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 نگاري سد با استفاده از روش انگشتنشين شده در مخزن تهمنشأيابي رسوبات 

  لاور فين، استان هرمزگان)سد آبخيز  يحوزه (مطالعه موردي:

  .ي كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ايرانمهندسي منابع طبيعي، دانشكدهگروه سمانه حبيبي: 

  .ي كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ايرانگروه مهندسي منابع طبيعي، دانشكده :*غلاميحميد 

  .كاووس، گنبد، ايرانرزي و منابع طبيعي، دانشگاه گنبدي كشاو، دانشكدهگروه مرتع و آبخيزداري آبادي:ابوالحسن فتح

Desmond Walling : ،دانشگاه اكستر، اكستر، انگلستانگروه جغرافياي طبيعي. 

  )١٤/١٠/١٣٩٧تاريخ پذيرش:    ٤/١٣٩٧/ ١ تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت:

  چكيده

 اي رســوبمنطقــه اي و بــرونكــاهش اثــرات درون منطقــه بــراي رسوب در يك آبخيــز يكنندهشناسايي منابع توليد

كمــي نمــودن ســهم منــابع رســوبات  برايو كارا مفيد  يابزار ،منشأيابي رسوبتكنيك  بدين منظور است؛ضروري  امري

 مخــزن ســدنشــين شــده در رســوبات تــهدر زيرحوزه سهم سه  برآورد درصدتحقيق،  هدف از اينشود. محسوب ميآبي 

تــوان در راســتاي ســازي مــيكــه از نتــايج مــدل اســتاستان هرمزگان با استفاده از مدل تركيبي چند متغيــره  لاور فين در

ع نمونــه از منــاب ٢٣، زيرحــوزهبا توجه به مساحت هر  بدين منظور. كردجلوگيري از كاهش عمر مفيد مخزن سد استفاده 

. بعــد از شــدآوري نشــين شــده در پشــت ســد جمــعنمونه از رسوبات ته ١٧) و هازيرحوزهرسوب ( يتوليدكننده يبالقوه

 ICP-OESتوســط دســتگاه  )REE(خــاكي نادر عنصر اعم از عناصر اصلي، كمياب و عناصر  ٥٦ها، سازي نمونهآماده

بــه ت خصوصــي ٦٤ ،اوليــه يمرحلــهدر همچنــين  شــد.شاخص مربوط به عناصر نادر خاكي نيز محاســبه  ٨گيري و اندازه

بهينــه شــامل  رديــاب ٦با استفاده از مدل تركيبي، منابع سهم  كردنبه منظور كمي شد.  عنوان ردياب اوليه در نظر گرفته

Cr ،La/Yb ،Nd/Yb ،Th ،Bi  وPr  ي ورودي بــه انتخاب و بــه عنــوان پارامترهــا ،تحليل تشخيصآناليز با استفاده از

و  Pr  ،La/Yb نتــايج تحليــل تشــخيص نشــان داد كــه از بــين شــش رديــاب بهينــه، ســه رديــاب. مدل در نظر گرفته شــد

Nd/Yb در تفكيــك توانــايي بــالاي عناصــر نــادر خــاكي خــود بيــانگر عناصر نادر خاكي انتخاب شد كه  ها واز شاخص

بــر . شــونددچار كمترين تغيير و تحول مينشيني ها در حين فرآيندهاي حمل، هوازدگي و تهزيرا اين ردياب است؛منابع 

- رســوب بــراي رســوبات تــه يكننــدهميندرصد به عنوان منبع اصلي تأ ٦٦جنوبي با ميانگين سهم  يزيرحوزهطبق نتايج، 

- پشــت ســد مــي يكنترل رسوب و جلوگيري از ورود آنها بــه درياچــهبراي بنابراين،  مخزن، شناسايي شد؛نشين شده در 

هــاي آبراهــههــاي بيولوژيــك در ملاتي و فعاليــت ـѧѧـهاي سنگي چين، سازههاي اجرايي مانند احداث خشكهبايست فعاليت

  .صورت گيردجنوبي  يزيرحوزهفرعي و اصلي 

  سد لاور. سوب، عناصر نادر خاكي،ر يمنابع بالقوهرسوب، ردياب، منشأيابي : يديواژگان كل

  مقدمه - ١
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. اين فرآيند نه تنها باعث كاهش حاصلخيزي خــاك و استفرسايش خاك يك تهديد محيطي جدي در سرتاسر دنيا 

 كنــد هــا تــأمين مــيي رودخانــهبــراي شــبكه ، بلكه بار رسوب زيادي)Bakker et al, 2004( شودعملكرد محصول مي
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)2004 ,et al Owens( . گــذاري در مخــازن پــايينآب و رسوب ١كدورتافزايش  بهبار رسوب معلق زياد ممكن است-

مواد مغــذي و حاوي  ،رسوبهمچنين ممكن است . )Devlin et al, 2008( منجر شوداراضي پست ها در رودخانهدست و 

 باشــدهــا و راديونوكلوئيــدها هــاي آلــي مقــاوم، فلــزات ســنگين، پــاتوژنها، آلاينــدهكشفسفر، آفتها شامل آلاينده

)Horowitz, 2008(،هــا در مــديريت رســوب و آلاينــدهدر  ،تغييرات زماني و مكــاني منــابع رســوبشناخت  ؛ بنابراين

  .)et al, 2016 Le Gall( ضرورت دارداي هاي رودخانهسيستم

بــه عنــوان را  ٣يا رديــابي رســوب ٢نگاريروش انگشتمحققان هاي سنتي، وجود مشكلات دركاربرد روشبه دليل 

 يروشــ نگاري رســوب،. انگشت)Walling, 2005( دادندتوجه قرار قابل روشي جايگزين براي تعيين منابع اصلي رسوب 

 & Laceby et al, 2016 & Tiecher et al, 2018( ايمعلق رودخانــهسهم منابع رسوب  نمودنرايج در تشخيص و كمي 

Le Gall et al, 2016 & Sadeghi et al, 2017 & Nosrati et al, 2018(  غلامي و همكــاران، و رسوبات بادي)١٣٩٤، ١٣٩٣ 

ل كه براي اولــين بــار در ســا است ) Gholami et al, 2017a and 2017b؛١٣٩٧و  ١٣٩٦كردستاني و همكاران، ؛ دولت١٣٩٦و 

نگــاري رســوب يــا انگشــت .شــدو همكاران به منظور تعيين سهم منابع رسوب در بريتانيا استفاده  Collinsتوسط  ١٩٩٧

بــه رسوب از طريق چنــدين گــروه متفــاوت از خصوصــيات كــه  يبررسي چندين منبع بالقوهاز منشأيابي عبارت است 

طيــف وســيعي از ، از بدين منظــورشود؛ استفاده ميافزايش تشخيص بين منابع و اجتناب از منبع رسوب غير واقعي منظور 

 شــودمــياســتفاده شناســي كاني ها، عناصر آلي، رنگ وايي، ايزوتوپخصوصيات مختلف شناختي شامل عناصر ژئوشيمي

)1997 ,Collins et al(هــاي كمــي ، تخمين٤هاي تركيبيهاي تركيبي كمي با ردياباز طريق تلفيق مدل . در اين روش

: مبتنــي اســت. اين روش بر دو فــرض اصــلي )Walling,2005 ( شودمياز سهم نسبي منابع مختلف توليد رسوب فراهم 

هــا تفكيــك يا رديــاب آنها ٥خصوصيات فيزيكي، ژئوشيميايي و بيوژنيك يتوانند بر پايهي رسوب ميالف) منابع بالقوه

هاي رسوب و منبع با استفاده از خصوصــيات آنهــا يــا نمونه يمقايسهاز طريق را توان اهميت منابع رسوب مي؛ ب) شوند

  . )همان( كردتعيين  هاردياب

(انــواع رســوب مكــاني منــابع  )٢٠١٨( و همكــاران Nosratiو  )١٩٩٧( و همكــاران Collins ،در برخــي مطالعــات

هــاي كه در برخي مطالعات ديگر، خاك ســطحي انــواع كــاربريدر حالي كردند؛يك حوزه تعيين  درون را ها)زيرحوزه

هــاي و انواع كــاربري )et al, 1999 Walling(شناسي ، سازندهاي زمين)Russell et al, 2001(اراضي و فرسايش كانالي 

بــا  )١٣٩٢( . حيــدري و همكــاراننــدمورد مطالعه قرار دادآبخيز  يبه عنوان منابع مكاني رسوب معلق در حوزهاراضي را 

اســتان گلســتان  بنــه درآبخيز تــول يدر حوزه را در توليد رسوب معلق ، سهم واحدهاي كاريمنشأيابياستفاده از روش 

وب رسوب يك روش ارزشمند براي تعيين سهم منــابع رســوب معلــق در رســمنشأيابي و اظهار داشتند كه  كردندتعيين 

فشــندك ـ  آبخيز زيدشــت يرسوبات معلق در حوزهمنشأ  ،)١٣٩٦( آبادي و همكاران. فتحاستآبخيز  يخروجي حوزه

 ٦نتايج آنها نشان داد كــه منــابع زيرســطحي م منابع مورد مطالعه قرار دادند.قطعيت مربوط به سه فقدانمراه ه به را طالقان

مــورد  يدر توليد رسوب معلــق منطقــه )شامل فرسايش سطحي و شياري(نسبت به منابع سطحي  (مانند فرسايش خندقي)
                                                           
1 Turbidity 
2 Fingerprinting 
3 Sediment tracing 
4 Composite Fingerprint 
5 Biogenic 
6 Sub-surface sources 
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در يــك  را نگاري، سهم منابع رســوببا استفاده از روش انگشت) ٢٠١٨( و همكاران Tiecher. داردسهم بيشتري مطالعه 

منبــع درصــد،  ٧٠با سهم بــيش از و نشان دادند كه اراضي زراعي  كردندآبخيز كشاورزي بزرگ در جنوب برزيل تعيين 

بــا بعــد از يــك بــارش شــديد،  )٢٠١٧( ارانو همكــ Zhang .ي مورد مطالعه استرسوب در منطقه يكنندهتأميناصلي 

و اراضــي بــاير  كردندچين تعيين وب را در آبخيزي كوچك در فلات لسيسهم منابع رس نگارياستفاده از روش انگشت

 هاي آمــاري چنــدبا استفاده از تكنيك )٢٠١٨( و همكاران Nosrati. شدرسوب معرفي  يبه عنوان منبع اصلي توليدكننده

هــاي بــا روشدر توليــد رســوب معلــق تعيــين و  را هــاسهم زيرحوزه ،MixSIR يمختلف و مدل اصلاح شده يمتغيره

ســهم ســازندهاي مختلــف  ،)٢٠١٧( و همكــاران Sadeghi. كردنــدمحاســبه ها هاي متفاوتي براي زيرحوزهسهممختلف، 

درصــد و  ٨٥و سازندهاي مارني گچــي قرمــز بــا  كردندكوچك تعيين  يدر آبخيزرا هاي اراضي شناسي و كاربريزمين

  . ابع اصلي توليد رسوب شناسايي شدبه عنوان من ،درصد ٨٨كاربري مرتع با 

لاور  ســدّآبخيــز  يرسوب در حــوزه يكنندهمينبه عنوان منابع مكاني تأها زيرحوزههدف از اين تحقيق، تعيين سهم 

    .است) ١نگاري رسوب (شكل استفاده از روش انگشتبا استان هرمزگان  فين در

  

  
  نگاري در تحقيق حاضر.: چارچوب روش انگشت١شكل 

  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

مســاحت هكتــار  ٥٠٠/٢٢كه  استسمت شمالي شهر بندرعباس واقع شدهكيلومتري ق ٦٠آبخيز لاور فين در  يحوزه

 ،مــورد مطالعــه يمنطقــه. )٢(شكل است تشكيل شدهشمالي، مياني و جنوبي  ياز سه زيرحوزهبه ترتيب  دارد. اين حوزه

-از ســازندهاي كــواترنري شــامل ماســه عمدتاً باشد. اين منطقهزا ميو به شدت رسوب داردميليمتر بارندگي ساليانه  ١٧٢

جنــوبي  يهاي آبرفتي، سازندهاي رسي و مارني به ويژه در زيرحوزههاي جوان، پادگانهافكنهها و مخروطها، تراسسنگ

جنوبي، از اراضــي بــاير تشــكيل  هاي مياني وويژه در زيرحوزهه مورد مطالعه ب يعمده مساحت منطقهاست. تشكيل شده
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كــه  اســتشمالي شامل دو كاربري كشــاورزي و مســكوني  يهاي ديگري از حوزه به ويژه زيرحوزهاست و بخششده

  .گيرددر آن صورت ميجات هاي كشاورزي شامل كشت صيفيعمده فعاليت

  
  مورد مطالعه. آبخيز يحوزه ينقشه: ٢شكل 

  

 

  و روش مواد -٣

  هاي آزمايشگاهيگيريها و اندازهسازي نمونهبرداري، آمادهنمونه

اصلي از هم تفكيك و به عنوان منابع مكاني توليــد  يزيرحوزهآبخيز مورد مطالعه، سه  يحوزهاز  نقشه يپس از تهيه

 ؛شــد آورياصلي هر زير حــوزه جمــع يها از بستر آبراههسپس نمونهمورد مطالعه در نظر گرفته شد.  يحوزهرسوب در 

نمونه برداشــت  ٨جنوبي  ينمونه و از زيرحوزه ٦مياني  ينمونه، از زيرحوزه ٩مورد مطالعه  يشمالي منطقه ياز زيرحوزه

نشــين شــده در بســتر از مواد ته هاي سطحي،نمونه. شدخاكي لاور برداشت  نشين شده در پشت سدّنمونه از مواد ته ١٧و 

و بخــش شد هاي رسوب به دليل رطوبت بالا در هواي آزاد خشك نمونه آوري،بعد از جمع. شدهاي اصلي برداشت كانال

، Al ،Ba ،Be ،Ca شــامل(عنصر ژئوشيميايي  ٥٦ ،. در هر نمونهشدآزمايش  وتفكيك ها ميكرومتر از نمونه ٦٣كمتر از 

Ce ،Co ،Cr ،Cs ،Cu ،Dy ،Er ،Eu ،Fe ،Ga ،Gd ،Hf ،Ho ،K ،La ،Li ،Lu ،Mg ،Mn ،Mo ،Na ،Nb ،Nd ،Ni ،

P ،Pb ،Pr ،Rb ،Sb ،Sc ،Sm ،Sn ،Sr ،Ta ،Tb ،Te ،Th ،Ti ،Tl ،Tm ،U ،V ،W ،Y ،Yb ،Zn ،Ag ،Zr ،As ،Bi ،

S  وSb(  دستگاه با استفاده ازICP-OES عنصــر  ٥٦. در بــين شــدگيري در آزمايشگاه مركزي دانشگاه هرمزگان اندازه
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شاخص مربوط به عناصر نــادر خــاكي شــامل  ٨و  گيري ش) نيز اندازه١REEsعنصر نادر خاكي ( ١٥گيري شده، اندازه
*Eu/Eu  ،(La/Yb)n ،(La/Lu)n ،Ceδ ،(La/Sm)n ،∑ REE  و(Gd/Yb)n  شدمحاسبه .  

  هاتفكيك منابع رسوبات معلق با استفاده از تركيب بهينه از ردياب

اي روش آمــاري دو مرحلــه :وجــود دارد كــه عبارتنــد از هاي مختلفــي، روشهاتعيين تركيب بهينه از ردياب براي

 ي؛ تجزيــه)et al, 2018 Nosrati(كروســكال والــيس  ،)et al, 1997 Collins(كروسكال والــيس و تحليــل تشــخيص 

از تست آناليز تحليــل تشــخيص گــام  ،هاي بهينهبه منظور انتخاب ردياب ناليز تحليل تشخيص. در اين تحقيقكلاستر و آ

 ٤DFAبه عنوان مبنــاي اصــلي تشــخيص و تفكيــك منــابع در تســت  ٣ويلكس لامبدااز . شد) استفاده ٢DFA( به گام

از كنــد و عمــل مــي )et al, 1997 Collins(سازي ويلكس لامبــدا كمينه يگام به گام بر پايه DFA. تست شداستفاده 

اســتفاده سهم منــابع رســوبات معلــق  كردنهاي تركيبي براي كمي به عنوان متغيرهاي ورودي به مدل ٥هاي بهينهردياب

  .شودمي

  سهم منابع رسوب معلق كردنكمي 

و  Haddadchi :هاي تركيبي متعددي وجود دارد كه عبارتنــد ازسهم منابع رسوبات معلق، مدل كردنبه منظور كمي 

و همكــاران،  Mothaمــدل  ،)٢٠٠٠( و همكــاران Slatteryمــدل  ،)١٩٩٧( و همكــاران Collinsمدل ، )٢٠١٣( همكاران

 Lnadwehrمــدل  ،)et al, 2010 Collins(شــده اصــلاح  Collinsمــدل  ،)٢٠٠٩( و همكــاران Hughesمدل  ،)٢٠٠٣(

)Devereux et al, 2010( ؛ و مدلLandwehr  اصلاح شده)et al, 2009 Gellis( در ايــن تحقيــق بــه منظــور كمــي .

  : استبه صورت زير  )f(c)(كه ساختار مدل  شداستفاده ) ١٩٩٧( و همكاران Collinsسهم منابع، از مدل رايج  كردن

f(c) =  ቆ
൫C௦ − ∑ C௦

୫
୨ୀଵ . C୨,୧൯

C௦
ቇ

ଶ

رابطهي(١)                                                                 
୬

୧ୀଵ

 

 Cj,iام و  jســهم فرضــي منبــع  Cjsهاي رسوب، ام در نمونه iغلظت ردياب  Cis تابع هدف، f(c) در اين معادله،  

اســت هاي بهينــه تعداد ردياب nو  )٣تعداد منابع رسوب (در اين تحقيق برابر است با  mام،  jام در منبع  iغلظت ردياب 

هــاي بــا روش Prو  Cr ،n)La/Yb( ،Nd/Yb ،Th ،Biهــاي در اين تحقيق رديــاب.  ٦با است در اين تحقيق برابر كه 

  .شدآماري انتخاب 

با حــل ايــن و  شوداز برنامه نويسي خطي براي حل تعدادي از معادلات استفاده مي ،تركيبي يهاي چند متغيرهدر مدل

-تكرار مــي بالا ي، معادلههاي بهينهردياببراي هر يك از . ديآمي دسته سهم هر يك از منابع مختلف رسوب ب ،همعادل

تركيبــي بــا تعــدادي معادلــه مشــخص  يمعادله وجود خواهد داشت و مدل چند متغيــره ها،ردياببنابراين به تعداد  ؛شود

هاي بهينه بــراي ســهم جواب دست آورد.ه توان سهم هر يك از منابع مختلف رسوب را بمي هخواهد شد. با حل اين معادل

                                                           
1 Rare Earth Elements 
2 Discriminant function analysis 
3 Wilks lambda 
4 Discriminant function analysis 
5 Optimum fingerprints 
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٧  
 

زيــر  سعي و خطا و بــا در نظــر گــرفتن دو شــرط، با استفاده از عمليات تكرار )١( يمعادله ١سازيكمينهمنابع رسوب با 

  شود: محاسبه مي

مجموع ضرايب سهم هــر يــك از منــابع بايــد  )٢ مقادير ضريب سهم هر يك از منابع بايد بين يك و صفر باشد؛ )١

  انجام شد.در اكسل  ٢سولور يسازي با استفاده از الحاقيهبهينه برابر با يك باشد.

  ٣GOFارزيابي نتايج مدل تركيبي با استفاده از 

كــه از  شــداســتفاده ) ٢٠١٢( پيشنهادي توسط كالينز و همكاران GOFاز  ،ارزيابي نتايج حاصل از مدل تركيبي براي

  .استنتايج مدل در دقت بيشتر  بيانگر ،تر باشدنزديك ١٠٠به  GOFشود. هر چه مقدار زير محاسبه مي يرابطه

𝐺𝑂𝐹                      )٢( يطهراب     = 1 − 
ଵ


∑ ቀ൫C௦ − ∑ C௦

୫
୨ୀଵ . C୨,୧൯/C௦ቁ

ଶ
୬
୧ୀଵ  

  

 ها (نتايج) يافته - ٤

  تفكيك منابع

گــام بــه گــام  DFAمورد مطالعــه، از روش  يلاور در منطقه سدّمخزن نشين شده در رسوبات ته تفكيك منابع براي

، )Cr ،n)La/Yb، شــش رديــاب شــامل ١اســت. بــر طبــق جــدول نشان داده شــده ١كه نتايج آن در جدول  شداستفاده 

Nd/Yb ،Th ،Bi  وPr ايــن شــش  در نهايــت شــد.و به عنوان ردياب بهينه انتخــاب  در طي شش گام به مدل وارد شد

شــده در پشــت  نشــينبندي منابع رسوبات تهبراي سهم ،)١ يبه عنوان پارامترهاي ورودي به مدل تركيبي (رابطه ردياب

ار مقــد ،كه بر طبق نتايجشد سازي ويلكس لامبدا انجام اساس كمينهسد در نظر گرفته شد. در اين روش، تفكيك منابع بر

  . يافتكاهش  ٠٤١/٠تا  ٥٥٩/٠از  ويلكس لامبدا از گام يك تا شش

  نشين شده ها براي تشخيص منابع رسوبات تهانتخاب تركيب بهينه از رديابگام به گام به منظور  DFA: نتايج ١جدول

  مورد مطالعه. يسد در منطقهمخزن در 

  ويلكس لامبدا  ردياب بهينه  گام

 F  آماره               
 Sig   آماره

١  Cr ٠٠٣/٠  ٨٨٩/٧  ٥٥٩/٠  

٢  n)La/Yb(  ٠  ٠٢٥/٧  ٣٣٠/٠  

٣  Nd/Yb  ٠  ٨٥١/٧  ١٨٨/٠  

٤  Th  ٠  ٦٥٤/٨  ١٠٨/٠  

٥  Bi  ٠  ٥٣١/٩  ٠٦٣/٠  

٦  Pr  ٠  ٨٨٣/٩  ٠٤١/٠  

  

                                                           
1 Minimization 
2 Solver 
3 Goodness of fit 
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گام به گــام انجــام شــد  DFAتوسط توابع اول و دوم  ،شده در پشت سد يننشتفكيك و جداسازي منابع رسوبات ته

تفكيك منابع رسوب معلق با استفاده از شش رديــاب بهينــه نشــان داد  است. بر طبق نتايج،نشان داده شده ٣كه در شكل 

) ٢و جــدول  ٣اســت (شــكل بندي شدهبه درستي طبقه ،نشين شده در پشت سدهاي منابع رسوبات تهدرصد نمونه ١٠٠كه 

  .دهدرا نشان ميبرداري دقت بالاي نمونه كه

  
   سد لاور فين توسط توابع اول و دوم.مخزن نشين شده در : جداسازي منابع رسوبات ته٣شكل 

NSb ي شمالي،زيرحوزه MSb و  ي ميانيزيرحوزهSSb جنوبي. يزيرحوزه  

 
  گام به گام DFAاز روش  نشين شده در پشت سد با استفادهمنابع رسوبات ته بندي نمونه: طبقه٢جدول 

  

 مجموع

   هابيني عضويت در گروهپيش

 منابع
 

 شمالي يزيرحوزه مياني يزيرحوزه جنوبي يزيرحوزه

 تعداد شمالي يزيرحوزه ٩ ٠ ٠ ٩

 مياني يزيرحوزه ٠ ٦ ٠ ٦

 جنوبي يزيرحوزه ٠ ٠ ٨ ٨

 درصد شمالي يزيرحوزه ١٠٠ ٠ ٠ ١٠٠

 مياني يزيرحوزه ٠ ١٠٠ ٠ ١٠٠

 جنوبي يزيرحوزه ٠ ٠ ١٠٠ ١٠٠

 

  توليد رسوبدر ها زيرحوزهتعيين سهم 

اســت. بــر نشــان داده شــده ٣در جدول  ،سد توسط مدل تركيبيمخزن نشين شده در بندي منابع رسوبات تهنتايج سهم

ميــاني  يزيرحــوزهنشين شده در پشت سد و رسوب ته نمونه ١٣جنوبي به عنوان منبع غالب براي ي زيرحوزهطبق نتايج، 

به عنوان منبع اصــلي بــراي نيز شمالي  يزيرحوزه است، ١٧و  ٢ يهاي رسوب شمارهفقط به عنوان منبع غالب براي نمونه
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رســوب بــراي  يكنندهمينجنوبي به عنوان منبع اصلي تأ يزيرحوزهد. وشميشناسايي  ١٢و  ١٠ يهاي رسوب شمارهنمونه

  كند. فراهم ميرا ، صد درصد رسوب ١٥و  ١٣، ٦، ١هاي رسوب نمونه

  نگاري.مورد مطالعه با استفاده از روش انگشت يسد در منطقهمخزن نشين شده در بندي منابع رسوبات تهنتايج سهم: ٣جدول 

  سهم منابع                                                نمونه رسوب

  جنوبي يزيرحوزه  مياني يزيرحوزه  شمالي يزيرحوزه

١٠٠  ٠  ٠  ١  

٤١  ٥٩  ٠  ٢  

٧٦  ٢٤  ٠  ٣  

٨٩  ٠  ١١  ٤  

٦٥  ٠  ٣٥  ٥  

١٠٠  ٠  ٠  ٦  

٨٦  ١٤  ٠  ٧  

٩٤  ٦  ٠  ٨  

٧٣  ١  ٢٦  ٩  

٣٨  ١٦  ٤٥  ١٠  

٦٩  ٠  ٣١  ١١  

٠  ٢٩  ٧١  ١٢  

١٠٠  ٠  ٠  ١٣  

٥٣  ١٦  ٣١  ١٤  

١٠٠  ٠  ٠  ١٥  

٥٠  ٠  ٥٠  ١٦  

٠  ١٠٠  ٠  ١٧  

  ٦٦  ١٦  ١٨  ميانگين سهم

  

  ارزيابي نتايج حاصل از مدل تركيبي

هــاي بــراي نمونــه GOF. كمترين و بيشترين مقدار شداستفاده  GOFبه منظور ارزيابي نتايج مدل تركيبي، از معيار 

كــه  اســتدرصــد  ٩٠از  ها بيشمحاسبه شده براي اكثر نمونه GOF. شددرصد محاسبه  ٩٩و  ٩١به ترتيب  ٣و  ١٥رسوب 

  . دهدرا نشان ميدقت بالاي محاسبات 

  

  گيرينتيجهبحث و  - ٥

سد و كمي نمودن سهم هــر يــك از مخزن نشين شده در رسوبات ته يكنندهتوليد شناسايي منابع برايدر اين تحقيق 

نگاري بــه عنــوان ابــزاري مفيــد در ايــن رابطــه از روش انگشت ،رسوب يمنابع مكاني توليدكننده به عنوانها زيرحوزه
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نشــين شــده در پشــت . به منظور تفكيك و شناسايي منابع رسوبات تــهشدارزيابي  GOFاستفاده و نتايج آن توسط معيار 

 آنهــااز بــين  كه هاي بهينه انتخاب شدبه عنوان ردياب Prو  Cr ،n)La/Yb( ،Nd/Yb ،Th ،Biسد، شش ردياب شامل 

عناصــر و ايــن توانــايي بــالاي  و اســتمربوط به عناصر نادر خــاكي  )n)La/Ybو  Nd/Ybهاي ، نسبتPrسه ردياب 

-را نشــان مــينگاري رسوب ها در روش انگشتهاي مربوط به آنها در تفكيك منابع و قابليت بالاي اين رديابشاخص

 ( و همكــاران Gholamiاي كــه در مطالعه .استشدهها استفاده مطالعات اندكي از اين شاخصدر سفانه تاكنون دهد. متأ

a, bسهم منابع رسوبات بــادي معرفــي  كردنتفكيك منابع كمي  برايكه ـ ردياب بهينه  ٦از بين  اند،داده) انجام ٢٠١٧

كــه در طــي اين دليل . عناصر نادر خاكي به استمربوط به عناصر نادر خاكي  δCe ، وn(La/Yb)دو ردياب  كردند ـ

هــاي بــه عنــوان رديــاباز آنهــا تــوان مي ،شوندمتحمل ميرا كمترين تغيير و تحول  ،رسوبفرآيند هوازدگي، انتقال و 

گــام  DFAبر طبق نتايج  .)et al Honda, 2004( كردو ابزارهاي كليدي در مطالعات منشأ رسوبات استفاده  ١كارمحافظه

انــد كــه بندي شــدهردياب بهينه به درستي طبقه ٦با  ،نشين شده در پشت سدهاي منابع رسوب تهدرصد نمونه ١٠٠به گام، 

  . دهدرا نشان ميبرداري دقت بالاي نمونه اين امر

نشين شــده در شمالي، مياني و جنوبي در توليد رسوبات تههاي زيرحوزهبه طور كلي بر طبق نتايج مدل، ميانگين سهم 

تــأمين منبــع اصــلي  ،جنــوبي يزيرحــوزهكــه  دهدنشان مي شد. اين امردرصد محاسبه  ٦٦و  ١٦، ١٨سد به ترتيب مخزن 

مســاحت هــر  .اســتاســتان هرمزگــان  ي آبخيز لاور فين درسد لاور در خروجي حوزهمخزن نشين شده در رسوبات ته

در  تــوان نقــش مســاحتباشــد كــه مــيگذار مينشين شده در مخزن سد تأثيررسوب ته تأمينآبخيز نيز در  يزيرحوزه

اســتفاده  GOFمنظور ارزيابي نتايج، از معيــار به  .كردمين رسوب نيز لحاظ ي اهميت نسبي هر زيرحوزه را در تأمحاسبه

-را نشان مــيدقت بالاي مدل مورد استفاده اين امر كه  شددرصد محاسبه  ٩٠از  بيش GOFها مقدار بيشتر نمونه. در شد

و  اســتفاده GOFاز معيــار  ،نگــاريارزيابي نتايج مدل تركيبــي در روش انگشــت براي )٢٠١٦( و همكاران Zhou. دهد

كردســتاني و (دولــت . مطالعــات متعــددياســتدرصد از مدل تركيبي قابــل قبــول  ٨٠بالاي  GOFكه مقدار  كردنداظهار 

 Haddachi et al, 2013  Chen et al, 2016 & Martinez-Carreras et al, 2010 & & Liu and؛١٣٩٧و  ١٣٩٦همكــاران، 

Zhang, 2010 & Liu et al, 2016( از معيار  ،نگاريارزيابي نتايج حاصل از روش انگشت برايGOF  كردنــد؛اســتفاده 

اســتفاده  GOFاز معيــار  ،ارزيابي نتايج حاصل از يــك مــدل تركيبــي براي )٢٠١٢(و همكاران  Collinsبه عنوان مثال، 

  .بوددرصد  ٨٥از  مختلف بيشهاي زيرحوزهدر آن كه ميانگين  كردند

 يدانــهرســي و مــارني و ســازندهاي درشــت يمورد مطالعه از تناوب سازندهاي ريزدانه يمنطقه ،شناسياز نظر زمين

جنــوبي بــه صــورت  يزيرحــوزه يرودخانــه يدر سطح و در ديــواره ،سازندهاي ريزدانه .استسنگي پوشيده شدهماسه

دانــه ســازند درشــت ،رودخانــه يزيرين نيز در برخي نقاط از ديواره يدر لايه است.يكپارچه و يكنواخت قابل مشاهده 

به داخل كانال اصــلي  ،رس و مارن در مواقع بارش به ويژه در مواقع سيلابي يكه ذرات ريزدانه ايگونهبه  شود؛ديده مي

ســنگي ماســه يدانــهاز ذرات درشــت عمــدتاَ ،مياني و شماليهاي زيرحوزهد. سطح شون سد وارد ميو در نهايت به مخز

كــه  هستندقابل مشاهده  هاها و تپه، سازندهاي ريزدانه به صورت لكهزيرحوزهاند و در برخي نقاط از اين دو پوشيده شده

ســد بايــد  يبنابراين، به منظور جلوگيري از ورود رسوب بــه درياچــه اندكي در توليد رسوب داشته باشند؛توانند سهم مي

                                                           
1 Conservative Tracers 
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جنوبي مســتقر  يزيرحوزههاي بيولوژيك در بندهاي سنگي ملاتي و فعاليت چين،هاي اجرايي مانند احداث خشكهفعاليت

در توليــد عامــل ديگــري كــه  است.از مساحت  شناسي در توليد رسوب بيشدر اين تحقيق، نقش سازندهاي زمينشوند. 

كه به نوعي اين تغيير كاربري اراضــي (از  استبري اراضي رتغيير كا ،باشدثيرگذار ميي مورد مطالعه تأرسوب در منطقه

اســت كــه از تحويــل منجــر شــدهشمالي  يهاي متعددي در زيرحوزهانسداد آبراهه به ،اراضي باير به اراضي كشاورزي)

مســاحت بيشــتر نســبت  با وجودشمالي  يشود زيرحوزهكند و باعث ميجلوگيري ميرسوب اين زيرحوزه به مخزن سد 

  مورد مطالعه داشته باشد. يسهم كمتري در توليد رسوب براي منطقه ،ديگر يبه دو زيرحوزه
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Extended abstract 

1. Introduction 

Soil erosion is a major environmental threat worldwide. This three-stage process including 
detachment, transportation and sedimentation of soil particle by runoff affects natural and 
agricultural areas of Iran. Soil erosion has many off-site and on-site effects such as sediment 
deposition in the lake of dam and channels, transportation of nutrients and contaminants 
including phosphorous, pesticides, heavy metals, pathogens and radionuclides (Horowitz, 
2008). Therefore, understanding spatial variations of sediment sources can be useful for 
managing the supply of sediment and contaminants in river systems. Quantifying sediment 
sources can be important to target efficient management measures, reducing sediment supply in 
the catchments. Sediment fingerprinting techniques are therefore increasingly applied to 
determine sediment sources and pathways in catchments and thus inform management 
interventions (Walling, 2005). Many scientists applied sediment fingerprinting techniques for 
quantifying source contribution of fluvial (e.g., Owens et al., 2005; Russell et al., 2001; 
Walling et al., 1999; Zhang and Liu., 2016; Nosrati et al., 2018; Collin et al., 1997 and 2012) 
and aeolian sediments (Gholami et al., 2017a,b; Liu et al., 2016). The sediment fingerprinting 
approach has been used for a variety of different applications including agricultural, forest 
harvesting, wildfires and urbanization (Koiter et al., 2018). 

Fingerprinting techniques have evolved from single-property fingerprints to multi-property 
composite fingerprints because reliance on a single property of sediment makes it difficult to 
accurately distinguish sediments from a variety of sources in large fluvial systems, such as 
catchments (Collins and Walling, 2004). Many different physicochemical properties have been 
successfully used to discriminate potential sediment sources, including mineralogy (Klages and 
Hsieh, 1975), geochemical elements (e.g. Martinez-Carreras et al. (2010b); Collins et al. 
(2013); Pulley et al. (2015); Chen et al. (2016)), elemental composition (e.g. Motha et al. 
(2003); Devereux et al. (2010)), biomarkers (Chen et al., 2016), and environmental 
radionuclides (Martínez-Carreras et al. (2010)). Sediment fingerprinting technique is 
principally based on statistical tests such as Kruskal-Wallis H test and discriminant function 
analysis; and mathematical mixing models. The main objective of this study is quantifying sub-
basins contributions as potential sources for sediments deposited on the back of the dam in the 
Lavar watershed, Fin, Hormozgan province by fingerprinting technique.    

                                                           
* Corresponding author: hgholami@hormozgan.ac.ir 
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2. Methodology 

2.1.Sampling and Laboratory analysis 

In this study, spatially distributed source samples were taken from 23 sites, of which 9, 6 and 8 
samples were taken from northern sub-basin, midlle sub-basin and southern sub-basin potential sources, 
respectively, and seventeen samples were collected from the deposited sediments in the lakes dam, Lavar 
watershed, Fin, Iran.Samples were collected from the upper 0–5 cm depth of potential sources and 
deposited sediments on the lake’s dam.All sediment samples and potential source samples were dry 
sieved in the laboratory. Concentration of 56 geochemical elements including Al,Ba,Be,Ca,Ce,Co,Cr, 
Cs,Cu,Dy,Er,Eu,Fe,Ga,Gd,Hf,Ho,K,La,Li,Lu,Mg,Mn,Mo,Na,Nb,Nd,Ni,P,Pb,Pr,Rb,Sb,Sc,Sm,Sn,Sr,Ta,
Tb,Te,Th,Ti,Tl,Tm,U,V,W,Y,Yb,Zn,Ag,Zr,As,Bi, Sand Sbwere determined using ICP-OES and also, 
eight REE ratios (∑REE, Nd/Yb, Eu/Eu* (Europium Anomaly), (La/Lu)n, (La/Sm)n, (Gd/Yb)n, (La/Yb)n 
and δCe (Cerium Anomaly)) were calculated and assumed as tracers.  

2.2. Disrcimination of sources and quantification of their contribution 

A stepwise discriminant function analysis (DFA) applied to discriminate sources. A mathematical 
multivariate mixing model was used in conjunction with the composite fingerprint to quantify the relative 
contributions of each source type to the sediment samples collected from the back of dam. 

3. Results  

The results of the stepwise DFA, based on the minimization of Wilk’s lambda, for 
discriminating the three source types, on the basis of the individual geochemical properties, 
showed that six tracers includingLa/Yb,Nd/Yb, Th, Bi,Pr and Cr were selected as optimum 
fingerprints. A total of six properties were selected for the optimum composite fingerprint, 
which correctly discriminated 100% of the source type samples. The minimum and maximum 
of GOF were calculated 45 and 94%, respectively. The fact that a majority of the GOF values 
was well above 80% suggested that the mixing model performed well in assessing the sediment 
sources in our study area (Zhou et al., 2016; Haddadchi et al., 2013). 

4. Discussion &Conclusions 

Among of six optimum fingerprints for discriminating sources of sediment, three optimum 
fingerprints (La/Yb,Nd/Yb and Pr) were selected from rare earth elements and their indices. 
This indicates that rare earth elements (REE) and their indices have great potential to identify 
the provenance of aeolian sediments and their transport pathways, because they are less 
fractionated during weathering, transport and sedimentation (e.g. Rao et al. (2011); Hu & 
Yang, (2016)). According to the results, the contribution mean from northern sub-basin, middle 
sub-basin and southern sub-basin were estimated 18%, 16% and 66%, respectively. Therefore, 
southern sub-basin was recognized as the main source to supply material for sediments 
deposited on the back of the dam.  

 
Key Words: Sediment Fingerprinting, Tracer, Potential Sources, Rare Earth Elements, Lavar 
Dam. 
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