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 چکيده 
منابع آب و خاک، کاهش  بيران است که منجر به تخريدر ا يک مشکل جديع شده خاک يش تسريفرسا

 يگذارمخرب، رسوب يهالي، سييزااباني، بيکشاورز يها و اراضن رفتن دامنهيخاک، از ب يزيحاصلخ
ست ين اقدامات زيتريش از ضرورين مقابله با فرسايشود. بنابرايان ميآبز يهاستگاهيز يمخازن و آلودگ

ها د رسوب حوضهيدر تول ياديش که سهم زيفرساب شناخت مناطق حساس به ين ترتيباشد. بديم يطيمح
 يک براين تکنيرسوب، به عنوان بهتر يابمنشأين منظور يباشد. به ايم يدارند جزء اقدامات لازم و ضرور

ن يها بيژگيات ويخصوص يسهيک با انجام مقاين تکنيرسوب شناخته شده، چرا که در ا ين سهم نسبييتع
شود. يم ييد رسوب شناسايمناطق پر خطر از نظر تول يضهحو ير خروجد يديمنابع رسوب و رسوبات تول

اند از از منابع رسوب داشته يمختلف يهايبندميرسوب، تقس يابمنشأيک يپژوهشگران در استفاده از تکن
اما  اشاره کرد، يرسطحيو ز يش سطحيفرسا، ها حوضهري، زيشناسني، زمياراض يکاربرتوان به يجمله م

ن هدف از يبنابراکند.  ير بررسيپذشيفرسا يوجود دارد که منابع رسوب را براساس واحدها يمطالعات اندک
 يريپذشيزان فرسايمختلف براساس م يز کوهدشت به واحدهايآبخ يهضحو يبندميحاضر تقس پژوهش

رسوب بر  يابمنشأيک يد رسوب با استفاده از تکنيهر کدام از واحدها در تول ين سهم نسبييخاک و تع
ر يپذشيفرسا يز بر اساس واحدهايمنطقه ن يکربن آل يرهيزان ذخينجا ميدر ا باشد.يت مياساس عدم قطع

د ير اول، دوم و سوم در توليپذشيفرسا يواحدها يت نسبيج نشان داد اهميقرار گرفت. نتا يمورد بررس
 است. 25/1و  28/0، 08/0با ب برابر يرسوب به ترت

  .کوهدشت ، حوضهيآلکربنهريزان ذخيت، ميرسوب، عدم قطع يابمنشأير، يپذشيفرسا يواحدها :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

که  د غذا در جهان استيو تول يطي، کشاورزيست محين معضلات زيترش خاک از مهميفرسا
 شيفرساچند ت انسان دارد. هريريعي و تحت مديطب يهاستميرات مخربي بر تمام اکوسيتأث

نامناسب  يت و کاربريريل مدير به دلياخ يهاخ وجود داشته، ولي در ساليخاک در طول تار

 يو برون محل يش خاک به دو صورت محليدا کرده است. اثرات فرسايپ يشترياراضي، شدت ب
ش، يفرسا يباشد. از اثرات محليم يو اقتصاد يطيمح ستي، زيشناس، بوميدر قالب کشاورز

خاک است که باعث کم  يزکنندهيعناصر حاصلخ يو شستشو خاک يرفتن مواد آلن ياز ب
( و از اثرات 88: 2008، 2کلويو پاپان 1شود )فکسيم يکشاورز يهاد خاکيشدن توان تول

که  يژه سدها است به طوريمنابع آب به و يهريت ذخيش، کاهش ظرفيفرسا يبرون محل

3ا )يت مخازن دنيک درصد ظرفيم تا ين نيش خاک، سالانه بيدر اثر فرسا
WCD ،2000 و )

 (. 80: 2011و همکاران،  يشود )نصرت يت مخازن کشور از رسوبات پر ميک تا دو درصد ظرفي

 در ياديز شدت با کشور يهاخاک شتريب که دهديم نشان شواهد و آمار مطالعات،
و  يخواهد داشت )مختار يدر پ يريناپذجبران خسارات امر نيا و بوده شيفرسا حال

 ياديو بن ينکه خاک منبع اصلي. با توجه به ا(1315و همکاران،  ي؛ مختار1318همکاران، 

( و با توجه به 3: 2008، 2و لل 8گردد )بلانکو يمحسوب م ييت غذايانسان در امن يزندگ
 يش امريش خاک، حفاظت خاک و کنترل فرساياز فرسا ير ناشيناپذخسارات جبران

مناسب  يهانکه روشيابد مگر اييحفاظت از خاک تحقق نم يهااست. برنامه يضرور
ز مستلزم ين امر نيم و ايابيخاک را ب يدهکاهش رسوب يهاش و راهيمبارزه با فرسا

باشد. به منظور شناخت مناطق پرخطر يدر معرض خطر م يهامکان ييدانستن و شناسا

 ناخت و درکـش خاک، شيرساـبارزه با فـمناسب م يهاردن روشـه کار بـو ب يشياـرسـف
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 (.161: 2008، 2نگيو وال 1نزيکالاست ) ياز منابع رسوبات حوضه ضرور يدرست

هاي آنها با استفاده از روش يمکان منشأص ين نوع رسوبات و تشخيينکه تعيتوجه به ابا
 يهااست از روشاز ي(، ن 2810: 2001و همکاران،  3پلناردم مشکل است ) يمستقريغ يسنت

ص يتشخ يبرا يمتفاوت يريگاندازه يهاکيرسوبات استفاده شود. تکن يابيرد يگر برايد
(. با 686: 2008، 2چيو دراگو 8تياسمآن وجود دارد ) ين سهم نسبييمنابع رسوب و تع

 ين سهم نسبييتع يک براين تکنيرسوب، بهتر يابمنشأيتوجه به مطالعات انجام شده، 
 يسهيک با انجام مقاين تکني(. چرا که در ا161: 2008، نگينز و واليکال) باشديرسوب م
ه ضحو يدر خروج يدين منابع رسوب و رسوبات توليب ييايميو ش يکيزيات فيخصوص

 کرد. ييد رسوب را شناسايتوان مناطق پر خطر از نظر توليم

ن سهم ييتع يرسوب برا يابمنشأيک يدر مورد استفاده از تکن يمتعدد يهاپژوهش

( مدل 1310) يشده است. نصرت ا انجام يد رسوب در دنيمنابع رسوب در تول ينسب
منابع رسوب در  ييبه منظور شناسا 6سيت بيرسوب را بر اساس عدم قطع يابمنشأي

 ياش آبراههيشان نشان داد فرسايج مطالعات ايدشت به کار گرفتند نتايز زيآبخ يهضحو
 يابمنشأي( مدل 2016و همکاران ) 5ويرسوب منطقه دارد. ل دين سهم را در توليترشيب

ونا يک ياچهيک دريآهن نزدن سهم منابع رسوب در دو طرف راهييمنظور تع رسوب را به 

ها نشان داد، ماسه ج مطالعه آنيدادند. نتا ن مورد استفاده قراريواقع در شهر تبت چ
( مدل 2016و همکاران ) 8دارد. چند رسوب منطقه ين سهم را در توليشتريسواحل ب

ن يان، فلات لس در چيهوز يدر منطقه يستيز يهاابيرسوب را با استفاده از رد يابمنشأي
د ين سهم را در توليشتريجوان، ب يجنگل يها نشان داد اراضج مطالعه آنيبه کار بردند. نتا

                                                           
1- Collins 
2- Walling 
3- Poulenard 
4- Smith 
5- Dragovich 
6- Bayesian 
7- Liu 
8- Chen  
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ا با استفاده از رسوب ر يابمنشأي( مدل 2015و همکاران ) 1چريرسوب منطقه دارند. ت
ل مورد يدر جنوب برز يان سهم منابع رسوب در حوضهييمنظور تع به  ييايميعناصر ژئوش

ن سهم يشتريدرصد ب 81آبراهه با  يها نشان داد، کنارهج مطالعه آنياستفاده قرار دادند. نتا
رسوب را با استفاده از  يابمنشأي( 2011و همکاران ) 2د رسوب منطقه دارد. ژانگيرا در تول

ن يلوس پلاتو چ يمنطقه يآب – يمنابع رسوبات باد ييجهت شناسا ييايميعناصر ژئوش

 ياماسه يهانيتر رسوبات منطقه از زمشيها نشان داد که بج مطالعات آنيبکار گرفتند. نتا
رسوب را با استفاده  يابمنشأيک ي( تکن2011نز )يو کال يآمده است. نصرت يلس يهاو تپه
د رسوب در ين سهم منابع رسوب در تولييره به منظور تعيچندمتغ يآمار يهاکياز تکن
ها نشان داد ج مطالعات آنيتاـکوهسار واقع در شمال تهران به کار گرفتند. ن يحوضه
( 2011و همکاران ) 3ميد رسوب منطقه دارد. ليدر تول يتوجه سهم قابل يحيتفر يهاجاده

ج يبه کار گرفتند. نتا يديونوکلوئيو راد ييايميرسوب را با استفاده از عناصر ژئوش يابأيمنش
 د رسوب منطقه دارد. ين سهم را در توليشتريآبراهه ب يها نشان داد کنارهمطالعات آن

از منابع  يمختلف يهايبندميرسوب، تقس يابمنشأيک يپژوهشگران در استفاده از تکن
، 6کلويو پاپان 2؛ فکس2008، 8نکيوالبر) ياراض يکاربرتوان به يجمله م اند ازرسوب داشته

 (2018و همکاران،  ي) نصرتها  رحوضهي(، ز2001و همکاران،  5نيبالانت) يشناسنيزم (2008

و همکاران،  1ي؛ گروزوسک2001و همکاران،  8نزيکال) يرسطحيو ز يسطح يده رسوب
ن موارد اشاره ياز ا يبيا ترکي( و 2011و همکاران،  ينصرت) يشيو فرسا ي، کاربر(2003

ر يپذشيفرسا يوجود دارد که منابع رسوب را بر اساس واحدها ياما مطالعات اندک کرد.
ز کوهدشت به يآبخ يحوضه يبندميحاضر تقس ن هدف از پژوهشيبنابراکند.  يبررس

                                                           
1- Tiecher  
2- Zhang  
3- Lim 
4- Wallbrink 
5- Fox 
6- Papanicolaou 
7- Ballantine 
8- Collins 
9- Gruszowski  
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هر کدام از  ينسبن سهم ييخاک و تع يريپذشيزان فرسايمختلف بر اساس م يواحدها
 است.ت يرسوب بر اساس عدم قطع يابمنشأيک يد رسوب با استفاده از تکنيواحدها در تول

د در يرود و بايها به شمار مخاک يريپذشيزان فرسايات خاک از عوامل مهم در ميخصوص
 ن با توجهي(. همچن85: 2008، 2کلويو پاپان 1رد )فکسيش خاک، مدنظر قرار گيبرآورد فرسا

کربن  يرهيشدن ذخ يزان مقاومت خاک موثر است و تهيدر م يکربن آل يرهينکه ذخيبه ا

زان ينجا مي(، در ا138: 1310، يکند )نصرتيدتر ميش خاک را شديخاک خطر فرسا يآل
  قرار گرفت. ير مورد بررسيپذشيفرسا يز بر اساس واحدهايمنطقه ن يره کربن آليذخ

 مواد و روش  -2
 منطقه يمعرف -

و  يعرض شمال  33° 81´تا  33° 15´لومترمربع با مختصاتيک 1138کوهدشت با  يحوضه
 (. 1شده است شکل ) در غرب استان لرستان واقع يطول شرق  85° 20´تا  °85 20´

 
 شده در سطح حوضه يبردارت نقاط نمونهيت منطقه در استان و کشور و موقعي( موقع1شکل )

Fig (1) Location of the region in the province and country and location of sampled 

points in the basin 

                                                           
1- Fox 

2- Papanicolaou  



 
 818-861 ، صص8931 پاييز، 5، سال 02 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه  816

Hydrogeomorphology, Vol. 5, No.20, Fall 2019, pp (141-164) 

 

 خاک يهانمونه يسازو آماده يآورجمع -

 خاک يريپذشين فرساييبه منظور تع يبردارنمونه -

 0-20نمونه خاک از عمق  81منطقه، تعداد  يريپذشيزان فرسايبه منظور برآورد م

 يدرومتريسطح حوضه کوهدشت برداشت شد و بافت آنها بر اساس روش همتر از يسانت

 د.ين گردييتع

 رسوب و منابع رسوب يهانمونه يآورجمع -
 

 
اي از مناطق واقع در واحد پذير اول. ب( نمونهاي از مناطق واقع در واحد فرسايش( الف( نمونه2کل )ش

 آبخيز يهضپذير سوم. د( رسوبات خروجي حواي از مناطق واقع در واحد فرسايشنمونهپذير دوم. ج( فرسايش

Fig(2) A) An instance of areas located in the first erodible unit B) An instance of areas 

located in the second erodible unit C) An instance of areas located in the third erodible 

unit D) Watershed outflow sediments. 

 ب الف

 ج د
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نمونه( و  20نمونه(، دوم ) 12ر مختلف: اول )يپذشيفرسا ينمونه از واحدها 50تعداد 

 12ن تعداد يشد و همچن يآورمنابع رسوب جمع يهانمونه( به عنوان نمونه 32سوم )

ها از شد نمونه ين مرحله سعيد. در ايحوضه برداشت گرد ينمونه از رسوبات خروج

(. پس از خشک کردن، ذرات کمتر از 2گردد شکل ) يآورن شده جمعينشرسوبات تازه ته

 انتخاب شدند. يمراحل بعد يکرون برايم 63

 خاک يريپذشيفرسا -

 يضربه اثر در يسطح خاک نازک يهيلا از ذرات شدن جدا يخاک به معن يريپذشيفرسا

 81 يهان مطالعه از دادهيدر اشود. يم اطلاق عمقکم يسطح انيجر اي باران قطرات

با توجه به  يريپذشيمتر به منظور برآورد فرسايسانت 20خاک از عمق صفر تا  ينمونه

و  1 يخاک از رابطه يريپذشيزان فرسايم يد. به منظور محاسبهيبافت خاک استفاده گرد

 ( استفاده شد.56: 1115و همکاران،  1)رنارد 2

(1) 2
1.659

7.594 0.0034 0.0405exp 0.5
0.7101

LogDg
k

    
      

     

   

(2)      

قطر هر  ين عدديانگيم miلت و شن( و يبافت خاک)رس، س يک از اجزايهر  يدرصد فراوان fiکه در آن 
رس  يمتر و برايليم 026/0لت برابر با يس يمتر، برايليم 022/1شن برابر با  ين مقدار برايجزء است که ا

 باشد.يمتر ميليم 001/0برابر با 

 خاک يريپذشيزان فرسايمنابع رسوب بر اساس م ين واحدهاييتع -

مرتب  يج بدست آمده به صورت صعوديخاک، نتا يريپذشيزان فرسايم يپس از محاسبه

 SPSSافزار ، چارک اعداد با استفاده از نرميسه و واحدبندي، مقايابيشده و به منظور ارز

 يريپذشيزان فرسايکه در واحد اول قرار گرفتند م ييهان اساس نمونهيبدست آمد. بر ا

                                                           
1- Renard et al., 

 exp 0.01Dg fiLnmi 
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دارند.  يشتريب يريپذشيزان فرسايکه در واحد چهارم قرار گرفتند م ييهاکمتر و نمونه

 شد. يبندپهنه يريپذشيزان فرسايسپس منطقه مورد مطالعه با توجه به م

 رسوب يابمنشأي -

 هاابيرد يريگ اندازه -

(، pbسرب )(، Srوم )ي(، استرنسCu(، مس )Zn) ي(، روFeآهن )شامل  ييايميعناصر ژئوش

( و منگنز Kم )ي(، پتاسCaم )ي(، کلسNaم )ي(، سدMgم )يزيمن(، Co(، کبالت )Niکل )ين

(Mnو همچن )ين کربن آلي (Cبه ) ن مطالعه انتخاب شدند. ياب در ايعنوان رد 

شدند. و با استفاده از  يدياسها هضم ابتدا نمونه ييايميگيري عناصر ژئوشبراي اندازه

 يو رسم منحن2و با استفاده از نمونه استاندارد مرک1يدستگاه اسپکتروفتومتر نشر نور

 کروگرم بر گرم نمونه خاک گزارش شدند. يو به واحد م يريگ ها اندازه ابي، رديواسنج

 هاابيرد ينهيب بهيانتخاب ترک -

صورت گرفت. ابتدا آزمون  يآمار يمرحلهها دو ابينه رديب بهيبه منظور انتخاب ترک

را  02/0 يداريک هر عنصر در منابع رسوب در سطح معنيس که قدرت تفکيکروسکال وال

ها ابيرد يريپذکيب توان تفکيص، ضريل تابع تشخيمشخص کرد سپس با استفاده از تحل

 ينمودن آماره نهيتم گام به گام و کمينه از الگوريب بهيمشخص کردن ترک يبرآورد شد. برا

 انجام شد.  SPSSافزار با استفاده از نرم يآمار يهاليتحل استفاده شد. 3لک لامدايو

 د رسوبيک از منابع رسوب در تولين سهم هر ييتع -

 8سيب يمدل ترکيب اساس قطعيت، بر عدم رسوب آناليز نسبي منابع سهم تعيين به منظور

 يک قالب در به کار گرفته شد و( 2018و همکاران،  ي؛ نصرت2018و همکاران،  ي)نصرت

 توابع، سيآماري ب اساس روش بر د. ابتدايرسوب استفاده گرد يابيمنشأ يترکيب مدل

                                                           
1- ICP-OES (GBC Integra) 
2- Merck 
3- Wilk,s Lambda 
4- Bayesian 
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 و حاصل از iک از منابع رسوب يهر  يو برا (Fi)هر منبع رسوب  نسبي سهم براي احتمال

تابع احتمال سهم  نيافته منابع مختلف محاسبه شد. همچنيش ياز خاک فرسا يمخلوط

 ياصل يها)دادهه ياول يهاداده ياز رو يتصادف يهاد دادهيبا تول (Fq)منابع رسوب  ينسب

بر اساس  Fqک از يس، احتمال هر يب يمنابع رسوب( محاسبه شد. بر اساس قانون تئور

ق ياز طر Fiتمام  ين برايب تابع احتمال پسين ترتيه محاسبه شد. بديها و اطلاعات اولداده

م حاصل آن بر مجموع کل آن و يآن و تقس يينماه در درستيع احتمال اوليضرب توز

 ر به دست آمد.يز يرابطهصورت  به

(3)                                                                
( | ) ( )

( | )
( | ) ( )

q q

q

q q

L data f P f
P f data

L data f P f



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)که در آن  | )qL data f داده   يينمادرستqf ،( )qP f ه و يه بر اساس اطلاعات اولياحتمال اولqf 
 باشد. يم qع سهم منابع رسوب يتوز

)ن منظور از يهمچن | ) ( )q qL data f P f مثال  ينرمال است. برارين غياحتمالات پس

اب مدنظر است. در يرد jاز رسوب با  يمنابع رسوب با مخلوط iع يفرض شود که برآورد توز

ها  ع آنيشود که توزيآمده و فرض م دست رسوب به يهاب دادهيها از ترکابين مدل رديا

 يانس پارامترهاين و واريانگيف مياب منابع با تعرير رديت در مقادينرمال است. عدم قطع

 يشنهاديع پيشود. توابع توزيف ميتعر jاب ير غلظت رديو مقاد iک از منابع رسوب يهر 

 ير تصادفيار مخلوط رسوب براساس مقادين و انحراف معيانگيمخلوط رسوب توسط م يبرا

fi شود.ين مييتع 
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ام، i ام منبع رسوب  jاب ين رديانگيم jsourceimکه 
2

jsourceis اب يرد يژگيانس ويوار j ام منبع رسوبi 
 ام است.

ر يصورت ز رسوب به يهانمونه يهاداده يينمان، درستيانگيار و ميبر اساس انحراف مع

 شود.يمحاسبه م
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 ام نمونه رسوب است. kاب يرد يژگيو kjXکه در آن 

ب يه )با استفاده از ضرايبر اساس اطلاعات اول fqمنابع رسوب  يسهم نسب يينمادرست

α  وβ شود.يع بتا محاسبه ميهر منبع( بر اساس تابع توز يبرا 

 (5)                                                             
1 1

1

(1 )
( , )

( , )

i in
i i

q i i

i i i

f f
L f

B

 

 
 

 



 
 

 ه درياطلاعات اول يينمارنرمال، درستين غيبه منظور محاسبه احتمال پست يدر نها

ج سهم منابع رسوب با در نظر يشود. سپس نتايرسوب ضرب م يهانمونه يينمادرست

 يريرپذييط مذکور شامل تغيت بر اساس دو شرط ارائه شده که شرايگرفتن عدم قطع

0)ک ين صفر و يدرصد سهم منابع رسوب ب 1)if  مجموع درصد سهم منابع  يو برابر

1ک يرسوب با 

( 1)
n

i

i

f


 .است 

در  يسينوک برنامه با استفاده از برنامهيت در قالب ين مطالعه، مدل عدم قطعيدر ا

ک از منابع رسوب يهر  ين برنامه شامل سهم نسبيا يه و اجرا شد. خروجيته 1برنامه متلب

ک از منابع رسوب به طور جداگانه و يهر  يبرا ييصورت نمودارها رسوب بود که بهد يدر تول

منظور ارائه  ن بهيت ارائه شد. همچنيعدم قطع يا محدودهينان يبه شکل سطوح اطم

                                                           
1- Matlab 
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درصد هم از  12و  52، 20، 22، 2 يهامختلف، صدک يهانان در بازهيسطوح اطم

هر منبع  يانه سهم نسبيانگر ميرصد بد 20ن مدل است که صدک يا ياجرا يهايخروج

ش در يت فرسايج، وضعين نتايصحت ا ين به منظور بررسيد رسوب است. همچنيدر تول

قرار گرفت.  يابي( مورد ارز268: 1352، ي)رفاه BLMمختلف با استفاده از روش  يواحدها

ها، ت سنگين روش هفت عامل حرکت خاک، وجود لاشبرگ در سطح خاک، وضعيا

 يش خندقيها و وجود فرسا، فرم آبراههياريش شيافته، وجود فرسايم يتحک يسنگقطعات 

ن پارامترها يرد و سپس بر اساس ايگيش در نظر ميت فرسايمنظور نشان دادن وضع  را به

 شود.يش مشخص ميزان فرسايها در مياز هر کدام از کاربريامت

 يره کربن آليزان ذخيم يريگاندازه -

 يو وزن مخصوص ظاهر يات کربن آلي، خصوصيکربن آل يرهيذخ يمحاسبهبه منظور 

 1مستدين شد. )اسکجييبلاک تع يبا استفاده از روش واکل يشد. مقدار کربن آل يريگاندازه

کربن  يرهيزان ذخيشده م يبردارت در هر نقطه نمونهي(. در نها228: 2008، 2و بالدوک

 (.132: 1310، يد )نصرتيمحاسبه گرد (8) يبا استفاده از رابطه يآل

 (8)                                                                                       SOCS SOC BD D   

 جيبحث و نتا -3

 منابع رسوب ين واحدهاييخاک و تع يريپذشيزان فرسايم -

 mg ha h ha-1اساسبر 0663/0تا  0386/0مورد مطالعه از  يمنطقه يريپذشيمقدار فرسا

mj-1 mm-1 مختلف حوضه در شکل  يهار بدست آمده در قسمتير بوده است. مقاديمتغ

مناطق  يبندو طبقه يشيفرسا ين واحدهايي( نشان داده شده است. به منظور تع3)

ر به چهار واحد يبدست آمد و مقاد SPSSر با استفاده از يمختلف حوضه، چارک مقاد

ها که نشان ابينه رديب بهيج قسمت انتخاب ترکيد. اما با توجه به نتايم گرديمختلف تقس

                                                           
1- Skjemstad 
2- Baldock 
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وجود دارد و  ياديز يسوم و چهارم همپوشان يشين واحد فرسايداد از نظر غلظت عناصر ب

سوم و چهارم را با هم  يست، واحدهاين دو گروه نيک ايص قادر به تفکيل تشخيبرنامه تحل

ن سه واحد ياول، دوم و سوم شدند. ا يشيواحد فرسا 3ل به يغام کرده و در مجموع تبداد

ن سهم منابع ييبه منظور تع يبرداربه عنوان منابع رسوب درنظر گرفته شدند و نمونه

 2(. بر اساس شکل )8ن سه واحد انجام گرفت شکل )يد رسوب با توجه به ايرسوب در تول

 يهان موضوع است که در قسمتيد ايخاک مو يريپذشيفرسازان ين مييج تعي( نتا6و 

 يشتريب يريپذشيباشد از فرسايم يو رسوبات کواترنر يکشاورز يکه تحت کاربر يمرکز

 يشناسنيزم يگر سازندهايمرتع و جنگل و د يکه تحت کاربر ييهابرخوردار است و قسمت

 دارد. يکمتر يريپذشيزان فرساياست م

 
 دهديخاک در نقاط مختلف حوضه را نشان م يريش پذيفرسا زاني( م3شکل )

Fig (3) Indicates the amount of soil erodibility in different parts of the basin 
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 منابع رسوب يبردارت نقاط نمونهير به همراه موقعيپذشيمختلف فرسا يواحدها ي( نقشه4شکل)

Fig (4) Map of various erodible units and location of sampling points for sediment 

sources 

 

 مختلف يشده در واحدها يبندطبقه يهات نمونهيبه همراه موقع ياراض يکاربر ي( نقشه5شکل)

Fig (5) Land use map and the position of samples classified in different units 
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 مختلف يشده در واحدها يبندطبقه يهات نمونهيبه همراه موقع يشناسنيزم ي( نقشه6شکل)

Fig (6) Geological map and position of samples classified in different units 

 هاابينه رديب بهيانتخاب ترک -

سوم و چهارم  يشين واحد فرسايمختلف نشان داد ب يشيواحد فرسا 8ن قسمت در يج اينتا

ن دو يک ايص قادر به تفکيل تشخيتحل يجه برنامهيوجود دارد و در نت ياديز يهمپوشان

 3ل به يسوم و چهارم را با هم ادغام کرده و در مجموع تبد ين واحدهايست بنابرايگروه ن

واحد  3س در يکروسکال وال يج آزمون آمارياول، دوم و سوم شدند. نتا يشيواحد فرسا

، يوم، رويم، منگنز، مس، استرنسيعنصر کلس 8رفته عنصر به کار  13مختلف نشان داد از 

( با 1است که در جدول ) 02/0ها کمتر از  آن يداريم سطح معنيزيو من يم، کربن آليپتاس

ر يپذشيفرسا يواحدها يک و جداسازيعنصر قادر به تفک 8ن ياند. استاره مشخص شده

گر يمنبع از منابع د کيک از عناصر حداقل در ين غلظت هر يانگيم يعنيباشند. يم

 Hشده است. هر چه مقدار  ز در نظر گرفته ين H ين جدول مقدار آمارهيمتفاوت است. در ا

شده با   نجا مشخصيطور که در ا شود. همانيشتر ميک عنصر هم بيبالاتر باشد قدرت تفک

 ز بهتر شده است.ين يداريسطح معن H يش مقدار آمارهيافزا
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 ريپذشيمختلف فرسا يها در واحدهاابيرد يداريسطح معن (1جدول )

Table (1) Significant level of tracers in different erodible units 
 ابيرد H مقدار  يدار يسطح معن ابيرد Hمقدار  يدار يسطح معن

006/0*  (OC) يکربن آل 0001/>* 83/28 (Zn) يرو 21/10 

112/0  (Co) کبالت 323/0 088/2 (Fe) آهن 182/0 

025/0*  (Ni) کلين 183/0 800/3 (Mn) منگنز 221/5 

081/0*  (Na) ميسد 088/0 182/8 (Ca) ميکلس 382/6 

0001/0>*  (K) ميپتاس 0001/0>* 20/22 (Mg) ميزيمن 55/68 

0001/0>*  (Cu) مس 002/0* 28/12 (Sr) ومياسترنس 51/21 
 (Pb) سرب 38/1 816/0   

 55/5کمتر از  يدار ي*سطح معن

 ريپذشيفرسا يمختلف ورود عناصر به مدل در واحدها يهات گامي( وضع2جدول )

Table(2) Status of different steps of insert elements into the model in erodible units 

 گام ابيات رديخصوص Wilk,s Lambda يدار يمعن

0001/0> 088/0 Mg 1 

0001/0> 038/0 K 2 

0001/0> 033/0 OC 3 

0001/0> 030/0 Mn 8 

و 1ص به روش گام به گامياب در توابع تشخيات رديمراحل مختلف اضافه شدن خصوص

( نشان 2ر در جدول )يپذشيفرسا يواحدها يمنابع رسوب برا يها بر توان جداساز ر آنيتأث

به  يگروهدرون يهامناسب از نسبت اختلاف ياريمع 2لک لامدايداده شده است. و

ا ي 02/0وارد تابع شده که در سطح  يريمتغ ياست. در هر مرحله ين گروهيب يهااختلاف

شده است. با اضافه شدن هر  طور که در جدول مشخص دار بوده است. همانيکمتر معن

                                                           
1- Stepwise 
2- Wilk,s Lambda 
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جه توان يبهتر شده است و در نت يداريافته و سطح معني لک لامدا کاهشياب مقدار ويرد

 افته است. ي  شيها افزان گروهيک بيزان تفکيل و ميتحل يجداساز

 ريپذشيفرسا يها در واحدهاح نمونهيصح يبند( درصد طبقه3جدول )

Table (3) Correct classification percentage of samples in erodible units 

 ريپذشيفرسا يواحدها
 هات در گروهيعضو ينيبشيپ

 هاکل نمونه
 واحد سوم واحد دوم واحد اول

ج ينتا

 ليتحل

 تعداد

 28 0 0 28 واحد اول

 18 1 13 0 واحد دوم

 81 81 0 0 واحد سوم

 درصد

 100 0 0 100 واحد اول

 100 1/5 1/12 0 واحد دوم

 100 100 0 0 واحد سوم

ج ينتا

 يابيارز

 ليتحل

 تعداد

 28 0 0 28 واحد اول

 18 2 12 0 واحد دوم

 81 81 0 0 واحد سوم

 درصد

 100 0 0 100 واحد اول

 100 3/18 5/82 0 واحد دوم

 100 100 0 0 واحد سوم

 ن سهم منابع رسوبييتع -

رسوب بر اساس  يابمنشأيک يد رسوب از تکنيمنابع رسوب در تول ين سهم نسبييتع يبرا
ک از منابع رسوب، يت در سهم هر يعدم قطع يابيارز يت استفاده شد. برايبرآورد عدم قطع

قرار گرفت. با در  يرسوب مورد بررس يهاب کل نمونهيترک يت برايعدم قطع يبيمدل ترک

ن مدل ين، ايبرآورد احتمال پس يمجدد برا يبردارنمونه يتکرار برا 106نظر گرفتن 
 جاد کند.يها ااز داده يحين صحيپس يتوانست تابع تراکم

باشد، صدک  20ا صدک يانه يبا من سهم هر منبع برابر يانگين که ميبا در نظر گرفتن ا
ها ابيب رديج حاصل از ترکيباشد که نتايت مينان عدم قطعيانه سطوح اطميم 12و  2
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 ير اول، دوم و سوم سهم نسبيپذشيسه منبع رسوب واحد فرسا يکند، برايمشخص م
( درصد 88-18) 13( و 0-13) 2(، 0-5) 2ر يب برابر با مقاديک به ترتيد رسوب هر يتول

ع يدرصد است. توز 12و  2نان صدک يحدود اطم يکننده انير داخل پرانتز بياست. مقاد
  ( نشان داده5ن در شکل )يع احتمال پسيک از منابع رسوب بر اساس برآورد توزيسهم هر 

د يک از منابع رسوب در توليهر  يزان سهم نسبيم يدهندهها نشانxشده است. محور 

مجدد بر  يبردارن به دست آمده از تکرار نمونهياحتمال پسانگر يها بyرسوب و محور 
از هر  1سيت بيرسوب بر اساس مدل عدم قطع يابمنشأياست. روش  يواقع يهااساس داده

ها نهفته داده يکه در محتوا يو اطلاعات ياصل يهادو منبع اطلاعات شامل اطلاعات داده
اتفاق  است که واقعاً ييهامربوط به دادهن ين احتمال پسيد. همچنينماياست، استفاده م

س در يب يهان آمارهي(. بنابرا28: 1310، يکه احتمال وقوع دارند )نصرت ييهاافتاده نه داده

ت با توجه به استفاده يرا به منظور برآورد عدم قطع يها ابزار قدرتمندر روشيسه با سايمقا
 اندک ارائه نموده است. ياز پارامترها

 
 تيز با استفاده از مدل عدم قطعيآبخ يهضسهم منابع رسوب حو( 7) شکل

Fig (7) Contribution of watershed sediment sources using uncertainty model 

                                                           
1- Bayesian 
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م سهم هر کدام از منابع يد رسوب با تقسير در توليپذشيفرسا يواحدها يت نسبياهم

 ين نسبي( اهم8جدول )د رسوب به درصد تحت پوشش هر منبع بدست آمد. يدر تول

 دهد.يد رسوب را نشان مير در توليپذشيفرسا يواحدها

 د رسوبيمنابع رسوب در تول يت نسبي( اهم4جدول)
Table (4) The relative importance of sediment sources in sediment production 

 يت نسبياهم
د رسوب يسهم تول

 بر حسب درصد
 منابع Km2مساحت  درصد مساحت

 ر اوليپذشيواحد فرسا 268 15/23 2 08/0

 ر دوميپذشيواحد فرسا 203 82/15 2 28/0

 ر سوميپذشيواحد فرسا 652 21 13 25/1

در  يکربن آل يرهيزان ذخيخاک، م يريپذشيدر فرسا يبا توجه به نقش کربن آل

 نشان يکربن آل يرهيذخ يابيج ارزيسه شد. نتايز مقاير منطقه نيپذشيمختلف فرسا يواحدها

ر برابر بوده است يپذشيمختلف فرسا يبراساس واحدها يکربن آل يرهيزان ذخيمداده که 

مگاگرم  3/68ر دوم )يپذشيمگاگرم بر هکتار(، واحد فرسا 2/50ر اول )يپذشيبا: واحد فرسا

 يرهيزان ذخي( م8است. شکل ) مگاگرم بر هکتار( 6/28ر سوم )يپذشيبر هکتار( و واحد فرسا

ک نمودار نشان داده ير را با استفاده از يپذشيمختلف فرسا يبر اساس واحدها يکربن آل

ر اول و يپذشيدر واحد فرسا يکربن آل يرهيزان ذخين ميشتريبج ين نتاياست. با توجه به ا

 افت شد.ير سوم يپذشيدر واحد فرسا يکربن آل يرهيزان ذخين ميکمتر



 
 پذير خاک در توليد... منشأيابي سهم واحدهاي فرسايش

 853  فروزان احمدي و همکاران

 

 
 ريپذشيمختلف فرسا يدر واحدها يکربن آليره يزان ذخي( م8شکل)

Fig (8) Organic carbon storage in different erodible units 

 BLMروش  يبررس -

در منابع مختلف نشان  BLMرا بر اساس روش  يدانيج مشاهدات مين نتايانگي( م2جدول )

ش يمنابع شدت فرساگر ير سوم نسبت به ديپذشيج منبع فرساين نتايدهد. با توجه به ايم

د يأيج به دست آمده از مدل را مورد تين موضوع صحت نتايدهد که ايرا نشان م يشتريب

 دهد.يقرار م

 ر مختلفيپذشيفرسا يدر واحدها BLMج روش ي( نتا5جدول )

Table (5) Results of the BLM method in different erodible units 
شدت 

 شيفرسا

ازشدت يامت

 شيفرسا

از يامت

 7عامل

از يامت

 6عامل

از يامت

 5عامل

از يامت

 4عامل

از يامت

 3عامل

از يامت

 2عامل

از يامت

 1عامل

واحد 

 ريپذشيفرسا

 اول 2 2 2 3 2 2 2 21 کم

 دوم 8 2 3 2 5 6 2 32 کم

 سوم 6 6 8 8 6 6 6 82 متوسط

ن يد رسوب و کمتريزان تولين ميشترير سوم بيپذشين مطالعه نشان داد واحد فرسايا

 ريپذشينکه واحد فرسايخود اختصاص داده است. با توجه به ارا به يکربن آل يرهيزان ذخيم

دهد يله نشان مأن مسياست ا يو رسوبات کواترنر يکشاورز يشتر تحت کاربريسوم ب

ت يثر حوضه در وضعؤبه عنوان عوامل م ياراض يو کاربر يشناسنينقش عامل زم
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رسوب  يابمنشأيق در مورد يدق يااگرچه تاکنون مطالعهار مهم است. يبس يريپذشيفرسا

ران انجام نشده است و مطالعه حاضر ير به خصوص در ايپذشيفرسا يبر اساس واحدها

 ياراضاند که نشان داده يادين هدف است اما مطالعات زيدن به ايرس ين مطالعه براينخست

ز يآبخ يهاهضد رسوب حويرا در تولن نقش يترمهم ير اصوليغ يبردارل بهرهيبه دل يکشاورز

 يارسوب در حوضه يابمنشأيک ي(، با استفاده از تکن2016و همکاران ) 1دارند. از جمله ژو

نسبت به  يشتريت بيحساس يگر اراضينسبت به د يکشاورز يانگسو نشان دادند اراضياز ج

 ش دارند.يفرسا

   يريگجهينت -4

 يهضد رسوب در حوير در توليپذشيفرسا يسهم واحدها يابمنشأين پژوهش به منظور يا

ونه خاک در ـنم 81 يرـيپذشيعامل فرسا يريگجام گرفت. اندازهـز کوهدشت انيآبخ

 ياندازه ين هندسيانگيم يمختلف حوضه با استفاده از بافت خاک و بر مبنا يهاقسمت

ر بوده است. يمتغ 0663/0تا  0386/0منطقه از  يريپذشيذرات نشان داد که مقدار فرسا

د ياول، دوم و سوم در تول ير بدست آمده سهم هر کدام از واحدهايمقاد يپس از واحدبند

درصد است که  13و  2، 2ب برابر با يرسوب به ترت يابمنشأيک يرسوب با استفاده از تکن

ج نشان داد ين نتايدارد. ا د رسوب منطقهين سهم را در توليشتريدرصد، ب 13واحد سوم با 

و هم  ييبالا يريپذشيزان فرساياست هم م يکشاورز يکه تحت کاربر ييهاکه قسمت

در  يکربن آل يرهيذخ يريگج اندازهيد رسوب منطقه دارد. نتاين سهم را در توليشتريب

در واحد سوم که تحت  يکربن آل يرهيذخزان ين ميمختلف نشان داد کمتر يواحدها

از  يب ناشيدهد در واحد سوم تخريله نشان مأن مسياست، وجود دارد و ا يکشاورز ياراض

 ينکه واحد سوم تحت کاربريشتر است. با توجه به ايزدانه مانند رس بيهدر رفت رسوبات ر

ربط داده  ياز اراض يبردارله را به نوع استفاده و بهرهأن مسيتوان اياست م يکشاورز

ت و يريمد يهاو برنامه ياز اراض يبرداربه نوع بهره يشتريتوجه بشود يه مين توصيبنابرا

 حفاظت خاک در منطقه اجرا شود.
                                                           
1- Zhou et al., 
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 ر و تشکر يتقد -

آن توسط دانشگاه  يت ماليه حمايباشد و کليم ينامه دکتر انين مقاله مستخرج از پايا 
 ن صورت گرفته است.ي، دانشکده علوم زميد بهشتيشه
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