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بررسى ارتباط بين رسوبات نهشته شده در 
پشت بندهاي كوچك با منابع توليد رسوب بر 

اساس روش منشايابى در استان سمنان

چكيد ه
بـه منظـور اجـراى برنامه هاى حفاظت خاك و كنترل رسـوب در حوزه هاى آبخيز، شناسـايى منابع اصلى توليد رسـوب و مناطق 
فرسـايش پذير امرى ضرورى اسـت. در اين تحقيق ارتباط بين رسـوبات نهشـته شـده در پشـت سـازه هاى احداث شده بر روى 
آبراهه هاى دو حوزه آبخيز ابراهيم آباد و رويان واقع در استان سمنان، با منابع توليد رسوب بالادست با استفاده از روش منشأيابي 
مركب و كمى مورد بررسـي قرار گرفت. هدف از اين تحقيق تفكيك منابع رسـوب و تعيين سهم و اهميت نسبى هر منبع در توليد 
رسـوب مى باشـد. با بررسى هاى صحرايى منابع رسوب را تركيبى از سطح مناطق با سنگ شناسى مختلف و نيز منابع زير سطحى 
(ديواره خندق ها)در نظر گرفته شـد و ميزان تفكيك اين منابع با اسـتفاده از 15 خصوصيات منشاياب و بر اساس روش هاى آمارى 
كروسكال واليس و تابع تشخيص مورد ارزيابى قرار گرفت. در نهايت سهم هر يك از منابع با محاسبه مدل هاى چند متغيره تركيبى 
تعيين گرديد. نتايج بدسـت آمده بيانگر تفكيك مناسب منابع رسـوب بوده به طوري كه در حوضه ابراهيم آباد تركيب بهينه كانى 
رسـى ايليت و ميزان منيزيم و كربن آلى 95/8 درصد و در حوضه رويان تركيب كانى رسـى كلريت، خصوصيت مغناطيسـى XFD و 
مقادير نيتروژن و كربن آلى 92/9 درصد منابع رسوب را تفكيك كرده است. نتايج حاصل از محاسبه مدل هاي چند متغيره تركيبي 
نشـان داد كه در حوزه آبخيز ابراهيم آباد رسـوبات كواترنر و سـازندهاي شمشـك، دليچاي، هزاردره، كرج و لار و در حوزه آبخيز 
رويان رسـوبات كواترنر، فرسـايش خندقي و سـازندهاي كرج، شمشـك، قرمز بالايي (M1) و لار به ترتيب داراي بيشترين اهميت 

نسبي در توليد رسوب مي باشند.

كلمات كليد ى: كنترل رسوب، بندهاي كوچك، تركيب بهينه، ابراهيم آباد، رويان.
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Investigation of the relationship between sediments of small dams and their sources using tracing method in 
Semnan province
By: A. Kouhpeima, Member of Young Researcher Club, Islamic Azad University, Shiraz Branch, (Corresponding 
Author; Tel: +989353389238) S. Feiznia and H. Ahmadi, Department of Arid and Mountainous Regions Reclamation, 
Faculty of Natural Resources, Tehran University S. A. Hashemi, Researcher of Agriculture and Natural Resource 
Research Center, Semnan
For implementation of soil conservation and sediment control plans in drainage basins, the recognition of the 
main sediment sources and erodible area is necessary. In this research the relationship between sediments of 
small dams which are constructed on drainages of Ebrahim-Abad and Royan Catchments in Semnan Province, 
with the upland sources was determined using composite and quantitative Tracing Method. The aim of research 
has been the differentiation of sediment sources and determination the contribution and the relative importance of 
each source in sediment production.  By field investigation, the combination of both surface areas under different 
lithology and sub surface sources (gully walls) were selected as sediment sources and source differentiation was 
evaluated using 15 fingerprinting properties and by Kruskal Walis and Diffraction Function Analyses. Finaly the 
contribution of each sediment source was determined by calculating multivariate mixing models. The results have 
shown good differentiation of sediment sources, so that in Ebrahim-Abad Catchment, an optimal composition of 
illite, Mg and Organic Carbon with 95.8% and in Royan Catchment, Cholorit, XFD, N and Organic Carbon with 
92.9% differentiation power could differentiate sediment sources. The results of calculation using composite multi-
variate statistical methods have show that Quaternary units and  Shemshak, Dalichay, Hezar-Dareh, Karaj and Lar 
Formations in Ebrahim-Abad Catchment and Quaternary units, gully erosion and Karaj, Shemshak, Upper Red and 
Lar formations in Royan Catchment are the most important sources of sediments, respectively. 
Keywords: Sediment control, Small dams, Optimum composite, Ebrahim-Abad, Royan.

 مقد مه 
ــت خاك در  ــه هاى حفاظ ــوب و اجراى برنام ــرل رس ــه منظور كنت ب
ــوب و مناطق فرسايش  ــايى منابع اصلى توليد رس حوزه هاى آبخيز، شناس
پذير امرى ضرورى است (Callins و همكاران، 1998 و 2001) زيرا بعضى 
ــتى بر روى منابع كليدى متمركز شود. (Walling و  ــتراتژى ها بايس از اس
ــتيابي به اين اهداف روش هاي مختلفي وجود  همكاران، 2008). براي دس
ــت روش يا روش هائي انتخاب شوند كه اولاً  دارد، اما از بين آن ها مي بايس
سريع، اقتصادي و دقيق باشد و ثانيا بتواند ارتباط بين فرسايش منابع رسوب 
ــده در انتهاي حوضه و در نتيجه ارتباط بين فرسايش و  ــوب توليد ش و رس
حمل و رسوبگذاري را برقرار سازند (Callins و Walling، 2004). از بين 
ــوب كه در آن اهميت نسبي منابع  ــايابى رس روش هاي موجود، روش منش
ــوب در حوضه تعيين مي شوند در سال هاي اخير به طور  مختلف توليد رس
 Owens) ــت ــده اس ــيله محققين مختلف بكار گرفته ش فزاينده اي به وس
ــكاران،  ــكاران، 2002؛ Krause و هم ــكاران، 2000؛ Foster و هم و هم
ــتوار  ــور بر اين اصل اس 2003؛ Callins و Walling، 2006). روش مذك
است كه خصوصيات فيزيكي و شيميائي رسوبات معلق، ويژگي هاي منشاء 
ــد (Callins و Walling، 2006). كاربرد  ــان را منعكس مي كنن توليدش
اين روش دو مرحله اصلي دارد. در مرحله اول تركيبي از خصوصياتي كه به 
طور واضح منشأء رسوبات را مشخص مي كنند با فنون آماري انتخاب شده 
و در مرحله بعد با بكارگيري مدل هاي چند متغيره تركيبي (معادله مجموع 

ــازي، بين خصوصيات  ــتفاده از روش هاي بهينه س مربعات باقيمانده) و اس
ــهم هر منبع تعيين مي گردد  ــوبات مقايسهاي برقرار شده و س منابع و رس

 .(2005 ،Walling)
در مطالعات منشايابى منابع رسوب را انواع كاربري (حكيم خانى، 1387؛ 
ــايش هاي سطحي و زير سطحي (Gruszowski و  معظمى،1387)، فرس
 Owans 2001؛ ،Hillier و همكاران، 2006؛ Owans همكاران، 2003؛
ــكاران، 2000) و منابع مكاني از جمله  ــكاران، 2006؛  Hardy و هم و هم
ــا (Botirill و همكاران، 2000؛  ــي يا زيرحوضه ه ــنگ شناس واحدهاي س
ــي از  ــكاران، 2006) و تركيب Foster و Lees، 2000؛ Kimoto و هم
ــكاران، Carter ،2001 و همكاران، 2003)  ــع (Russell و هم تمام مناب
ــي از خصوصيات  ــت. در اين مطالعات انواع مختلف ــده اس در نظر گرفته ش
منشأياب براي تفكيك منابع رسوب مورد استفاده قرار گرفته است از جمله 
ــات  ــا،a2010)، خصوصي ــى (Hillier، 2001؛ كوهپيم ــاى رس ــي ه كان
ــكاران،  ــكاران، 2007؛ Gruszowski و هم ــي (Foster و هم مغناطيس
ــى و همكاران،2006)،  ــيميايي (كل 2003؛ كوهپيما، 1390)، عناصر ژئوش
ــكاران، 2006؛  Walling و همكاران، 2006؛  ــواد آلي (Owans و هم م
ــو اكتيو  ــر رادي ــا، b2010)، عناص ــكاران، 2006؛ كوهپيم Piltarn و هم
 Krause 2006؛ ،Walling و Callins ــكاران، 2007؛ (Foster و هم
ــوب (Krein و همكاران، 2003).  ــكاران، 2003) و رنگ خاك و رس و هم
ــك خصوصيت  ــير ي ــي و تفس ــوبات بر بررس ــأيابي رس مطالعات اوليه منش
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ــئله كه  ــال هاي اخير با پي بردن به اين مس ــرد متكي بوده ولي در س منف
استفاده از يك خصوصيت بخصوص در مواردي كه بيش از دو منبع رسوب 
ــد مي تواند نتايج غير واقعي و گمراه كننده بدهد، روش  ــته باش وجود داش
منشأيابي مركب پيشنهاد شده است كه بر استفاده از تركيبي از خصوصيات 
ــكاران (2000) و Callins و  ــد دارد. Owans و هم ــأيابي تاكي در منش
Walling (2002) با بكارگيري تركيبي از خصوصيات يك گروه يا تركيبي 
ــأيابي را به طور قابل ملاحظه اي  ــته اند دقت نتايج منش از چند گروه توانس
افزايش دهند. در مطالعات امروزي از روش منشأيابي مركب و كمي استفاده 
ــود. به اين نحو كه ابتدا تركيبي از خصوصيات منشأياب از يك گروه  مي ش
ــيميايي،  ــي، ژئو ش يا تركيبي از دو يا چند گروه مثلاً خصوصيات مغناطيس
ــتفاده از روش هاي آماري، تركيبي  ــده و سپس با اس آلي و غيره انتخاب ش
ــند، استخراج   ــازي دقيق منابع باش بهينه از تركيب اوليه كه قادر به جدا س
ــود. در آخر اين خصوصيات براي تعيين سهم نسبي هر يك از منابع  مي ش
رسوب با استفاده از مدل هاي تركيبي چند متغيره مقايسه مي شوند. هدف 
از انجام اين تحقيق بررسى ارتباط رسوبات نهشته شده در پشت سازه هاى 
احداث شده بر روى آبراهه هاى دو حوزه آبخيز ابراهيم آباد و رويان واقع در 
استان سمنان با منابع توليد رسوب بالادست با به كارگيرى روش منشأيابي 
مركب و كمي به منظور تفكيك منابع رسوب و تعيين سهم و اهميت نسبى 

هر منبع در توليد رسوب مى باشد. 

مواد  و روش  ها
منطقه مورد مطالعه

مناطق مورد مطالعه در اين تحقيق شامل دو سد كوچك و حوزه هاي آبخيز 
بالا دست آنهاست كه در استان سمنان پراكنش يافته است. اين سدها همگي 
ــيلاب بوده  ــي از احداث آن ها كنترل س ــتند و هدف اصل ــوع خاكي هس ازن
ــدها كمتر از 12 متر بوده و از زمان احداث تاكنون  ــت. ارتفاع همه اين س اس

ــده از  ــوبات توليد ش ــرريز ننموده اند. به همين دليل تمامي رس هيچ گاه س
ــه عبارتي ضريب  ــه افتاده و ب ــدها به تل ــت اين س ــوزه هاي آبخيز بالادس ح
تله اندازي رسوب آن ها100 درصد بوده است. موقعيت سدهاي مورد بررسي 

در شكل 1 منعكس گرديده است (كوهپيما، 1387).

الف) حوزه آبخيز ابراهيم آباد
ــت، ارتفاع  ــاحتى برابر 507/81 هكتاراس حوزه آبخيز ابراهيم آباد داراى مس
ــيب متوسط  حداكثر و حداقل حوضه به ترتيب برابر 2070 و 1825 متر و ش
ــد. متوسط بارش سالانه اين حوضه 182/9  حوضه برابر29/31 درصد مى باش
ــط درجه حرارت سالاته 12/4 درجه سانتيگراد است. منابع  ميليمتر و متوس
ــوب اين حوضه را سازندهاى زمين شناسى موجود كه شامل سازند  توليد رس
ــازند قرمز بالايى و رسوبات كواترنرى است شكل 3 در نظر گرفته  هزاردره، س
ــى اين حوضه در جدول 1 آمده است  ــنگ شناس ــت. مشخصات س شده اس

(كوهپيما، 1387). 

ب) حوزه آبخيز رويان
ــت. ارتفاع حداكثر و  ــاحت 538/83 هكتار اس ــوزه آبخيز رويان داراى مس ح
ــط حوضه 23/95  ــيب متوس حداقل اين حوضه به ترتيب 2070 1855 و ش
درصد مى باشد. متوسط بارش سالانه 184 ميليمتر و متوسط درجه حرارت 
سالانه 12/6  درجه سانتيگراد بوده و منابع توليد رسوب را سازندهاى هزاردره، 
قرمز بالايى، قم، كرج و رسوبات كواترنر (شكل 2) و فرسايش خندقى در نظر 
گفته شده است. مشخصات سنگ شناسى اين حوضه در جدول 2 آمده است 

(كوهپيما، 1387).
نمونه بردارى  و آماده سازى نمونه ها

ــطح مناطق با  ــوب را تركيبى از س ــى منابع رس ــاى صحراي ــى ه با بررس
 Russel) (ديواره خندق ها) ــطحى ــنگ شناسى مختلف و نيز منابع زير س س

شكل 1- موقعيت حوضه هاى مورد مطالعه
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شكل 3 – نقشه سنگ شناسي حوضه ابراهيم آبادشكل 2 – نقشه سنگ شناسي حوضه رويان                    

جدول1- پراكنش واحدهاي سنگي سطحي در حوزه آبخيز ابراهيم آباد 

مساحت (درصد)مساحت (هكتار)توصيف سنگ شناسيسازندنماددورهدوران

سنوزوئيك

كواترنرQكواترنري
آبرفت هاي جوان بستر رودخانه، تراس هاي آبرفتي 

حاشيه رودخانه، نهشته هاي آبرفتي قديمي
192/7638/12

ترشيري
Qplc55/6611كنگلومراهزاردره

E88/2717/45توف وشيل، آذرينكرج

ژوراسيكمزوزوئيك

Jl82/4716/31سنگ آهك خاكستري ضخيم لايه وماسيولار

Jd66/0813/06سنگ آهك سنگ آهك مارني و مارندليچاي

Js20/44/03ماسه سنگ وشيلشمشك

مساحت (درصد)مساحت (هكتار)توصيف سنگ شناسيسازندنماددورهدوران

سنوزوئيك

كواترنرQكواترنري
آبرفت هاي جوان بستر رودخانه، نهشته هاي 
آبرفتي جديد، نهشته هاي آبرفتي قديمي

154/5828/49

ترشيري
M147/028/66كنگلومراي قرمزرنگ و ماسه سنگ آهكيقرمزبالايي

Ev233/6543/07توف وشيل، سنگ هاي آذرينكرج

ژوراسيكمزوزوئيك
Jl47/728/79سنگ آهك خاكستري ضخيم لايه وتوده ايلار

Js59/4810/96ماسه سنگ وشيلشمشك

گونه

جدول2- پراكنش واحدهاي سنگي سطحي در حوزه آبخيز رويان

گونه منطقه
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ــون توزيع آزاد براي تمايز بين منابع  ــع ناپارامتري آناليز واريانس و يك آزم تاب
ــت (Callins و Walling، 2002). آزمون ناپارامتري به  رسوب مختلف اس
اين دليل استفاده گرديد كه مجموعه داده هاي خصوصيات منشاياب از توزيع 
 .(1998 ،Callins) نرمال پيروي نكرده و داراي واريانس هاي يكساني نبودند
ــكاران، 1975)  ــخيص Nie) (DFA) و هم ــه بعد آناليز تحليل تش در مرحل
ــتگي  براي كاهش خصوصيات انتخابي اوليه به طوري كه داراي حداقل همبس
ــخيص عبارت از  ــد. تحليل تش ــند به كار گرفته ش و حداكثر توان تفكيك باش
ــت آوردن تركيبي خطي از متغيرهاي مستقل (ردياب ها) است كه بتواند  بدس
ــده (سازندهاي زمين شناسي) را از هم  تعدادي از گروه هاي از پيش تعيين ش
ــب به هر يك از متغيرها  تفكيك كند. تفكيك گروه ها با دادن وزن هاي مناس
ــاس حداكثر كردن واريانس بين گروهي نسبت به واريانس درون گروهي  براس
انجام مي شود (Hair و همكاران، 1998). تركيب بهينه خصوصيات منشاياب 
ــم خطي چندگانه،  ــتن كمترين ه ــود كه علاوه بر داش ــد طوري انتخاب ش باي
ــند. براي بررسي هم خطي  ــترين توان تفكيك منابع رسوب را داشته باش بيش
بين عناصر از ماتريس همبستگي و عامل تورم واريانس استفاده شد عامل تورم 
واريانس بيش از 10 و ضرايب همبستگي بيشتر از 95 درصد بيانگر هم خطي 
ــكل هم خطي بين خصوصيات منشاياب  ــت. براي رفع مش قوي بين عناصر اس
ــده كه داراي  ــخيص طوري انتخاب ش تركيبهايي از عناصر را براي تحليل تش
كمترين همخطي و حداكثر با عامل تورم واريانس برابر يا كوچكتر از 10 باشند. 
همچنين در جدول ماتريس همبستگي عناصري كه دو به دو داراي همبستگي 
ــت. پس  ــخص  ويكي از اين دو حذف گرديده اس بيش از 95 درصد بودند مش
ــتفاده از آناليز تابع تشخيص گام  ــتگي بين عناصر با اس ــكل همبس از رفع مش
ــت. در اين روش  ــاياب تعيين گرديده اس به گام تركيب بهينه خصوصيات منش
ــيدن به كوچكترين تركيبي كه بيشترين توان تفكيكي را داشته باشد  براي رس
ــدا5 بهره گرفته  ــل كردن آماره ويلكس لام ــب بهينه)، از عمليات حداق (تركي
ــلاف ميان گروه ها)  ــودن مربع فاصله ماهالانوبيس6 (نماد اخت ــود. بالا ب مي ش

بيانگر تفكيك خوب گروه هاست. 

تعيين سهم منابع رسوب بر اساس مدل هاي چند متغيره تركيبي
مدل چند متغيره تركيبى مشابه آنچه Walling و همكاران (b 1999) به 
كار بردند به منظور برآورد اهميت نسبى منابع بالقوه رسوب استفاده شده است 
(معادله 1). اين مدل فرض مى كند كه غلظت خصوصيات منشاياب انتخابى در 
هر نمونه رسوب بستگى به مقادير اين خصوصيات در خاك منابع رسوب و سهم 
نسبى هر يك از آن ها در نمونه رسوب مورد نظر دارد. منابع بالقوه توليد رسوب 
ــيله ميانگين غلظت هاى خصوصيات  در مدل هاى چند متغيره تركيبى به وس
منشاياب در نمونه هاى جمع آورى شده از منابع بخصوص مشخص مى شوند. 
                                                                                                              

(1)

ــوبات داخل  ــاياب i در رس ــن رابطه Cssi: ميزان خصوصيت منش در اي
مخزن، Csi: مقدار همان خصوصيت در منابع رسوب s، Ps: سهم هر يك از 
ــوب، s: نام واحد همگن، n: تعداد خصوصيات منشاياب  منابع s در توليد رس

ــد نمونه  ــكاران، 2003) در نظر گرفته ش ــكاران، Carter ،2001 و هم و هم
ــانتيمتري و از منابع زير سطحي، از  ــطحي، از عمق 2-0 س برداري از منابع س
كناره هاي در حال فرسايش (Callins و Walling، 2004) به مقدار كافي 
ــيله يك بيلچه  ــرم) (Russel و همكاران، 2001) و به وس ــاً دو كيلوگ (تقريب
ــتيل انجام شد. براي جلوگيري از مخلوط شدن نمونه ها، بيلچه استيل بعد  اس
ــده از هر  ــت ش ــد. تعداد نمونه هاي برداش از هر بار نمونه برداري تميز مي ش
ــاحت آن و امكان برقراري فرض هاي آماري مورد استفاده  ــته به مس منبع بس
ــته و جمعاً 60 نمونه برداشت گرديد. مخازن بندهاي مورد بررسي نيز در  داش
ــتان و اوايل پاييز خشك بوده لذا  ــال و بخصوص در فصول تابس اغلب اوقات س
ــد. نمونه هاي رسوب نيز براي هر  ــوبات به راحتى انجام ش نمونه بردارى از رس
ــهم  ــت گرديد. در اين مطالعه تعيين س يك از بندها به تعداد 10 نمونه برداش
ــوباتي كه در چند  ــود. از اين رو نمونه ها از رس ــوب مد نظر ب ــع فعلي رس مناب
ــدند و عمق نمونه برداري حداكثر  ــوب كرده بودند، برداشت ش ــال اخير رس س
ــانتيمتر بود (Callins و Walling، 2004). تمامى نمونه هاى منابع  15 س
رسوب در هواى آزاد خشك و سپس به روش خشك الك بندى گرديد و ذرات 
ــر 63 ميكرون جدا (Walling و همكاران، 2008) و براي آناليز در مرحله  زي
ــوب به علت كلوخه اى بودن به روش تر الك  ــدند. نمونه هاى رس بعد آماده ش
بندى شده و ذرات زير 63 ميكرون جدا گرديده است ، هرچند كه تقريباً تمامى 
ــازى كامل ذرات  ــوب از ابتدا زير 63 ميكرون بودند. براى جداس نمونه هاى رس
ــده از الك 63 ميكرون را جمع آورى و  ــوبدار خارج ش زير 63 ميكرون آب رس
ــپس در آون و در دماى 40  ــوبات سانتريفيوز شده س ــانتريفيوز گرديد. رس س

درجه سانتى گراد خشك و براى آناليز آماده شدند. 

تعيين خصوصيات منشاياب و روش هاى اندازه گيرى آن ها
انتخاب خصوصيات منشاياب اوليه بر اساس هدف تحقيق شامل رينجى از 
ــتقل كه سبب تشخيص هر چه بهتر منابع رسوب شود،  خصوصيات موثر و مس
به علاوه تجربيات قبلى در مورد قدرت تشخيص هريك از خصوصيات و امكانات 
ــگاهى بوده است. در نهايت به منظور افزايش دقت مطالعات تركيبي از  آزمايش
ــتفاده قرار گرفته  انواع خصوصيات (Callins و Walling، 2006) مورد اس
ــت.  به اين ترتيب 15 خصوصيت انتخاب شده كه شامل تعدادى از عناصر  اس
ــى، عناصر عالى، و خصوصيات  ــيميايي، كاتيون هاى پايه، كانى هاى رس ژئوش
مغناطيسى بود. خصوصيات مغناطيسي با دستگاه مغناطيس سنج1، كاني هاي 
 Olsen ــعه ايكس2، فسفر قابل جذب به روش ــي به روش ديفراكسيون اش رس
(1965) و به طريق طيف سنجي UV/Visible، كربن آلي به روش والكلي و 
بلاك و نيتروژن كل به روش كجلدال اندازه گيري شدهاند. ساير خصوصيات به 

وسيله دستگاه3ICP- MS اندازه گيري گرديده است.

تجزيه و تحليل هاى آمارى به منظور 
تفكيك منابع رسوب تعيين سهم هر منبع

ــاياب مورد استفاده در بررسى تفكيك بين منابع  توانايى خصوصيات منش
رسوبات پشت مخازن سدها در حوضه هاى مورد بررسى با استفاده از يك روش 
آمارى دو مرحله اى كه به وسيله Callins و همكاران (2001) پيشنهاد شده 
است از لحاظ آمارى مورد آناليز قرار گرفت: ابتدا آزمون ناپارامتري كروسكال- 
ــاياب اختلاف  ــي اين كه كدام يك از خصوصيات منش ــس به منظور بررس والي
ــد. اين روش يك  ــتفاده ش ــان مي دهد اس ــي داري بين انواع منابع را نش معن
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ــده  ــد. چون معادله ارائه ش و Res: حداقل مجموع مربعات باقيمانده مي باش
ــوب داراي مجهولات  ــاياب و منابع توليد رس ــه علت تنوع خصوصيات منش ب
زيادي بوده و راه حل هاي متنوعي مي تواند داشته باشد از اينرو براي بدست 
ــوب و به جاي حل مستقيم از  ــهم منابع رس آوردن نتايج بهينه در تعيين س
ــد (Callins و همكاران، 2001). در  ــتفاده ش ــازي اس روش هاي بهينه س
 ،Walling و Callins) ــازي برنامه ريزي خطي اين مطالعه روش بهينه س
2006) براي حداقل كردن تابع هدف (معادله1) بكار گرفته شد. براي ارزيابي 
ــبي و ضريب كارايي  نتايج مدل چند متغيره تركيبي از معيارهاي خطاي نس

مدل (Nash و Sutcilfe، 1970) استفاده شد.

نتايج
ــت. اين جدول  ــي اوليه در جدول 3 آمده اس ــاياب انتخاب خصوصيات منش
ــايابي كه  ــكال-واليس به منظور تعيين خصوصيت منش نتايج آزمون كروس
ــوب را به خوبي تفكيك كنند نشان مي دهد. سطح معنى  قادرند منابع رس
ــده است  دارى آماره P براى انتخاب يا حذف متغير 0/05 در نظر گرفته ش
ــطح پنج  ــى خصوصياتي كه داراى آماره P كوچكتر از 0/05 بوده در س يعن
ــته اند منابع رسوب را به خوبي تفكيك كنند.  درصد معني دار بوده و توانس
با توجه به جدول مذكور در حوزه آبخيز رويان تمامى خصوصيات منشاياب 
ــاياب اوليه  و در حوزه آبخيز ابراهيم آباد به جز Cr تمامي خصوصيات منش
ــازي  ــطح پنج در صد معني دار بوده كه بيانگر قدرت تفكيك و جداس در س
ــد. مقادير آماره H در جدول مذكور علاوه بر نشان  اين خصوصيات مي باش
ــازى هر يك  ــلاف معنى دارى منابع مختلف، بيان گر توان جداس دادن اخت
ــاياب بوده و مقادير بالاى اين آماره بيانگر توان بالاى آن  از خصوصيات منش
ــوب مى باشد. همان گونه كه ملاحظه  ــازى منابع رس خصوصيت  در جداس
ــفر و كبالت خصوصياتي هستند كه در هر دو حوضه  ــود منيزيم، فس مي ش
ــته اند و مقادير آماره H به ترتيب براي اين  بالاترين ميزان تفكيك را داش
ــا 36/39، 33/85 و 33/32  و  ــم آباد برابر ب ــر در حوزه آبخيز ابراهي عناص
ــد. كبالت در  ــر 36/86، 35/1 و 34/5 مي باش ــز رويان براب ــوزه آبخي در ح
ــا 12/24 كمترين قدرت  ــا 9/7 و در حوضه رويان ب ــم آباد ب ــه ابراهي حوض
تفكيك را داشته است. گام هاى مختلف ورود هر يك از خصوصيات و تاثير 
ــوب در جداول 4 و 5 و نتايج حاصل از آناليز  ــازي منابع رس آن ها بر جداس
ــخيص به منظور بررسى قدرت تشخيص تركيب بهينه خصوصيات  تابع تش
منشاياب در شكل 4 نشان داده شده است. اين اسكاتر پلات ها كه  با رسم 
ــيم مى شوند، هم پوشانى احتمالى  ــيله DFA ترس تابع يك و دو  و به وس
ــاس اشكال ياد شده منابع  ــان مى دهد. بر اس منابع مختلف را به خوبى نش
ــوب به خوبي از يكديگر تفكيك شده و تنها در حوزه آبخيز ابراهيم آباد  رس
ــازندهاي هزار دره و كرج و درحوزه آبخيز رويان سازند قرمز بالايي و قم  س
ــاني دارند با وجود اين همان گونه كه قبلا بيان شد اختلاف  اندكي هم پوش
ــده است. جدول 6  سهم و اهميت  ــطح پنج درصد معني دار ش آن ها در س
نسبي منابع توليد رسوب را در حوزه آبخيز ابراهيم آباد نشان مي دهد. براي 
ــبي هر يك از منابع در جدول ياد شده سهم كل (ستون  تعيين اهميت نس
ــاحت تحت پوشش آن (ستون سوم) تقسيم شده است. خطاي  دوم) بر مس
ــبي مدل چند متغيره مورد استفاده براي برآورد سهم منابع رسوب براي  نس
ــوب از2/3 تا 21/38 متغير بوده و ميانگين خطاي  هر يك از نمونه هاي رس
ــت آمده است. متوسط ضريب  ــبي براي تمام نمونه ها حدود 11 به دس نس

ــم و ضريب كارايي بالاي  ــبي ك ــت. خطاي نس كارايي مدل حدود 0/99 اس
ــت. سهم هر يك از منابع توليد  ــب آن اس مدل بيانگر صحت و كارايي مناس
ــود. خطاي  ــاهده مي ش ــوب حوزه آبخيز ابراهيم آباد در جدول 7  مش رس
ــبي مدل چند متغيره مورد استفاده براي برآورد سهم منابع رسوب براي  نس
ــوب از2/2 تا 11/34 متغير بوده و ميانگين خطاي  هر يك از نمونههاي رس
ــبي براي تمام نمونه ها حدود هفت به دست آمده است. متوسط ضريب  نس
ــم و ضريب كارايي بالاي  ــبي ك ــت. خطاي نس كارايي مدل حدود 0/99 اس

مدل بيانگر صحت و كارايي مناسب آن است.

بحث
ــتفاده  به جز  ــاياب مورد اس با توجه به جدول 3  تمام خصوصيات منش
ــوب را به خوبي تفكيك  ــته اند منابع رس كروم در حوضه ابراهيم آباد توانس
ــاياب  مناسبي براي تفكيك منابع رسوب  كنند و بنابراين خصوصيات منش
ــده به وسيله محققين مختلف  ــند. مطالعات انجام ش در اين مناطق مي باش
ــي  ــاياب هايي مانند كاني هاي رس ــتفاده از منش ــت كه اس ــان داده اس نش
ــم خانى، 1386)، پارامترهاي  ــيميايي (حكي (خدامى، 1384)، عناصر ژئوش
ــكاران، 2001؛ Walling و  ــي XLF و XFD (Russel) و هم مغناطيس
ــته است. با  همكاران،b 1999 ؛ معظمى، 1387) نتايج موفقيت آميزي داش
وجود اينكه متغيري مانند منيزيم به صورت انفرادي توان بالايي در تفكيك 
ــوب داشته ولي اين خصوصيات در حوضه رويان در تركيب بهينه  منابع رس
ــتگي زياد بين  ــئله وجود هم خطي و همبس ــود. علت اين مس ديده نمي ش
ــاياب هاي ورودي به مدل است. در واقع  ــده و ساير منش ــاياب ذكر ش منش
ــاب دارند، اهميت  ــتگي زيادي با اين ردي ــاب هايي كه همبس ــا ورود ردي ب
ــتگي زيادي  ــت ميدهند. در مورد عناصري كه داراي همبس ــود را از دس خ
ــت نتايج قابل اعتمادي بدست  ــند روش هاي گام به گام ممكن اس مي باش
ــه متغيرها را  ــخيص ك ــت از روش هاي ديگر تحليل تش ــد و بهتر اس نده
ــى (1386) بيان  ــود. حكيم خان ــتفاده ش به طور همزمان وارد مي كند اس
ــي كه هم خطي چند گانه در  ــى كند كه روش هاي گام به گام در مواقع م
ــتفاده از  متغيرها وجود دارد عملكرد خوبي ندارد. بنابراين بايد در هنگام اس
ــود كه  ــئله توجه ش ــخيص به اين مس روش هاي گام به گام در تحليل تش
ــده اند بي اثر و زائد نباشند و  ــت متغيرهايي كه در مدل وارد نش ممكن اس
ــند. جدول 4  ــته باش تعدادي از آن ها توان زيادي در تفكيك   گروه ها داش
مراحل مختلف اضافه شدن خصوصيات منشاياب در توابع تشخيص به روش 
ــازي منابع رسوب براي حوزه آبخيز  گام به گام و تاثير آن ها بر توان جداس
ــان مي دهد. با توجه به جدول ياد شده ملاحظه مي شود  ابراهيم آباد را نش
ــدن هر خصوصيت منشاياب مقدار مربع فاصله ماهالانوبيس  كه با اضافه ش
ــت  ــش، Wilks’lambda كاهش و درصد تجمعي طبقه بندي درس افزاي
ــت و در نتيجه  ــده اس ــطح معنيداري بهتر ش ــه ها افزايش يافته و س نمون
ــت.7  ــازي تحليل و ميزان تفكيك بين گروه ها افزايش يافته اس توان جداس
ــتند.  ــي ايلايت8 اولين و كربن آلى آخرين متغيرهاي ورودي هس كاني رس
ــه ماهالونوبيس برابر  ــي ايلايت مربع فاصل ــي رس ــا ورود كان در گام اول و ب
Wilks’lambda ،0/17 برابر0/104 و درصد تجمعي طبقه بندي درست 
ــا ورود متغيرهاي بعدي اين پارامترها به ترتيب  ــه ها 59/3 بوده ولي ب نمون
افزايش، كاهش و افزايش يافته است به طوري كه در گام پاياني و با ورود متغير 
 Wiliks’lambala ،ــى مربع فاصله ماهالونوبيس تا 3/74 افزايش كربن آل
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جدول 3-  نتايج آزمون كراسكال-واليس به منظور تعيين خصوصيت منشاياب مناسب براي تفكيك منابع رسوب

جدول 4- گام هاي مختلف ورود ردياب ها به مدل و تاثير آن ها بر جداسازي منابع رسوب حوزه آبخيز ابراهيم آباد

جدول 5-  گام هاي مختلف ورود ردياب ها به مدل و تاثير آن ها بر جداسازي منابع رسوب حوزه آبخيز رويان 

خصوصيت منشاياب
رويانابراهيم آباد

H آمارهP آمارهH آمارهP آماره

N0/0116/150/0020/18

Ph0/0033/850/0035/1

OC0/0033/320/0034/5

Ca0/0016/930/0017/1

Cr0/089/70/0312/24

Co0/0213/790/0016/77

Mg0/0036/390/0036/86

K0/0115/780/0115/8

Na0/0017/090/0019/19

Smektite0/0022/350/0022/72

Cholorite0/0022/560/0023/81

Ilite0/0023/240/0022/24

Kaolinite0/0114/220/0115/07

XLF0/0016/840/0016/77

XFD0/0031/210/0033/05

درصد تجمعي  طبقه بندي درست نمونه هاWilks' Lambdaحداقل مربع فاصله ماهالانوبيسخصوصيت منشاياب وارد شدهگام

1Ilite0/170/10459/3

2Mg1/9420/02188/5

3Oc3/740/00195/8

درصد تجمعي  طبقه بندي درست نمونه هاWilks' Lambdaحداقل مربع فاصله ماهالانوبيسخصوصيت منشاياب وارد شدهگام

1Cholorite0/0350/09757/1

2XFD2/450/04975

3N4/0710/02482/1

Oc6/580/00492/9
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الف) حوزه آبخيز ابراهيم آباد                                                   ب) حوزه آبخيز رويان
شكل 4 - اسكاتر پلات هاى  به دست آمده از توابع 1 و 2 به منظور بررسى قدرت تفكيك تركيب بهينه خصوصيات منشاياب

جدول 6-  سهم و اهميت نسبي هر يك از منابع در توليد رسوب حوضه ابراهيم آباد

جدول 7-  سهم و اهميت نسبي هر يك از منابع در توليد رسوب حوضه رويان

اهميت نسبيمساحت (ha)سهم كل (درصد)منابع توليد رسوب

70/8192/760/3رسوبات كواترنر

8/6755/660/16سازند هزار دره

11/5688/270/13سازند كرج

5/7882/470/07سازند لار

11/5666/080/18سازند دليچاي

4/6220/40/23سازند شمشك

اهميت نسبيمساحت (ha)سهم كل (درصد)منابع توليد رسوب

30/92154/580/2رسوبات كواترنر

(m1)2/3547/020/05سازند قرمز بالايي

32/86233/650/14سازند كرج

1/4147/720/03سازند لار

4/6959/480/08سازند شمشك

26/77148/720/18فرسايش خندقي

ــت نمونه ها به 95/8  ــا 0/001 كاهش و درصد تجمعي طبقه بندي درس ت
ــيده است. در اين تركيب ايلايت به عنوان اولين متغير ورودي با  درصد رس
66/7 درصد بيشترين طبقه بندي صحيح را به خود اختصاص داده است. در 
ــبي از خصوصيات منشاياب كه قادر به جداسازي منابع  نتيجه تركيب مناس
ــه خصوصيت ايلايت، منيزيم و كربن آلى بوده   ــوب باشند متشكل از س رس

كه توانسته 95/8 درصد منابع رسوب را تفكيك كند. مراحل مختلف اضافه 
ــاياب و تاثير آن ها بر توان جداسازي منابع رسوب  ــدن خصوصيات منش ش
ــاهده مي شود. كاني رسي كلريت9   براي حوزه آبخيز رويان در جدول 5 مش
ــتند. رس كلريت بيشترين  اولين و كربن آلى آخرين متغيرهاي ورودي هس
ــان داده است. تركيب بهينه  درصد طبقه بندي صحيح (48/9 درصد) را نش
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ــته  ــر كلريت، XFD، نيتروژن و كربن آلى بوده كه توانس ــامل چهار پارامت ش
ــوب را تفكيك كند. همان گونه كه مشاهده مي شود  92/9 درصد منابع رس
در هر دو حوضه هيچ يك از خصوصيات منشاياب به تنهايي نتوانسته بيش 
ــدن متغيرهاي بعدي  ــك كند ولي با اضافه ش ــد منابع را تفكي از 60 درص
ــت بنابراين استفاده از تركيبي  ــيده اس اين مقادير به بيش از 95 درصد رس
ــتفاده از يك خصوصيت ميزان تفكيك  ــاياب به جاي اس از خصوصيات منش
ــت. اين نتيجه با  ــن گروه ها را به طور قابل ملاحظه اي افزايش داده اس بي
 (2001) ،Walling و Callins و همكاران (2000) و Owans مطالعات
ــان مي دهد در حوزه آبخيز ابراهيم آباد  ــان مي دهد. نتايج نش مطابقت نش
سازندهاي كواترنر، شمشك، دليچاي، هزاردره، كرج و لار و در حوزه آبخيز 
رويان رسوبات كواترنر، فرسايش خندقي، و سازندهاي كرج، شمشك، قرمز 
بالايي (M1) و لار به ترتيب داراي بيشترين اهميت نسبي در توليد رسوب 
مي باشند. بنابراين مشاهده مي شود كه رسوبات كواترنري در هر دو حوضه 
ــوب مي باشد. رسوبات كواترنر  ــبي در توليد رس داراي بالاترين اهميت نس
ــايش پذير به صورت  ــته هاي آبرفتي منفصل و فرس ــكل از انواع نهش متش
ــوبات را مستقيما  ــترش يافته و رس نوارهاي باريكي در اطراف ابراهه ها گس
ــتي و بلندي هاي  ــوبات كمتر در پس ــبكه آبراهه اي كرده و اين رس وارد ش
ــوب را به خود  ــهم غالب در توليد رس ــه مي افتند بنابراين س ــه به تل حوض
اختصاص داده اند. علاوه بر اين در حوزه آبخيز ابراهيم آباد رسوبات كواترنر 
ــتر آبراهه ها در اين  ــيعي از اين حوضه را در بر گرفته ، بيش بخش هاي وس
حوضه بر روي اين رسوبات جريان داشته و اين نهشته هاي با استحكام كم 
ــود كه روش  ــايش مي دهند.در نهايت نتيجه گيري مي ش را به راحتي فرس
منشايابي قادر به تعيين و تفكيك مناسب سهم منابع رسوب در حوضه هاي 
مورد بررسي بوده است. خطاي نسبي كم، ضريب كارايي بالا و مطابقت زياد 
ــرعت زياد و اقتصادي بودن  ــاهدات صحرايى بيانگر اين مدعاست. س با مش
ــن روش تنها نياز به جمع  ــده بوده و در اي ــن مزاياي روش ياد ش از مهمتري
ــوب و خاك منابع مختلف به جاي  ــه و تحليل نمونه هاي رس آوري و تجزي
پايش درازمدت و گرانقيمت فرسايش و حمل رسوب دارد. براي دست يابي 
ــهم منابع ياد شده در توليد رسوب از روش هاي ديگر، نياز به سال ها  به س
ــد. ضمن آنكه ممكن  اندازه گيري و جمع آوري داده با هزينه زياد مي باش
است ارتباط فرسايش بالادست با فرآيندهاي رسوبگذاري و حمل رسوب نيز 
برقرار نشود. به همين دليل اين روش در سال هاى اخير به وسيله محققين 
 Callins ( 2005، 2006 و 2008) و Walling مختلف خارجى از جمله
ــده و به عنوان روش  ــاى محتلف ارزيابى ش ــه ه (2004 و 2006) در حوض

مناسب براى جايگزينى روش هاى سنتى معرفى شده است. 
 

پاورقي ها
1 - Magnetic Susceptibility meter    2- Difractometer
3- Inductivity Coupled Plasma- Mass Spectrometry
4- Discrimination Function Analysis
5- Wilks' Lambda  6- Mahalonobis 

7- مربع فاصله ماهالاندييس و Wilk's lambda معيارهايى هستند كه براى 
ــى معنى دارى توابع تشخيص به كار مى روند مربع فاصله ماهالاندييس  بررس
ــتر باشد نشان  ــت كه هر چه مقدار آن بيش بيانگر فاصله مركز نقش گروها اس
ــده اند Wilk's lambda معيارى از نسبت  مى دهد گروه ها بهتر تفكيك ش

اختلاف هاى درون گروهى به بين گروهى است و هر چه مقدار آن كمتر باشد 
نشان دهنده ى تفكيك بهتر گروه ها است.

8- illite    9- Cholorit
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