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 کدارایی  طرفدی،  از. شدود  مدی  منداطق  از بسدیاری  در فراوا  های خسارت موجب که است هایی پفیفه ترین مخرب از خاک فرسایش پفیفة
 توجه با. است آبخیز یک در تولیفی رسوبات مکانی و زمانی تیییرات اط عاتِ بود  از آگاه مسالزم خاک حفاظتِ های پروژه بیلاار هرچه
بده   شفه حمل رسوبات منلاأیابی بر تمرکز شود، می انجام سی بی زمانی وشایع طی حوضه یک از خروجی های رسوب اعظم بخش اینکه به

 در رسوب منابع تفکیک با بررسی این در. است مؤثر بسیار خاک حفاظت عملیات نوع طراحی در کف، یا معلق بار از اعم سی ب، هنگامِ
 در رسدوب  مندابع  از یدک  هدر  سدهم  رسوب منلاأیابی روش از گیری بهره با و شناسی سنگ های واحف و اراضی مخالف های کاربری شالب
 نمونده  19 و حوضده  سطح در مخالف منابع از خاک نمونه 39 مطالعه، این در منظور، بفین. شف تعیین طالقانی آبخیز حوضة رسوب تولیف
، Feعنصدر )  یدازده . شف برداشت( حوضه خروجی رواناب از نمونه 8 و بسار کف رسوبات از نمونه 11 شامل)حوضه  تولیفی رسوب از

Mn ،Mg ،Zn ،Cu ، K ،Na ،P ،N ،C  وCaآندالیز  از سافادها با ها، ردیاب غلظت گیری انفازه از پس. شف گرفاه نظر در اولیه های ( ردیاب 
 اناخداب  اراضدی های  کاربری تفکیک و منلاأیابی برای بهینه ترکیب عنوا  به  Caو Zn ،C ،Mgهایِ  ردیاب تلاخیص، تابع تجزیة و آماری
 شناسدی  سنگ واحفهای تفکیک در ناتوانی. نلاف شناسایی یکفیگر از شناسی سنگهای  واحف تفکیک برای ردیابی هیچ حالی که در شفنف؛

 نادایج . اسدت  محلدوخ  بار تولیف در آ  بیلاار تأثیر و زنگ تله سازنف بود  آهکی دیگر سوی از و( سازنف سه) فقفا ِ تنوع دلیل سو به کی از
 جنگدل  و مرتدع  به دست آمدف  کلاداورزی،   رسوب تولیف در مخالف منابع سهم ترکیبی، چنفماییرة های مفخ از اسافاده با داد نلاا  مطالعه

 بدارز  تفداوت  و کداربری  مدفیریت  تدأثیر  مبیّن ترکیبی مفخ در واردشفه های ردیاب همچنین،. درصف 2/16 و 4/30 ،4/53 اب برابر ترتیب به
 .است خاک شیمیایی ترکیب تیییر در مخالفهای  کاربری

 رسوب. منلاأیابی رسوب، منابع خاک، فرسایش شیمیایی، های طالقانی، ردیاب حوضة واژگان کلیدی:

                                                      

 مسئوا ةنویسند:      Email: k_nosrati@sbu.ac.ir 
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 مقدمه. 1
 زیسرت  محریط  هرا   چرا ش  از یکری  خا  فرسایش

 یافرت  توان می زمین سهو در را ا  منهقه کمتر. است

 بریش . باتد نگرفته قرار معر ِ فرسایش خا  در که

 ترأثیر  تحرت  جهان کناورز  اراوی از درصد 80 از

 چنردین  سرالانه  ؛ بردین سربب  ]3[دارد  قرار فرسایش

 تخریرب  جهران  کنراورز   اراوری  از هکترار  میلیون

 هکترار  میلیرون  1960 یردود  طرور  کره   به د؛تو می

 مستعد دنیا سهو در اراوی از( کل درصد 15 یدود)

 فرسایش تد  به ها آن از درصد 50 و فرسایش است

 .]4[ است یافته

 و خنررک منهقررة در ایررران کنررور قرارگیررر 

 اخیرر  دهرة  چند طی انسانی عوامل تأثیر و خنک نیمه

 مها عا  ت.اس تده طبیعی فرایند این تندید موجب

 فرسرایش  میرزان  درصرد   800 افرزایش  دهنردة  ننان

 عرلاوه . ]19[است  2002 تا 1951 ها  ساا بین خا 

 هرا   رودخانه با مقایسه در ایران ها  رودخانه این، بر

 مسرئله  ؛ ایرن ]1[کنند  می یمل بینتر  رسوب جهان

 .است ایران در بسیار زیاد فرسایش گویا ِ

 بره  و فرساینری  هرچکرخ مناطد تناخت منظور به

 خرا ،  فرسایش با مبارزه مناسب ها  روش بردن کار

در  مختلف مناطد تو ید ِ رسوبا  سهم که است نیاز

 رسروب  تو یرد  منرابع  نروع  و آبخیز ها   یووه سهو

 و رسوبا  نوع تعیین اینکه به توجه با. تود منخص

 هرا   روش از اسرتفاده  برا  ها آن مکانی مننأِ تنخیص

 کره از  است نیاز ،]21[ است منکل غیرمستقیم سنتی

. ترود  اسرتفاده  رسوبا  ردیابی برا  دیگر ها  روش

 منابع تنخیص برا  گوناگونی گیر  اندازه ها  روش

 و ]24[ دارد وجرود  آن نسربی  سرهم  تعیرین  و رسوب

 سرهم  تعیین برا  روش ترین مناسب رسوب مننأیابی

 رسوب مننأیابی روش. ]5[ است رسوب تو ید نسبی

 رسروب  منرابع  از یک هر سهم تعیین از است عبار 

 هررا  ویژگرری مقایسررة اسرراس بررر رسرروب، تو یررد در

 رسرروب و یافترره فرسررایش مررواد ترریمیایی و فیزیکرری

 هرا   ویژگری  و خصوصریا   تفاو  د یل به تو ید ،

 طیرف  .]21[مختلرف   منرابع  از آمده دست به رسوبا 

 ،]13[ تناسری  کرانی  جمله از ها ویژگی این از وسیعی

 عناصر ،]33[ ، رادیونوکلوئید]15[مغناطیسی  یتخاص

، 25[ رادیواکتیررو هررا  ایزوترروپ ،]7، 6[ژئوترریمیایی 

 رنررگ ،]32، 2[  را  انرردازة ،]30[ آ رری مررواد ،]35

 ایزوترروپ و ]20[ هررا آنررزیم فعا یررت ،]16[رسرروبا  

 اسررتفاده رسرروب منررابع مننررأیابی برررا  ]10[چایرردار 

 بسرته بره   مقایسه  برا ها ردیاب این انتخاب. تود می

 هرا   تکنیرک  در. اسرت  رسروب  منابع بند  طبقه نوع

 عنروان  بره  وایردهایی  بره  را آبخیز یووة مننأیابی،

 در رسوب منابع انتخاب. کنند می تقسیم رسوب منابع

 مربروط  مننرأیابی  هردف  و آن ها  ویژگی به یووه

 این در گرفته انجام ها  بند  طبقه ترین مهم از. تود می

 اراوری  کراربر   بر اساس بند  طبقه به توان می زمینه

 ،]31، 30[هرا   زیریووره  ،]2[تناسی  زمین ،]27، 11[

 و کراربر   و ]12، 4[ زیرسرهحی  و سهحی فرسایش

. کرد اتاره موارد این از ترکیبی یا ]19، 18[فرساینی 

 رسروبا   هرا   این ترکیرب ویژگری   اینکه به توجه با

 توانرد  مری  کنرد،  می مقایسه رسوب منابع با را تو ید 

 تو ید در رسوب منابع سهم برآورد در مهمئن تکنیکی

 برا  مررتبط هرا    چرژوهش  نیرز  در ایران. باتد رسوب

 ا  فزاینرده  رترد  برا  گذترته  دهرة  یرک  طی مننأیابی

ایرن اسرت کره     اسرت  مسرلم  آنده. است بوده همراه

 چنرت  رسوبا  بر مبتنی تده انجامها   چژوهش بینتر
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 اسرت  بوده آبراهه بسترها   نمونه یا اصلایی بندها 

 به بردار  نمونه بر مبتنی تحقید کمتر و ]34، 18، 14[

 ایرن  در. اسرت  ترده  انجام سیلاب رسوبا  از هنگام

 سیلاب از بردار  نمونه با تا است تده سعی چژوهش

 و یوورة آبخیرز   مقیراس  در آبراهه بسترها   نمونه و

 عنو اراوی کاربر  و تناسی سنگ وایدها  قا ب در

 تعیرین  نهایی هدف واقع، در. تود تعیین مننأِ رسوب

 نروع  نقش و اراوی مختلفها   کاربر  رسوب سهم

 رسروب  سرهم  تعیرین  در( کرف  و معلد بار) رسوبا 

 .است

 شناسی تحقیق روش. 2

 منطقه موقعیت

 و ترررما ی 33̊ 42ʹ-33̊ 44ʹدر  طا قرررانی یوورررة

 26 از برریش مسررایت بررا ترررقی 47̊ 39ʹ -47̊ 44ʹ

 کنکان رودخانةها   زیریووه از یکی ربعم کیلومتر

 یروزة  در و اسرت  کرخره  رودخانرة  آبخیز یووة از

 تررماا کیلررومتر  22 در و آبرراد خرررم اسررتحفاظی

 ترکل ) اسرت  ترده  واقع  رستان استان در کوهدتت

 خرط  مترر،  2300 یردود  ارتفراع  با هنجیا، کوه(. 1

 جملره  از طا قرانی  یووة. است طا قانی یووة رأس 

 متوسرط  ارتفراع . اسرت  اسرتان  وهستانیک ها  یووه

 میردانیِ  بازدیرد  بره  توجره  با است. متر 1756 یووه

 مها عره  مرورد  نگارندگان مها عرة یاورر، در منهقرة   

 هرر  از چرا  کره  طور  به است؛ بارز بسیار فرسایش

 فرسرایش  خرا   از بسیار زیراد   یجم بارش رخداد

 هرا،  آبراهره  تقراطع  در و یووه خروجی و در یابد می

 انرد،  ترده  واقرع  هرا  زیریووره  خروجری  محل در که

 برودن  فعراا  از ننران  ایرن مووروع   ترود؛  می ننین ته

 چنردین  ترامل  منهقره . دارد رسوب تو ید و فرسایش

 و کنراورز   طریرد  روسرتا از  اسرت؛ سراکنان   روستا

 ایرن  در خرا   یفاظت کنند. می معاش امرار دامدار 

ییراتی   ا  مسرئله  روسرتاها  بقا  و یفظ برا  منهقه

 از یووره  ایرن  اینکره  بره  توجره  برا  همدنین،. ستا

 برر  بسریار   ترأثیر  اسرت،  کرخره  سرد هرا    سرتاخه

 آن مفیرد  یجم کاهش و سد چنت در رسوب افزایش

 .دارد

 

 
 حوضه در برداری نمونه نقاط و طالقانی ةمنطق موقعیت .1 شکل
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 رسو  منابع انتخا 
 بره  منهقره  یساسریت  در مرؤثر  کلید  عوامل از یکی

. اسرت  زمرین  چوترش  رسوب تو ید و خا  فرسایش

 اراوری  کاربر  در انسانی همدنین و طبیعی تغییرا 

 بره  را خرا   فرسرایش  افزایش یا کاهش است ممکن

 منز ة به زمین، چوتش افزایش نقش. باتد داتته دنباا

 خا ، فرسایش کنترا برا  اساسی ها  روش از یکی

. است تده منخص اراوی کاربر  ها  تیپ همة در

 در مختلرف  اراوی کاربر  اهمیت و نقش به توجه اب

 منرابع  تحقیرد  این در فرسایش، میزان و رسوب تو ید

 ترده  بنرد   طبقره  اراوری  کراربر   اساس بر رسوب

 دارد: وجرود  اراوری  کاربر  نوع سه منهقه در. است

 91/6 برا  مرترع  مربع، کیلومتر 06/2 مسایت با جنگل

 کیلومتر 16 ودید با زراعی ها  زمین و مربع کیلومتر

 در مهرم  فاکتورهرا   جملره  از اراوری  کاربر  .مربع

 طررف  از. است رسوب تو ید و فرسایش میزان تعیین

 فرایند چند یاصل فرسایش چدیدة اینکه به نظر دیگر،

 اهمیررت برره توجرره بررا و اسررت محیهرری عامررل و

 وایرردها  مبنررا  بررر مننررأیابی تناسرری، سررنگ

 بررسری  نرأیابی و من انجرام  نیرز ( سازند) تناسی زمین

 درهرا   سازند تنوع منهقه، بودن کوچک به توجه با. تد

 امیرران  سرازند  سره  فقرط  طور  کره  به است؛ کم آن

 کرواترنر   رسروبا   و( 1/7) زنگ تله ،(درصد 6/69)

 نقنرة  تلاقری  و دارد وجرود  منهقره  در( درصد 3/23)

 کره  بود مسئله این دهندة ننان تناسی زمین و کاربر 

 بخرش  در و دسرت  چرایین  در رز کنراو  ها  کاربر 

. انرد  ترده  واقرع  کواترنر در اندکی نیز و امیران سازند

 و تناسری  سرنگ  تلاقی تنوع عدم به توجه با بنابراین،

 کراربر   چایرة  برر  مننأیابی وایدها  اراوی، کاربر 

 .تد انجام تناسی سنگ و اراوی

 

 
 طالقانی منطقة شناسی زمین نقشة .2شکل 
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 ها نمونه سا ی آماد  و آوری جمع
 انجام بردار  نمونه رسوب منابع بند  طبقه به توجه با

 17) کنراورز   اراوی رسوبِ منابع از نمونه 39 تد؛

( نمونرره 10) جنگررل و( نمونرره 12) مرتررع ،(نمونرره

 5 ر  0عمررد  از خررا  هررا  نمونرره. تررد آور  جمررع

 معررفف هرا   نمونه اینکه برا . تد برداتت متر  سانتی

 برردار   نمونره  باتد، تده بردار  نمونه نقهة از کاملی

 از یرک  هرر  در کره  گرفرت  انجرام  روش این به خا 

 مترر   100 تقریبری  ترعاع  یک در بردار  نمونه نقاط

 کرردن  مخلوط از چا تد و برداتت نمونه 10 یدود

 برود،  کیلروگرم  یک یدود که لازم، خا  مقدار ها آن

 بینرتر  دردر ایرران   اینکره  بره  توجره  با. تد برداتت

 از مننررأیابی، بررا   چینرین،  یافتررة انجرام  هرا   چرژوهش 

 و است تده بردار  نمونه ها سازه چنت یا کف رسوبا 

 وقرایع  طری  ترده  خرارج  رسوبا  اعظم بخش طرفی از

 19 نقص، این رفع برا  چژوهش، این در است، سیلابی

 11 ترامل  تفکیک به یووه خروجی رسوبا  از نمونه

 آور  جمع سیل رواناب از نمونه 8 و بستر کف از نمونه

 (.1تکل ) تد

 رخرداد  هر طوا در رواناب از بردار  نمونه برا 

 15 هرر  افتاد، اتفاق 1391 تا 1390 ساا از که بارتی،

 خروجری  در واقرع  معلرد  رسروبا   از برار  یک دقیقه

 ها نمونه رخداد، هر چایان در تد؛ بردار  نمونه یووه

 از عبرور  و تردن  ننست ته از چا تد و ترکیب هم با

 .تد ها استفاده از آن صافی کاغذ

 خنک آزاد هوا  مننأ در ها  اینکه نمونه از چا

 عبرور  میکررون  63 و متر میلی 2 ا ک از و کوبیده تد و

هرا    ردیراب  گیرر   اندازه و هضم عمل داده تد، برا 

 جررز  ایررن از اسررتفاده تررد. سرراز  آمرراده ژئوترریمیایی

 عناصرر  بینرتر  هکر  اسرت  د یرل  این به ریزدانه رسوبا 

 .]28[ ددار وجود  را  این در ژئوتیمیایی

 تجکیددة و اولیدده هددای ردیددا  انتخددا 

 آ مایشگاهی
 هرا  ردیراب  خصوصیا  از ترکیبی مننأیابی روش در

 بردین . ترود  مری  اسرتفاده  رسروب  منابع تفکیک برا 

 ردیراب  عنوان به ها ردیاب از تعداد  نخست منظور،

 ها  روش از استفاده با سپا، توند. می انتخاب او یه

 توانرایی  کره  او یه، ها  ردیاب از بهینه ترکیبی آمار ،

. تود می انتخاب باتند، داتته را رسوب منابع تفکیک

، Feژئوتریمیایی   عبار  است از: عناصرر  عناصر این

Mn ،Mg ،Zn ،Cu ،K ،Na  وCaآ رری  ، کررربن (C)، 

 ایرن  در(. P) جرذب  قابرل  فسرفر  و( N) کل نیتروژن

 وجرود  آ ی مواد عمده همراه و کمیاب ناصرع ترکیب

 به بینتر  یساسیت ترکیب این دیگر، طرف از. دارد

 .دارد گیاهی چوتش

 از چرا  ژئوتریمیایی،  عناصرر  گیرر   انردازه  برا 

 63 از تر کوچک) خنک نمونة گرم سه اسید ، هضم

 1 بره  3 ترکیب) aqua regia محلوا توسط( میکرون

دو  مرد   بره ( یتریرک ن اسید و غلیظ کلریدریک اسید

 2/0 قهرر  صرافی  کاغذ عبور و آبی یمام رو  ساعت

 از اسرتفاده  برا  نیرز  چایران  در. تد عمل صاف میکرون

 از بررا اسررتفاده و ICP-OES GBC Integra دسررتگاه

 کا یبراسریون  منحنری  رسرم  و Merck استاندارد نمونة

 خرا   نمونة گرم بر میکروگرم واید به و گیر  اندازه

 .دت گیر  اندازه

 مرواد  و( P) جرذب  قابرل  فسفر ،(N) کل نیتروژن

 .]23[ برلا   و وا کلری  روش بره  آ ری  مرواد  (: C) آ ی

 و ]26[ اسپکتروفتومتر  از استفاده با جذب قابل فسفر

 .تد انجام ]22[ کجلداا روش به جذب قابل نیتروژن
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 ها ردیا  بهینة ترکیب انتخا 
 و ترد  انتخراب  مریله دو طی ها ردیاب بهینة ترکیب

 تحلیررل و وا رریا کروسررکاا آمررار  هررا  مقایسرره

 انجرام  رسروب  منرابع  هرا   نمونره  رو  برر  تنخیص

 دار  معنری  سرهو  وا ریا  کروسرکاا  آزمرون . گرفت

 بعرد  مریلة در و( 05/0 در سهو) کرد بیان را عناصر

 ترروان وررریب و تررد انجررام تنررخیص تررابع تحلیررل

 روش، ایرن  در. ترد  بررآورد  ها ردیاب چذیر  تفکیک

 گام انتخاب ا گوریتم از بهینه، ترکیب به رسیدن برا 

 آمرارة  کرردن  یرداقل  عملیا  از و تد استفاده گام به

Wilk,s Lambda ها  تحلیل منظور به. تد گرفته بهره 

 .تد استفاده SPSS افزار نرم از آمار 

 تولید در رسو  منابع ا  یک هر سهم تعیین

 رسو 
 تحلیرل  ریلرة م از انتخرابی  هرا   ردیراب  از استفاده با

 یرک  هر نسبی درصد 1 معاد ة به توجه با و تنخیص

 .]8[ تد محاسبه رسوب منابع از
RME = 1 –  

[
1

n
∑ {(Ci −  (∑ PsSsiZsOsSVsi

m
s=1 ))/n

i=1

Ci}
2

Wi] (1               )  

C رسوب، ها  نمونه در ردیاب غلظت Ps  سرهم 

 غلظرت  میرانگین  Ssi وب،رس منابع تده بهینه درصد 

 انردازة  اصرلایی  ورریب  Z رسوب، منابع در ردیاب

 اصلایی وریب O رسوب، منابع ها  نمونه در  را 

 وزن نماینرردة SVsi رسرروب، منررابع در مررواد آ رری 

 وزن Wi ،(s)رسروب   منبع در (i) ردیاب تغییرچذیر 

 منرابع  تعرداد  m و هرا   ردیراب  تعرداد  n تمایز، قدر 

 .است رسوب

 از یرک  هرر  سرهم  1 معاد رة  رساندن یداقل به با

 .تد تعیین رسوب منابع

 نتایج. 3

 ها ردیا  بهینة ترکیب انتخا 
 بره  وا ریا  کروسرکاا  آمرار   آزمرون  نتایج 1جدوا 

یرازده   از. دهرد  مری  را ننران  اراوری  کاربر  تفکیک

و  Fe ،Na ،Pچهرار عنصرر    جرز  بره  ر کاررفته به عنصر

Mn  ر هفررت عنصررر دیگرررMg ،Zn ،Cu ،K ،N ،C  و

Ca ایرن . اسرت  05/0 از کمترر  ها آن دار  معنی سهو 

 وایردها   جداسراز   و تفکیرک  به قادر عنصر هفت

 نیرز  H آمرارة  مقدار جدوا، این در. اند اراوی کاربر 

 باتد، بینتر H مقدار چه هر است. تده گرفته نظر در

 2 جردوا . ترود  مری  بینرتر  هم عنصر تفکیک قدر 

 در ردیراب  یا خصوصر  تردن  اوافه مختلف مرایل

 برر  هرا  آن ترأثیر  و گام به گام روش به تنخیص توابع

 کراربر   وایدها  برا  رسوب منابع جداساز  توان

 ردیراب  هرر  تردن  اورافه  برا . دهد می را ننان اراوی

 سرررهو و یافتررره کررراهش Wilk,s Lambda مقررردار

 جداسراز   توان نتیجه، در است؛ تده بهتر دار  معنی

 یافتره  افرزایش  هرا  گرروه  برین  تفکیک میزان و تحلیل

را  تنرخیص  تحلیل تابع آزمون نتایج 3جدوا . است

 برر  ترابع  دو جردوا،  ایرن  بره  توجره  با دهد. می ننان

. اسرت  ترده  منرخص  هرا  ردیراب  ها  ویژگی اساس

 5/1 و 5/98 برا  برابر ترتیب به تابع دو واریانا درصد

 برابر تابع دو واریانا تجمعی درصد همدنین، است.

در . اسررت تررده داده ننرران درصررد 100 و 5/98 بررا

 کرا   آمرارة  وسریلة  بره  هرا  ترابع  دار  معنری  3 جدوا

 .است تده منخص
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 اراضی کاربری واحدهای در ها ردیاب داری معنی سطح .1 جدول

 دار  معنی سهو H  مقدار ردیاب دار  معنی سهو H مقدار ردیاب

 <2/33 0001/0 *(Zn)رو   6/11 003/0 *(C)آ ی  کربن

 5/4 104/0 (Fe)آهن  9/14 001/0 *(N)وژن نیتر

 5/4 107/0 (Mn)منگنز  5/1 474/0 (P)فسفر 

 5/8 014/0 *(Ca)کلسیم  3/1 536/0 (Na)سدیم 

 <1/33 0001/0 *(Mg)منیزیم  2/13 001/0 *(K)چتاسیم 

    <4/28 0001/0 *(Cu)ما 

 05/0 از کمتر دار  معنی سهو *

 
 اراضی کاربری در مدل به عناصر ورود لفمخت های گام وضعیت .2 جدول

 دار  معنی Wilk,s Lambda ردیاب خصوصیا  گام

1 Mg 112/0 0001/0> 

2 C 075/0 0001/0> 

3 Zn 06/0 0001/0> 

4 Ca 048/0 0001/0> 

 
 اراضی کاربری در تشخیص تحلیل توابع های ویژگی .3 جدول

 دار  معنی سهو اسکور کا  کانونی همبستگی ناواریا تجمعی درصد واریانا درصد ویژه مقدار تابع

1 8/15 5/98 5/98 97/0 8/104 0001/0> 

2 24/0 5/1 100 44/0 81/0 058/0 

 

 و گروه هر در صحیو بند  طبقه درصد 4 جدوا

 ننران  را ترده  بنرد   طبقره  درسرت  هرا   نمونه تعداد

 کراربر   در هرا  نمونره  جدوا این به توجه با. دهد می

 و برداتررت صررحیو درصررد 100 تررا 7/91 از اراورری

 صرحیو  درصرد  جردوا  ایرن  در. انرد  ترده  بند  طبقه

 7/91 مرتع درصد، 100 کناورز  زمین در بند  طبقه

 بنرد   طبقره  درصد. است درصد 100 جنگل و درصد

 دوم بخرش . اسرت  4/97 برا  برابرر  کل طور به صحیو

 را تنرخیص  تحلیرل  متقابرل  ارزیابی نتایج نیز جدوا

 درسرت  بند  طبقه درصد بخش این در. دهد می ننان

 تروان  بینرتر  بررسری  برا . است درصد 9/94 با برابر

 3ترکل  هرا،  گرروه  جداسراز   در تنرخیص  ها  تابع

 را ننرران 2 تررابع مقابررل در 1 تررابع چررراکنش نمررودار

 در رسروب  منرابع  تفکیک ،3تکل به توجه با. دهد می

 درسرتی  بره  2 و 1 هرا   ترابع  به وسیلة اراوی کاربر 

 .است تده نجاما
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 اراضی کاربری در ها نمونه صحیح بندی طبقه درصد .4 جدول

 وایدها 

 اراوی کاربر 

 ها گروه در عضویت بینی چیش
 ها نمونه کل

1 2 3 

 

 

 

 تحلیل نتایج

 1 17 0 0 17 

 12 1 11 0 2 تعداد

 3 0 0 10 10 

 1 100 0 0 100 

 100 3/8 7/91 0 2 درصد

 3 0 0 100 100 

 

 

 تحلیل ارزیابی نتایج

 1 17 0 0 17 

 12 2 10 0 2 تعداد

 3 0 0 10 10 

 1 100 0 0 100 

 100 7/16 3/83 0 2 درصد

 3 0 0 100 100 

 

 

 
 

 2 و 1 های تابعبه وسیلة ها کاربری تفکیک وضعیت .3 شکل
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 رسو  تولید در رسو  منابع سهم تعیین
 را ننان اراوی ها  کاربر  از یک هر سهم 5جدوا 

 کناورز  کاربر  ، سهم5 جدوا به توجه با. دهد می

 بررین در کرره اسررت درصررد 4/53 رسرروب تو یررد در

 سرهم . دارد را سرهم  بینرترین  مختلرف  هرا   کاربر 

 برابر ترتیب به رسوب تو ید در جنگل و مرتع کاربر 

 .است 3/16 و 3/30 با

 شناسی  مین واحدهای در رسو  منشأیابی
 آزمررون اسرراس بررر آمررار  تحلیررل و تجزیرره نتررایج

 ننان تنخیص تحلیل تابع آزمون و وا یا کروسکاا

 تفکیرررک توانرررایی Mg و C، Na عناصرررر کررره داد

 برا  طرفی، از. دارند را تناسی سنگ مختلفها   واید

 صرحیو  بنرد   طبقره  درصرد  ورعیف  نترایج  به توجه

 ردیراب  سره  ایرن  اسراس  برر  تناسری  زمین وایدها 

 و درصررد 65 کررواترنر درصررد، 5/87 امیررران سررازند)

 ایرن  بره  توجره  برا . اسرت ( درصد 66 زنگ تله سازند

. انرد  ننرده  تفکیک هم از خوبی به رسوب منابع نتایج،

 در تنررخیص هررا  تررابع ترروان بینررتر بررسرری برررا 

 در 1 ترابع  چراکنش نمودار 4تکل ها، گروه جداساز 

 ،4ترکل  بره  توجره  برا . دهرد  می را ننان 2 تابع مقابل

بره   تناسری  زمرین  وایدها  در رسوب نابعم تفکیک

 و اسرت  ننرده  انجام درستی به 2 و 1 ها  تابع وسیلة

 . دارند زیاد  همپوتانی هم با

 

 

 
 2 و 1 های بعات به وسیلة شناسی زمین واحدهای تفکیک وضعیت .4 شکل
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 آمده، دست به بهینة ترکیب اساس بر ترتیب، بدین

 ایرردها و در رسرروب منررابع سررهم تعیررین امکرران

 عامرل  دو اثرر  در مسئله این. ندارد وجود تناسی زمین

 زیراد  منهقره  در سرازندها  تنروع  نخسرت آنکره   است:

 و انرد  مختلف سازند دو عمل در طور  که به نیست؛

 دو از ترده  منتد رسوبا  عنوان به نیز کواترنر سازند

 دو تناسری  سنگ ترکیب دیگر آنکه. است قبلی سازند

( فراوان آهک با سنگ ماسه و ونسیلتست) امیران سازند

 بره ( کارسرتی  رخسرارة  برا  ا  دانره  آهرک ) زنگ تله و

 هرا  آن فرسرایش  ا گرو   بره  توجه با که است ا  گونه

 رسروب  تو یرد  در امیران سازند نقش به توان می فقط

 در زنرگ  تلره  سرازند  نقش به توجه با. ]1[ کرد اتاره

 چررراکنش محلرروا و موقعیررت بررار تو یررد و انحررلاا

 کنراورز   هرا   کراربر   بینترین منهقه، در دهاسازن

 اسرتنباط  تروان  مری  بنابراین،. است امیران سازند رو 

 تو یررد در اراورری کرراربر  مررذکور یووررة در کرررد

 هرا   سرازند  بره  نسبت تر  غا ب نقش دارا  رسوب

 .است تناسی زمین

 

 نتدایج  بدا  رواندا   هدای  نمونه نتایج مقایسة

  آبراهه کف های نمونه
 بره  نیرز  روانراب  هرا   نمونره  تد سعی ها عهم این در

 همدنرین،  ترود.  برداتت کار دقت بینترکردن منظور

 و بسرتر  کرف  ها  نمونه) گروه دو هر نتایج تد سعی

 نظرر  در برا . تود بررسی جداگانه( رواناب ها  نمونه

 دقرت  از روانراب  هرا   نمونره  که موووع این گرفتن

نترایجِ   برا  ها نمونه این نتایج برخوردارند، بسیار زیاد 

 مقایسره  بسرتر  کرف  ها  نمونه بر اساس آمده دست به

 کرف  از ترده  برداترت  هرا   نمونره  دقت میزان تا تد

 کیر  تقریبراً  گروه دو هر نتایج. تود ارزیابی نیز بستر

 بینترین گروه دو هر در عنیی داد؛ ننان را کلی روند

 کراربر   بره  سرهم  کمتررین  و اراوی کاربر  به سهم

 میرزان  کره  تفراو   ایرن  با اده تد؛د اختصاص جنگل

برر اسراس   . برود  متفاو  منابع از یک هر سهم درصد

 کنراورز ،  اراوری  سرهم  بستر، کف ها  نمونه نتایج

 23 /9 و 6/26 ،5/49 برا  برابرر  ترتیب به جنگل و مرتع

 .تد برآورد

 

 رسوب مختلف های نمونه اساس بر رسوب تولید در کاربری واحدهای سهم .5 جدول

 رسوب ها  نمونه
 معلد بستر کف

 ها نمونه کل

  اراوی کاربر 

 2/54 8/58 6/49 کناورز 

 31 5/35 4/26 مرتع

 8/14 7/5 24 جنگل
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 رسوب مختلف های نمونه اساس بر رسوب تولید در کاربری واحدهای سهم .5 شکل

 

 گیری نتیجه و بحث
 منابع تفکیک در ژئوتیمیایی ها  ردیاب کاربرد نتایج

 در اراوری  کراربر   بینرتر  ترأثیر  دهنردة  ننان رسوب

 موردها   ردیاب بین در واقع، در. است رسوب تو ید

هررا   وایررد تفکیررک توانررایی یررک هرریچ اسررتفاده

بره   طرف، یک از مسئله، این. نداتتند را تناسی سنگ

 منهقره هرا    سرازند  کم بسیار تنوع و ترکیب سبب به

 انتخرابی  ها  ردیاب نوع دیگر، سو  از و،( عدد دو)

 نظرر  در برا  آینده تحقیقا  در توان می واقع، در. است

 و رادیواکتیررو عناصررر ماننررد) ردیرراب سررایر گرررفتن

 همان طرور . داد ارائه مفیدتر  اطلاعا ( تناسی کانی

 و جنگل کاربر  سهم بین دهد، می ننان نتایج این که

برر  . نردارد  وجرود  دار  معنری  اخرتلاف  مرتع کاربر 

 سرهم  روانراب،  ها  آمده از نمونه تدس اساس نتایج به

 جنگرل  و مرترع  کنراورز ،  هرا   کراربر   از یک هر

 برا  برود.  درصرد  7/5 و 5/35 ،8/58 برا  برابرر  ترتیب به

 کاربر  و جنگل کاربر  سهم بین نتایج این به توجه

 و 5جردوا  ) دارد وجرود  دار  معنری  اخرتلاف  مرترع 

 عنصرر  چهار چژوهش، این ها  یافته چایة بر(. 4تکل 

(Ca ،Zn ،C  وMgبینترین )   را در دار معنری  تفراو 

 دهندة ننان مسئله این. دارند مختلفها   کاربر  بین

 در توانرد  مری  اراوری  مدیریت و کاربر  که است آن

 هرر  واقرع،  در. بگرذارد  تأثیر دارتده معنی ها  ردیاب

 تغییرر  در توانرد  مری  خراص  مدیر  با اراوی کاربر 

 کرربن  عنصرر  یضرور . تدبا تأثیرگذار معدنی عناصر

 مختلررفهررا   کرراربر  بررین تمررایز در رو  و آ رری

 از. باترد  ها خیزکننده یاصل تأثیر دهندة ننان تواند می

 بره  نیرز  منیزیم و کلسیم فراوان عنصر دو دیگر، طرف

 قابررل اراورری همررة در خرراکی عمرردة عناصررر عنرروان

 چینرین  تحقیقرا   از بسیار  در عناصر این. اند یافت

 و مرتررع) طبیعرری هررا  کرراربر  یزکننرردةمتما عناصرررِ

 نترایج . آینرد  مری  تمار به کناورز  اراوی از( جنگل

 هررا  وایررد تفکیررک در همکرراران و خررانی یکرریم

 ؛]14[ است خاکی نادر عناصر تأثیر مبی ن تناسی سنگ
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 آ ری  مرواد  و ماکرو عناصر بینتر چژوهش این در و ی

 نروع  سربب تفراو ِ   مووروع بره   ایرن  ترد؛  دار معنی

 ورود عدم همدنین،. است تحقید این مننأِ ها  واید

 تواند می تنخیص تحلیل به Mnو  Fe ،Na ،Pعناصر 

 محققان به ایرن  باتد؛ ها ردیاب بین خهی هم از ناتی

 دیگرر،  طرف از. ]29، 14، 9[ اند کرده اتاره نیز مسئله

 تفکیررک برررا  بهینرره ترکیررب در همکرراران و فرجرری

 مررورد ردیرراب 48 از اراورری مختلررفهررا   کرراربر 

 کره دو  اند کرده اتاره ژئوتیمی ردیاب 20 استفاده به

 .]9[ است موجود نیز رو  و کلسیم عنصر

 برا  کنراورز   اراوی این مها عه، بر اساس نتیجة

 درصرد  3/16 برا  جنگرل  سهم و بینترین درصد 4/53

 برا . داترت  منهقره  رسروب  تو ید در را سهم کمترین

 دیگرر  از بیش ز ،کناور کاربر  نتایج، این به توجه

 و دارد نقش منهقه این رسوب تو ید در رسوب، منابع

 منبرع  ایرن  بره  مربروط  یووره  تو ید  رسوب بینتر

 رسروب  ها  نمونه در اینکه به توجه با. است رسوب

 توان می است، بینتر کناورز  کاربر  اثر سهم معلد

 از ناتری  تخریرب  کنراورز   اراوی در کرد استنباط

. اسرت  بینرتر ها  رس مانند دانهریز رسوبا  هدررفت

 فرسرایش  فراینردها   تربرودن  غا ب د یل به واقع، در

 رسرروبا  ،]3[ ریررل میکرررو و چاتررمانی و سررهحی

 مواد و سهحی خا  از بینتر مناطد این از تده خارج

 بینرتر  هرچه خروج موجب مسئله این. است ریزدانه

 بازدیردها   اسراس  برر . ترود  مری  خرا   مغذ  مواد

 در محصروا  کنرت  قبیل از مسائلی هقه،من از میدانی

 تریب  جهرت  در تخم همدنین و دار تیب ها  زمین

 باعرد  عوامرل  این رود می ایتماا. تد مناهده زمین

 ترده  منهقره  کنراورز   اراوری  در فرسایش افزایش

 اراوی که موووع این تدن منخص به توجه با. باتد

 منهقه رسوب تو ید در بینتر  سهم منهقه کناورز 

 در کنراورز   اراوی زیاد وسعت به توجه با و دارند

 نرروع برره ا  ویررژه توجرره تررود مرری توصرریه منهقرره،

 هرا   برنامره  و ترود  کناورز  اراوی بردار  از بهره

 در ویررژه برره منهقرره در خررا  یفاظررت و مرردیریت

 چایران،  در. تود اجرا کناورز  اراوی از بردار  بهره

 برردار   نمونره  نوع به مربوط نتایج تفاو  به توجه با

 سرهم  تعیین در( آبراهه بستر کف و سیلاب در یین)

 در ترود  مری  توصریه  رسروب،  تو ید در رسوب منابع

 تعیرین  برا  هنگام بهها   نمونه از مننأیابی ها  برنامه

 تغییررا   نقرش  ترا  ترود  اسرتفاده  مختلف منابع سهم

میرزان   ترود و  ارزیرابی  بهتر نیز رسوب خروج زمانی

 .باتد بینتر نتایج دقت
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