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 چکیده
 بیترک از استفاده با جیرا هايروش در. شودیم استفاده رسوب اراضی در تولید واحدهاي سهم نییتع منظوربه منشأیابی روش

ین از مطالعه حاضر تعی هدف .شودیم نییتع رسوب دیتول در رسوب منابع سهم رسوب، منابع جداکننده اتیخصوص مناسب

کیلومتر مربع از  803آباد با مساحت هاي مختلف در بخشی از حوزه آبخیز بهشتدهی هر یک از کابريرسوبسهم نسبی 

 00هاي مختلف و کاربري مترسانتی 5-0از عمق نمونه خاک  83. به این منظور استنگاري رسوبات طریق روش انگشت

 ،میکلس م،یسد م،یزیمن مس، آهن، شامل هیاول يهاابیدر ها،نمونه همه درنمونه از رسوب معلق خروجی حوضه برداشت شد. 

 بیترک ص،یختش تابع هیتجز و يآمار زیآنال از استفاده با سپس،شد.  يریگاندازه فسفر و تروژنین ،یآل کربن آهک، م،یپتاس

هم هر س ،يبعد مرحله در سرانجام .آمد دست به صیتشخ لیتحل توابع از استفاده با يکاربر هر يبرا هاابیرد از يانهیبه

 ،یآب کشتي هاسهم نسبی هر یک از کاربري .دیگرد نییتع متغیره چند ترکیبیرسوب با استفاده از مدل  دیدر تول يکاربر

 در که نکهیا به توجه با. شد برآورددرصد  00/5، 00/01، 38/6، 33/36برابر با  بیترتمرتع، کشت دیم و مسکونی به 

 ویژه توجه باید ،است زیاد هايکاربر ریبا سا سهیرسوب معلق در مقا دیدر تول یآب کشت اراضی سهم مطالعه، مورد منطقه

 تا از تولید رسوب جلوگیري شود. داشت يکشاورز اتیعمل نحوه به

 منبع رسوبیره، کاربری اراضی، فرسایش خاک، نگاری، مدل ترکیبی چند متغانگشت :های کلیدیواژه
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 مقدمه

زیستی و روند افزایشی محیط شدید تغییرات

 یدهندهنشان اخیر یدهه چند ها دربومزیستناپایداری 

بودرو ) است کشوریک  منابع طبیعی نادرست هایمدیریت

اخیر )عرب  هایگزارشطبق  .(9412و همکاران، 

 ایران وضعیت فرسایش آبی ،(1041اسدی،  ;1044خدری،

با توجه به وضعیت منابع خاک کشور و میزان خاکسازی، 

 برای دقیق رقمی تواننمی اطمینان با اگرچه. بحرانی است

 برآوردهای گرفتن نظر در با گفت، کشور آبی فرسایش کل

 هاینقشه در ایران وضعیت کیفی قیاس و سو یک از مختلف

 یک حدود مقداری ایران، رسوب تولید ،فرسایش جهانی

 فرسایش تن میلیارد . دلیل یکاست در سال تن میلیارد

سال را  در مربع کیلومتر در تن 044 حدود میانگین با سالانه

 مرتعی اراضی کاربری علمی و غیر ناآگاهانه تغییر توان بهمی

شناخت  بدون ورزیخاک سیستم از استفاده و جنگلی و

)عرب  داد نسبت درپیپیسالیان  طی خاک، محیط از کافی

به علت نرخ بالای رشد  در سطح جهانی نیز، .(1044خدری،

ی و بشر از منابع طبیع رویهبیدر نتیجه استفاده و جمعیت 

های حساس به فرسایش، تهدیدی جدی برای زمینبر فشار 

 رودبه شمار می برداریبهرهپایداری مدیریت اراضی و 

 .(9412)محمدی رایگان و همکاران، 

مشکلات ناشی از فرسایش بالای خاک نه تنها 

موجب کاهش عمق و میزان مواد آلی خاک، تخلیه مواد 

بلکه موجب  ،مورد نیاز و در دسترس گیاه را به همراه دارد

های سیلابی در مزارع، دشت گذاریرسوبخساراتی نظیر 

شود که در نتیجه باعث افزایش بار های آبی میمجموعهو 

ای در رسوبی که موجب مشکلات درون و برون منطقه

)نصرتی و جلالی،  گرددآبخیز می هایزهرابطه با حو

ای هرسوبات افزون بر اثرات مخربی که بر محیط .(1920

گذارد، سبب کاهش کیفیت آب، کاهش ای میرودخانه

نتیجه تولید و انباشته شدن رسوب که ظرفیت مخازن در 

ها و گرفتگی مسیر رودخانه، سبب تغیر شکل کانال

که باعث کاهش نفوذ نور به  شکوفایی جلبکی منابع آب

های عمقی آب که نتایج زیان باری چون کاهش انتقال لایه

مواد مغذی مورد نیاز جانداران که سبب نرسیدن اکسیژن و 

تولید اولیه را موجب  کاهش ودر نتیجه خفگی جانداران 

برای رفع این مشکلات،  .(9410)چن وفنگ،  شودمی

منابع اصلی  منشأاز ماهیت و اهمیت نسبی و  آگاهی

 ضروری است. اترسوب

مختلف  های گوناگون تعیین سهم منابعروش

یم تقس غیرمستقیمبه دو روش کلی مستقیم و  رسوب

ابجایی است که ج فنونیشوند، روش غیرمستقیم مبنی بر می

روش مستقیم از  کنند.میگیری یا ارزیابی خاک را اندازه

به  ،. در این روشاستنگاری رسوب انگشتجمله روش 

نند کنحوی منابع رسوب و شار رسوبات را به هم مربوط می

که نیاز به اطلاعات تکمیلی در مورد نرخ تحویل رسوب 

 .(1929، یو سعید زنجانی )جمشیدی ندارند

یابی رسوب عبارت از بررسی منشأنگاری رسوب یا نگشتا

چندین منبع بالقوه رسوب جهت افزایش تشخیص بین منابع 

حبیبی و )است و اجتناب از منبع رسوب غیر واقعی 

نگاری رسوبات به منزله در واقع انگشت (.1921همکاران، 

ابزاری برای شناسایی و ارزیابی منبع رسوبات درون یک 

 روشی رسوب، منبع یابیمنشأ روش. استآبخیز  حوزه

 در است. بالقوه رسوب منابع اهمیت نسبی اثبات برای مؤثر

 ییایمیش و یکیزیف مشخصات از ینگارانگشتروش 

و  ییمایمثال، رنگ، ژئوش یبرا ،رسوبات یعیطب

 منظوربه ،(9441 نگ،یو وال نزیلوک) پرتوزا یهادینوکلویراد

 در .کندیاستفاده م شانیرسوبات تا منابع اصل یریردگ

رسوب  منبع یابیمنشأ هایی در زمینه روشپژوهش نیز ایران

 آن از که است شده انجام اخیر هایسال در اندک چند هر

و  ی(، نجف1929) همکاران و اینضیف به توانمی جمله

 .کرد اشاره( 1921و همکاران ) یبی( و حب1929) یصادق

 سه رسوب منابع یبررس به( 1929) همکاران و این ضیف

 زیآبخ حوزه ریز که آبادیعل و یعطار عمروان، حوزه ریز

 نیا در .پرداختند ،است سمنان استان در خوران چاشت

-اندازه و کرونیم 04 ریز ذرات کردن جدا از پس مطالعه

 یآمار یهاروش از ابتدا هاابی منشأ تیخصوص 11 یریگ

 نییتع یبرا صیتشخ لیتحل و هانیانگیم سهیمقا
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 ،کندیم کیتفک هم از را رسوب منابع که یاتیخصوص

 در ییبالا قرمز سازند داد نشان جینتا .کردند استفاده

 نیبالاتر بیترت به آبادعلی و یعطار عمروان، یهاحوزه

 یصادق و ینجف. است داشته رسوب دیتول در را سهم

 از حاصل جینتا یقیتطب یابیارز به یپژوهش در( 1929)

 شیافرس یمایس رسوب، ینگارانگشت بر یمبتن یهاروش

 بقط. پرداختند رسوب منابع میمستق یریگاندازه و خاک

 یشناسسنگ واحد ،ینگارانگشت روشبه حاصل جینتا

 خود به درصد 51 با را رسوب سهم نیترشیب مارن

 یابیمنشا به( 1921) همکاران و یبیحب. داد اختصاص

 روش از استفاده با سد مخزن در شده نشینته رسوبات

 استان در نیف لاور سد زیآبخ حوزه در ینگارانگشت

 مسه درصد برآورد قیتحق نیا از هدف. پرداختند هرمزگان

 لاور سد مخزن در شده نشینته رسوبات در حوزه ریز سه

 ابیرد عناصر و رهیمتغ چند یبیترک مدل از استفاده با نیف

 سوبر منبع منشأیابی روشبر  گرید مطالعات نیهمچن. بود

 همکاران و ینصرت(، 1950و همکاران ) یخان میحک توسط

 یخدر عرب ( و9411و همکاران )نظری سامانی ،(1920)

 .است شده انجام( 1044)

 و خاک حفاظت هایفعالیت بندیاولویت برای

 به اهمیت رسوب منابع سهم از آگاهی کنترل رسوب،

 رسوب یابیمنشأ که آنجایی از همچنین .دارد سزایی

 در رسوب منابع سهم تعیین مناسب برای روشی عنوانبه

 اهمیت به توجه با مطالعه این در است، شده شناخته دنیا

 مناسبی ترکیب انتخاب با رسوب، تولید در هانقش کاربری

 و نقش منشأیابی، روش کارایی بررسی و هااز ردیاب

در استان  واقع آبادحوزه بهشت هایاهمیت انواع کاربری

 .شده است رسوب تعیین تولید در و بختیاری چهارمحال

 سهم نسبیاز این پژوهش تعیین  نهایی هدف واقع، در

 آبخیز زهحومعلق تولید رسوب  درهای مختلف کاربری

با استفاده از  بختیاری و چهارمحال استان، آبادبهشت

 منشأیابی رسوبهای ژئوشیمیایی و مدل ترکیبی ردیاب

 ت.اس

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 آبادبهشت حوضه از یبخش مطالعه مورد منطقه

اقلیم جز مناطق  هوایی و از لحاظ شرایط آب واست که 

دارای  بندی آمبرژهدر طبقه. استمرتفع سردسیر کوهستانی 

ترین میزان بارش اقلیم نیمه مرطوب و سرد است. بیش

 ها مربوطترین میزان بارشو دی و کمآذر های مربوط به ماه

. متر نیز رسیده استبه تابستان و به کمتر از یک میلی

 مترمیلی 012 حوضه در این سالانه درازمدت بارش متوسط

است  سلسیوس درجۀ 95/11سالیانه معادل  دمای متوسط و

 .(1922 بختیاری، و استان چهارمحال هواشناسی کل )ادارۀ

مورد مطالعه با جهت شیب جنوبی و غربی و با  حوضه

متر از  9099ارتفاع متوسط درصد در  1/91شیب متوسط 

فرسایش غالب در منطقه فرسایش  سطح دریا واقع است.

 حوضهمنطقه مورد مطالعه بخشی از  سطحی و شیاری است.

کیلومتر مربع است و قسمت  945با مساحت  آبادبهشت

کاربری  (.1)شکل  دهدتشکیل میرا آبخیز  حوزه ی اینشرق

 9/19درصد مرتع،  10در حدود  حوضهاراضی در این 

درصد  چهار درصد کشت دیم، 1/1 ،کشت آبیدرصد 

درصد  یکحدود  درصد رخنمون سنگی و پنجمسکونی، 

که به  زار استزار و بوتهبیشه صورتبهباقی مانده هم 

 غالب کشت بیان شده است. 1 جدول ها درتفکیک کاربری

 تیپ پانزده .است یونجه و دیم و آبی و جو گندم حوزه

 گون و دارد گسترش آبادبهشت سراسر حوزۀ در گیاهی

 دارد. پراکنش طبیعی غالب مراتع گونۀ عنوانبه
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 نقشه کاربری اراضی در منطقه مورد مطالعه -1 شکل

 
 اراضی در منطقه مورد مطالعه کاربری هر و شیب درصد مساحت ،مساحت منطقه مورد مطالعه -1جدول 

  رخنمون سنگی مسکونی کشت دیم مرتع کشت آبی 

  7/5 4 6/2 4/67 3/21 )%( مساحت
  32-12 9> 9> 21-25 21> شیب %

 

 هانمونه سازیهآماد و آوریجمع

 1-4مکان از عمق  90خاک در  برداری ازنمونه

 و کشت دیم، مرتع، کشت آبیهای از کاربری مترسانتی

برداشت شد  1922مسکونی در کل حوضه در آبان ماه 

ها از حاشیه جاده در مناطق مسکونی نمونه(. 1)شکل 

های برداشت شده به این منظور که نمونهبرداشت شد. 

-نمونهدر هر یک از نقاط ، معرف کاملی از منطقه باشند

چند نمونه خاک  ،متری 94در یک شعاع  ،برداری مورد نظر

از چهار سوی نقطه اولیه برداشت شده و پس از مخلوط 

 عنوانبهگرم( ها یک نمونه مخلوط خاک )یک کیلوکردن آن

نمونه خاک از  14کل  در .منطقه برداشت شد نماینده

 پنجنمونه خاک از کاربری مرتع،  11 کاربری کشت آبی،

نمونه خاک از کاربری  ششنمونه خاک از کاربری دیم و 

در هوای خاک  کردن خشکاز پس شهری برداشت شد. 

و سپس از  مترمیلی دواز الک ها نمونه، هان آنآزاد و کوبید

گیری میکرون عبور داده شد تا برای اندازه 09الک 

برینگ )وال شودژئوشیمیایی استفاده  های شیمیایی وردیاب

از رواناب  معلقاز رسوب  نمونه 14 تعداد(. 9449و کروک، 

برداری رسوب برای نمونه. خروجی حوضه برداشت شد

با توجه به  معلق در رواناب سیل واقع در انتهای حوضه

یک ساعت  ، رابطه ویلیامز(1 رابطه) زمان تمرکز حوضه

با استفاده از بطری  1922ماه رخداد بارش در آذر پس از 

 نمونه رسوب معلق برداشت شد. 14پلاستیکی 

𝑇𝐶 =
0.96𝐿1.2

𝐻0.2𝐴0.1 (1)                                             

طول  L، زمان تمرکز بر حسب ساعت TCدر این رابطه،  که

اختلاف ارتفاع ابتدا  H ،مسیر آبراهه اصلی بر حسب کیلومتر

مساحت حوزه بر  Aو انتهای آبراهه اصلی بر حسب متر و 

 .استحسب کیلومتر مربع 

دقیقه یکبار  14برای هر نمونه رسوب معلق، هر 

برداری شد و در از رسوب معلق در خروجی حوضه نمونه
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نمونه معلق با هم ترکیب شدند و پس از  ششمجموع 

اده آزمایشگاه استف نشست شدن و عبور از کاغذ صافی درته

 شدند.

ها عناصر ژئوشیمیایی و سازی نمونهپس از آماده

شیمیایی شامل آهن، مس، منیزیم، سدیم، کلسیم، پتاسیم، 

 فر کل()فس و فسفر کل( نیتروژن) آهک، کربن آلی، نیتروژن

های منابع رسوب و های اولیه در نمونهردیاب عنوانبه

 گیری شدند.های رسوب اندازهنمونه

ه سه گرم نمون ،گیری عناصر شیمیاییبرای اندازه

خشک توسط محلول ترکیب سه به یک اسید کلریدریک 

غلیظ و اسید نیتریک به مدت دو ساعت روی حمام آبی 

 فاده از کاغذها با استقرار داده شد. پس از سرد شدن، نمونه

غلظت  . در نهایتندمیکرون عبور داده شد 9/4صافی قطر 

شیمیایی با استفاده از دستگاه جذب اتمی عناصر ژئو

و با انگلستان ساخت کشور   (JENWAY(PFP7))مدل

 واسنجیرسم منحنی  استفاده از نمونه استاندارد و

اک نمونه خ کیلوگرم بر گرمگیری شد و به واحد میلیاندازه

با استفاده از  K)+(همچنین غلظت پتاسیم  گزارش شدند.

. کربن آلی (1250)توماس، دستگاه فلیم فتومتر خوانده شد 

نیتروژن  ،(1220)نلسون و همکاران، به روش تیتراسیون 

فسفر  ،(9441و همکاران،  مکگیل) کل به روش کجلدال

و ( 1259)اولسن و سامر،  قابل استفاده به روش اولسن

 گیری شد. برایآهک به روش اکسیداسیون محاسبه و اندازه

گیری آهن، منگنز، روی و مس از روش سوختن و با اندازه

 Soil Survey) ندگیری شداتمی اندازه جذبدستگاه 

Staff, 1999). 

 

 هاردیاب بهینه ترکیب انتخاب

 که اولیه هایردیاب بهینه ترکیب انتخاب برای

 روش یک باشند، داشته را رسوب منابع تفکیک توانایی

 همکاران، و زنکولی) شد گرفته کار به ایمرحله دو آماری

a1221) .برای والیس کروسکال آزمون از ،اول مرحله در 

 یشیمیای و ژئوشیمیایی عناصر داریمعنی سطح بررسی

 41/4 از کمتر میانگین اختلاف که هاییردیاب و شد استفاده

 منظوربه ،دوم مرحله در .شدند دوم مرحله وارد داشتند،

 عنوانبه که هاردیاب مجموعه زیر از بهینه ترکیب انتخاب

 توابع تحلیل از شدند، انتخاب اول مرحله در بالقوه ویژگی

 کردن حداقل عملیات و گام به گام متغیره چند تشخیص

 برای .شد استفاده (Wilks lambda) ویلکس مبدالا

 گردید استفاده SPSS26 افزارنرم از آماری هایتحلیل

 (.9441 والینگ، و کولینز ،9410 همکاران، و فرنس)

 

 رسوب تولید در رسوب منابع سهم تعیین

برای برآورد سهم هرکدام از منابع رسوبی پس از 

ها با استفاده از روش تحلیل انتخاب ترکیب بهینه ردیاب

ترکیبی چند متغیره شدند  ها وارد مدلتشخیص این ردیاب

 که در اینجا از مدل ترکیبی چند متغیره کولینز و همکاران

(b1221) استفاده گردید. 

 دو شرط باید مدنظر قرار گیرد: 9در رابطه 

ا ت کدام از منابع رسوب بین صفر مقدار ضریب سهم هر -1

 یک باشد.

ک عدد ی همه منابع رسوبی نیز برابر مجموع سهم نسبی-9

 باشد.

0≤ 𝑃𝑠 ≤ 1  

∑ 𝑃𝑠

𝑛

𝑠=1

= 1 

R=  ∑ .𝑛
𝑖= 1 {(𝐶𝑖 − ( ∑  𝑃𝑠

𝑚
𝑠=1 . 𝑠𝑖𝑠. 𝑍. 𝑂))/𝐶𝑖. } 

.𝑊𝑖                                                             (9)  

غلظت  Ciمجموع مربعات خطا،  R ،در این رابطه که

، sدر منبع  iغلظت ردیاب iss، در نمونه رسوب iردیاب 

Ps  سهم نسبی از منبعs .Z  .ضریب تصحیح اندازه ذرات

O  .ضریب تصحیح کربن آلیWi وزنی ویژه هریک  ضریب

ردیاب شامل ترکیب بهینه و  هاتعداد ویژگی nها. از ردیاب

m  میکرون  09 الک. به علت اینکه از استمنابع رسوب

عدد یک در فرمول  Z ضریب جایبهاستفاده شد، بنابراین 

، نصرتی و همکاران 1221)کولینز و همکاران،  گذاشته شد

 نمونه 14با توجه به اینکه از خروجی حوضه  (.9411

( b1221رسوب برداشت شده بود، مدل کولینز و همکاران )

در  Solverبرنامه  وسیلهبهبرای تک تک نمونه رسوبات 
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جا مورد استفاده ها یکاکسل اجرا شد و بار دیگر مجموع آن

 .قرار گرفتند

 

 و بحثنتایج 

در  هاآمار توصیفی هر یک از ردیاب 9در جدول 

های منابع سطحی رسوب و همچنین آمار توصیفی نمونه

خروجی سیل های رسوب ها در نمونههریک از ردیاب

نشان داده است. این آمار بیان کننده میزان تغییرات 

های رسوب در هر کاربری ها در نمونهخصوصیات ردیاب

 باشند.می

 

 هاردیاب بهینه ترکیب انتخاب

 انتخاب در والیس کروسکال آماری آزمون نتایج

های اولیه که توانایی تفکیک ردیاب بهینه ترکیب

 حوزه در مسکونی و مرتع، دیم، کشت آبی هایکاربری

 .است شده آورده 9 دولجرا داشتند در  آبخیز

 
 خروجی حوضهرسوب معلق و  هاکاربریها در ردیابمیانگین(  ±)انحراف معیار میانگین و انحراف معیار  -2جدول 

 

 نتایج آزمون کروسکال والیس -3جدول 

 داریمعنیسطح  کای اسکور ردیاب داریسطح معنی کای اسکور ردیاب

)N ) کل نیتروژن  915/4 263/2 )Na( 994/2 261/2 سدیم 

)OC کربن آلی )   422/9 214/2 )Zn روی )   235/2 916/2 

)P )کل فسفر    122/9 212/2 )Mn( 939/2 427/2 منگنز 

)K( 173/2 913/3 پتاسیم )Fe( 669/2 291/2 آهن 

)Ca کلسیم )   153/29 222/2 (3CaCo) آهک 222/2 996/21 

 

ردیاب اولیه دارای چهار  9به جدول  توجه با

های کاربری اراضی واحد بینقدرت جداسازی و تفکیک 

 از یک هر غلظت میانگین ،دیگرعبارتبه هستند.

 )کاربری( گروه یک در حداقل ،شدهمشخص هایردیاب

ها به تفکیک ردیاب . قدرتاست هاگروه دیگر ازمتفاوت 

نسبت اینکه هرچه مقدار کای اسکور بالاتر باشد، سطح 

با توجه به نتایج حاصل شده از آزمون  داری بهتر است.یمعن

گیری شده ردیاب اندازه 14کروسکال والیس از میان 

 41/4در سطح  Caو  OC ،P ،3OCaCژئوشیمیایی ردیاب 

 ابیرد ورود هایگام تعداد به مربوط نتایج دار شدند.معنی

 منطقه رسوب منابع جداسازی در بهینه هایردیاب و به مدل

آماره لامبدای  .است شدهارائه 0 جدول در موردمطالعه

 رسوب معلق سیلاب مسکونی کشت دیم مرتع کشت آبی واحد ردیاب

 21/2± 26/2 21/2± 26/2 24/2± 26/2 23/2±21/2 2/2± 22/2 % (N)نیتروژن 

 27/2± 17/2 34/2± 66/2 52/2± 19/2 61/2±29/2 1/2± 77/2 % ( OC)آلیکربن

 mg/kg 12/21± 72/21 21/5± 32/21 1/3± 29/27 15/12± 24/11 5/5± 11/27 (P) فسفر

 mg/kg 211± 62/313 9/12± 76/317 44/42± 33/419 1/251± 1/414 95± 311 (K) پتاسیم

 g/kg 7/3±97/9 96/2± 33/5 24/2± 51/4 21/1±  22/21 9/3± 25/6 (Ca) کلسیم

 g/kg 2/2± 14/4 15/2± 26/4 27/2± 12/3 46/2±36/4 6/2± 61/3 (Na) سدیم

 g/kg 24/2±64/2 26/2± 64/2 25/2± 61/2 35/2± 11/2 2/2± 62/2 (Zn) روی

 g/kg 13/2±99/6 62/2± 29/1 11/2± 45/6 17/1± 27/1 7/2± 9/6 (Mn)منگنز

 g/kg 22/2±32/5 17/2± 92/4 47/2± 15/4 54/2± 21/5 9/2± 2/5 (Fe) آهن

 76/7±5/17 76/5±9/25 72/3±25 77/4±5/32 9/1±21/12 % (3CaCO) آهک

 i - 22 25 5 7 22تعداد نمونه 
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ویلکس معیاری مناسب برای نشان دادن نسبت اختلاف 

ردیابی  ،ها( است. در هر مرحلهدرون گروهی )بین کاربری

دار بوده وارد تابع شده است. جدول معنی 41/4که در سطح 

شدن هر ردیاب مقدار لامبدا  هدهد که با اضافنشان می 0

 شود.داری بهتر میویلکس کاهش و سطح معنی

 نتایج آزمون تابع تحلیل تشخیص را 1جدول 

تابع براساس  1توجه به نتایج جدول  دهد. بانشان می

ها مشخص شده است. درصد واریانس های ردیابویژگی

سطح . است 9/51 واریانس تجمعی تابع برابر با همچنینو 

آماره کای اسکور قابل تشخیص  اب 1داری در جدول معنی

 .است
 

 مدل به هاردیاب ورود مرحله مختلف وضعیت -4جدول 

 داریمعنیسطح  Wilk’s Lambda ردیاب مرحله

2 )OC ) آلی کربن   625/2 221/2 
1 )P( کل فسفر  652/2 219/2 
3 )Ca ) کلسیم   422/2 222/2 
 4/2 222/2 (3CaCOآهک )  4

 

 قیدر تحق یآمار هایاز آزمون آمدهدستبه جینتا

 و نصرتیتوسط  شدهانجام هایپژوهش جیحاضر با نتا

 رسوب دیتول در یاراض یکاربر نقشکه  (1920) همکاران

ی در طالقان حوضه در رسوب یابیمنشأ هیپا بر کف و معلق

( که 1955معضمی و کوهپیما )و  را بررسی کردند آبادخرم

 روش از استفاده با ریزدانه ایرودخانه رسوبات

 خوزستان ابوالفارس حوضه در رسوب، ینگارانگشت

 بررسی کردند، مطابقت دارد.

 
 رسوب تشخیص منابع تحلیل تابع هایویژگی -5جدول 

 داریمعنیسطح  اسکور کای کانونی همبستگی واریانس تجمعی درصد واریانس درصد ویژه مقدار

757/2 1/15 1/15 69/2 522/37 222/2 

 

 درصد و شدهبندیطبقه درست هاینمونه تعداد

 و مرتع، دیم کشت آبی، هایکاربری در بندی صحیحطبقه

 که طورهمان .است شده ارائه ( جدول در مسکونی اراضی

نمونه مسکونی به  ششنمونه دیم و  پنجشود، می مشاهده

نمونه اراضی کشت  14اند و از بین بندی شدهدرستی طبقه

آبی دو نمونه به اشتباه وارد کاربری مرتع و دیم شده است. 

نمونه کاربری مرتع یک نمونه به اشتباه  11بین  همچنین از

کشت  کاربری ی شده است. بنابراینوارد کاربری کشت آب

 144، 0/29، 54مرتع، دیم و اراضی مسکونی به ترتیب  آبی،

بندی گردیده است. صحیح طبقه طوربهدرصد  144و 

صحیح برای چهار کاربری  یبندطبقه درصد ،طورکلیبه

 ؛استدرصد  19/21اراضی منطقه مورد مطالعه برابر با 

سازی به خوبی قادر به جدا هابنابراین ترکیب بهینه ردیاب

 باشند.منابع رسوب می
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 اراضی کاربری واحدهای در هانمونه صحیح بندیطبقه درصدتعداد و  -6 جدول
 هاگروهعضویت در  بینیپیش

 کاربری اراضی ت آبیکش مرتع دیم مسکونی هانمونهکل 

  ت آبیکش 1 2 2 2 22

 تعداد مرتع 2 24 2 2 25

  دیم 2 2 5 2 5

  مسکونی 2 2 2 7 7

  ت آبیکش 12 22 22 2 222

 درصد مرتع 7/7 4/93 2 2 222

  دیم 2 2 222 2 222

  مسکونی 2 2 2 222 222

 

سهم منابع رسوب در تولید رسوب با استفاده از 

محاسبه شد. ( 1)رابطه  (b1221) کولینز و همکاران رابطه

تولید  منابع رسوب در یک از این پژوهش سهم هر در

اس نمونه خروجی حوضه محاسبه شده رسوب را براس

 (.0است. )جدول 

 

 رسوب تولید در رسوب منابع سهم تعیین

ب ها به ترتیبا میانگین گرفتن از تمام موقعیت

درصد  55/01در تولید رسوب با  ت آبیکاربری کش

بیشترین سهم در تولید رسوب و سپس کاربری دیم با 

و در نهایت کمترین میزان  09/1و پس از آن مرتع  04/12

درصد  14/1با  تولید رسوب مربوط به کاربری مسکونی

 .(1)جدول  است

های رواناب، دست آمده از نمونهبر اساس نتایج به

 ، مرتع، دیم وت آبیهای کشبریرهر یک از کا نسبی سهم

گیری در تولید رسوب معلق رخداد سیل اندازه مسکونی

 ؛شد برآورددرصد  1و  12، 5، 05حدود به ترتیب  شده

 آبی تکاربری کش مورد بررسی،های بنابراین از بین کاربری

 حوضه مورد مطالعه معلق ترین سهم در تولید رسوبیشب

شتر از دلایل بیاست داشته برداری شده رادر رخداد سیل نمونه

نسبت به دیگر  ت آبیبودن سهم کاربری اراضی کش

، استفاده از کودهای نادرست ورزیخاکها عملیات کاربری

دارد  وخاکآبثیر که بر کیفیت أبه ت توجه باشیمیایی که 

و  چاوو باید مورد توجه جدی قرار گیرد که با نتایج

مطابقت  (9444و همکاران ) ( و کینگ9411همکاران )

ی ای کشاورزی تا حاشیههعه زمینتوس دارد. از طرفی

ورود  به منجر آبخیز زهحونزدیکی خروجی رودخانه در 

که  شودسطحی به داخل جریان می شسته شدهخاک 

کی از ی در تولید رسوب ایفا کند. تأثیرگذاریتواند نقش می

طوح س وسازساختدلایل پایین بودن سهم مناطق مسکونی 

ها، باممانند پشت اماکن مسکونیفرسایش  غیرقابل

. همچنین استمورد مطالعه  حوضهدر  های آسفالته،جاده

 اًنسبت و دیم سهم ت آبیکاربری مرتع نسبت به کاربری کش

کمی در تولید رسوب خروجی در منطقه مورد مطالعه داشت 

و همکاران نصرتی ( 9410و همکاران )زانگ  که با نتایج

( 9414و همکاران ) کولینز ( مطابقت داشته و با نتایج1920)

و همکاران حکیم خانی  ( و1929) و همکاراننیا فیض و

تر ( مغایرت داشته است. برخلاف مساحت بیش1950)

ز دلایل ها امرتع نسبت به کاربری کشاورزی و دیگر کاربری

جدول ) هاسهم کمتر کاربری مرتع نسبت به دیگر کاربری

در تولید رسوب با توجه به بازدیدهای صورت گرفته ( 1

توان به پوشش متوسط و دست می بردارینمونهزمان 

و درنتیجه مقاوم  (9)شکل  نخورده مرتعی در این منطقه

که سبب  وشوشستشدن خاک این کاربری نسبت به 

فرسایش کمتر و در نتیجه تولید رسوب کمتر نسبت به سایر 

 ها شده است.کاربری

ها در قابل ذکر است که سهم بعضی کاربری

های رسوب خروجی صفر درصد محاسبه تعدادی از نمونه

 و همکاران های مدلکولینزشد که این امر یکی از نقص

(b1221 )است. 
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 مطالعه مورد منطقه در یاراض کاربری هر تولید رسوب سهمو  مساحت -7 جدول
   

 
 مسکونی کشت دیم مرتع آبی کشت

 9/36 3/135 1/5 3/21 (2km) مساحت
 22/5 42/29 73/6 11/76 معلق تولید رسوب سهم درصد

 

 
 مورد مطالعهمرتعی در منطقه  نخوردهدستپوشش متوسط و  -2شکل 

 

 هاو پیشنهاد گیرینتیجه

 یابیمنشأ روش بر اساس نتایج این مطالعه،

 و تعیین به قادر عنوان ابزار مفید در این رابطهبه رسوب

ضه مورد حو اراضی هایبریرکا سهم مناسب تفکیک

عه توسنتایج گویای این مسئله است که  .است مطالعه

ی رودخانه در نزدیکی های کشاورزی تا حاشیهزمین

عامل مهمی در فرسایش و تولید  خروجی حوزه آبخیز

 که با توجه به اینکه .است آبادبهشتآبخیز  زهرسوب حو

 زیاد در منطقه مورد مطالعه ت آبیکش اراضی رسوب سهم

 اتیعمل نحوه به ایویژه توجه شودمی توصیه ،است

 های مدیریت و حفاظت خاک در منطقهو برنامه یکشاورز

 هنوز یابیمنشأ روش اهمیت به توجه با نیهمچنداشت. 

 تعیین زمینه در تریبیش تحقیقاتمطالعه و  به نیاز

 بر بردارینمونه زمان تأثیر ،هاردیاب از ترکیب ترینمناسب

ع یابی منابمنشأو  هایی با شدت مختلف، رخدادرسوب سهم
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Abstract 

The fingerprinting technique determines the contributions of  land units to 

sedimentation in an area. In conventional techniques, a composite set of proper 

diagnostic properties and a multivariate mixing model are employed to estimate the 

relative contributions of sediment sources to the sediments transported into a 

watershed outlet. The present study uses the fingerprinting technique to determine 

the contributions by different sediment sources in the Beheshtabad Basin covering 

an area of  308 km2. For this purpose, 36 soil samples were taken from sedimentary 

sources (at depths of 0-5 cm) and 10 sediment samples from the watershed outlet. 

The initial traces including Fe, Cu, Mg, Na, Ca, K, lime, organic carbon, N, and P 

were measured and evaluated using the Kruskal-Wallis test. In the second stage, an 

optimal combination of tracers for each source was obtained using diagnostic 

analysis functions, and in the final step, the contribution of each land use to 

sedimentation was determined for each sampling method using the multivariate 

model due to Collins et al. The contributions of agricultural, rangeland, rainfed, and 

residential land uses were determined to be 67.88, 7.63, 19.40, and 5.10%, 

respectively.  Results showed that agricultural activities held the maximum share 

of 67.88% to sediment production. Given the fact that the high contribution of 

agricultural lands to sedimentation in the study area, it is recommended that 

agricultural operations and practices need to be revised and monitored in order to 

help the sedimentation process to abate. 
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