4  

W 9 Sr 9/4  Al 94 

Eu 9/4  Ce 2/4  Cu 2/4  

Ga 3/4  Yb 9/4  Ca 94 

Sm 3/4  Er 9/4  Se 9 

Ge 9/4  Nd 3/4  Dy 3/4  

 
 Zr 9 Gd 3/4  

 
 v 2 Li 2/4  

 

 
 12شبکه نمونه برداری برای هر نمونه از رسوبات سطحی که شامل  (ب، نحوه نمونه برداری در هر نقطه (آ. 2شکل 

الک  (ت، شیمیایی تجزیۀانجام  1 مورد استفاده در نمونۀ JY70 PLUSمدل   ICP-OESدستگاه (پ، نقطه است
 ابعاد ذرات لیزری گیری  اندازهدستگاه  (ث، سرندی[ مورد استفاده برای تجزی Analysette 3شیکر مرطوب مدل 

 میکرون 11بندی ذرات زیر  برای دانه

های آماری، ترسیم  تعیین پارامتر)های ژئوشیمیایی، مراحل پردازشی تک متغیره  پردازش و بررسی آماری داده برای

تعیین )، دو متغیره (Box Plotهای  و نمودار P-P Plot ,Q-Q Plotهای  های هیستوگرام فراوانی عناصر، نمودار نمودار

 .انجام شد SPSSدر نرم افزار ( ریای و فاکتو خوشه تجزیۀ)و چندمتغیره ( بستگی ضرایب هم
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 های تحقیق یافته
[. 27] نددشمشخص  9174گذاری استاندارد فولک  های نام بندی، نوع رسوبات بر مبنای مثلث بر اساس نتایج دانه

شدگی  و کج 3، انحراف معیار ترسیمی جامع2، کودفی9، کشیدگی(MZ)های آماری از قبیل میانگین  چنین پارامتر هم

 (. 2شکل )محاسبه شد  2سدیمنت سایز افزار رسوبات با استفاده از نرم 4جامع ترسیمی
 

 
 سدیمنت سایزافزار  نرم وسیلۀ بههای آماری ارائه شده  ای از پارامتر نمونه .5شکل  

ترتیب فراوانی، ماسه گلی با کمی  های رسوبی به ای دشت خوزستان دارای تیپ های ماسه بر این اساس رسوبات تپه

 (. 9شکل ) هستندتعیین  1و ماسه گلی 9، ماسه با کمی گراول7، ماسه9گراول

 
گذاری  های نام های بادی دشت خوزستان در مثلث  های رسوبی در ماسه درصد پراکندگی انواع مختلف تیپ .(1شکل 

 با کمی تغییرات [53( ]1732)رسوبات فولک 
                                                           
1. Kurtosis 

2. Phiquartile Deviation 

3 . Inclusive Graphic Standard Deviation 

4. Inclusive Graphic Skewness 

5. Sediment Size 
6. Slightly gravelly muddy sand 

7. Sand 

8. Slightly gravelly sand 
9. Muddy sand 
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چنین  برای تجزیه و تحلیل ژئوشیمیایی و آماری عناصر، تعیین ارتباط بین عناصر اصلی، فرعی و هم پژوهشدر این 

چنین رسیدن به یک الگوی ژنتیکی مشخص  های مختلف دشت و هم ای در قسمت های ماسه ارتباط وراثتی بین توده

ای  ای با میزان غلظت متوسط پوسته غلظت برخی عناصر و مقایسه 3در جدول . آماری عناصر شد های تجزیهاقدام به 

صورت تفکیک شده و  های دشت خوزستان ب های ماسه غلظت عناصر در محدوده 7و شکل  4در جدول  .انجام شده است

 .تجمعی ارائه شده است
، [21]، [20]، [13] بالایی زمین ۀبرخی عناصر در رسوبات سطحی دشت خوزستان و پوست (ppm) غلظت ۀمقایس .1جدول 

[21] 

 میانگین بیشینه کمینه عنصر
UCC1 

a2 b3 c4 

Ba 99/944  49/949  12/243  224 929 999 

Cu 24/9  94/27  39/94  22 29 3/94  

La 32/7  94/29  91/94  34 39 3/32  

Li 74/7  92/39  44/24  24 24 22 

Nb 94/2  94/92  94/9  22 92 29 

Ni 74/23  94/992  93/92  24 47 9/99  

Pr 99/9  79/4  41/3  9/7  9/7  3/9  

Sr 49/913  34/9329  244 324 324 399 

Th 23/4  11/1  79/3  7/94  2/94  3/94  

U 29/4  24/2  99/9  9/2  7/2  2/2  

V 33/33  14/942  97/92  947 17 23 

W 29/4  32/2  92/4  2 1/9  4/9  

Zn 43/99  31/77  22/43  79 97 22 

Zr 43/29  21/292  47/944  914 913 237 

 

 
 (درصد)ای به تفکیک موقعیت  های تپه ماسه نمودار مجموع غلظت عناصر در محدوده .3شکل 

                                                           
1. Upper Continental Crust composition 

2. Taylor and McLennan (1985, 1995) 
3. Rudnick and Gao (2003) 

4. Wedepohl (1995) 
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 شوش شرق اهواز غرب اهواز دشت آزادگان امیدیه
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 های ماسه بادی استان خوزستان به تفکیک موقعیت غلظت برخی عناصر در محدوده .2جدول 

 شوش شرق اهواز غرب اهواز دشت آزادگان امیدیه عنصر

Ba 229 233 249 323 224 

Cu 9/94  9/93  2/91  9/92  2/93  

La 3/94  3/92  43/92  3/93  1/94  

Li 4/94  1/22  3/24  7/29  3/34  

Nb 22/2  99/7  37/9  92/9  12/9  

Ni 79 9/99  1/14  3/91  94 

Pr 97/3  92/3  99/2  23/3  72/3  

Sr 929 492 791 192 279 

Th 24/2  27/4  19/2  49/3  37/3  

U 42/2  42/2  29/9  92/9  97/9  

V 99 7/94  2/97  2/91  3/91  

W 32/9  21/4  47/4  44/4  23/4  

Zn 9/37  4/42  2/42  3/41  9/42  

Zr 947 994 2/19  2/924  941 

 
 بحث

 شناسی رسوب .1

 یکار برد که اطلاعات های مختلف به ها و رخساره توان برای تشخیص رسوبات در محیط ها را می دانه سرندی تجزیۀ

جورشدگی رسوبات . [27] دهد میو نوع جریان در اختیار قرار  انرژی محیط رسوبیگذاری،  های رسوب فرایند در مورد

دلیل ترکیب  هخوب تا بد قرار گرفته است که این تغییرات ب ۀدر محدودانحراف معیار ترسیمی جامع  بر اساس

با . استها  وجود گل در برخی نمونه و استهای ماسه  های محدوده های مختلف آبی و بادی در برخی قسمت فرآیند

. متغییر است 2تا  2/4و جورشدگی بین ( جورشدگی متوسط) 9ها عدد  میانگین جورشدگی نمونه 3ه به جدول توج

میانگین  دسمت ذرات ریز را دار هشدگی زیاد ب که کجاست  23/4 شدگی در رسوبات دشت خوزستان میزان کجمیانگین 

رسوبات با  (.9شکل ) است( یدگی متوسطکش) 49/9های ماسه بادی  کشیدگی برای نمونه برداشت شده از محدوده

ها در هنگام حمل و  های هوازدگی، سایش و جورشدگی انتخابی آن سنگ منشأ، فرایند ماهیتبه های ذکر شده  پارامتر

شدگی بسمت ذرات  و کج 9میانگین متوسط  وجود رسوبات با جورشدگی خوب تا بد، با کشیدگی. نقل بستگی دارد

 (.2جدول [ )22]ای دارد  با منشأ بادی و در برخی موارد با منشأ رودخانه رسوبات غالباً تأمینریزدانه، نشان از 
 های دشت خوزستان های آماری برای نمونه و پارامتر( بافت رسوبات)میانگین اندازه ذرات .5جدول 

 کج شدگی جورشدگی کشیدگی میانه میانگین درصد گراول درصد ماسه درصد سیلت درصد رس

24/3  23/1  93/97  9/4  99/3  47/3  49/9  9 23/4  

 ژئوشیمی رسوبی .5

در دشت خوزستان، بررسی ژئوشیمیایی رسوبات زیاد زایی، فرسایش بادی و تولید غبار  با توجه به پتانسیل بیایان

. استمنشأ بودن ذرات  چنین شناسایی هم های آلاینده و هم بستر گامی مهم در شناسایی و کنترل آثار نامطلوب فرایند

از آن جذب رسوبات شده و  گیری چشمدر دشت خوزستان در صورت ورود عناصر سنگین، سمی و رادیو اکتیو، بخش 

                                                           
1. Mesokurtic 
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برداری و  نمونه .افزاید ماند و یا در اثر باد به هوا خاسته و بر شدت آلودگی هوا می می  برای مدت زیادی در سطح باقی

متشکل از ذرات رسی،  ها صرفاً دهد که ریزگرد های اخیر نشان می میایی گرد و غبارشی ۀبررسی ترکیب فیزیکی و تجزی

که نقش مخربی بر  شود ها دیده می در آنهای از عناصر شیمیایی  ماسه و ذرات نمک نیستند بلکه ترکیب پیچید

 .(. 4و  3های  جدول) [32]، [97]، [7]رند داوِیژه جنین و نوزادان  هسیستم تنفسی ب

 

 
های ماسه ای، مراتع در حال  پهنه( هویزه، ب در ای برخان های ماسه تپه( آ: رسوبات بادی دشت خوزستان .3شکل 

های  های بادی با ساخت  ماسه(ها و تشکیل نبکا در غرب اهواز، ج های بادی محلی در پناه بوته  تخریب و تجمع ماسه
تجمع رسوبات دانه درشت ( ماسه و برخان، امیدیه، دهای بادی، تل رسوبی چینه بندی مورب بزرگ مخصوص محیط

 های رودخانه کوپال در شرق اهواز  گیر انت بعد از فرسایش بادی ذرات دانه ریز، آب

برداری و  های ژئوشیمیایی، ابتدا جدولی متشکل از نام نمونه، طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونه پردازش داده برای

ها، مراحل  ن دادهکرد ها و نرمال پس از مرتب شدن جدول داده. دشمقدار فراوانی عناصر شیمیایی در رسوبات تهیه 

 .انجام شدپردازشی ذیل 

در این سری از  یفمنظور تعیین مقادیر خارج از رد های آماری، به تعیین پارامتر: های تک متغیره پردازش داده

 .ها انجام گرفت پردازش

 وابستگی ارتباط و در غیره ژنتیکی و عوامل قبیل از مختلفی عوامل بستگی  تعیین ضرایب هم: پردازش دو متغیره

در این روش با استفاده [. 9]داد  نشان بستگی هم ضریب با توانمی را وابستگی این مقدار و دنثرؤم دیگر یک به ها متغیر
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ده و نقش کرگذاری را شناسایی  کننده رسوب های کنترل عوامل و فرآیند توان های آماری می از رگرسیون و سایر پارامتر

 نمونه در پراکندگی غیرنرمال عناصر به توجه با[. 24]د کرزاد در توزیع رسوبات را تعیین  عوامل طبیعی و انسان

. شد بررسی است، متغیر تابع توزیع نوع از مستقل که اسپیرمن ای مرتبه روش با عناصر این بستگی هم ضرایب رسوبات،

گر آن است که منشأ آن  ، بیان(برای مثال نیکل) زاد بستگی مثبت هر یک از عناصر با عنصر شاخص منشأ زمین هم

آن عنصر  زاد انسانگر منشأ  ای، بیان بستگی مثبت با عناصر شاخص زیستی و درون حوضه است و هم زاد عنصر زمین

دلیل عدم تنوع منابع آلودگی در منطقه  است شده زیاد بین فلزات سنگین بررسیبستگی  گر هم ها بیان داده [.1]است 

زیرا  ستها نمونه در موجود میزان ذرات ریز نیکل، روی، استرانسیم و وانادیم با مس، زیاد بستگی هم ،نکته مهم .است

زیرکونیم،  زیادبستگی  هم. [39]د ندار سمی عناصر جذب در تری بیش تر کارایی درشتذرات ریز نسبت به ذرات 

 (.9جدول ) استزاد در منطقه منشأ، حمل یا رسوب  های انسان تنگستن و اروانیوم احتمالا ناشی از آلودگی

بنابراین،  دهند می مشابهی نشان بیش و کم های واکنش محیطی عوامل برخی به نسبت عناصر: ای خوشه تجزیۀ

 های محیط در موجود تغییرات تر دقیق شناخت به عناصر،میان  متقابل ژنتیکی بستگی هم و ارتباط شناخت

 چه هر تفسیر برای را لازم عناصر، اطلاعات میان ژنتیکی بستگی هم شناخت کل، در .دکن می شایانی ژئوشیمیایی کمک

 توزیع و سانی هم واریانس شامل ای خوشه تجزیۀ روش فرضیات. گذارد می در اختیار ژئوشیمیایی های داده تر صحیح

 و گروهی درون تر بیش هرچه تشابه براساس ها متغیر بندی طبقه هدف ای، در تحلیل خوشه[. 29] استها  متغیر نرمال

 تجزیهدیگر کلاستر  ارتباط عناصر با یک ۀها و نحو منظورتعیین پاراژنز به [.9]است  گروهی بین تر بیش هرچه اختلاف

بستگی عناصر مختلف  سمت چپ، هم 1در شکل . است 9گروهی میان تجزیۀکار گرفته شده در این  هروش ب. شدانجام 

در . کند یید میأفاکتوری را ت تجزیۀها قابل مشاهده است که تا حدود زیادی نتایج  چنین منشأ آن دیگر و هم با یک

ای، ارتباط وراثتی  های ماسه های برداشت شده از توده شکل سمت راست با توجه به آنومالی عناصر مختلف در نمونه

ای  های ماسه ای مختلف، پهنه ای انجام گرفته برای مناطق ماسه خوشه تجزیۀطبق . سازد ای را روشن می های ماسه توده

دهد  چنین این نمودار نشان می هم .استسان  ها در دو پهنه یک سان یا منشأ ماسه دشت آزادگان و شوش دارای ژنز یک

 .دیگر دارند یک شرق اهواز و امیدیه ارتباط عنصری بسیار نزدیکی باای غرب و  های ماسه که پهنه

به  که ها متغیر از در گروهی عناصر، در گروهی بین روابط بیان منظور  به تحقیق این در :پردازش چندمتغیره

 تحلیل ، از[92] شود می نامیده فاکتورً اصطلاحا کهاست و  تغییرات کنترل کننده اصلی های متغیر تعداد حداکثر ۀوسیل

 است، ژئوشیمیایی های پژوهش  در ها داده کاهش برای مناسبی تفکیک فاکتوری، تحلیل .است شده استفاده فاکتوری

را  ها آنومالی تمرکز کل و صحرائی مشاهدات توانمی اولیه های جای متغیربه فاکتوری امتیازات از استفاده با کهطوری به

و  استسبک مطلوبی برای تعیین منشأ رسوبات و تفکیک عناصر مختلف بر اساس ژنز  این روش،[. 91]تغییر داد 

درصد  92های مختلف با سطح اعتماد  و تعداد کلاس Varimaxو روش چرخش  Principal Componentقسمت 

اند  گرفته قرار منشأ یک در دارند یزیاد بستگی هم هم ضریب با که تحلیل، عناصری این در .مد نظر قرار گرفته است

2های اصلی لفهؤتحلیل متجزیه و ، از (عناصر)ها  چنین با توجه به تعداد زیاد متغیر هم. (1شکل )
PCA) ) براینیز 

 ,Cuعناصر ژئوشیمیایی های داده تحلیل اساس بر. بسته استفاده شده است های هم دن متغیرکرتقلیل ابعاد و محدود 

Li, Nb, Ni, Th, V, Zn  منشأ آواری برای عناصر موجود در  ۀدهند فاکتور یک نشان. گیرند در فاکتور یک قرار می

                                                           
1. Between Groups 
2. Principle Component Analysis 
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، وجود [99]اند  باد حمل شده وسیلۀ بهای تأمین و  های مختلف یا رسوبات رودخانه رسوبات است که از فرسایش سازند

های فلدسپار و  وجود کانی. مذکور باشدعناصر  ۀکنند مینأتواند منشأ ت های مختلف در مسیر حمل و منشأ می رودخانه

دلیل این امر نیز . شود شدگی عناصر نادر خاکی می و غنی Euشدگی عنصر  سنگ منشأ باعث تهی ۀاپیدوت در ناحی

 زیادبستگی  هم. های سیلیسی کلاستیک در زاگرس است های آهکی نسبت به سنگ ها و سنگ غالب بودن کربنات

 زیاداند، میزان  در عامل سه قرار گرفته Zr, Ba, U, Srناشی از این عامل است عناصر  در گروه دوم La, Prعناصر 

 زیادشوری در منطقه تحت تأثیر تبخیر  زیادتحت تأثیر رسوبات تبخیری و میزان  بستگی شان احتمالاً این عناصر و هم

احتمال   Zr, W, Uای برای خوشه زیۀتجبا توجه به ایجاد شاخه مجزا در نمودار چنین  هم .گی استو خاصیت مویینه

 (.7جدول )های نفتی نیز وجود دارد  وجود برخی آلودگی

 بستگی میان عناصر موجود در رسوبات ماسه بادی دشت خوزستان ضریب هم .1جدول 

Case Ba Cu La Nb Ni Pr Sr Th U V W Zn Zr 

Ba 444/9  394/-  499/4-  432/4-  294/4  229/4  493/4  327/4  974/4  224/4  444/4-  994/4  999/4  

Cu 394/4-  444/9  149/4-  293/4-  997/4  993/4-  299/4  332/4-  331/4-  412/4  299/4/  494/4-  319/4-  

La 499/4-  149/4-  444/9  497/4  949/4-  912/4  939/4-  319/4  394/4  292/4-  294/4  914/4-  242/4  

Nb 432/4-  293/4-  497/4  444/9  479/4  997/4  922/4-  929/4  219/4-  422/4  939/4-  399/4  739/4-  

Ni 294/4  997/4  949/4-  479/4  444/9  474/4-  992/4  939/4  249/4-  792/4  792/4-  994/4  974/4-  

Pr 229/4  993/4  912/4  997/4  474/4-  444/9  977/4-  941/4  424/4  999/4  932/4-  231/4  499/4-  

Sr 493/4  299/4  939/4-  922/4-  992/4  977/4-  444/9  439/4-  929/4-  372/4  242/4-  427/4  471/4  

Th 327/4  332/4-  319/4  929/4  939/4  941/4  493/4-  444/9  949/4  444/4  999/4-  244/4  279/4-  

U 974/4  331/4-  394/4  219/4-  249/4-  424/4  929/4-  949/4  444/9  942/4-  499/4  341/4-  931/4  

V 224/4  412/4  292/4-  422/4  792/4  999/4  372/4  444/4  942/4-  444/9  149/4-  122/4  914/4-  

W 444/4-  299/4-  294/4  939/4-  792/4-  932/4-  242/4-  9999/4-  499/4  149/4-  444/9  947/4-  999/4  

Zn 994/4  494/-4  914/4-  399/4  994/4  231/4  427/4  244/4  341/4-  122/4  947/4-  444/9  499/4-  

Zr 999/4  319/4-  242/4  739/4-  974/4-  499/4-  471/4  279/4-  931/4  914/4-  999/4  499/4-  444/9  

 

 
 دیگر ارتباط عناصر با یک: ای، چپ های ماسه ارتباط مناطق مختلف توده: ای، راست خوشه تجزیۀ .7شکل 
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 ثر در توزیع عناصر موجود در رسوبات سطحی خوزستانؤهای م فاکتوری و تعداد فاکتورتجزیۀ  .3جدول 

Component Matrixa 

 
Component 

9 2 3 

Ba 244/4  494/4  999/4  

Cu 432/4  999/4-  494/4-  

La 944/4-  191/4  443/4  

Li 143/4  379/4  912/4  

Nb 929/4  293/4  497/4-  

Ni 919/4  794/4-  439/4-  

Pr 211/4  129/4  493/4  

Sr 997/4  934/4-  223/4  

Th 914/4  229/4  493/4-  

U 244/4-  324/4  449/4  

V 129/4  974/4-  944/4  

W 174/4-  924/4  411/4  

Zn 149/4  497/4-  499/4  

Zr 714/4-  929/4  291/4  

Principal Component Analysis 

a. 2 components extracted 

 های بررسیدر این راستا [. 44] استمنشأ ذرات آواری  های بررسیژئوشیمی  مکمل مناسبی برای  های پژوهش

 کمهای بسیار   دلیل نامحلول بودن و قابلیت شناسایی در غلظت هژئوشیمی رسوبی عناصر سنگین و عناصر نادر خاکی ب

و  [94]ند هستدر رسوبات حمل شده و آب دریا و رودخانه، برای تعیین خاستگاه رسوبات آواری و میزان آلودگی مهم 

نیز  La/Luو  La/Sc ،Th/Sc ، Th/Co،Eu/Smهای  تنسب[. 33]دهند مشخصات شیمیایی خاستگاه را نشان می

های سطحی دارای  در فرایند Thعناصر نادر خاکی و . خاستگاه رسوبات هستندتعیین های بسیار خوبی برای  شاخص

ای  ریز برآوردی از ترکیب پوسته قاره در رسوبات دانه La/Thچنین مقدار میانگین نسبت  ند و همهسترفتار مشابهی 

 است 22/2های برداشت شده از دشت خوزستان  نمونه برایLa/Th میانگین نسبت [. 29] است( UCC)9 بالایی

خاستگاه رسوبی در ناحیه منشأ  ۀدهند نشان نزدیک و UCC که به مقدار  است 99/2و کمینه  99/4مقدار بیشینه 

 U. شود میای برای ردیابی منشأ رسوبات استفاده  طور گسترده به Th/Pbدر مقابل  U/Pbتغییرات از [. 93] است

، در حالی که در شرایط احیایی استشدت غیرقابل حل  به Th. استدارای رفتار ژئوشیمیایی متفاوتی در سطح زمین 

 Th/Uو افزایش نسبت  هایدگرسانی زوناز  U، که منجر به شستشو و تفریق استدال بر محیط هوازدگی  Uسیالیت 

سان عناصر کمیاب و عناصر نادر خاکی  الگوی یک. است 9/4ها  میانگین این نسبت در نمونه. شود میمانده  ر مواد باقید

مبین تشکیل و خاستگاه رسوبی و  Mnو   Rb, Sr شدگی از چنین غنی و هم ,V, Nb  Thشدگی عناصر همراه تهی به

 (. 1شکل ) [94]منشأ بودن تمام ذرات با ابعاد مختلف است  عبارتی هم های مادر رسوبات و به نزدیک به سطح سنگ

 
 خاستگاه رسوبات بادی

 نظر به استهای سنگ منشأ  هوازدگی و ویژگی ۀهای رسوبی، درج ثر از فرآیندأهای رسوبی آواری مت ترکیب سنگ

 اثنای در ها دریا آب روی پس و روی چنین پیشهم و اقلیمی تغییرات گستردۀ دلیل به پلیستوسن، در که رسد می

 بسیار های تکتونیکی تکاپو واست  امروز بوده از بیش فرسایش نرخ ها، اساس رودخانه سطح تغییرات و یخچالی های فاز

                                                           
1. Upper Continental Crust Composition 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
gn

f.
4.

2.
15

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/gnf.4.2.151
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2609-fa.html


 115                                                                                                های بادی استان خوزستان  شناسی و ژئوشیمی رسوبی نهشته های رسوب آماری داده تجزیۀ

 
 

 

 در و داده تغییر را ها رودخانه رژیم آبی یخچالی، های دوره در ها اقیانوس و ها آب دریا سطح رفتن پایین .اند بوده فعال

 های آب سطح یخچالی، بین های در دوره در مقابل،. است هبود غالب فرایند بستر، ها، فرسایش رودخانه انتهایی بخش

 گذاری رسوب به مجبور نگه دارد، های آزاد آب سطح با سان هم را خود بستر رودخانه که این برای و افزایش یافته آزاد

 را پایداری و ثابت شرایط( سال 94444حدود )بودن کوتاه وجود با هولوسن عصر عمومی، تصور برخلاف اما .است شده

سیلتی،  -های کواترنری در دشت خوزستان از جنس رسوبات رسی نهشته [.2]است  نگذاشته سر پشت نظر اقلیمی از

های کواترنر دشت خوزستان دارای منشأ  بخش غالب نهشته .استماسه و گاهی گراولی و رسوبات تبخیری دریایی 

شکل  هکه منجر به تشکیل رسوبات بادرفتی باست منطقه بوده  در های غالب باد  بخشی حاصل فعالیت وخشکی 

های فصلی در  ها و دریاچه های جاری، تالاب های رودخانه تر دیگر حاصل فعالیت بخش عمده .دشو  های ماسه بادی می تپه

گذاری ناشی از جریانات آبی  های رسوب رایندثر از فأغربی این استان، مت های غربی و شمال دشت ،دشت خوزستان

های ساحلی خلیج  سوی جنوب و محدوده درشت و به تر دانه های شمالی دشت بیش ها در قسمت این نهشته. هستند

جهت باد غالب در  تأثیرگذار درارتفاعاتی که [. 24]د شو  رس و سیلت تبدیل می ۀبه انداز است کهریزتر  فارس دانه

اند که بسیار  های بختیاری و گچساران تشکیل شده هایی از سازند د آغاجاری همراه با رخنمونمنطقه از سازن

های مهم و  آبریز رودخانه ۀحوضها که در  این سازند. زیاد است ها نسبتاً و میزان تخریب در آن ندستهپذیر  فرسایش

های تشکیل دهنده  بودن تیپ غالب سنگاز طرفی سست . گسترش دارند گیر چشمپرآبی چون کارون و زهره با وسعت 

سوی جنوب شرق  مواد مذکور با توجه به راستای باد غالب منطقه، به. کند ایجاد میتری را  مواد ریزدانه هااین واحد

ای در تغییر  های ماسه جایی این توده هجاب. دهند را تشکیل می بررسی شدهای  های ماسه حمل شده و منشأ اصلی توده

های قدیمی رودخانه کرخه  زیرا بستر. گذار بوده استتأثیرویژه رود کرخه  هها ب های اصلی رودخانه ل آبراههمسیر و تکام

. ای است های ماسه جایی توده هجایی بستر رود کرخه درست در جهت جاب های و راستای جاب های ماسه در حد فاصل توده

ای استقرار  های ماسه بخش عمده توده. اند بر این مسئله های مئاندری شاهدی ها در حلقه محصور بودن بخشی از ماسه

های رود کرخه  یا نتیجه تغییر مسیر هستند وای  های با منشأ رودخانه  یافته در حد فاصل دو انشعاب رود کرخه از ماسه

 .در گذشته است
 گیری نتیجه

ه دجنوب شرق گستر -شمال غربصورت  ههای زاگرس ب موازات کوه ای در استان خوزستان به های ماسه پهنه

ها و ارتفاعات حاشیه  مورفولوژی دره تأثیرکه تحت  استهای غالب در منطقه  این امتداد خطی نتیجه وزش باد. اند شده

های غالب منطقه در آمار  مسیر باد. کند های غالب منطقه را ایجاد می شده عمل کرده و باد جزیۀتصورت  هزاگرس ب

برای پنج محدوده ماسه بادی موجود در دشت خوزستان، نتایج . کند یید میأاین نتیجه را ت ده ساله ۀهانه دور ما

که دارای میانگین جورشدگی  استهای برداشت شده  غالب بودن میزان ماسه در نمونه ۀدهند شناسی نشان رسوب

 .استرسوبات از طریق فرآیند بادی  تأمینسمت ذرات ریز و کشیدگی متوسط که نشان از  همتوسط، کج شدگی ب

های  بر اساس تحلیل داده .اند عمده داشته تأثیرسمت دشت،  های آبی نیز در حمل رسوبات از ارتفاعات به فرایند

های مختلف یا رسوبات  که از فرسایش سازند استبا منشأ آواری   Cu, Li, Nb, Ni, Th, V, Znژئوشیمیایی عناصر

های  های آهکی نسبت به سنگ ها و سنگ دلیل غالب بودن کربنات هب. اند باد حمل شده وسیلۀ بهو  تأمینای  رودخانه

نادر خاکی شده عناصر شدگی  منشأ باعث غنی ۀهای فلدسپار و اپیدوت در ناحی سیلیسی کلاستیک در زاگرس کانی

با توجه چنین  همشوری و  زیادن رسوبات تبخیری و میزا تأثیربستگی زیاد تحت  با هم Zr, Ba, U, Srعناصر . است
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. دهند نشان میهای نفتی  احتمال وجود برخی آلودگی  Zr, W, Uای برای خوشه تجزیۀمجزا در نمودار  ۀبه ایجاد شاخ

ای دشت آزادگان و شوش دارای ژنز یا  های ماسه ای مختلف، پهنه ای انجام گرفته برای مناطق ماسه خوشه تجزیۀطبق 

ای غرب و شرق اهواز و امیدیه ارتباط عنصری  های ماسه دهد که پهنه چنین این نمودار نشان می هم استسان  منشأ یک

های  از جمله سازند. دکن ها تقویت می سان را برای این پهنه دیگر دارند که وجود منشأ یک بسیار نزدیکی با یک

های غالب ماسه سنگی و  با رخساره بختیاریو  آغاجاری های سازندای دشت خوزستان،  رسوبات ماسه ۀکنند تأمین

 .ای دارند ی کارون، جراحی و زهره رخنمون گستردهدر حوضه آبریز رودخانهها  این سازند. ندهستکنگلومرایی 

 منابع
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 .(9374) خوزستان
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