
 1386/  2شماره /  21جلد  /مجله علوم خاك و آب 

 
 استفاده از روش منشأیابیهاي مختلف اراضی در تولید رسوب با  تعیین سهم کاربري

  )حوضه پلدشت ماکو: مطالعه موردي(
  

 حبیب نظرنژادشادروان جعفر غیومیان و حسن احمدي،  1،خانی اهرخ حکیمش
 Hakimkhani@yahoo.com؛ دانشگاه ارومیه استادیار دانشکده منابع طبیعی

  ابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد دانشکده من

 آبخیزداري پژوهشی مرکز تحقیقات حفاظت خاك ودانشیار 

 دانشگاه ارومیه دانشکده منابع طبیعی عضو هیئت علمی

  
  چکیده

 ،نگـاري  سنتی، روش انگشت  روشهاي کاربرد در زیادوجود مشکلات   دلیل بهدر تعیین منابع رسوب در حوضه ها، 
در این . است  قرار گرفته  مختلف  محققین  و مناسب مورد توجه  جایگزین یروش  عنوان  بهمنشأیابی  بعبارتییا  ردیابی

 آنها  رسوب و اهمیت نسبی  اصلی  منابع  تعیین  برايو منابع آن رسوب   آلیو   ، ژئوشیمیایی خصوصیات فیزیکی ، روش
، رسوب  منابع جدا کنندهخصوصیات  ناسب ازم ترکیبی در روش یاد شده با استفاده از. مورد استفاده قرار می گیرند

در این تحقیق، سعی شده است با بهره گیري از ترکیبی مناسـب از  . سهم این منابع در تولید رسوب تعیین می شود
، رادیواکتیو، کربن آلی، نیتروژن و فسفر که قادر به جداسازي کاربري هـاي مختلـف اراضـی در    ژئوشیمیایی عناصر

واقـع در شهرسـتان مـاکو از اسـتان      )حوضه مـرگن (لدشت پ پخش سیلاباي حوضه ایستگاه یکی از زیر حوضه ه
نمونـه معـرف از واحـدهاي     106بعد از برداشـت   .یاد شده تعیین شودکاربري هاي آذربایجان غربی هستند سهم 

 ـ .نمونه رسوب از انتهاي حوضه نسبت به تجزیه ردیاب هاي یاد شده اقدام شد 6سنگ شناسی و  ره گیـري از  با به
از ردیاب هاي مورد اسـتفاده بـه عنـوان     )Cuو  Cs137 ،OC ،Pb ،Be،Sn  ،P ،Ti(ردیاب  8روش تحلیل تشخیص، 

سـهم کـاربري   در آخر با استفاده از ترکیب یاد شده و مدلهاي چند متغیره ترکیبـی  . ترکیب مناسب انتخاب شدند
به  رتع با فرسایش هاي خندقی، آبراهه اي و رودخانه ايهاي کشاورزي، مرتع با فرسایش هاي ورقه اي و شیاري و م

درصـد رسـوب را    80درصد بدست آمد و در کل کاربري مرتع تقریبا  85/65و  81/13، 34/20ترتیب برابر با 
اسـت و   999/0درصد و متوسط ضریب کارایی مدل حدود  12میانگین خطاي نسبی تقریبا برابر با . تولید می کند

روش منشأیابی رسوب، روشی با ارزش براي کسب اطلاعات از  .مشاهدات صحرایی همخوانی دارد در ضمن نتایج با
  .نقش کاربري ها در تولید رسوب تشخیص داده شد

  ی، پلدشت، تحلیل تشخیص، منشأیابیهاي اراض کاربريمنابع رسوب،  ،ها ردیاب :هاي کلیدي واژه
 

  مقدمه
  و کنتـرل   ت خـاك حفاظ  هاي برنامه  لازمه اجراي         

  وب ـرس  عـابـمن  رسوب، کسب اطلاعات از اهمیت نسبی

    
  منـاطق   شناسـایی   آنها در تولید رسوب و در نتیجه  و سهم

    ابعـمن  هـاطلاعات در زمین. یز استـآبخ  داخلدر   رانیـبح
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  یجهـدر نت یز وـآبخ رسوب  بیلان  تواند در تهیه وب میـرس
 رسـوبگذاري  و  لـ، حموبـجاد رسـیا  سیستم  اییـاسـشن
)Walling فرسـایش    هاي مدل ارزیابی ،)2002همکاران،  و

و تفســیر ) 1999 کاران،ـو همــ Takken(و تولیــد رســوب 
  فیزیـوگرافی اقلیم و   رسوب برحسب عوامل تولید  هاي داده

. )Summer ،1996( ) و غیره  شناسی  ، زمین اراضی  کاربري(
  گیـري  شـکل  الگوي فرسایش و  مکانی  عـوزیـت دار وـو مق

 نیـز مـورد اسـتفاده   ) Walling  ،1988و Peart(  زمین  سطح
اطلاعـات یـاد     آوري جمـع  سنتی  هاي روشاز . قرار گیرد 

  هاي ها و پلات نپی  به  توان می رسوب   منابع  در زمینه  شده
  رسـوب از طریـق    منـابع   چشـمی   هـاي  ، بررسی فرسایشی

، Wallingو Collins  ( صـحرایی  اهداتهـا و مش ـ  عکـس 
  هـاي  زیـر حـوزه    در انتهاي  بار رسوبی  گیري ، اندازه)2002

 آنها در تولید رسوب  اهمیت نسبی  تعیین  براي  آبخیز اصلی 
)Walling  وWoodward ،1995( اما کاربرد این. کرد اشاره  

و   و زمـانی   مکانی  گیري با مشکلات نمونه ها معمولا روش
و   زمـان   از آنهـا بـه    و بعضی  بوده  مواجه  اجرایی نگناهايت

ــد  زیــادي  هزینــه ــاز دارن و  Walling، 2004و  Collins( نی
Loughran  وCampbell ،1995.(  

 کـاربرد  در  وجـود مشـکلات یـاد شـده      دلیل به
یـا بطـور    یا ردیابی  1نگاري ، روش انگشت سنتی  روشهاي

خصوصـیات رسـوب   فاده از اسـت  بـر   کـه   تر منشأیابی ساده
  تعیین  و مناسب براي  جایگزین یروش  عنوان  است به  متکی
 آنهـا مـورد توجـه     رسـوب و اهمیـت نسـبی     اصـلی   منابع

، Walling و Peart(اســت  قــرار گرفتــه  مختلــف  محققــین 
 در .)Walling، 2005و  Walling، 2004و  Collins ؛1988
نظیـر   اولیـه   کارهاي  مانو از ز گذشته  دو دهه بیش از  طول

 و همکاران Wilding )1976( ،Oldfield و Wall  تحقیقات
ــاران Wallingو ) 1979 ( ــارآیی) 1979(  و همکـ روش   کـ

و مـؤثر    موفـق ی روش  عنوان  به  نگاري یا انگشت  منشأیابی
مهمتـرین  . اسـت  به اثبات رسیدهرسوب   منابع  تعیین  براي

 ـ این است کـه  اصل این روش بـا  رسـوب  ابع مختلـف  من
 و آلـی  فیزیکی ،خصوصیات شیمیاییتعدادي از استفاده از 

قابل شناسایی و تشخیص بوده و با مقایسه این خصوصیات 
توان سهم و  هاي رسوب می با همان خصوصیات در نمونه

دسـت   اهمیت نسبی منابع رسوب را در تولید رسـوب بـه  
  سنتی  ايه از مشکلات روش  روش فاقد بسیاري  این .آورد
سرعت توان به  می ي این روشاز مهمترین مزایا .باشد می

روش تنهـا    ایـن   یعنی. اشاره کرداقتصادي بودن آن زیاد و 
رسـوب و    هاي نمونه  تحلیل و  و تجزیه  آوري جمع  نیاز به

                                                    
1 -  Fingerprinting techniques 

مدت و گرانقیمـت   پایش دراز  جاي  به  مختلف  منابع  خاك
لعات انجـام شـده   مرور مطا .دارد رسوب  فرسایش و حمل

سـهم و اهمیـت نسـبی نـوع     تعیین  براي دهد که نشان می
هـاي   هـا، فرسـایش   منابع رسوب از جمله انـواع کـاربري  

) اي و خنــدقی ماننــد رودخانــه(ســطحی و زیــر ســطحی 
)Walden  ،ــاران ــاران و Russel و  1997و همکــ ،  همکــ

شناسـی   نگس ـ، منابع مکـانی از جملـه واحـدهاي    )2001
)Collins ؛1998، کارانو هم Walling  1999،  و همکـاران 

 ، و همکـاران  Bottrill(هـا   هض ـیا زیر حو) 1381و امیري، 
ــاران Walling؛ 2000 ــاپور و و 1999،  و همک ــیم  عط حک

و  Walling(و ترکیبـــی از تمـــام منـــابع ) 1382خـــانی، 
 به کار رفته) 1997،  و همکارانCollins   و 1999،  همکاران

رسـوبات از    در مورد منشـأیابی   مروزيدر مطالعات ا. است
نحو   این  به. شود می  استفاده  کمی مرکب و  یابیأروش منش

انتخـاب   )ردیاب( از خصوصیات منشأیاب  ابتدا ترکیبی  که
از   بهینه  ترکیبی ، آماري  از روشهاي  و سپس با استفاده  شده

باشند رسوب   منابع  دقیق  جداسازي  قادر به  که  اولیه ترکیب
  تعیـین   خصوصـیات بـراي    در آخر ایـن . شود می  استخراج

  هـاي  از مدل  رسوب با استفاده  منابع از  هر یک  نسبی  سهم
  . شوند می  بکار برده  چند متغیره  ترکیبی

رغم توسعه مطلوب روش منشأیابی رسوب  علی
هاي بالاي آن در  در طول بیش از دو دهه گذشته و پتانسیل

هایی نیز در روش  رسوب، هنوز عدم قطعیت تعیین منابع
توان به  ها می از این عدم قطعیت. تحقیق آن وجود دارد

عدم وجود یک دستورالعمل مناسب براي انتخاب 
مناسبترین ترکیب از ردیابها جهت تفکیک منابع رسوب در 

، Leesو  Foster( اشاره کرد ها و مناطق مختلف هضحو
با اینکه مطالعاتی  .)Walling ،2002و Collins و  2000

 و Russel؛ 1999،  و همکاران Walling( وجود دارند
  نشانکه ) 1998، و همکارانCollins و 2001 ، همکاران

براي  خواص مغناطیسی و ژئوشیمیایی دهند عناصر می
و   شناسی سنگ  واحدهايجداسازي منابع مکانی نظیر 

 واکتیورادی و) کربن، نیتروژن و فسفر آلی( عناصر آلی
 )Be7 و حمایت نشده Cs 137 ،Pb210بخصوص( ریزشی

ها و  فرسایش  انواع مانند رسوب  منابع  نوع براي جداسازي
به  تاولی با این حال مناسب هستند،   اراضی  هاي کاربري

  ترکیبییا منفرد   ر مورد خصوصیتید اطلاعات کافی  امروز
بلیت کاربرد قا  منشأیاب  عنوان  به  کهردیاب از خصوصیات 

، Leesو  Foster( است نیامده باشند بدست داشته  جهانی
این مسئله یکی از  و) Walling ،2002و  Collinsو  2000
جدید در مورد منشأیابی  تحقیقاتهاي اصلی  چالش

با توجه به موارد فوق ضرورت انجام . باشد رسوب می
. شود تحقیقات بیشتر در مورد منشأیابی احساس می
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روش این در خصوص  تحقیقیاینکه در ایران بخصوص 
و کارایی آن در تعیین سهم منابع رسوب در  انجام نشده

در این مطالعه با توجه به  .است تولید رسوب بررسی نشده
اهمیت کاربري اراضی در فرسایش و تولید رسوب 

)Walling ،1999 و Erskine  ،با ، )2002و همکاران
ها و بررسی کارایی روش  انتخاب ترکیب مناسبی از ردیاب

در یکی هاي غالب  نقش و اهمیت انواع کاربريمنشأیابی، 
 لدشتپ پخش سیلابهاي حوضه ایستگاه  از زیر حوضه

در تولید واقع در شهرستان ماکو از استان آذربایجان غربی 
خصوصیات ردیاب مورد استفاده . است تعیین شدهرسوب 
کربن  ژئوشیمیایی،، Th232و Cs137عناصر رادیواکتیو شامل 

  )P( قابل جذبو فسفر ) N(کل نیتروژن و ) OC( آلی
  .باشند می

  ها مواد و روش
  حوضه مورد مطالعه        مشخصات

هاي آبخیز سد ارس  هزمنطقه مورد مطالعه از حو
از توابع شهرستان ماکو در پلدشت  بخش و در جنوب

به مرگن  ضهاین حو .قرار دارداستان آذربایجان غربی 
ایستگاه پخش  حوضه ده و یکی از دو زیرمعروف بو

427444در محدوده و سیلاب پلدشت ,, 
159544تا ,, 120039طول شرقی ,, 721139تا ,, 

شناسی حوضه از دوره  چینه .است عرض شمالی واقع شده
 واحدهاي گیرد و شامل بر می تریاس تا عهد حاضر را در

ها،  مخروط افکنه(رسوبات کواترنري  شناسی سنگ
، )هاي آبرفتی قدیم اي جدید و تراس رسوبات رودخانه

، آهک )سازند قرمز فوقانی(کنگلومرا، مارن الیگومیوسن 
الیگومیوسن، آهک و دولومیت تریاس بالایی و شیل و 

متوسط بارندگی سالانه منطقه  .اسلیت تریاس پایین است
ارتفاع حداقل، حداکثر و متوسط وزنی . متر استمیلی 335

متر  65/1289و  5/2292، 899ترتیب برابر با  حوضه به
هاي موجود در  موقعیت حوضه و کاربري) 1(شکل . است

  .دهد آن را نشان می
  روش تحقیق

  تهیه نقشه کاربري اراضی
هـاي   براي تهیه نقشه کاربري اراضـی، از نقشـه  

توپوگرافی با مقیاس
25000

در . به عنوان پایه استفاده شـد  1
هاي توپوگرافی یاد شده، کشت آبـی از کشـت دیـم     نقشه

رو براي اصلاح اشکال یاد شـده و   از این. است جدا نشده
اي  نقشه استخراج شده، از تصاویر مـاهواره  سایر ایرادهاي

ETM+هاي هوایی و بازدیدهاي صحرایی اسـتفاده   ، عکس
   .شد
  

  برداري و تجزیه آزمایشگاهی نمونه
   هـاي  بـا فرسـایش   هـاي  کـاربري در هر یک از 

ــه ــیاري اي ورق ــهو ش ــق  ، نمون ــاي خــاك از عم  0 - 2ه
 ،خنـدقی هـاي   فرسـایش  بـا هـاي   کاربريسانتیمتري و از 

هاي در حـال فرسـایش    از کناره اي، و آبراهه اي رودخانه
چـه  و بوسـیله یـک بیل  ) کیلوگرم دوتقریبا (به مقدار کافی 

بـراي جلـوگیري از مخلـوط شـدن     . استیل برداشـت شـد  
  بـرداري تمیـز    ها، بیلچه استیل بعد از هر بـار نمونـه   نمونه

کـه معـرف    انـد  برداشـت شـده  ها طـوري   نمونه. شد می
تعـداد  . باشند از جمله شیب هاي محتلف کاربريتغییرات 

عدد و جمـع   27حداقل ها  کاربريها از هر یک از  نمونه
نمونه نیز از رسوبات  6تعداد  .باشد عدد می 106ها  نمونه

هـاي رودخانـه در خروجـی     نهشته شده در بستر و کنـاره 
ها بعد از انتقال به آزمایشگاه در  نمونه .حوضه برداشت شد

هواي آزاد و دماي اتاق خشک شده و سپس براي شکستن 
. ها از یک هاون اسـتفاده شـد   هاي احتمالی نمونه خاکدانه

میکـرون از الـک    63ي جدا کردن بخش زیر در خاتمه برا
گیـري   مربوطه استفاده شده و از این بخـش بـراي انـدازه   

 نقاط نمونه .هاي انتخابی در مرحله بعد استفاده شد ردیاب
  .دنشو مشاهده می) 1(برداري در شکل 

عناصر رادیواکتیو شامل ردیاب  36در این مطالعه 
Cs137 وTh232 ــر ــیمیایی، عناص ، Be ،Bi، Ce ،Cs ،In ژئوش
La ،Nb ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Ni ،Pb ،Sn ،Zn ،Fe ،Al، 

Mn ،Y ،Ga ،Ge ،V ،W ،Ta ،Te ،Ti ،Tl ،Th ،Hf ،Zr  و
Se (و کربن آلی )OC ( کـل  نیتروژن و)N (  قابـل  و فسـفر

که در مطالعات گذشته به عنـوان ردیـاب مـورد    ) P( جذب
ایشگاهی تجزیه آزم .انتخاب شده اند استفاده قرار گرفته اند

و تعیین غلظت عناصر ژئوشیمیایی با استفاده ار ترکیبـی از  
و هضم توسـط چهـار    ICP- AES2و  ICP- MS1دو روش 

، فسفر قابـل جـذب   )HCLو  HF ،HNO3 ،HCLO3(اسید 
، UV/Visible بـه طریـق طیـف سـنجی     به روش اولسن و

کربن آلی به روش والکلی و بلاك و نیتروژن کل به روش 
انجـام شـده   ) 1372احیایی و بهبهـانی زاده،  علی (کجلدال 

گامــا عناصــر رادیواکتیــو بــه روش    در ضــمن. اســت
رسـاناي   آشکارسـاز نیمـه  و با بـه کـارگیري   اسپکترومتري 

ســاخت ) HPGeآشکارســازهاي (ژرمــانیم بســیار خــالص 
و همراه با یـک تجزیـه گـر چنـد      EG & G Ortecشرکت 

   .کانالی اندازه گیري شده اند

                                                    
1- Inductively coupled plasma mass spectrometry  
2 - Inductively coupled plasma atomic emission 
spectrometry 
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  ان وجود داده هاي پرتبررسی امک
مشاهدات پرت می توانند اثـر زیـادي بـر نتـایج     
روش هاي آمـاري از جملـه صـحت طبقـه بنـدي تحلیـل       
تشخیص که در این تحقیق از آن بـراي جداسـازي منـابع    

و تعیین ترکیبـی مناسـب از   ) کاربري هاي اراضی(رسوب 
باید تمام داده ها . ردیاب ها استفاده شده است داشته باشند

ا با هدف تعیین مشاهدات یا اعداد پرت بررسـی کـرده و   ر
  ). 1998همکاران،  وHair (موارد واقعا پرت را حذف کرد 

 ـ مشـاهدات یـک متغیـره    تشخیصبراي   ازرت پ
نمــودار جعبــه اي    و) MAD 3Median(روش هــاي 

)Reimann شده که تحت تأثیر  استفاده) 2005همکاران،  و
میانـه داده هـا و    Median .نـد گیرنمی قرار اي پرت داده ه
MAD  میانـه   ، میانه انحراف هاي مختلف تمـام داده هـا از
 و Chiang(کــه از معادلــه زیــر محاســبه مــی شــود  اســت

  ): 2003همکاران، 
)1  (            )medianxx 1(Median 482/1 = MAD   

 ازپـرت   مشـاهدات متغیـره   چند تشخیصبراي 
براي یک نمونه چند . استفاده شده است فاصله ماهالانوبیس

فاصله ماهـالانوبیس بـراي    ،بعدي) تعداد متغیرها( Pمتغیره 
   :رابطه زیر بدست می آید ام از iمشاهده 

)2  (                 211 /
i

T
ii )XX(C)XX(MD    

بـردار   ؛Xام، iبردار متغیرها براي مشاهده  ؛iXن،آکه در 
مــاتریس  ؛Cو ) مرکــز ثقـل مشــاهدات (میـانگین متغیرهــا  

ــت   ــه اس ــانس نمون ــع فاصــله    .کواری ــیات مرب خصوص
طـوري اسـت کـه اجـازه اسـتفاده از       )2MD( ماهالانوبیس

و آزمـون مربـع کـاي     tجملـه آزمـون    آزمونهاي آماري از
)2 (در ایـن  . هاي پـرت مـی دهـد    را براي بررسی داده

ــق ــه از تحقی مقایس
df

MD ــع  و 2 ــاران،  t )Hairتوزی و همک
توجه به درجه  شده با هرگاه مقدار یاد. شداستفاده  )1998

جدول  tاز بیشتر سطح معنی داري مورد نظر  و) df(آزادي 
   .می شود محسوبباشد داده مربوطه پرت 

  صبررسی فرض هاي تحلیل تشخی
همان طـور کـه ذکـر شـد روش آمـاري تحلیـل       
تشخیص در این تحقیق براي جداسـازي منـابع رسـوب و    
تعیین ترکیبی مناسب از ردیاب ها مورد استفاده قرار گرفته 

آن  فرض هـاي باید قبل از کاربرد تحلیل تشخیص، . است
روش تحلیـل تشـخیص   اصـلی  فـرض هـاي    .برقرار باشد

، برابري مـاتریس هـاي   شامل فرض هاي نرمال چند متغیره
کواریانس و عدم وجـود هـم خطـی چندگانـه قـوي بـین       

براي بررسی فـرض نرمـال هـر یـک از      .متغیرها می باشند
 و آزمـون هـاي   چندك -چندكعناصر از روش گرافیکی 

Kolmogorov – Smirnov   وWilks Shapiro – ــراي ، ب

 -چنــدك بررســی نرمــال چنــد متغیــره از روش گرافیکــی
مقابـل   درمرتـب شـده   اصـله ماهـالانوبیس   چندك مربع ف

،  Filzmoserو Reimann( مرتـب شـده   توزیع مربـع کـاي  
از  برابري ماتریس هـاي کواریـانس   و براي بررسی) 2000

اسـتفاده شـده   ) 1998همکـاران،   وM Box's ) Hairآزمون 
از عـدد تحمـل و    هم خطی چندگانهبراي تشخیص  .است

 Hair(ده شده اسـت  استفا) عامل تورم واریانس(عکس آن 
و  1/0عدد تحمل برابر یا کـوچکتر از   .)1998و همکاران، 

 هم خطـی  بیانگر 10عامل تورم واریانس برابر یا بزرگتر از 
قوي بین متغیرها است براي مقابله با مشکلات ناشی از هم 
خطی چندگانه قوي، ترکیب هایی از عناصر طوري انتخاب 

. ها وجود داشته باشـد شدند که کمترین هم خطی در بین آن
که قادر به تفکیک از ردیاب هایی  انتخاب ترکیبی بهینه

  .باشد) کاربري هاي اراضی(منابع رسوب 
ترکیبی مناسب از ردیاب ها که بـه  براي انتخاب 

روش طور جمعی قادر به تفکیک منابع رسـوب  باشـند از   
گام بـه گـام و بـراي انتخـاب متغیرهـاي       تحلیل تشخیص
مربـع فاصـله ماهـالانوبیس اسـتفاده شـده       مستقل از روش

براي ورود و حذف متغیـر   Fسطح معنی داري آماره  .است
بـراي  . در نظر گرفته شد 1/0و  05/0نیز به ترتیب برابر با 

نشان دادن توان جداسازي یا طبقه بندي تحلیل تشـخیص،  
معنی داري توابع، اختلاف گروه ها و ماتریس طبقه بنـدي  

رصـد طبقـه بنـدي صـحیح مهمتـرین      د. بررسی شده است
معیار بررسی توان طبقه بندي تحلیل تشخیص می باشد که 

در . براي تعیین آن از ماتریس طبقه بندي استفاده شده است
ضمن به منظور ارزیابی نتـایج تحلیـل تشـخیص از روش    

استفاده بـه عمـل   ) 1998و همکاران،  Hair(ارزیابی متقابل 
 . آمده است

  در تولید رسوب ي هاي اراضیکاربرتعیین سهم 
بیش از سایر   چند متغیره  ترکیبی  هاي روش مدل

قرار   رسوب مورد استفاده  منابع  سهم  تعیین  روشها براي
  ،و همکاران Collins؛ Walling، 2005  مثال  براي( گیرد می

 یاد شدهدر مدلهاي  ).1997 ، و همکارانWalden و  1998
ي حل تعدادي از معادلات از برنامه نویسی خطی برا

و   Fosterو 2000و همکاران،  Rowan ( شود استفاده می
Lees ،2000 .( در این مدلها فرض بر این است که ترکیب

) منشأهاي(و مخطوط شدن خصوصیات منشأیاب از منابع 
از این رو مدل یا معادله  .مختلف به صورت خطی است

صورت  ترکیبی براي هر یک از خصوصیات منشأیاب به
  :در نظر گرفته شدزیر 

)3        (                                      j
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؛ برابر با مقدار برآوردي iX̂در این معادله
؛ مقدار میانگین i(، ija= 1و  2و ... و  m(ام   iردیاب

؛ سهم J(، jb= 1و  2و ... و  n(ام  j کاربريام در  iردیاب 
؛ تعداد خصوصیات mو  کاربري ها؛ تعداد nام،  j کاربري

  . ردیاب است
براي هر یک از خصوصیات منشأیاب، معادله 

شود و بنابراین به تعداد خصوصیات، معادله  تکرار می) 3(
ي وجود خواهد داشت و مدل چند متغیره ترکیبی با تعداد

توان  با حل این معادلات می. معادله مشخص خواهد شد
چون مجموعه  .را بدست آورد کاربري هاسهم هر یک از 

معادلات یاد شده داراي مجهولات زیادي بوده و راه 
تواند داشته باشد از این رو براي بدست  حلهاي متنوعی می

آوردن نتایج بهینه در تعیین سهم منابع رسوب و به جاي 
 یم از روشهاي بهینه سازي استفاده می شودحل مستق

)Walling  وCollins ،2000.(  این تحقیق از روش در
حداقل کردن مجموع مربعات باقیمانده براي بدست آوردن 

   :شداستفاده به صورت زیر  کاربري هانتایج یا سهم بهینه 
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جموع مربعات باقیمانده ؛ مRدر این معادله، 
ام در نمونه رسوب،  iگیري شده ردیاب  ؛ مقدار اندازهiXو
iw ؛ ضریب وزنی ویژه ردیابi ،امjz ؛ ضریب اصلاحی

طرز محاسبه . باشند ام می j کاربرياندازه ذرات براي 
به  ضریب وزنی ویژهو  تضریب اصلاحی اندازه ذرا

   .شده است ترتیب در زیر توضیح داده
به روش  کاربري هاجوابهاي بهینه براي سهم 

با استفاده ) 4(با حداقل کردن معادله بهینه سازي خطی و 
از عملیات تکرار و با در نظر گرفتن دو شرط زیر بدست 

معادلات حل شده و سهم  Rبا به حداقل رسیدن . آمد
براي نمونه رسوب مورد نظر بدست  اربري هاکهرکدام از 

هاي رسوب انجام داده و  این کار را براي تمام نمونه. آید می
براي بدست آوردن  کاربري هااز مقادیر سهم هریک از 

  . شدگیري  سهم متوسط میانگین
باید بین  کاربري هامقادیر ضریب سهم هر یک از  -الف

  صفر و یک باشد
)5(                                                      10  jb  

باید برابر  کاربري هامجموع ضرائب سهم هر یک از  -ب
  :با یک باشد

)6(                                            



n

j
jb

1
1  

  

به روش بهینه با درنظر گرفتن دو شرط فوق  ) 4(معادله 
حل  !Whats Bestنرم افزار ا استفاده از بسازي خطی و 

  .شد
  )zj(اندازه ذرات  تصحیحتعیین ضریب 

طبیعت انتخابی فرآیندهاي فرسایش و انتقال 
بعضی رسوب از نظر یا تهی شدن رسوب باعث غنی شدن 

توزیع اندازه ذرات  این فرآیند،در اثر . شود میاز اندازه ها 
. هد بودهاي رسوب و خاك منشأ متفاوت خوا نمونه

بنابراین مقایسه بین خصوصیات خاك منابع رسوب و 
اندازه ذرات اختلاف دارند  هاي رسوب که از نظر نمونه

جهت رفع این عیب و فراهم آوردن . صحیح نخواهد بود
امکان مقایسه مستقیم بین نمونه هاي رسوب و نمونه هاي 

در این تحقیق . خاك باید از روشهاي اصلاحی استفاده شود
که خصوصیات منشأیاب به یک اندازه تحت این فرض با 

به و قرار می گیرند یا تهی شدن تأثیر فرآیند غنی شدن 
دلیل نقش زیاد پارامتر سطح ویژه در میزان خصوصیات 

از نسبت سطح  ،منشأیاب و انعکاس ترکیب اندازه ذرات
ویژه هر یک از نمونه هاي رسوب به متوسط سطح ویژه 

ک از منابع رسوب براي اصلاح هاي خاك هر ی نمونه
و  Collins(استفاده شد خصوصیات منشأیاب منابع رسوب 

و  Owens و Walling ،2005 ؛1998 و 1997 ، همکاران
 ):2000همکاران، 

)7(                                                     
j

s
j S

Sz   

sSو رسوب  سط نمونه؛ سطح ویژه متوjS ؛ سطح ویژه
  . ام می باشند jهاي خاك منبع رسوب  متوسط نمونه

هاي خاك و رسوب از روي  سطح ویژه متوسط نمونه
براي ذرات سیلت با فرض  .ترکیب اندازه ذرات برآورد شد

کروي بودن دانه ها و براي رس با فرض صفحه اي و 
به ترتیب از نسبت هاي  طح ویژهس پولکی بودن دانه ها،

dp
و  6

d
)h/d(

p
   ). Skopp ،2000(تعیین شد  24

  
به ترتیب برابر با وزن  hو  p ،dپارامترهاي
، قطر ذرات )سانتیمترمربع برگرم 65/2(مخصوص حقیقی 

ت رس از آنجا که ضخام. و ضخامت ذره رس می باشند
نسبت به طول آن بسیار کوچک است، لذا در این تحقیق 

در نظر گرفته شده ) Skopp ،2000(برابر با ده  d/hنسبت 
 .است

  دانه بندي و تعیین ترکیب اندازه ذرات
نمونه هاي منابع رسوب و رسوب در مرکز تحقیقات 
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و با حذف  1اقیانوس شناسی و به روش دانه بندي لیزري
  . آب اکسیژنه انجام گرفته است مواد آلی به وسیله

 اندازه گیري ضریب وزنی ویژه هر یک از ردیاب ها
)wi(  

گیري آنها بالا است باید  ردیابهایی که دقت اندازه
تأثیر بیشتري در برآورد مدلهاي ترکیبی چند متغیره داشته 

گیري  براي وزن دادن به ردیابها براساس دقت اندازه. باشند
 Collins(شد استفاده ) wi(نی ویژه از یک ضریب وز ،آنها

براي محاسبه آن، . )Walling ،2005 و 2001  و همکاران
تکرار در آزمایشگاه  پنجابتدا هر یک از ردیابها با 

گیري شده و مقادیر حاصل با تقسیم شدن بر میانگین  اندازه
هریک ) wi(سپس ضریب وزنی ویژه . ندشدخود استاندارد 

هاي  عکس ریشه دوم واریانس دادهاز ردیابها با محاسبه 
  . آمداستاندارد شده همان ردیاب ها بدست 

  ره ترکیبی یارزیابی نتایج مدل چند متغ
ــبی   ــاي نســ ــاي خطــ و  Walling(از معیارهــ

Woodward ،1995 و Collins  ،ضریب )2001و همکاران ،
و  Rowan و Woodward ،1995و  Walling(کارایی مـدل  

مســتقیم و مشــاهدات غیــر ي و روشــها) 2000همکــاران، 
و  Rowanو  1998و همکــــاران،   Collins(صــــحرایی  

هـاي   می توان براي ارزیـابی نتـایج مـدل   ) 2000همکاران، 
نتـایج بـه   در ایـن تحقیـق   . چند متغیره ترکیبی استفاده کرد

معیارهاي خطـاي نسـبی را   . ارزیابی شد یاد شدهروشهاي 
اي هـر یـک از   توان براي هر ردیاب، ترکیب ردیابها بـر  می

ها با استفاده از مقادیر برآورد  هاي رسوب و کل نمونه نمونه
گیري شده  ردیاب هاي یاد شده توسط مدل و مقادیر اندازه

ضریب کارایی مدل  .هاي رسوب محاسبه کرد آنها در نمونه
 و Nashتوسـط  کـه  ) 8(توان با استفاده از معادله  را نیز می
Sutcliffe )1970 ( اسبه کردمح شدهارایه:  

)8(                                   
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ME؛ ضریب کارایی مدل وiX ؛ میانگین مقادیر

ام براي تمام نمونه هاي رسوب  iگیري شده ردیاب  اندازه
مقادیر  .توضیح داده شده اند قبلاًسایر پارامترها . است

. یانگر کارایی خوب مدل خواهد بودنزدیک به عدد یک ب
عدد صفر براي ضریب یاد شده به این معنی است که مدل 

                                                    
1- Laser particle sizer 

   بدست آمده، برآوردي بهتر از میانگین مشاهدات
  .ندارد )ردیاب ها(

  نتایج
کاربري هاي موجود در حوضه شامل کشت دیم، 
کشت آبی، باغ، روستا و مراتع هستند که مسـاحت تحـت   

، )درصـد  56/46( 53/4517ابر بـا  پوشش آنها به ترتیب بر
ــد 94/8( 41/867  12/94، )درصــد 82/1( 59/176، )درص

. هکتـار اسـت  ) درصـد  71/41( 95/4046و ) درصد 97/0(
بنابراین کشت دیم و مراتع بیشترین و باغ و روستا کمترین 

نقشه کاربري هاي موجـود را  ) 1(شکل . گسترش را دارند
موجـود در حوضـه    در کل کشت آبی و باغ. نشان می دهد

روي (به دلیل مسـاحت کـم و واقـع شـدن در دشـت هـا       
و شیب نزدیک به صفر کـه فرسـایش   ) رسوبات کواترنري

بسیار ناچیزي نیز در آنها مشاهده می شود بـا کشـت دیـم    
جمعـأ  ) کشت آبی و باغ(دو کاربري یاد شده . ادغام شدند

  . درصد حوضه را تشکیل می دهند 76/10حدود 
غیره و چند متغیره داده هاي پـرت  بررسی یک مت

نشان داد که هیچ یک از نمونه ها در تعداد قابل توجهی از 
و از نظـر ترکیـب ردیـاب هـا، پـرت      ) ردیاب ها(متغیرها 

نیستند، لذا شواهد قوي مبنی بر پرت بودن و عضو جامعـه  
نبودن آنها وجود نداشته و نمی توان نسبت به حـذف آنهـا   

نیز داده هاي ) 1998(و همکاران  Hairبه عقیده . اقدام کرد
  . با شرایط یاد شده نباید حذف شوند

بررسی نرمال یک متغیره ردیاب ها نشان داد که 
از توزیع نرمال  Th232و  Cr ،Cu ،Pb، Zn تنها پنج عنصر

چندك مربع  -چندك نمودار) 2(شکل  .تبعیت می کنند
 کايمقابل توزیع مربع  درمرتب شده فاصله ماهالانوبیس 

با توجه به شکل یاد شده و . را نشان می دهد مرتب شده
از مجموعه متغیرها انحراف قابل توجه نقاط از خط راست، 

تبعیت  عدم. توزیع نرمال چند متغیره نیز تبعیت نمی کنند
فرض نرمال حیاتی نیست و آزمون  مجموعه متغیرها از

 زمانی که غیر نرمال بودن ناشی از معنی داري حاصل تا
معتبر است پرت، نه داده هاي  گی است وولچ
)Tabachnick  وFidell( ،1996(.  از آنجا که قبلاً مسئله

وجود داده هاي پرت بررسی شده و هیچ نمونه اي به طور 
قطع پرت تشخیص داده نشد، لذا می توان نتیجه گرفت که 

ناشی از  فرض نرمال عدم تبعیت مجموعه متغیرها از
   M Box'sآزمون . و تحلیل را ادامه داد گی استولچ

برابري تحلیل ها معنی دار است و این نشان دهنده عدم 
کاربري هاي (گروه هاي مختلف  ماتریس هاي کواریانس

آزمون یاد شده به طور قابل ملاحظه اي . است) اراضی
و  Hair(تحت تأثیر نرمال بودن یا نبودن داده ها است 

اینجا داده ها از توزیع نرمال چون در ). 1998همکاران، 



 307/  1386/  2شماره /  21جلد / مجله علوم خاك و آب 

چند متغیره تبعیت نمی کنند، آزمون یاد شده نیز عدم 
  را نشان برابري ماتریس هاي کواریانس برقراري فرض

در چنین حالاتی براي به حداقل رساندن تأثیر . می دهد
فرض یاد شده بر نتایج تحلیل تشخیص می توان به جاي 

ز ماتریس هاي ا) کلی(ماتریس کواریانس ادغام شده 
 Hair(استفاده کرد ) هریک از گروه ها(کواریانس جداگانه 

در این مطالعه این کار انجام شد و به ). 1998و همکاران، 
علت نداشتن اختلاف زیاد با حالت معمولی به این نتیجه 

برابري ماتریس هاي رسیدیم که عدم برقراري فرض 
وجود . ج دارددر این تحقیق تأثیر کمتري بر نتای کواریانس

اهمیت تفسیر  ی درباعث مشکلاتقوي هم خطی چندگانه 
تحلیل  ناپایداري نتایج طبقه بندي وهر یک از متغیرها 

و  Hairو  Mevic ،2001و  Nas( می شودتشخیص 
معیارهاي عدد تحمل و ) 1(در جدول . )1998همکاران، 

عامل تورم واریانس براي ردیاب هاي مختلف ارایه شده 
توجه به این جدول بیشتر عناصر با داشتن عامل  با. است

داراي هم خطی قوي بین خود و  10تورم واریانس بیش از 
 Hfو  Fe ،Nb ،Ga ،Zr ،Taعناصر . سایر عناصر می باشند

، 81/105به ترتیب با داشتن عامل تورم واریانس برابر با 
بیشترین  79/196و  92/193، 03/156، 68/140، 17/133

در . گانه را با یکدیگر و با عناصر دیگر دارندهم خطی چند
این مطالعه براي مقابله با مسئله هم خطی چندگانه قوي 
بین ردیاب ها، ترکیب هایی از عناصر براي تحلیل 
تشخیص طوري انتخاب شدند که داراي کمترین هم خطی 

 10و حداکثر با عامل تورم واریانس برابر یا کوچکتر از 
  .باشند

نشان مـی دهـد از نظـر    ) 1(جدول همان طورکه 
 14اختلاف میانگین هاي حدود  Kruskal – Wallisآزمون 

، Nb ،Cd ،Co ،Cu ،Pb ،Zn ،Fe ،Mn ،V ،Ti(عنصـــــــر 
Cs137 ،OC ،N  وP ( در کــاربري هــاي مختلــف در ســطح

درصد معنی دار هستند که بیانگر این اسـت کـه    5کمتر از 
جداسـازي   تمام عناصر یاد شـده داراي قـدرت تفکیـک و   

دو . کاربري هاي موجود در حوضه مورد مطالعه می باشـند 
 7/8و  7/7نیز بـه ترتیـب در سـطح هـاي      Niو  Alعنصر 

به عبارت دیگـر، میـانگین غلظـت    . درصد معنی دار هستند
هر یک از عناصر یاد شده حداقل در یکـی از کـاربري هـا    

آزمـون  . متفاوت از کـاربري هـاي دیگـر اسـت    ) گروه ها(
 – Kruskalواریانس یک طرفـه نیـز نتـایج آزمـون      تجزیه

Wallis   را به غیر از چهار مـورد)Al ،Ni ،Cd  وV (  تأییـد
کاربرد آزمون تجزیه واریـانس یـک طرفـه بـراي     . می کند

چهار عنصر یاد شده نیز به علت عدم تبعیت آنها از توزیـع  
سـطح هـاي معنـی داري    . نرمال نمی تواند صـحیح باشـد  

به روش آزمون تجزیـه واریـانس    Vو  Al ،Ni ،Cdعناصر 

. درصد هستند 7/8و  2/9، 2/20، 2/13یک طرفه به ترتیب 
از نظـر هـر    Pو  Mn ،Ti ،Cs137 ،OC ،Nدر ضمن عناصر 

دو آزمون بسیار معنی دار هستند که حاکی از تـوان بـالاي   
بررسی هـاي اولیـه   . آنها در تفکیک انواع کاربري ها است

ي آماري و تحلیل تشخیص قادر بـه  نشان داد که آزمون ها
علت . تفکیک مناسب دو کاربري مرتع و کشاورزي نیستند

آن را می توان به قرار دادن فرسایش هاي سطحی و شیاري 
و فرسایش هاي آبراهه اي، خندقی و رودخانه اي در یـک  

در حالی که دو گروه فرسـایش  . گروه به نام مرتع ربط داد
مـورد اسـتفاده اخـتلاف هـاي     یاد شده از نظر ردیاب هاي 

با تفکیک مرتع به دو گروه مرتع با آبراهه ها، . زیادي دارند
خندق ها و رودخانه ها و مرتع با فرسایش هاي سطحی و 
شیاري معنی داري آزمون هاي آماري و کـارایی و درصـد   
طبقه بندي صحیح تحلیل تشخیص به طور قابـل ملاحظـه   

و همکـاران   Wallingد در مطالعاتی مانن. اي افزایش یافت
)1999( ،Walling  وWoodward )1995 ( وCollins  و

. نیز به روش یاد شده عمـل شـده اسـت   ) 1997(همکاران 
بنابراین سه گروه یعنی اراضی کشاورزي، اراضی مرتعی با 
آبراهه ها، خندق ها و رودخانـه هـا و اراضـی مرتعـی بـا      

یـان  از م. فرسایش هاي سطحی و شیاري مـد نظـر هسـتند   
، Bi ،Zrترکیب هاي به دست آمده، ترکیبی که فاقد عناصر 

V  وCo )  به علت داشتن همبستگی زیاد با سـایر عناصـر( ،
کمترین هم خطی و بیشترین درصد طبقه بندي درسـت را  
براي کاربري هاي اراضی نسبت به سایر ترکیب هـا نشـان   

مراحـل  . داد و در نهایت ترکیب نهایی از آن انتخـاب شـد  
ف اضافه شدن عناصر ردیاب در توابع تشـخیص بـه   مختل

روش گام به گام و تأثیر آنها بـر تـوان جداسـازي تحلیـل     
مشاهده ) 2(در جدول  تشخیص براي کاربري هاي اراضی

با عنایت به جدول یاد شده ملاحظه می شود کـه  . می شود
با اضافه شدن هر عنصر مقدار مربـع فاصـله ماهـالانوبیس    

درصـد تجمعـی طبقـه     وکاهش  Wilks' Lambdaافزایش، 
عنـی داري  سـطح م  افزایش یافتـه و  بندي درست نمونه ها

بهتر شده است و در نتیجه توان جداسازي تحلیل و میـزان  
اولین  Cs137عنصر . تفکیک بین گروه ها افزایش یافته است

بیشــترین  Cs137. آخــرین متغیرهــاي ورودي هســتند Cuو 
را نشـان داده و   )درصـد  67(درصد طبقـه بنـدي صـحیح    

با اینکه سهمی در افـزایش درصـد طبقـه بنـدي      Pbعنصر 
صحیح ندارد ولی با توجه به زیاد کردن فاصله ماهالانوبیس 

ــزایش )2جــدول ( Wilks' Lambdaو کــاهش  ــث اف ، باع
بیش از . شده است) کاربري هاي اراضی(اختلاف گروه ها 

 صردرصد طبقه بندي درست نمونه ها مربوط به سه عن 78
Cs137 ،OC  وP  است که بیانگر توان بالاي آنها در تفکیک

بنابراین ترکیب مناسبی از عناصر که قادر . کاربري ها است
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عنصر  8 باشند متشکل ازکاربري هاي اراضی به جداسازي 
در ضمن عامل تورم واریانس بـراي  . می باشند) 2(جدول 

م است کـه بیـانگر عـد    10عناصر ترکیب یاد شده، حداکثر 
. وجود هم خطی شدید بین عناصر ورودي بـه مـدل اسـت   

درصد  5براي ورود بیشتر از  Fسایر عناصر با داشتن آماره 
. و به علت نداشتن توان جداسازي کافی حـذف شـده انـد   
 درصد طبقه بندي صحیح نمونه ها در کاربري هاي اراضی

درصد و در مرحلـه   8/86مربوطه در مرحله تحلیل برابر با 
  . درصد می باشند 84برابر با  ارزیابی

) 1(ضرایب وزنی ویژه عناصر انتخابی در جدول 
همان طور کـه قـبلاً گفتـه شـد، ضـریب      . مشاهده می شود

هـر  ي دقت اندازه گیـري هـا   لحاظجهت ) wi(وزنی ویژه 
  محاسـبه  یک از ردیاب ها در برآورد سـهم منـابع رسـوب   

مقادیر . می شود و مقادیر بزرگتر بیانگر دقت بیشتري است
متغیـر  ) Te( 1تا ) N( 038/0ضرایب در جدول یاد شده از 

  .هستند
) zj(متوسط مقادیر ضرایب تصحیح اندازه ذرات 

براي کاربري هاي مرتع، کشاورزي و آبراهه ها و خندق ها 
   80/0و  84/0، 84/0و رودخانــه هــا بــه ترتیــب برابــر بــا 

رات این مقادیر نیز نشـان دهنـده غنـی شـدن ذ    . می باشند
رسوب از نظر ذرات درشت تر و تهی شـدن از نظـر ذرات   

  . ریزتر است
سهم کاربري هاي اراضی در تولید رسوب در 

طبق ستون سوم جدول یاد . مشاهده می شود) 3(جدول 
شده، اراضی مرتعی با آبراهه ها، خندق ها و رودخانه ها 

و اراضی مرتعی با فرسایش هاي ) درصد 85/65(بیشترین 
کمترین سهم را در تولید ) درصد 81/13(یاري سطحی و ش

درصد  66/79در کل مراتع با . رسوب حوضه دارند
 34/20(بیشترین سهم را در مقایسه با اراضی کشاورزي 

ترتیب یاد شده، براساس . در تولید رسوب دارند) درصد
سهم کل بوده و در آن مساحت تحت پوشش هر یک از 

بررسی اهمیت نسبی  براي. کاربري ها منظور نشده است
کاربري ها و فراهم آوردن امکان مقایسه آنها، در جدول یاد 

بر درصد مساحت ) ستون سوم(سهم کل ) 3جدول (شده 
براساس . تقسیم شده است) ستون دوم(تحت پوشش 

ستون یاد شده، اراضی مرتعی با داشتن ضریب برابر با 
با با ضریب برابر (در مقایسه با اراضی کشاورزي  91/1
نقش و اهمیت زیادي در تولید رسوب حوضه ) 35/0

 80در کل می توان گفت که اراضی مرتعی تقریباً . دارند
  .درصد رسوب حوضه را تولید می کنند

خطاي نسبی مدل چند متغیره مورد استفاده براي 
برآورد سهم کاربري هاي اراضی براي هر یک از نمونه 

مام نمونه ها درصد و براي ت 24تا  4/2هاي رسوب از 

درصد متغیر است و میانگین خطاي نسبی براي  18تا  22/1
. درصد به دست آمد 12برابر با  نمونه ها تقریباًتمام 

خطاي . است 999/0متوسط ضریب کارایی مدل حدود 
نسبی کم و ضریب کارایی بالاي مدل بیانگر صحت و 

مشاهدات صحرایی نیز نتایج . کارایی مناسب آن است
   ده و صحت و عملکرد مناسب مدل را تأییدبدست آم

در ) درصد 85بیش از (بیشتر اراضی کشاورزي . می کند
درصد قرار دارند و آثار فرسایش در  12شیب هاي کمتر از 

درصد از اراضی کشاورزي موجود  22حدود . آنها کم است
درصد بوده  12بر روي واحد کنگلومرا داراي شیبی بیش از 

است و آثار فرسایش هاي سطحی و شخم در جهت شیب 
ولی در اراضی . و شیاري به وضوح در آن دیده می شود

مرتعی اشکال مختلف فرسایش نظیر سطحی، شیاري، 
خندقی، آبراهه اي و رودخانه اي به صورت فعال به وفور 

درصد  23مشاهده می شود، به طوري که در بیش از 
و اراضی یاد شده، فرسایش هاي خندقی، آبراهه اي 

  .رودخانه اي غالب است
  بحث

عنصر  14توان حدود ) 1(ا توجه به جدول ب
)Nb ،Cd ،Co ،Cu ،Pb ،Zn ،Fe ،Mn ،V ،Ti ،Cs137 ،OC ،

N  وP ( در جداسازي کاربري هاي اراضی حوضه مورد
 5مطالعه از نظر آزمون هاي آماري و در سطح کمتر از 

قادر به درصد معنی دار بوده و این عناصر به عنوان ردیاب 
مناسب ترین . جداسازي کاربري هاي یاد شده هستند

عنصر مورد مطالعه نیز که بیشترین قدرت  36ترکیب از 
تفکیک را دارا بوده و با استفاده از تحلیل تشخیص به 

. می باشد) 2(عنصر مندرج در جدول  8دست آمده است، 
مسئله هم خطی و داشتن علت عدم ورود عناصر دیگر نیز 

در نتیجه . زیاد با عناصر وارد شده در مدل است همبستگی
، مستقل بین متغیرهاي اثرات هم خطی چندگانه در از یکی

ممکن است بعضی از  .انتخاب متغیرها است تأثیر بر
متغیرهایی که همبستگی بالایی با متغیر وابسته دارند به 
علت همبستگی زیاد با یک یا چند متغیر مستقلی که قبلاً 

در کل می توان از . رد شده اند حذف شوندمدل وا در
 کاربري هاي اراضیبراي تعیین سهم  ترکیب یاد شده

حوضه مورد مطالعه و حوضه هاي مشابه در تولید رسوب 
درصد طبقه بندي درست نمونه ها  78بیش از . استفاده کرد

است که بیانگر توان  Pو  Cs137 ،OC مربوط به سه عنصر
نتایج محققینی از . ربري ها استبالاي آنها در تفکیک کا

و همکاران  Collins، )1998(و همکاران  Wallbrinkجمله 
)1997( ،Zhang  وWalling )2005 ( وWalling  و

. نیز نتایج یاد شده را تأیید می کنند) 1999(همکاران 
، کربن آلی، نیتروژن )Cs137مانند (عناصر رادیواکتیو ریزشی 
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)N ( و فسفر)P (ی در خاك سطح) فرسایش سطحی و
فرسایش هاي آبراهه اي، (بیشتر از زیرسطحی ) شیاري

و در اراضی مرتعی معمولاً بیش از ) خندقی و رودخانه اي
اراضی کشاورزي می باشند و در نتیجه می توانند منابع 

  .رسوب مذکور را از هم تفکیک کنند
سهم کاربري هاي کشاورزي، مرتع بـا فرسـایش   

مرتع با فرسایش هاي آبراهـه اي،  هاي سطحی و شیاري و 
خندقی و رودخانه اي در تولید رسوب حوضه بـه ترتیـب   

درصـد بـه دسـت آمـده      85/65و  81/13، 34/20برابر بـا  
سهم و اهمیت نسبی اراضی مرتعی و کشاورزي نیـز  . است

اسـت کـه بیـانگر نقـش و      35/0و  91/1به ترتیب برابر با 
. وب حوضه اسـت اهمیت زیاد اراضی مرتعی در تولید رس

درصـد   80در کل می توان گفت که اراضی مرتعی تقریبـا  
خطـاي نسـبی پـائین و    . رسوب حوضه را تولید می کننـد 

ضریب کارایی بالاي روش و مشاهدات صـحرایی دال بـر   
موفقیت و کارایی بالاي روش منشـأیابی در بـرآورد سـهم    

بنـابراین  . کاربري هاي اراضی در تولید رسوب می باشـند 
اجراي برنامه هاي حفاظت خاك و کنترل رسـوب در   براي

ــوص     ــه خص ــع و ب ــتر روي مرات ــد بیش ــه بای ــن حوض   ای
  .هاي خندقی و آبراهه اي متمرکز شد فرسایش

در کل روش منشـأیابی رسـوبات آبـی قـادر بـه      
کـاربري هـاي   (تعیین و تفکیک مناسب سهم منابع رسوب 

حوضه مرگن است و نشان داده شـد کـه کـارایی    ) اراضی
زیادي نسبت به مزایاي این روش . بالایی در این زمینه دارد

سایر روش هاي مستقیم و غیر مستقیم دارد که از مهمترین 
اقتصـادي بـودن آن   سـرعت زیـاد و   می توان بـه  این مزایا 
  و تجزیه  آوري جمع  روش تنها نیاز به  این  یعنی. اشاره کرد

  جـاي   بـه   لفمخت  منابع  رسوب و خاك  هاي نمونه  وتحلیل
 رسـوب   پایش دراز مدت و گرانقیمـت فرسـایش و حمـل   

براي دست یابی به سـهم منـابع یـاد شـده در تولیـد       .دارد
رسوب از روش هاي دیگر، نیاز به سال ها اندازه گیـري و  

ضمن آنکه ممکـن  . جمع آوري داده با هزینه زیاد می باشد
ي است ارتباط فرسایش بالادست با فرآیندهاي رسـوبگذار 

لذا توصیه می شود بـراي   .و حمل رسوب نیز برقرار نشود
  رسـوب و در نتیجـه    منابع  کسب اطلاعات از اهمیت نسبی

  داخـل در و حساس بـه فرسـایش    بحرانی  مناطق  شناسایی
  و کنتـرل   حفاظت خـاك   هاي برنامه  اجرايبه منظور آبخیز 

  .از این روش استفاده شودرسوب، 

  

ــــــا راھنم
آبـــی کشـــاورزی

ــــم کشـــاورزی دی

بــــاغ

مــــرتع

ــــتا روس

! ـــــاط بـــــرداری نمونــــــه نق
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خوي

مــــاكو

ــــد ســــلماسمرن

اروميـــــه

ـــــــاخ ـــــلاغ قاب ب

ـــــازه کنــــد ت

مــــــرگنلر

ــــاش کھـــــریز ب

ـــلو شــیخ س

  
  برداري هاي اراضی حوضه مرگن و موقعیت نقاط نمونه ينقشه کاربر -1شکل
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  هاي منابع رسوب در مقابل توزیع مربع کاي چندك مربع فاصله ماهالانوبیس نمونه –نمودار چندك  - 2شکل 

  
  و ضریب وزنی ویژه خطی ممعیارهاي تشخیص ه ،ها در جداسازي کاربري ها ردیابهاي بررسی توان  آزمون - 1جدول 

  
  ردیاب

 بررسی توان جداسازي هاي آماري آزمون
  خطی چندگانه معیارهاي تشخیص هم

ضریب 
 وزنی ویژه

)Wi(  
  Kruskal - Wallis  طرفه تجزیه واریانس یک

  واریانس تورم عامل تحمل عدد داري سطح معنی Hآماره   داري سطح معنی  Fآماره 
Al 2/06 0/132  5/13 0/077 0/02 48/95 0/312 
Be 0/30 0/740 1/34 0/512  0/02 56/78 0/094 
Bi  0/17 0/841 0/76 0/684 0/01 74/91 0/067 
Cd 2/45 0/092 6/85 0/033 0/47  2/12 0/245 
Ce 1/17 0/314 3/79  0/150 0/01 72/66 0/698 
Co 3/71 0/028 11/12 0/004 0/02 45/55 0/119 
Cr 6/08 0/003 12/59 0/002 0/08 12/86 0/130 
Cs 0/38 0/682 1/40 0/497 0/21 4/69 0/575 
Cu 4/96 0/009 10/19 0/006 0/16 6/19 0/196 

Fe 3/83 0/025 6/31 0/043 0/01 105/81 0/361 
Ga 1/21 0/302 3/59 0/166 0/01 140/68 0/206 
Ge 2/26 0/110 4/94 0/084 0/22 4/63 0/078 
Hf 1/08 0/345 1/80  0/406 0/01 196/79 0/093 
In 1/70 0/187 4/21 0/122 0/02 48/20 0/210 
La 0/89 0/414 3/53 0/171 0/01 95/02 0/553 
Mn 10/97 0/000 21/27 0/000 0/08 13/20 0/260 
Nb 3/09 0/050 6/16 0/046 0/01 133/17 0/221 
Ni 1/62 0/202 4/87 0/087  0/03 38/47 0/305 
Pb 5/56 0/005 9/17 0/010 0/11 8/71 0/175 
Se 1/96 0/147 3/84 0/146 0/18 5/48 0/040 
Sn 0/24 0/788 1/27 0/529 0/04 22/33 0/095 
Ta 2/36 0/100 5/10 0/078 0/01 193/92 0/316 
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Te 0/13 0/882 0/75 0/688 0/37 2/73 1 
Th 0/83 0/439 1/23 0/542 0/05 19/07 0/162 
Ti 5/47 0/006 14/07 0/001 0/02 47/54 0/305 
Tl 0/02 0/977 0/30 0/860 0/06 16/41 0/129 
V 2/51 0/087 5/99 0/050 0/02 58/63 0/252 
W 0/55 0/581 1/92 0/383 0/09 11/50 0/172 
Y 0/51 0/600 3/29 0/193 0/06 16/33 0/334 
Zn 3/94 0/023 7/34 0/025 0/21 4/87 0/276 
Zr 1/71 0/185 3/07 0/215 0/01 156/03 0/151 

137Cs 42/72 0/000 74/46 0/000 0/38 2/66 0/079 
232Th 0/07 0/931 0/00 0/999 0/61 1/64 0/170 

N 11/99 0/000 18/90 0/000 0/20 4/94 0/038 
OC 43/06 0/000 51/37 0/000 0/15 6/53 0/096 
P 9/58 0/000 21/65 0/000 0/51 1/95 0/040 

 
  ثیر آنها بر توان جداسازي تحلیل تشخیص براي کاربریهاأهاي مختلف ورود عناصر به مدل و ت گام - 2جدول 

 گام
اضافه شدن 
 عنصر ردیاب 

 فاصله مربع حداقل

 یسبماهالانو
Wilks' 

Lambda 

سطح 
 داري  معنی

F  

 درصد تجمعی طبقه
  ها بندي درست نمونه

 تورم عامل

 واریانس

1 137Cs 1/087 0/547 0/000 67/0 1/21 
2 OC 1/624 0/420 0/000 73/6 1/41 
3 Pb 2/273 0/389 0/000 73/6 2/28 
4 Be 2/842 0/335 0/000 76/4 10/00 
5 Sn 3/361 0/315 0/000 79/2 9/77 
6 P 3/942 0/280 0/000 84/0 1/12 
7 Ti 4/193 0/264 0/000 84/9 1/57 
8 Cu 4/521 0/250 0/000 86/8 1/29 

  
  ها در تولید رسوب کاربري سهم و اهمیت نسبی - 3جدول 

  اهمیت نسبی  سهم کل بر حسب درصد  درصد مساحت تحت پوشش انواع فرسایش
65/18 هاي سطحی و شیاري با فرسایش مرتع   81/13  0/74 

32/57 اراضی کشاورزي  34/20  0/35 
06/23  ها ها و رودخانه ها، خندق آبراههبا  مرتع   85/65  86/2  
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