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 چکیده

. زمین و استفاده از منابع آب در بسیاری از مناطق جهان استتهدید جدی برای پایداری مدیریت منابع تشدید شونده فرسایش خاک 

 تولید رسوبدر  کانال رودخانهو زیر سطحی کشاورزی و مرتع سطحی کاربری رسوب  منابع تعیین سهم نسبی با هدف پژوهش حاضر

 بیزیبا استفاده از یک روش منشایابی ژئوشیمیایی و مدل غیر ترکیبی  کوهستانی کمیش ۀدر حوض ،خداد سیلابریک  طولدر  معلق

شد ش ابیرد 34به این منظور، . انجام  سوب  یابیارز یبرا ییایمیژئو صلی تولید ر شاورزی، مرمنابع ا ضی ک شامل ارا ضه  تع و کانال حو

شت شده نمونه رسوب ۱۰همچنین  ونمونه(  69رودخانه )  یریگاندازهکمیش  ۀحوضخروجی در  لیس رخداددر طول یک  هدف بردا

ستا،  شد. سکال وایلیسدر این را شخیص ۱از دو روش آماری آزمون کرو ستفاده  2و تحلیل تابع ت به منظور انتخاب ترکیب بهینه ردیاب ا

کاربری منابع ( تیمدم عطع ۀدامن) ی رسددوبسددهم نسددبنشددان داد   3بیزیر اسدداع مدم عطعیت مدل منشددایابی رسددوب ب نتایجشددد. 
نتایج  این اسددت. درصددد (6/44–6/25) 2/35 ( و49-5/۱7) 2/33، (3/5۰ -7/۱2) 8/3۱ بیبه ترتکشدداورزی و مرتع و کانال رودخانه 

 شیکم ۀحوضدر طول رخداد سیلاب رسوبات معلق مین أت و زیرسطحی سهم یکسانی در کاربری سطحیدهد منابع رسوب مینشان 

سوب  سهم هرچند دارند. سیلابدر منابع ر سطحی یسطح یهاخاک نیبه طور متناوب ب طول رخداد   رییتغی ئصورت جزبه و زیر

ها بر های مدیریت هدفمند باید از طریق کنترل فرسایش و کاربری اراضی این منابع متمرکز شوند تا اثرات آندر نتیجه، شیوه .کندیم

  های رسوب ریزدانه به حداعل برسد.روی نهشته

 منشایابی رسوب معلق ،بیزیمدل غیر ترکیبی فرسایش سطحی و زیر سطحی، کاربری اراضی، ، آبخیز کمیش ۀحوز :کلید واژگان

  

 

 Email: k_nosrati@sbu.ac.ir +98۰9۱۰76۰3۱33: * نویسنده مسئول: شماره تماع
۱ Kruskal–Wallis H-test  
2 Discriminant function analysis  
3 Bayesian 

 16/11/1398 :دریافت تاریخ

 08/05/1399: بیتصو خیتار
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 مقدمه. 1
با  زمینۀ کر روی بر خویش زیست ۀادام برای امروز بشر

 منابع تخریب ها،آن از یکی که اسدددت روهروب تنگناهایی

سائل طبیعی سایش و م سوب تولید و خاک فر شد می ر با

28.  ی، ستیز ۀدر چرخ یاتینقش ح جریانرسوبات معلق

 یهاو تکامل شدددکل یو مواد مغذ ی، انرژییایمیشدددژئوویب

رسدددوب  گرچه .۱3 کنندیم یباز یو سددداحلای رودخانه

اسدت که  یارودخانه یهاسدتمیسد یو ضدرور یعیجزء طب

فراهم  یارودخانه یهاچشددم انداز یرا برا نیادیسدداختار بن

 ،یکیدرولوژیدددر مملکرد ه یو نقش مهم، 24کنددد یم

نهو  یکیژئومورفولوژ با این  .4۰ دارد هااکولوژیکی رودخا
 شیاز فرسدددا ریزدانه از حد رسدددوب شیمرضددده بوجود، 

را  یرودخانه و سدداحل سددتیز طیخاک اغلب مح ۀشددتابند

از حد به  شیرسدددوب ب یهایورود .5۰کند یم بیتخر

)به منوان مثال به  شیفرسدددا شیافزا لیها به دلرودخانه

 نیاختلال در سددطز زم ای( و یکشدداورز ،ییزداملت جنگل

 معدن و سددداخت و سددداز( ،یدارجنگل اتی)از جمله ممل

 ایرودخانه  یهاکانالنشست رسوب در منجر به تهتواند یم

آن  مربوط به یهابیو آسددد یگل یهالی، سددد32مخازن 

3 ،آب  ۀتصفی یو نگهدار اتیممل ۀنیهز5، شکل  رییتغ

نال یمورفولوژ  ، ۱4 زمین ۀگسدددترد تخریب، 9، ۱7 کا

53قال مواد نده ، انت غذی و آلای  نیو همچن ،2، 4 هام

بر  هدان زیخاک و رسوبات ربیش از حد  شیاثرات مضر فرسا

سوب بار .۱۰ شود یآبز ستیز طیمح سط که معلق ر  تو

نه یک  رسدددوب از ترکیبی معمولاً شدددود،می حمل رودخا

 داخل در رسددوب منبع انواع و مختلف هایمکان از حاصددل
 ۀممد منابع شددناسددایی .2۱، 4۱ اسددت آبخیز ۀحوضدد

 برای کلیدی ضدددرورت یک حوضددده، یک در رسدددوبات ریز

کاهش اثرات  یبرا گذاری شددددههدف اعدامات از اسدددتفاده

 بررسی که آنجا از .24 ،5۰از حد است  شیرسوب بتولید 

 نظارت سددنتی هایروش از اسددتفاده با رسددوب هایورودی

 هایویژگی بررسددی و ۱فرسددایش  هایپین نظیر رسددوب

وش منشایابی ر .32بر و پر هزینه بود زمان 54 فرسایش

ضه سوب در حو صلی ر سایی منابع ا شنا سوب برای  ها، ر

سبی این منابع در بار رسوب و برای به منظور تعیین سهم ن

 در ،49 های منبعسددهم مکانینشددان دادن تنوع زمانی و 

سترده طور به ژئومورفولوژی مطالعات ستفاده مورد گ  عرار ا

، سهم هر در روش مذکور .43و  ۱۱، 38 ،39 است گرفته

یک از منابع رسددوب در تولید رسددوب خروجی حوضدده بر 

فیزیکی و شددیمیایی خاک  خصددوصددیات ۀمقایسدداسدداع 

فرسددایش یافته از منابع رسددوب و رسددوب تولیدی تعیین 

 از تواندمی جریانات به رسددوب تحویلی .44، 5۱شددود می

 سددداز، و سددداخت هایمحل مثال، منوان به) مختلف منابع
 سددهم و یابد منشدداء( هاکانال رودخانه کشدداورزی، مناطق

نابع ندمی معلق هایرسدددوب از مختلف م ته توا  به بسددد

 .باشددد متفاوت فرسددایش به مختلف هایخاک حسدداسددیت

شایابی هایتکنیک با موفقیت از تاکنون محققان سوب من  ر

 انواع اساع بر معلق رسوبات نسبی منابع سهم تعیین برای

 هایخاک انواع شناسی، زمین متنوع مناطق زمین، کاربری

 مقابل در سددطحی منابع و هاحوضدده انشددعاب زیر ناهمگن،

 طور به .25و  8 ،۱8 اندزیرسددطحی اسددتفاده کرده منابع

 اطلامات تواندمی رسددوب یابیءمنشددا از حاصددل نتایج کلی

سبی سهم به مربوط ستزمین ن سایش) های بالاد  خاک فر

شش انواع و زمین کاربری مختلف انواع  در( سطحی هایپو

ستر و هاهای رودخانهکانال) کانال سهم مقابل ( کانال هایب

منابع ) گسدددترده دسدددته دو این بین تمایز .کند فراهم را

 زیرا اسدددت، مهم( کانال رودخانه سدددطحی بالادسدددت و

 است متفاوت منبع از رسوب کاهش مدیریت هایاستراتژی
یار هایبه روش و کاهش بسددد یاز دارد.  فاوت ن نابع مت  م

 مملیات شخم و خاک حفاظت شامل است ممکن کشاورزی

شد، سوب کانال منابع کاهش که حالی در با ست ممکن ر  ا

 به شدددیب کنترل( یا) و کانال تثبیت جریان، احیاء شدددامل

 .۱2 ای باشدجلوگیری از برش کناره منظور

های ژئوشیمیایی با استفاده از ردیابیابی ءتکنیک منشا

یابی ءمنشا ، برای2۰۰9در سال  Zieglerو  Juracek توسط

پری در کانزاع به منظور  ۀدریاچ ۀحوضددپنج زیر رسددوبات

سطحی  سطحی و زیر سایش  سی فر ستفاده عرار برر مورد ا

 حوضه اصلی ۀآبراهۀ حاشی که داد نشان هاآن . نتایجگرفت

در  .23 دارد معلق رسددوب تولید در را بیشددترین سددهم
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پژوهشدی حوضده نانجینچ چین را منشدایابی کردند. نتایج 

درصد منبع اصلی تولید  6/76 نشان داد اراضی کشاورزی با

منابع مختلف رسوبات  در تحقیقی دیگر .56 رسوب بودند

س ست آوردند پیک در ویرجینیااورودی به خلیج چ  .را به د

تایج حاصدددل از این پژوهش نشدددان نال که داد ن های کا

، 76، مرتع، جنگل و اراضددی کشدداورزی به ترتیب رودخانه

 .۱2 سدددهم دارنددرصدددد در تولید رسدددوب  7و  9، ۱۰

 اسدداع بر رسددوب را سددهم منابع ای،همچنین در مطالعه

شیمیایی صر ژئو ض در منا سیکائو ۀحو برزیل را  جنوب کان
درصد از  76ها به این نتیجه رسیدند که آن .بررسی کردند

رسددوبات رودخانه کانسددیکائو متعلق به اراضددی کشدداورزی 

 هایفرسدددایش سدددهم در تحقیقی دیگر .47 باشددددمی

ۀ حوض از روش منشأیابی در استفاده با زیرسطحی و سطحی

شت مرگن ستفاده از ماکو در پلد صر با ا شیمیایی، منا  ژئو

ند تعیین آلی کربن رادیواکتیو و جه آن .کرد به این نتی ها 

 تولید در زیرسطحی و سطحی هایفرسایش سهم رسیدند

سوب صد 35/69، 65/3۰با  برابر ترتیب به ر ست در  .۱8 ا

 ینسددب تیاهم یابیءمنشددا روش از اسددتفاده با در تحقیقی

سوب در  یحیتفر یهاجاده شده به منوان منبع ر سفالت ن آ

در  ی رودخانههاو کانال ایدامنه یسدددطح یهاکنار خاک

ض کی ستان ۀحو شمال تهران یکوه سی نمودند.  در  را برر

منبع درصددد  82با  یحیتفر یهاکه جاده نتایج نشددان داد

 .3۱ درسوب معلق هستنتولید غالب 

یابی انجام اءآنچه مسددلم اسددت، بیشددتر مطالعات منشدد
گرفته در سددطز ایران و جهان تنها یک نمونه از رسددوبات 

ست شت شده ا و کمتر  معلق در حین رخداد بارندگی بردا

نه های پژوهشدددی مبتنی بر نمو خداد برداری در طول ر

سدعی  پژوهشدر این بر این اسداع، . سدیلاب بوده اسدت

برداری از رسددوبات معلق در طول شددده تا با رویکرد نمونه

رخداد سددیلاب، به منظور بررسددی تغییرات زمانی و تنوع 

 .درون رخداد سدددهم منابع رسدددوب، این مهم تحقق یابد

تعیین سدددهم  ویابی اءمطالعه منشددد بنابراین هدف از این

سطحی نسبی منابع مختلف رسوب معلق از نظر نوع منبع 

کانال کشددداورزی و مرتع و زیر سدددطحی شدددامل کاربری 

آوری شده در های معلق جمعبا استفاده از رسوب رودخانه

انه رودخ ۀطول رخداد سددیلاب در خروجی اصددلی حوضدد

های در نهایت، تکنیک باشد.میکرمانشاه در شرق کمیش، 

یابی رسدددوب می ظارت سدددنتی و رد مات ن ند اطلا توا

ندی را در مورد بار رسدددوب و  ارزشدددم مانی  تغییرات ز

 کوهستانی ارائه دهد. ۀفرسایش در این حوض

 

 روش شناسی. 2
 مورد مطالعه ۀمعرفی منطق .2.1
در شدددرق اسدددتان کمیش  ۀحوضدددمطالعاتی  ۀمنطق

 ۀدر محدود کرمانشدداه و با مرکزیت شددهرسددتان هرسددین

 2۰'تا  34 9̊'طول شرعی و  47 ̊ 42'تا  47 ̊ 24'جغرافیایی 

از مربع یکی کیلومتر 3۰8شددمالی با مسدداحت  مرض 34 ̊

 یزهکش ۀحوضاماسیاب بوده و در های رودخانه گسرشاخه

 یتوپوگراف(. ۱سددیمره واعع شددده اسددت )شددکل  ۀرودخان

 حداعل و حداکثر با یکوهسدددتان شیکم ۀرودخان ۀحوضددد

متر از سدددطز  ۱9۰۰ نیانگیم و متر 26۰۰تا  ۱3۰۰ارتفاع 

رودخانه  یاصل بشی و درصد ۱۱متوسط  بیش .است ایدر

شددامل مراتع  یاراضدد کاربری مسدداحتاسددت.  درصددد 8/۱

(۱33 2km43 ؛٪)، کشاورزی دیمکشت شامل  ریز اراضی ،

رخنمون  ،(٪9/52 ؛2km ۱63) یو باغدار کشددداورزی آبی
 (٪ 9/۱؛ 2km 6) مسکونی مناطق و( ٪9/۱؛ 2km 6) سنگی

از  یشناسنیزم ی، سازندهایشناسنهیاز منظر چ باشد.می

مختلف  اتیددتددا کواترنر بددا خصدددوصددد کیددمزوزوئ ۀدور

 .است ریمتغ شناسیسنچ

سددالانه ثبت  یسددال( بارندگ 3۰بلند مدت ) نیانگیم

 باًیمورد مطالعه تقر ۀدر منطق شیکم سدددتگاهیشدددده در ا

 زانیمنطقه م مرتفع یهاعسددمت در. متر اسددتیلیم 37۰

صورت  شتریبارش ب ست. متوسط به  سالانه بر  دبیبرف ا

 سدددتگاهی( از ا۱394-۱364) سددداله 3۰گزارش  اسددداع

 s 3m-1 2۱/۱ یزهکشددد ۀحوضددد یدر خروج کیدرولیه

و  های اسددفندماه در هیتخل نیشددتری، ببرآورد شددده اسددت

به ترت نیانگیم که دهدیرخ م فروردین نه  و  ۱۱ بیماها

8۱/5 1-s 3m است.  
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 طحی )کانال رودخانه(سمرتع( و زیر -برداری منابع کاربری سطحی )کشاورزی. موقعیت جغرافیایی حوضۀ آبخیز کمیش و نقاط نمونه1شکل 

 

رسددوب معلق تولید  متوسددطگزارش فوق  بر اسدداع

 برآورد شددده اسددت در هکتار در سددال تن 85/9سددالانه 

براسدداع مشدداهدات . )سددازمان مدیریت منابع آب ایران(

 اریمورد مطالعه بسد ۀدر سدراسدر منطق شی، فرسدایدانیم

ست. شهود ا از خاک  یادی، حجم زیپس از وعوع بارندگ م

سا ستر شیتحت فر  و انتقال متعاعب آن عرار گرفته و در ب

صل رواناب و . شودیم نشینتهحوضه  یدر خروج یکانال ا

سا ض نیدر ا محلمهم خارج از  راتیتأث یدارا شیفر  ۀحو

گل آلود که  یهالابیاسددت، به منوان مثال، سدد یزهکشدد

باغ یرو نه ۀحاشدددی یهامزارع و  گذارند یم ریتأث رودخا

کل  بل توجهجهی(. در نت2)شددد عا باغ ی، بخش  ها و از 

شاورز یهانیزم سا ریرودخانه تحت تأث اطراف یک  شیفر

شت عرار گرفته و در  شده یلابیسد ه ند کارودخانه ادغام 

 یو اعتصدداد اجتمامی ۀمشددکلات ممد جادیامر بامث ا نیا

 .شده است ریاخ یهامنطقه در سال

 
 

 های آزمایشگاهیگیریزهبرداری و اندانمونه. 2.2
سددطحی: برداری منابع فرسددایش سددطحی و زیر نمونه

سوب هاینمونه سایش  منبع ر ستفاده با سطحیبا فر  از ا

شاورزی کاربری از متریسانتی ۰-5ممق از  بیلچه های ک

به  .(۱نمونه( برداشت شد )شکل  ۱5نمونه( و مرتع ) 27)

نه که نمو نهمنظور این طۀ نمو کاملی از نق برداری ها معرف 

متر مربع،  ۱۰۰شدددده باشدددند، در یک محدوده بیش از 

 برداریبا اسدددتفاده از روش نمونه ۱نمونۀ فرمی ۱۰ود حد

آوری شددد و پس از مخلوط ی جمعتصددادف-سددیسددتماتیک

  .48کیلوگرم نمونه برداشددت شددد  ۱ها، حدود کردن آن

سوب هایهمچنین نمونه سایش  با واحدکاری از منبع ر فر

مکان که در امتداد  27از  ()کانال رودخانه زیرسدددطحی

شتند با جمع کردن کل سطز  شیفرساه رودخان ۀشبک دا

حال فرسددددا هایبخش یممود عال در  در  دیواره شیف

۱ Sub-sample 
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ۀ نمون 5هر نمونه ترکیبی از  شد. برداشتنمونه  یهاسهیک

متر(  2 ۀ)فاصل شیمایمتر پ ۱۰که در طول باشدفرمی می

.(۱)شکل  شده است آوریجمع یبرداردر هر مکان نمونه

 

 

 آبخیز کمیش ۀدر حوضحاشیۀ رودخانه  هایو باغ اراضی کشاورزیدر آلود گل بلایس اتاثراز  ییهاعکس. 2شکل 

 

 ینمونه رسوب معلق گسسته از خروج رسوب معلق:

 s 3m-1 دبی پیکبا  لیسدد رخداددر  کمیشحوضدده  یکل

 خی، در تاریبردارنمونه در این رخداد شددد. آوریجمع 7/8

شدددامل نمونه رسدددوب معلق  ۱۰ کل در، ۱397آبان  ۱4

یک ، افزایش دبی هیدروگراف سدددیلدر طول  هفت نمونه

در طول رکود  نمونهو دو  انیلافاصله پس از اوج جرنمونه ب

 یآورجمع منظوربرداشدددت گردید. به (6)شدددکل  رخداد

 ییایمیژئوشددد لیو تحل هیتجز یبرا یرسدددوب کاف حجم

، در تریل 2۰۰تا  5۰ نیاز آب، ب یادید، حجم زابیدرد

 یآورجمع یبه صورت دست لیس دروگرافیه یبردارنمونه

رسددوب معلق  نمونه ۱۰همچنین غلظت رسددوب در  .شددد

، 9۱/3، 27/3ترتیب برابر برداشت شده در طول سیلاب به 

گرم بر  ۱/7و  35/7، 57/8، ۱2/۱۰، 3/9، 4/7، 5/6 ،9/4

 لیتر بود.

ماده .2.3 نه سااااازی آ یهنمو یل و ها و تجز  تحل

 ژئوشیمیایی
سوبهای منبع و نمونه تمام هوا  در مجاورت یبه آرام ر

شک  ستو  شدندخ صورت د ستفاده با یبه   هاون یک از ا
با  یاز آنالیز ژئوشیمیای عبلها نمونهشدند.  تفکیک و تجزیه

مش الک  ۀشدند. انداز غربال میکرومتر 63< الکاستفاده از 

رسوب انتخاب  یهاغالب در نمونه ۀشده بر اساع کسر انداز
منبع و رسوب با  یهاونهحاصل شود که نم نانیشد تا اطم

عابل  میبه طور مسددتق ییایمیژئوشدد یهاابیاسددتفاده از رد
 .48و  42 ،43هستند  سهیمقا

نمونه رسددوب و منبع  79 یرو ییایمیژئوشدد یزهایآنال

شد. صرغلظت  منظوراین به  انجام  ش منا یی مهم ایمیژئو
، Ag ،Ar ،As ،Ba ،Be شددامل )مناصددر اصددلی و کمیاب(

Ca ،Cd ،Ce، Co  ،Cr ،Cu ،Fe ،K ،La ،Li ،Mg ،Mn ،
Mo ،Na ،Ni ،P ،Pb ،S ،Sb ،Sc ،Sr ،Th ،Ti ،U ،V ،Y ،

Ya ،Zn  وZr  پلاسددما یسددنج جرم فیاز طبا اسددتفاده 

(ICP-MS،)  در آزمایشدددگاه مطالعات مواد معدنی زرآزما
هر نمونه  ازگرم  25/۰ها، نمونه ۀیته یشد. برا گیریاندازه

ترکیب سه به یک اسید ) aqua regia ( باکرومتریم 63>)
 ۀدرج 22۰دمای  ( درکلریدریک غلیظ و اسدددید نیتریک

 داغ هضم شد. ۀصفح کیسامت در  4به مدت  گرادیسانت
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د. شدد بیان لوگرمیک گرم در هریلیم به حاصددل یهاغلظت

صر ن شان داد که خطای تحلیلی برای هر من کمتر از تایج ن
 یهانمونه ییایمیژئوش یهایریگاندازه جینتا .بود درصد 5

 .خلاصه شده است (۱)جدول رسوب در 

 بهینه های ردیابانتخاب ویژگی .2.4
ستاندارد  نیاول شامل حذف  منشأیابیمرحله از روش ا

ص صو ست لیتحل یبرا ۱محافظه کارانهغیر  ردیاب اتیخ . ا

 دوبر اسدداع  محافظه کارانه ریغ یهاابیرد منظور به این
در ابتدا تسددت . 27 ندشدددو حذف  ییروش شددناسددا

ندارد براکت   نکهیاز ا نانیاطم یبرا ۱۱ دامنه ایاسدددتا

از رسدددوبات معلق که ) هدفرسدددوبات  ردیاب هایغلظت
ی اصددل یخروجدر برداری شددده در رخداد سددیلابنمونه

ضه های غلظت ویژگی ۀدر محدود اند(شده آوریجمع حو
های خاک و رسددوب منابع سددطحی کاربری نمونه ردیاب

عرار دارد کشاورزی و مرتع و زیر سطحی )کانال رودخانه( 

نه یهاابیرد و شدددداممال  مام نمو که  یهات رسدددوب 
منبع هر  یهانسبت به نمونه یترنییپا ایبالاتر  یهاغلظت

 ۀدر مرحل شناخته شد و محافظه کارانهغیر  نشان دادند،را 
 نیانگیمدوم  ۀدر مرحل .48و  29 ،27 شدددنداول حذف 

 بادست  نییرسوب هدف پا یهانمونه ییایمیغلظت ژئوش

های منبع بالادست )رسوبات نمونهغلظت متوسط  ۀمحدود
 .55و  ۱6مقایسدده شددد  منابع سددطحی و زیر سددطحی(

غلظت  ۀهای که در محدودهمچنین در این مرحله ردیاب
 های منبع عرار نداشتند، حذف شدند.نمونهمتوسط 

سا یابیءمنشادوم روش  ۀمرحل  ایبهینه ۀمجموم ییشنا

ست که عادر به تفک هاردیاباز  سوب بالقوه  نیب کیا منابع ر
جام ا یبرا .۱3، 42 اسدددت دو آماری روش  کیکار  نیان

و ( KW-H)کروسددکال والیس آزمون  شددامل 6ی امرحله
شخیص ) تابع لیتحل سا یبرا( DFAت  ۀنیبه بیترک ییشنا

شد ردیاب ستفاده  سکال والیس، آزمون اولۀ در مرحل. ا  کرو

نا ارزیابی یبرا به منظور  ردیاب یهایژگیاز و کیهر  ییتوا

 
 

 

استفاده  رودخانهکانال و  مرتع ،یکشاورزمنابع  نیب تشخیص

داری مبارتی این آزمون خواص ردیابی که تفاوت معنیهب شد.
سایی میبین گروه شنا شد را  شته با . 49کند های منبع ندا

یک طرفه  ANOVAپارامتری نا شدکلیک  کروسدکال والیس
صفر را آزمایش  ۀبیش از دو گروه است و فرضی ۀبرای مقایس

شابه های مختلف در کند که گروهمی سه از یک توزیع م مقای

  .45 شدددودهایی با همان میانگین اسدددتفاده مییا از توزیع
کند تا هر ردیابی که کمک می کروسدددکال والیسبنابراین، 

عل دو منبع اختلاف معنی حدا ظت بین  داری در میزان غل
دوم،  ۀدر مرحل .43دهد حذف کند رسددوب را نشددان نمی

منابع  نیب یداریاختلاف معن یکه از نظر آمار ییهاابیرد

ستفاده از  شخیص  لیدارند، وارد تحل KW-Hبالقوه با ا تابع ت
یک ردیاب ترکیبی مطلوب که تمایز میان  DFA. شددددند

کند در حالی رسدداند را شددناسددایی میمنابع را به حداکثر می
های ردیاب بر اساع کمینه کردن که حداعل تعداد مشخصه

 .2۰، 24باشد می 2ویلکس لامبدا

 تعیین سهم نسبی منابع رسوب در تولید رسوب .2.5
شخص کردن ترکیب بهین از بعد ستفاده )با ردیاب ۀم  ا

 نسبی اهمیت و تعیین سهم ، برای)تشخیص تحلیل تابع از

های ترکیبی از مدل رسدوببالقوه در تولید  منابع از یک هر

 ای ترکیبی یهاانواع مختلف مدل .52شددود اسددتفاده می

منابع رسددوب بالقوه  یسددهم نسددب نیتخم یها براتمیالگور

 ترکیبی یهانوع و ساختار مدل .7، 33استفاده شده است 

سدددهم  یتواند به طور عابل ملاحظه بر برآوردهایم یآمار

 کیها رو، آن نیاز ا .۱5، 46داشدددته باشدددد  ریمنابع تأث

هستند  رسوب یابیاءمنشمطالعات  یبرا قیمهم تحق ۀمسئل

26. مدل مهاکثر این  نا های خطی بوده و ها مبتنی بر بر

به راه ته  نحلوابسددد یاب ۀهای بهی یانگین رد قادیر م ها م

 نسددبی سددهم تعیین برای پژوهش این در .52 هسددتند

سوب سبی  سهم تعیین برای بیزیغیر ترکیبی  مدل از ر ن

سوبات ستفاده هاآن عطعیت مدم تخمین و ر مدل در  شد. ا

۱ Conservetive test 
2 Wilks' lambda 
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در  fi ، توابع احتمال سهم نسبی برای هر منبع رسوببیزی

سوب  شده از در تمام نمونه iمنابع ر شت  سوب بردا های ر

. همچنین تابع احتمال سهم ندمحاسبه شد حوضهخروجی 

سوب ) سبی منابع ر صادفی از روی ( با تولید دادهfqن های ت

های اولیه محاسدددبه شدددد. مطابق آنچه که  کر شدددد داده

ستاحتمال  ضرب احتمال اولیه در در سین با  نمایی آن و پ

 دست آمد.هتقسیم آن بر مجموع کل ب

 (۱) ۀرابط 




)()(

)()(
)(

qq

qq

q
fpfdataL

fpfdataL
datafP

 

 fq ها ونمایی دادهدرسدددت L(data|fq)به این ترتیب 
احتمال اولیه براسدداع  P(fq)توزیع سددهم منابع رسددوب، 

یه و  L(data|fq)اطلامات اول × P(fq)  مال پسدددین احت
های اولیه این مدل توزیع نرمال غیرنرمال اسدددت. از فرض

ها شدددود توزیع دادهبه مبارت دیگر فرض می ،آن اسدددت

دسددت آوردن مدم عطعیت در منابع هنرمال اسددت. برای ب
یاب یانس رد یانگین و وار نابع تعریف رسدددوب، م ها در م

و  احتمال اولیه ۀشوند و توزیع پیشنهادی برای محاسبمی
های تصادفی پسین براساع میانگین و انحراف معیار نمونه

گیرد. میانگین و انحراف معیار برای رسددوبات صددورت می

ها به شدددکل زیر نمایی دادهاحتمال و درسدددت ۀمحاسدددب
 :(2،3،4شود )روابطمحاسبه می

 (2) ۀرابط
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ام نمونه رسددوب اسددت.  kمشددخصددات  Xkj که در آن

براسدداع  fq نمایی سددهم نسددبی منابع رسددوبدرسددت

های رسوب با استفاده از ضرایب آلفا و نمونه ۀاطلامات اولی

بتا برای هر کدام از منابع رسوب براساع تابع توزیع بتا به 
 (:5ۀ شود )رابطصورت زیر محاسبه می

L(fq|αi,βi) (5) ۀرابط = ∏
f
i

αi−۱∗(۱−fi)βi−۱

B(αi,βi)

n
k=۱ 

نمایی نمایی اطلامات اولیه در درسددتدر نهایت درسددت

احتمال پسدددین  ۀهای رسدددوب به منظور محاسدددبنمونه

شد. مدل  ضرب  سبی  بیزیغیرنرمال  سهم ن برای تعیین 
منابع دارای دو شرط تغییرپذیری درصد سهم منابع رسوب 

سوب برابر  سبی منابع ر سهم ن صفر تا یک و مجموع  بین 
ضیک می شد. با توجه به اینکه از خروجی حو نمونه  ۱۰ ۀبا

 بیزیبرداشددت شددده بود مدل مدم عطعیت معلق  رسددوب

 برای Matlabار افزدر نرم Simulinkبرنامه  ۀوسدددیلهبیکبار 
ا جا یکهاجرا شدددد و بار دیگر مجموع آنها تک تک نمونه

 هایبرای ترکیب بار  6۱۰. مدل مورد اسدددتفاده عرار گرفتند
سوب هدف شد ر سه  و تکرار  سوبات در هر  سبی ر سهم ن

شاورزی، مرتع و کانال جریان صدک منبع ک  5۰، 5های در 

سهم نسبی  ۀصدک پنجاه بیانگر میان ودست آمدند هب 95و 
بیانگر مدم  95و  5هر منبع در تولید رسدددوب و صددددک 

 وجود در منابع تولید رسوب هستند.عطعیت م

 

 نتایج. 3

 کیتفک یانتخاب شاااده برا ترکیبی ابیرد .3.1

 منابع رسوب بالقوه
رسوب سطحی  منابع در ردیاب هایغلظت (۱) جدول

سطحی و سوب هاینمونه و زیر  صلی  هدف ر در خروجی ا

ستاندارد  آزمایش نتایج کند.می مقایسه را کمیش ۀحوض ا

فرسددایش سددطحی کاربری  یواحدها در داد نشددان براکت

سطحی ) شاورزی و مرتع و زیر  به منوان  رودخانه( کانالک

بات،   ،Al، Li ،Mg ،Na،U ، Zr) ابیرد 8منبع رسدددو

Fe/Mn و K/Naنه کارا ظه  حاف ند ( م و  هیو از تجز نبود

   .حذف شدند یبعد لیتحل
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 ، خروجی حوضهو نمونه رسوب هدف  فرسایش سطحی و زیر سطحی منابع رسوب یبرا ابیغلظت ردۀ داد. 1جدول 

 فرسایش سطحی  یمنابع رسوب کیتفک یبرا کروسکال والیسآزمون  جیو نتا کاریا محافظه محافظه کارانههای تعیین ردیابآزمون  جینتا

 است mg kg-1 عناصرتمام  یواحدهاو زیر سطحی؛ 
 

 هاردیاب

  منابع رسوب 
 آزمون کروسکال والیس

 های رسوب هدفنمونه

 کانال رودخانه مرتع کشاورزی نمونه( ۱۰)

 انحراف معیار میانگین داریمعنیسطز  p‐value انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

Ag 3۰/۰  ۰4/۰  29/۰  ۰4/۰  3۱/۰  ۰5/۰  4/۱  485/۰  38/۰  ۰6/۰  

Al 5/46336  9/5977  ۱/46924  7/7859  7/39۰5۱  4/4588  n.c n.c 5/55654  4/25۰3  

As ¾ ۱ 4/4  8/۰  3/3  3/۰  29/3۰  ۰/۰۰*
 4 3/۰  

Ba 227 9/24  9/24۰  9/42  8/2۱6  8/47  3/۱2  ۰/۰۰2* 4/233  2/۱۰  

Be 4/۱  2/۰  5/۱  3/۰  ۱/۱  2/۱  6/25  ۰/۰۰* 4/۱  ۰7/۰  

Ca 8/887۰2 5/25439 8/7۱69۱ 4/268۰۰ 2/۱۰8۰4 3/۱8893 3/۱9 *۰۰/۰ 2/86۰4۰ 3/4849 

Cd 3۰/۰  ۰2/۰  3۱/۰  ۰2/۰  28/۰  ۰2/۰  8/۱۱  ۰/۰۰3* 29/۰  ۰2/۰  

Ce 2/47  ۱/5  5۰ 9/7  8/45  8/6  7/9  ۰/۰۰8* 3/46  2 

Co 8/22  5/7  5/2۱  3/۱۱  7/22  7/8  5/2  284/۰  9/2۱  ۱/۰  

Cr 8/279  7/۱35  2/254  2/۱94  5/3۱۱  4/۱67  n.c n.c ۱73 6/۱4  

Cu 9/36  6/6  8/36  4/5  7/33  4/6  n.c n.c 8/4۰  ۰/3  

Fe 4/35298  7265 2/3342۱  7/4676  9/3۱929  6644 n.c n.c 9/3937۰  2/۱362  

K 3/۱۱785  6/۱392  6/۱2886  2/2498  2/۱۰397  5/۱337  8/۱7  ۰/۰۰* 6/۱2۰24  2/493  

La 9/2۰  2/2  9/2۱  3/3  5/2۰  4/3  ۱/8  ۰/۰۱7* ۱/2۱  9/۰  

Li 9/23  8/5  9/23  9/3  6/22  5/2  n.c n.c 5/29  3/۱  

Mg 5/۱8542  9/449۰  ۱6347 4/6۱34  ۱/2۰585  2/5۰۱۰  n.c n.c 3 ۰/۰  

Mn 5/7۰۰  2/۱۱2  783 7/88  65۰ 4/۱۱4  6/۱3  *۰۰۱/۰  2/674  26 

Mo 8/۰  ۰7/۰  8/۰  ۰7/۰  69/۰  ۰5/۰  2/26  *۰۰/۰  75/۰  ۰6/۰  

Na 4۰2۱ 8/778  5/3867  5/756  2/4۱28  9/464  n.c n.c 2/2559  2/۱66  

Ni 4/۱9۰  7/۱۰8  8/۱67  8/2۰۰  6/2۰9  2/۱۰9  8/7  *۰2۰/۰  6/۱87  ۱/6  

P 9/8۱6  278 3/8۱۱  3/252  3/855  9/289  n.c n.c 9/69۰  6/32  

Pb ۱/۱5  5/4  5/۱5  2/3  ۱/۱2  ۰/2  3/۱7  *۰۰/۰  ۱/۱5  4/3  

S 4/339  8/98  4/365  8/54  8/384  2/۱۱3  9/5  *۰5۰/۰  ۱/369  4/۱4  

Sb ۰/۱  ۰9/۰  ۱/۰  ۰6/۰  ۰3/۱  ۰8/۰  4/4  ۱۰9/۰  ۰/۱  ۰6/۰  

Sc 3/۱۱  ۱/2  9/۱۰  3/۱  ۰/۱۰  6/۱  5/9  *۰۰9/۰  3/۱۱  5/۰  

Sr ۱/۱92  8/4۱  ۰/۱6۰  3/34  ۱/287  8/42  7/43  *۰۰/۰  9/26۰  8/۱2  

Th 6/۱۰  7/۰  ۰/۱۱  4/۱  3/۱۰  3/۱  4/۱۰  *۰۰6/۰  6/9  3/۰  

Ti ۰/4۱67  ۱/۱2۰3  7/37۰3  ۱/546  5/4۰2۱  ۱/۱2۰9  7/۱  4۱8/۰  4/4۱9۱  9/۱69  

U 6/2۰  5/3  4/۱9  7/4  3/2۱  3/4  n.c n.c 6/25  6/4  

V 6/8۱  7/۱5  ۱/77  5/۱۰  ۰/73  3/۱3  9/6  *۰32/۰  7/8۱  2/۱  

Y 2/۱6  3/2  3/۱7  9/2  4/۱4  4/۱  3/۱8  *۰۰/۰  3/۱6  7/۰  

Yb 8/۱  2/۰  8/۱  2/۰  6/۰  ۱/۰  3/۱9  *۰۰/۰  8/۱  ۱/۰  

Zn 8/7۱  ۱/۱6  8/7۰  4/۱۰  6/6۱  4/9  8/۱2  *۰۰2/۰  9/7۱  6/۱  

Zr 8/۱36  ۰/24  7/۱33  9/2۰  7/۱27  8/33  n.c n.c 7/82  8/3  

 محافظه کارانه ریغ ابیرد، n.c. ؛۰5/۰بحرانی=  pمقدار  *

 منابع رسوب با رسوب میانگین ۀمقایس نتایج همچنین

نده، باعی هایردیاب ۀهم که داد نشدددان  ، Crجز به ما

Cu،Fe ،P  وFe/P به  (.۱جدول ) هسدددتند محافظه کارانه

ن یب بهی خاب ترک ل ۀمنظور انت یاب در مرح ۀ اول از رد

تالیس اسدددتفاده شدددد. آزمون کروسدددکال وا آزمون  جین

جدول در هر مجمومه از منابع رسوب در لیس کروسکال وا
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ست. (۱) شده ا سطحی  یواحدهای برا خلاصه  سایش  فر

به  رودخانه( کانال) )کشددداورزی و مرتع( و زیر سدددطحی

( از Ti و Ag، Co ،Sb) ابیرد چهاربع رسدوبات، امنوان من

 .(۱جدول ) حذف شدندند و آزمون مبور نکرد

یاب  نه رد یب بهی خاب ترک  لیتحلدومین رویکرد انت

 یبرابود. منابع رسدددوب  یبرا تشدددخیص گام به گام تابع

 2۰ نی، در بفرسایش سطحی و زیر سطحی یمنابع رسوب

سکال والیس ابیرد  ردیاب چهار، مبور یافته از آزمون کرو

(Sr ،Sc ،Mn و Moبرا )یب  96که  ابیرد ۀنیبه ی ترک

 درسدددتی به و تفکیکنوع منبع را  هاینمونه درصدددد از

قه ندطب ندی نمود ند ب خاب شدددد جدول  انت تا .(2)  جین

 بیانگر این بودتشخیص  تابع لیتحلمختلف در  هایونآزم

نتایج مربوطه  . کامل است هاتمام ردیابتفکیک که عدرت 

ست. (2)در جدول  شده ا مقدار  نیتربزرگهمچنین  ارائه 

قدار 8/4تابع ) نیاز اول ویژه به م هت  ویژه( مربوط  در ج

تابع  نیاول گروه اسددت. هایمیانگینحداکثر گسددترش از 

درصددد از  93/۰ ( نشددان داد۰۰۰/۰) ویلکس لامبداارزش 

نابع رسدددوب، توسدددط های بین نمونه کل در انسیوار م

 یکانون یهمبستگ . مقدارداده شده است زیها توضابیرد

ندبود و نشدددان 9۰/۰ نمرات  نیب یعو یهمبسدددتگ ۀده

 .(3)جدول  است منبع مجزا یهاو گروه تفکیک کننده

 های مختلف ورود عناصر به مدل در منابع رسوب فرسایش سطحی و زیر سطحی. وضعیت گام2جدول 

 تولرنس داریسطز معنی F-remove ویلکس لامبدا ردیاب

Sr 358/۰ ۰9/59 ۰۰۰/۰ 33/۰ 

Sc 223/۰ 25/36 ۰۰۰/۰ 23/۰ 

Mn .۱74/۰ 85/29 ۰۰۰/۰ 32/۰ 

Mo .۱37/۰ 73/26 ۰۰۰/۰ 73/۰ 

 

 های توابع تحلیل تشخیص در منابع رسوب فرسایش سطحی و زیر سطحی. ویژگی3جدول 

 داریسطز معنی کای اسکور همبستگی کانونی درصد تجمعی واریانس درصدواریانس مقدار ویژه تابع

۱ 48/4 2/93 2/93 9۰/۰ ۰/۱28 ۰۰۰/۰ 

2 33/۰ 8/6 ۱۰۰ 5۰/۰ 25/۱8 ۰۰۰/۰ 

 

بندی صدددحیز در هر گروه و ( درصدددد طبقه4جدول )

شان میهای درست طبقهتعداد نمونه دهد. بندی شده را ن

 6/92ها در کاربری اراضددی از با توجه به این جدول نمونه

شت و طبقه ۱۰۰تا  صحیز بردا صد  شدهدر اند. در بندی 

صحیز طبقه صد  شاورزی  بندی دراین جدول در زمین ک

 ۱۰۰درصدددد و کانال رودخانه  3/93درصدددد، مرتع  6/92

 96بندی صددحیز کلی برابر با درصددد اسددت. درصددد طبقه

 
 

 است. درصد

 یاول و دوم برا تشدددخیصدددیتوابع  ۱یپراکندگنمودار 

، نشددان فرسددایش سددطحی و زیر سددطحیمنابع  فیتوصدد

سوب یم سایش  کانال ویژهبهدهد که منابع ر رودخانه )فر

با اسدددتفاده از  گرید یمنبع خاک سدددطح دواز  ای(کناره

و تفکیک جدا از هم  املاًانتخاب شدددده ک ترکیبی ابیرد

 (.3شکل ) بودندشده 

۱ Scatterplot 
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 رسوب فرسایش سطحی و زیر سطحی منابع از شده برداشت هاینمونه بندیطبقه صحت .4جدول 

 منابع
 هابینی مضویت در گروهپیش

 جمع کل
 کانال رودخانه مرتع کشاورزی

 تعداد

 27 2 ۰ 25 کشاورزی

 ۱5 ۰ ۱4 ۱ مرتع

 27 27 ۰ ۰ کانال رودخانه

 درصد

 ۱۰۰ 4/7 ۰/۰ 6/92 کشاورزی

 ۱۰۰ ۰/۰ 3/93 7/6 مرتع

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۰/۰ ۰/۰ کانال رودخانه

 
 

 

 ی ترکیبی محاسبه شده با انتخاب امضا DFAاول و دوم با استفاده از  تشخیصیتوابع . 3شکل 

 (مرتع  و زیر سطحی )کانال رودخانه-فرسایش سطحی کاربری کشاورزی منبع رسوب سه یبرا ( Moو  Sr ،Sc ،Mn :ابیرد 4شامل )

 بع رسوباسهم من .3.2
کل  برای را  بیزیمدل غیر ترکیبی  یخروج (4)شددد

با استفاده که  دهدیارائه مهای رسوب معلق مجموع نمونه

سب5جدول ) ردیاب ۀترکیب بهیناز  سهم ن سوب(،  با  ی ر

کاربری کشددداورزی و مربوطه از منابع  تیمدم عطع ۀدامن

 8/3۱ بیبه ترتای( مرتع و کانال رودخانه )فرسایش کناره

 2/35 ( و49 - 5/۱7) درصد 2/33، (3/5۰ -7/۱2) درصد

  .شد ( برآورد6/44 – 6/25) درصد
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 کاربری کشاورزی و مرتع و زیر سطحی )کانال رودخانه( رسوبهای برآوردی برای منابع سهم. هیستوگرام توابع چگالی پسین 4شکل 

 با استفاده از ترکیب بهینۀ ردیاب

 

 رسوب کاربری و فرسایش زیرسطحی منابع سهم با مرتبط قطعیت بندی و عدمتقسیم. نتایج 5جدول 

 Mo و Sr ،Sc ،Mnها شامل با استفاده از ترکیب بهینۀ ردیاب

 

 نمونه رسوب
 منابع رسوب سطحی و زیر سطحی

 کشاورزی

(%) 

 مرتع

(%) 

 کانال رودخانه

(%) 

۱ 3/32 (5/4–7۰ ) ۱/35 (8/5–8/66) 3/3۰ (2/6-7/55) 

2 7/29 (8/3–2/67) 3۱ (7/4–۱/63) 8/35 (5/9-5/64) 

3 7/3۰ (2/4-7/67) 5/3۱ (۱/5-۱/62) ۱/35 (2/9-5/6۱) 

4 8/23 (۱/2- 3/68) 8/2۱ (2/2-4/58) 2/47 (2/۱3-79) 

5 3/33 (6/4- ۱/7۰) 9/36 (8/6-6/69) 2/27 (9/4-6/54) 

6 4۱ (2/4-6/79) 5/27 (9/2- 6/68) 5/26 (5/3-5/62) 

7 7/28 (۱/3- 8/68) 4/3۰ (5/4- 2/64) 7/36 (5/8-7/66) 

8 4/37 (8/2- 82) 3/2۰ (7/۱- 6/68) 4/32 (4/4- 9/75) 

9 4/33 (5/4- 9/7۰) 5/36 (5/6- 3/69) 4/27 (۰/5-4/54) 

۱۰ 36 (7/4- 8/72) 6/29 (2/4-7/63) 7/3۱ (6/6- 2/59) 

 (6/44–6/25) 2/35 (49- 5/۱7) 2/33 (3/5۰-7/۱2) 8/3۱ ترکیب کل

 (٪95- ٪5: اطمینان محدودۀ %9۰دهد )می نشان را عطعیت مدم دامنۀ پرانتز در موجود مقادیر*    
 

 

مدل غیر ترکیبی همچنین  حاصدددل از اجرای  تایج  ن

سبی  بیزی سهم ن شاورزی و منابع برای تعیین  کاربری ک

نه )فرسدددایش  نال رودخا کا نارهمرتع و  ای( بر روی ده ک

 شدددده در طول رخداد یآورجمع منفرد رسدددوب نمونه
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جدول و  5مطالعاتی محاسبه شد )شکل ۀ ر حوضسیلاب د

نشدددان داد  (Moو  Sr ،Sc ،Mnردیاب ) ۀترکیب بهین(. 5

منابع رسوب سطحی و زیر سطحی سهم یکسانی در تولید 

ض سطز حو سوب در  ستند. با  ۀو انتقال ر آبخیز را دارا ه

سطحی کشاورزی و مرتع و  هایاستفاده از مساحت خاک

 6۰/۰و  ۱33، ۱63)به ترتیب  کانال رودخانهزیر سددطحی 

یت ویژه(مربع کیلومتر طه ۱، اهم بر اسدددداع ) [53] مربو

سبی سهم ن این منابع  (ردیاب ۀترکیب بهین میانگین کلی 

اینجا مساحت کانال در برآورد شد.  33/58و  25/۰، 2۰/۰

و همچنین سهم ویژه بسیار بیشتر که  رودخانه کمتر است

شان سیار بالاتر ۀدهندن سوب ب سایش و تولید ر در  نرخ فر

های ثیر کانالأمطالعات اخیر ت باشدددد.کانال رودخانه می

نامیک رسدددوب ت ۀفرسدددایش یافت یید أرودخانه را بر دی

 هایکانال که دندهمی نشددان مطالعات این. 35 کندمی

 توسط که هستند اصلی تولید رسوب معلق أمنش رودخانه

و  ۱8 :منوان مثالهب] ایران در ایرودخانه هایسدددیسدددتم

 حمل [5و  4 :منوان مثالهب] المللیبین و در سدددطز [33

 شوند.می

 
 رسوب در طول رخداد سیلاب. سهم منابع سطحی و زیر سطحی در تولید 5شکل 

 

ی کاربری کشاورزی و هاسهم متناسب خاکهمچنین 

به رسدددوبات  ای(کانال رودخانه )فرسدددایش کنارهو  مرتع

 منظورهبرخداد سدددیلاب شدددده در طول  یآورمعلق جمع

( اسددتفاده 6 منابع رسددوب )شددکل یزمان راتییتغ یبررسدد

)آبان  سددیلابدر رخداد که  حاکی از آن بودگردید. نتایج 

 بیشتری از سهم رودخانه ای کانالفرسایش کناره، (۱397

سوبات  سایش یافته از کاربریر شاورزی و مرتعیفر  های ک

 %35 نیبا سهم ب دروگرافیه )صعود( در هنگام بالا آمدن

را به خود  چهارمرسددوب  ۀنمون در %47تا  سددوم ۀنمون در

ترتیب  به 6و  5های تنها در نمونه .دهداختصددداص می

( تسدددلط %4۱( و کشددداورزی )%37مناطق کاربری مرتع )

 
 

ند.  رخداد و زمان رکود  دبیکه در اوج  یحال درداشدددت

نه باره(۱۰و  8ی هاسدددیلاب )نمو ناطق سدددطح ، دو ی م

نه نهم مراتع  (٪38-%36)کاربری کشدددداورزی  و در نمو

با نتایج این (. 6بودند )شددکل رسددوب اصددلی ( منبع 37٪)

به طوری که در هر دو  دهد،نشان می مطابقت 5 ۀمطالع

 افزایش حال هیدروگراف در روی مطالعه کانال رودخانه بر

شت غلبه سوب منابعکه  48 ۀهمچنین با مطالع .دا در  ر

نا آن در رخداد که درون تغییر یت  بعم عال کشددداورزی ف

 که حالی روند افزایش هیدروگراف در طول در بیشدددتری

تمایل به  ۀدهندنشدددان رودخانه کانال ایفرسدددایش کناره

است،  شده کاهش هیدروگراف سیل ارائه طول افزایش در

۱ Specific importance 

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ترکیب کل10

د 
ولی

ر ت
 د
ب
سو

ع ر
ناب
م م

سه
د 
رص

د

ب
سو

ر

نمونه های رسوب برداشت شده در طول سیلاب 

کشاورزی مرتع کانال رودخانه
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لازم به  کر اسدددت که تا با حال در ایران مطابقت ندارد. 

ش شی به من سوب در طول رخداد أهیچ پژوه یابی منابع ر

در برخی مطالعات  سدددیلاب نارداخته اسدددت و در نهایت

شده سط  انجام  شت یک نمونه  37و  ۱9 ،36تو به بردا

بسددنده شددده  رسددوب معلق در طول یک رخداد سددیلاب

ای برای ده دایره یبا نمودارهاسددهم منابع رسددوب اسددت. 

 شکل) شده در طول رخداد یآورجمع منفرد رسوب نمونه

 یبرابر روی هیدروگراف سددیل و  نمودار سددمت چ ( ،6

نمودار  ،6 شددکل) های رسددوب به صددورت یکجاکل نمونه

 .شده است نشان داده سمت راست(

 

 معلق زیر رخداد سیلاب )نمودار سمت چپ(  های رسوب. سهم منابع سطحی و زیر سطحی در نمونه6شکل 

 راست(.ای سمت دایره )نمودار آبخیز کمیش ۀرخداد سیلاب در حوضکل طول و در 

 

سدددهم نسدددبی منابع  داد که نشدددان مطالعه نتایج این

رسوب کاربری کشاورزی و مرتع و زیر سطحی )فرسایش 

 آبخیز کمیش تقریباً ۀای( در تولید رسدددوب حوضدددکناره

رخداد  درون در تغییر رسوب همچنین منابع یکسان است.

 در فعالیت بیشتریکانال رودخانه  منابع آن در که سیلاب

 در چهارم( ۀدرصد، نمون 47)هیدروگراف  ۀبالا روند ۀشاخ

درصد،  38)فرسایش سطحی کاربری کشاورزی  که حالی

صد، نمونه نهم( 37)و مرتع  نمونه هشتم( شان در  ۀدهندن

هیدروگراف  ۀپایین روند ۀشدداخ طول به افزایش در تمایل

 دیم کشاورزیدر حال حاضر، گسترش سیل نشان دادند. 

شیب یکی از  در شدید در جهت  شخم  ضه و  سطز حو

مورد مطالعه  ۀحوضددبروز مشددکلات فرسددایش در موامل 

ست سنتی معمول  یهاوهیشمبارتی ه. با شاورزو   مید یک

به ملاوه حذف  نیسددنگ ادواتبا  دیشددد شددخمجمله  از

با سددوزاندن به منظور کاهش  یزرام یمعمول پسددماندها

سه ستیحجم ز صل یکیمکان اتیممل لیتوده و ت ی مامل ا

 یهارسدددوب در دامنه دیخاک و تول شیفرسدددا شیافزا

 کاربری زمین یفشددارهااز طرفی،  .22 دار اسددتبیشدد

تا  های کشدداورزیزمین ۀویژه توسددعهب ،رودخانه سدداحل

رودخانه در حوضدده کمیش نه تنها منجربه ورود  ۀحاشددی

بلکه  ،شودجریان میخاک شستشو یافته سطحی به داخل 

تمی ند نقش  گذاری در فرسدددایش دیوارأتوا نال  ۀثیر کا

هدفمند  تیریمد یهاوهیشددد ،نتیجه در .رودخانه ایفا کند

 یکاربر و ای کانالکناره شیفرسددداکنترل  قیاز طر دیبا

 بر رویها منابع متمرکز شدددوند تا اثرات آن نیا یاراضددد

 بنابراین به حداعل برسدددد. دانهزیرسدددوب ر هاینهشدددته

مملیات شدددخم،  خاک، جمله حفاظتمدیریتی از اعدامات

 برای و تلاش بندیکاهش شیب اراضی با استفاده از تراع

جلوگیری  منظور به شیب کانال، کنترل بازسازی و تثبیت

ناره یت یا و ایاز برش ک  کاهش برای سدددیلاب مدیر
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 را آبخیز ۀحوض اکولوژیک شرایط تواندمی کانال فرسایش

این حوضه  رسوبات شرایط بر مطلوبی ثیرأو ت بخشد بهبود

 به معلق رسوب منابع مورد در کمی اطلامات باشد. داشته

 در مدیریت هدفمند هایاسددتراتژی به تواندمی هارودخانه

سوب منابع ترینمهم ض در معلق ر  کمک کند. آبخیز ۀحو

جه  مه دیبا ندهیآ قاتیتحقدر نتی نا نه یهابر  یبردارنمو

سیلاب را  ها،از آن یبردارنمونه های، با وجود تلاشدرون 

مال توصددد منظوربه ندن احت حداکثر رسدددا مام  فیبه  ت

سوب  یوهایسنار سیم  یبرا سیلابدر طول واکنش ر تق

 را گسترش دهد. منبعسهم 

 

 قدردانی و تشکر
ل یخروج تحقیق این  یژئومورفولوژ یادکتر ۀرسددددا

تحلیل مکانی و "تهران با منوان  یبهشددت دیدانشددگاه شدده

ش ستفاده از تکنیکاءزمانی من سوب با ا های آماری یابی ر

مدل ند متغیره و  کمیش در  ۀهای ترکیبی در حوضدددچ

صندوق  مالی پشتیبانی با این رساله .است "شرق کرمانشاه

 مورخ(، INSF)کشددور و فناوران  پژوهشددگران حمایت از

. شددد انجام  96۰۱5282ۀشددمار عرارداد تحت 24/6/۱397

 .شودمی عدردانی و تشکر سازمان این از وسیلهبدین
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