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�� G$�) #��2K�&�� .( e�j)&� %�&�� ��265/2 }�� �3/2  -�! �6/1 /4�4 �r�j.�0��2 �F8 %�'L� %�&�� /� J2� �0� %

���#�� ���02� � K���* /Ij\ �|�� �F8 �M( -�50���	*  .J2� %  

K�&�� K�	2�� 	4�� %���K�&�� -��� �.� f�5	[� �.���( /Ij\ -�[�� �� ���j02� �� ��2� � #� ���� &��[ ��2/$  %�

�&�F� p��x ��K�&�� .J��* &��[ �.���( /Ij\ %�& �#� %&�7* &�
� �� ��24/0  cD.� �1�g J��2 �&��100  &��

 cD.� /.��� � /5	[� &�10 N#� %��� /L&� 10 /���02� �� ���j02� �� K�&�� QX, .#� /01�#�� &�� /� /5	[� i&#� %

���#��/.��� %��� �.���( � %�	* %��15 �20 �25  �30 �.���( .#� &��$) /L&� &� /.��� �� %��� ��4  � #� ��X�� &��$)

 �	���	�4 � �01���$. � p�x �� &� 6&�� N#� K�'	� .#�( J2#� p�x �� %��� &��$) &� ���j02� �� /.��� �� &� N#

/H��&:#�( J2#� �.� %  

)1(  
� =

�

� × �
× 600 

  

 /4���� �.� &� /�I ) K�&�� N#�1-mm h �(Q "FL M( QX,) p�x �� &� �#� %&�(mm �(A  p�x "H5� ^H2

)2cm � (t ) K���min�.���( ��X�� �� z8 .J2� (N#� J.��� &� �� %��65 �95  �120 ��	� �� �0� ��X�� %��� J��2

.#�#� M��0�� �.���(  

������ ;���  

/2��) K�*&�� v�! m�2� �� K�F��8 %��1978�!�[ �� ���j02� �� � (/2�� �.� .#�#� /01�2 �0��.��� %��� �

 e�j)&� %�&��5/2 �0��2 �H[ � �0�10 �0��2 J,�D� � �0�5/78 �0��2/2�� .#�0D� "��� �0�E�1 �� �� c
1 ��� %��

 c4� �� ���� &� � � �#�mm4  N#� %��� � �824  %��� �� K�( &� J��2105  �� z8 .#�#� ���� &��[ ����	0��2 /L&�

��	� J[� �� -�0	X.� %����) �� /2�� �� /	4�� K�� K#� c
1���#�� ��*/2�� .#�#� %�	*K�&�� �.� &� ��� ��2 �� 	4�

 N#� /� �#�10 N#� �� /5	[�� %�65 �95  �120 ��	�/��F� 6&�� ��F)� �� #�� .#�0��* &��[ �0� N#� %��� f��#X� ��24 

 %��� �� K�( &� J��2105 ���#�� /2�� �� /.���O K�� K#� c
1 �� z8 � #�0��* &��[ ����	0��2 /L&��� .#� %�	* {

/H��& �� ���j02� �� K�F��8) K�&�$F� � %b %1998:#� / 2�I� (  

)2(  
	 =


�� − 
��

��� − ����
 

 /4���� �.� &� /�S ) K�F��8 {��2-m 1-g min �(t1D  �t2D K��� �	� &� �#� #	4�) M�2& %�� 1t �2t )g �( 1t �2t 
) 6&�� K���min .#�0D� (  

    
 7+�2- ;*?� ��B��5 �)� �6�A ���FEL3 ;��� � (4�6 4��)(d, 4��) ������ ���  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

4:
15

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 2

2n
d 

20
18

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-906-fa.html


156  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ���� ��� ���� 3 �������1396  

 
  

��6)<6 :EY �:*U�6�A K6:EY  

/4��* 6�& �� K�&�� N��H[ �H[ ����� /� ��	H0D� "H5� ^H2 �� �$	02_8 p��x �� 6�& �.� &� .#.��* ���j02� %�&( %

15  &�20 �0��2/.b .#� ���j02� �0� J���Y /� %�5/2 �0��2 %��� p��x � /0�.& p�x �� G1�� &� �#�* �&( �� �0�

K�&�� �.� &� /	��O #�g�� ��2 N#� �*#�&�� }��� &� p�x �� �0��*&��[ �� #�� p��x .#�#� ���� &��[ l�0�� %��

/4��* � ��� %�	*��L K�&�� �	� ) �� �) #� �#	��8 p�x %�& �&( %&�#5� /� %��* G$� �#� c
1 �� #�� %�&( %��

 %��� p��x .#��	�� ��124 c4� �� � �#� c
1 ��� ���
.���( &� J��2 %��5 �10 �12 �18 �35 �45  �60  &� � ��

/H��& �� ���j02� �� J.��� &� .#�#� ����) �.�0�4� � �	�2� %1978��H[ �H[ (/4��* �H[ �� �x��0� K�&�� % J2#� %�&( %

  :#�(  

)3(  
� = 0.985	
�
�.�� 

  /4���� �.� &� /�Dd ��H[ �H[) K�&�� %mm � (Df ) %�&( /4��* �H[mm .J2� (  

  

 � ;9/e@���C 7*1L@  

���� ".��) K��� -���� JD)p��*�F4�� K���( �� ���j02� �� ��-�	���	� /D.�5� �p���	F2�2 &� � �$��� 6�& /� �� ^H

95 ��� u	I� &� K�2�	8 K���( �� ���j02� �� E�1 %���	]0� �� ���F��8 �.�2�� ��0DF� �2&�� � #\&��� &�'SPSS 

15 .#� ��X��  

  

fLA � _9��<  

;%I. ���C    

/��F� �� �0F� m& #\&�) c 2 �0��� m_� /2 &� E�1 %��30 �	� m& #\&�) u2�0� �(30  �)40/5 ! �	��2 � ( %#��

 �� �0
	� m& #\&�)40 -�#L .#�#� (1 �*t.� %&��( /\_1 �& �	��2 � u2�0� �c 2 �0��� m_� /2 &� E�1 %��

�� K�
� �	���	� �� �	��2 J��� .#��86/0 #\&� ���� &�#5� �.�0
	� �	���	� �� c 2 J��� � �4(39/0  �.�0F� #\&�

���� &�#5�����&�H� �	��2 J��� &� �4( ���� K�'	� �  �&�� �& �4() J2� ��.� J��� �� �� �0
	� %&��05/0<p �.� J�� .(

���	)�� -�� ) J	��x � �t.� ^H2 ��0
	� m& N�&Z ��L� G	4#� ���1 � /X	0� &� � �0
	����� �� ��r�&#	� #��	8 ��X.�4( 

 �	���	� �0��� �� u2�0� J��� .J2�7/26  &�#5� .�&�� �& Q	D�� N����� &�#5� �.�0
	� #\&�%&�� 	� c 2 J��� &� �0


J��� �� .J2� �	��2 � u2�0� %�� 

  
 ��)W1: �U�9� ���C ;%I.����A HI� ;� 5 -�. ���  

J��� /5 !  �*t.�E�1 %�� G[�#,  �`��#,  �	���	�  &�	�� p��I��  

 c 2 J���  

9 =n 

pH  60/6  21/8  53/7  48/0  

EC(µs/cm)  1/117  0/492  2/233  6/121  

3CaCO%  0/2  0/31  4/13  1/9  

%OM  34/0  10/1  39/0  18/0  

%Clay  9/14  9/26  8/19  1/3  

% Silt  3/13  3/31  2/22  7/6  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1- Cation Exchange Capacity 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

4:
15

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 2

2n
d 

20
18

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-906-fa.html


4��A 5 �<����� �9��:� ���B�9���C ;D��E����...  157  

 
% Sand  8/41  8/71  1/58  2/91  

u2�0� J���  

29 =n 

pH  42/7  60/8  10/8  29/0  

EC(µs/cm)  3/111  6/294  6/157  9/49  

3CaCO%  0/7  7/63  7/26  3/14  

%OM  12/0  10/3  86/0  30/0  

%Clay  8/28  0/40  1/36  2/3  

% Silt  0/24  8/51  9/35  6/6  

% Sand  5/12  4/44  9/27  3/8  

�	��2 J���  

45  =n 

pH  47/7  53/8  19/8  23/0  

EC(µs/cm)  1/102  9/284  7/146  2/38  

%CaCO3  0/25  7/59  4/18  5/11  

%OM  05/0  71/4  67/0  45/0  

%Clay  4/40  0/53  3/46  84/3  

% Silt  3/27  0/44  7/35  8/4  

% Sand  4/8  7/28  3/18  7/4  

K)� 5 ������ ;�9�=�N�A J1�0� ���  

/	 � K�&�� N��H[ u2�0� �H[N#� &� �#� %��2 %��65 �95  �120 ��	� 6�& �� ���j02� �� J��2 �� �0�

 d	)�) /� ���� �	���	�2/1 �48/1  �57/1 ��	����� N��j) N#� /2 �� /� ��� �0� &�#5� .#�0��� ��.#$. �� %&��50D 

K(N#� &� '	� �� %��65  �95 ��	� J��2 �� �0�1 ��	� N#� %��� � �0�120 ��	� J��2 �� �0�7/1 ��	� / 2�I� �0�

.#� ) #���� &��&�1�� �4���� ".��) �� �*#�&�� N#� � �0��� %��&�F	) /F�05/0>p���#�� �� G\�, o.�0� K�'	� .( %�	*

 �� c. �� &� ���F��8 �.�2��3 N#� &� � E�1 �0��� ���*/	 � l�0�� %�� -�#L &� �#� %��22  G$� �3  K�
�

 G$� .J2� �#� ����3 �� K�
�N#� K�'	� /g�� /� #�� �� �.�'�� 6&�� J��. #���1 �.�'�� '	� K�F��8 K�'	� #��.

) K�.#4�1 ���t8 �� G\�, o.�0� �� /�1386) K�&�$F� � #FI� � (2010 � ���#�� 6&�� N#� �.�'�� �� .�&�� �����F� (

�� �.�'�� N��H[ K��1 K#� �#	��8 Q� �� /� �X�� � /0��. �.�'�� �
 �L %r��� K( /X	0� &� /� #��./��#��� %�

�� %�0
	�/��#��1 �.�'�� �� .���*�� �.�'�� '	� K�F��8 {�� �#� ��_0� %�� �%�4 � �2�[() #��.1991.( 

 N#� &� K�F��8 &�#5� �	���	�120 ��	� �� c 2 J��� � J��2 �� �0�13/113  N#� &� � &�#5� �.�0
	�65 

��	�&�� �& &�#5� �.�0F� u2�0� J��� � J��2 �� �0� -�#L) J2�2 N#� �� 6&�� N#� �		]) �� �	��2 J��� &� .(65 

 /�95  �120 ��	� d	)�) /� �& K�F��8 {�� �J��2 �� �0�4/1  �7/1  -�#L) ��� �.�'�� �����2 �		]) �� u2�0� J��� &� .(

 �� 6&�� N#�65 ��	� N#� /� J��2 �� �0�95  �120 ��	� N#� �� � N���2 �� �0�95  /�120 	��� /� J��2 �� �0�

 �.�'�� /� �X�� d	)�)4/1 �8/1  �3/1  -�#L) J2� � #� K�F��8 K�'	� &� �����2E�1 &� .( &� �		]) �c 2 J��� %��

 �� 6&�� N#�65  /�95  �120 ��	� �.�'�� ���� J��2 �� �0�3/1  �7/1 -�#L) J2� �#� K�F��8 K�'	� &� �����2 .(

N#� /F� &� %��65  �120 ��	����� &�! /� c 2 J��� &� K�F��8 K�'	� �0�	��2 � u2�0� J��� �� �� �0
	� %&�� �

 G$�) J2�3���� p_01� ��L� .(J��� �	� &���� �& �	��2 � u2�0� �� c 2 %�� Dg %��	� ���� /� ���� K��) �*#�

&�$F� � ��	��* ���t8 o.�0� �� /� ��� q� )&� c 2 J��� &� E�1 N�&Z �	�) K�2009 K#� �) �	��2 �� .�&�� J5��H� (

�� �.�'�� K#� �#	��8 /� J���5� � �*#� Dg /X	0� &� � m& K�'	� E�1 J������� K�'	� ��_�� .#��.&� �4( J��� %��

J��� �.� &� E�1 N�&Z �*#� Dg �.�'�� &� %��.� Q�� G��� ��1 /� ���� �0
	� c 2 J��� �� �	��2 � u2�0��.J2�  
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W ��)2: 4��A �<����� �9��:� :95�=�K)� 5 J1�0� ���;*?� ����)� ����  )2-m1-g min(  

4��A  ) N�A K)�1-mm h(  7Y6)2  :g�6)2  3*B<�*�  �*D� G6:L<6  

c 2  

9 =n 

65  1/44  2/101  6/64  2/17  

95  6/35  3/147  2/84  5/35  

120  2/91  2/161  1/113  1/21  

u2�0� 

29 =n 

65  7/22  9/82  1/51  1/14  

95  5/37  6/124  5/72  7/26  

120  4/75  6/141  4/94  9/14  

�	��2 
45= n  

65  9/15  2/86  1/53  6/14  

95  1/29  9/124  7/76  5/24  

120  5/52  3/169  3/90  2/21  

  

 N#� &�  %��65  �120 ��	����� N��j) J��2 �� �0�J��� &� K�F��8 &�#5� �	� %&����2 � u2�0� %�� �	

) �&�#� ��L�05/0 >p N#� &� .(95 ��	����� N��j) J��2 �� �0�J��� &� K�F��8 &�#5� �	� %&�� ��L� l�0�� %��

) �&�#�05/0 >p���� p_01� ��L� �#� .(J��� K�F��8 {�� &���� �& ��.#$. �� �	��2 � u2�0� %��� G	4#� K��) J���


m_������� /5H�� /���.� JD��� �0��� %��  ��L� �#� �.������ �J2b�� m& #\&� �� � �	��2 J��� %�&�� f�)#F�

���� p_01�.J2� /	L�) G��[ K�F��8 K�'	� &� &��  

  
 7+�3: 4��A �<����� �9��:� :95�=� 3*B<�*�K)� 5 J1�0� ���;*?� J1�0� ����)� ����  )2-m1-g min(  

�U�9� �A ������ �B��?��-�. ���  

 -�#L &� K�2�	8 K���( �� G\�, E�1 N�	\�s1 � ���F��8 �.�2�� �	� ��0D F�3  �	� .J2� �#�(/0.#	2�  {�� �

 6&�� N#� &� K�F��8120 ��	����� q� )&� J��2 �� �0� -�#L) �&�� ��L� �j�� &��3  G$� �4 ��0D F� ��L� .(

�j������#� &� K�F��8 {�� � Q	D�� N����� #\&� �	� &�� N95 ��	��#��#��
� J��2 &� �0� N����� J `� �O� %
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/��#��1 %&�#.�8 &� Q	D��-�#L) J2��3  G$� �4 &� K�F01�2 ��X.� � �.�'�� dL�� ���F	2 #���� Q	D�� N����� .(

�� M����& ���� � %�.78Z�j� �.�'�� /X	0� &� � E�1G	��F2�) ��� ���t�1385  .(  

 ��)W3- *A �B��?�� h9:@��;<
�< K�*%
i. 3K)� 5 ������ ^:< � -�. ���N�A J1�0� ��� 

K)�   ;�9)*�6 EC(µs/cm)  3CaCO%   % OM  % Clay  % Silt  % Sand  

65 ��	�J��2 �� �0�  204/0  108/0  049/0-  **375/0-  *223/0-  117/0-  208/0  

95 ��	�J��2 �� �0�  156/0-  104/0-  *237/0-  *255/0-  076/0-  183/0-  116/0  

120 ��	�J��2 �� �0�  **322/0-  102/0  198/0  058/0-  **388/0-  *223/0-  **375/0  

*  ���� ** � ^H2 &� d	)�) /� %&��95/0  �99/0    

  

�������� �	O�) %�&�� E�1 �4(N#� &� �j�� &�� %��65  �95 ��	� -�#L) J2� J��2 &� �0�3 G$� &� /k���g .(4 

 J2� �#� ���� K�
�N#� &� K�F��8 %��65  �95 ��	����� �.�'�� �� �.�F� � �H1 N&�s� d	)�) /� J��2 �� �0�( �4

�� �������� .#��./��#��1 %&�#.�8 �.�'�� � E�1 K�F01�2 �� �� �� �4( ���� dL�� %�.78Z�j� �.�'�� /X	0� &� � ��

/��#��1 d.��)�� E�1 K�F��8 � ������ .���8 ��X.� �� �4(/��#��1 J���5� �.�'�� � E�1 m& N�&Z �	� #��	L�� �� d

�.�2�� G���� u2�) K#� �#L ����� &� %&�#.�8�� ��� � M( #���� �#��� .���* 
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