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  دهيچک

د رسـوب و  يدر تول آنهامنابع رسوب و سهم  يت نسبيترل رسوب، کسب اطلاعات از اهمحفاظت آب و خاک و کن يهابرنامه يلازمه اجرا

 ـهر  يدهن سهم رسوبيين مطالعه جهت تعين منظور در ايز است. به هميدر درون آبخ يمناطق بحران ييجه شناسايدر نت هـا  يک از کـاربر ي

نمونـه   ۱۱نمونه از منـابع رسـوب و    ۴۵در  يو کربن آل ييايميژئوشاب يرد ۳۵ز کند در استان تهران، يمنابع رسوب در حوضه آبخ عنوانبه

 ـرد ۱۰شده،  يريگاب اندازهيرد ۳۵ن يس، از بيج آزمون کروسکال والينتا براساسد. يگرد يريگز، اندازهيرسوب آبخ  ـنياب شـامل آلوم ي وم ي

)Alک (ي)، آرسنAsم (ي)، برلBeم (ي)، کلسCaبدن (ي)، مولMo) فسفر ،(P) سرب ،(Pb( ) گـوگرد ،S( ي)، روZn ـ  )، بـا  OC( ي) و کـربن آل

 ـک منابع رسوب را داشتند. سپس با استفاده از تحليتفک ييک درصد، توانايکمتر از  يداريسطح معن  ـرد ۵ص، يل تشـخ ي  ـ ي  ياب کـربن آل

)OC) گوگرد ،(S) فسفر ،(P( ي)، روZnک (ي) و آرسنAsتأييـد خاب شدند کـه بـا   نه انتيب بهيترک عنوانبه، ۰۰۰/۰ يداريب معني) با ضر 

بـاغ،   ين سهم کـاربر يانگيره نشان داد که ميچند متغ يبيترک ج حاصل از مدلينتا درنهايتک منابع رسوب شدند. يدرصد قادر به تفک ۸/۹۷

 ـج ايبود. نتـا  ۳۳/۰ز يدرصد و مجموع مربعات خطا ن ۱۸/۸۴و  ۲۷/۱۴، ۵۴/۱ ترتيببهد رسوب يدر تول يمسکون يمرتع و اراض العـه  ن مطي

  رد.يمورد استفاده قرار گ يتواند در انتخاب روش مناسب کنترل رسوب در منطقه مطالعاتيم

  

  

 يابي، منبع رسوب، منشاياراض ياب،کاربريز کند، رديحوضه آبخ :يديکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  يرسا يعيو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،يعيمنابع طب دانشكده ،يزداريآبخ يمهندس گروه . ۱

  تهران يد بهشتيدانشگاه شه ،نيدانشکده علوم زم ،يعيطب يايگروه جغراف .۲
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  مقدمه

در  يط ـيسـت مح ين مشـکلات ز ياز مهمتر يکيش خاک يفرسا

ران، ي ـدر ا ير کـاربر يي ـعلت تغران است. بهيز ايآبخ يهاحوضه

ش يدرصد افـزا  ۸۰۰، ۲۰۰۲تا  ۱۹۵۱ يهان ساليش در بيفرسا

ص سـهم  يد رسوب و تشخي). شناخت منبع تول۱۹داشته است (

حوضه  يتيريمد يهاتين فعالييتع يک از منابع رسوب برايهر 

ش و رســوب و يکنتــرل فرســا يراهکارهــا يز در راســتايــآبخ

ت آب و خاک يفيت و کين اثر را بر کميشتريحفاظت خاک که ب

 يسـنت  يهـا ). روش۴برخوردار است ( ييسزات بهيدارد، از اهم

 ـمنـابع بـالقوه از طر   ير بصـر ين منابع رسوب شامل تفسييتع ق ي

ش و يمــاي)، پ۱۳( ييو مشــاهدات صــحرا ييهــوا يهــاعکــس

ــدازه ــگان ــايري ــ يه ــتفاده از پروف  يمحل ــا اس ــر (يب ) و ۱۷لمت

متفـاوت بـا    يهدررفت خاک در منـاطق بـا کـاربر    يريگاندازه

ن يباشد. اما کاربرد اي) م۱۸و  ۶ش (يفرسا يهااستفاده از پلات

 ـگها معمولاً بـا مشـکلات نمونـه   روش و  يو زمـان  يمکـان  يري

ها ن روشياز ا ين بعضيمواجه است و همچن يياجرا يتنگناها

  ). ۱۴و  ۱۰از دارند (ين يادينه زيبه زمان و هز

ت ياثبات اهم يمؤثر برا يمنبع رسوب، روش يابيمنشأ روش

ساده و  ين روش، اصولي). ا۲۶بع رسوب بالقوه است (منا ينسب

حوضـه   يو زمـان  يمکـان  يهـا داده يگردآور ينه را برايکم هز

). در ۲۶و  ۱۰کنـد ( يمختلـف فـراهم م ـ   يهـا اسيز در مقيآبخ

 ـرسوب، منـابع رسـوب با   يابيروش منشأ  يژگ ـيد براسـاس و ي

 يهايژگين وي). ا۱۴ص باشند (يگر قابل تشخيکديها از ابيرد

 يريگرسوب و منبع رسوب اندازه يهامنحصر به فرد، در نمونه

 ۱۵( ييايميژئوش ـ يهايژگيها شامل وابين ردي). ا۱۶شود (يم

)، ۱۹( ييايميوش ـيشـاخص ب  عنـوان بـه هـا  ميت آنزي)، فعال۲۶و 

 ـ ۲۶و  ۷و (يواکتيغلظت عناصر راد زوتـوپ  ي)، ا۲۵( ي)، مـواد آل

و  يب ـياز مـدل ترک  نهايـت درباشند. ي) م۲۶) و رنگ (۶دار (يپا

ن مشارکت رسوب هر منبـع رسـوب اسـتفاده    يتخم يبرا يآمار

در مطالعـات   يب ـيترک يهـا ابي). استفاده از منشـأ ۱۶گردد (يم

ک منابع يرا باعث بالارفتن سطح تفکيافته است، زيش يافزا أخير

ج حاصـله را  يت اعتمـاد بـه نتـا   يجه قابليشود و در نتيرسوب م

در رابطـه بـا    ين مختلف ـي). محقق۲۶و  ۲۲، ۱۲دهد (يش ميافزا

از  يتوان به برخ ـياند که مانجام داده يرسوب مطالعات يابيمنشا

ن يـي و تع ي)، بـه بررس ـ ۲ا و همکـاران ( ينضياشاره نمود. ف آنها

ز ابوالفـارس در اسـتان   يد رسوب در حوضه آبخيسهم منابع تول

ج يختند. نتـا خاک پردا يعيطب يهاابيخوزستان با استفاده از رد

، سـازند  ياز سـازند آغاجـار   ياز آن بود که بخش لهبـر  يحاک

شـان،  يم -گچسـاران  ي، رسـوبات کـواترنر، سـازندها   يآغاجار

، ۸/۲۳، ۳/۲۹با داشـتن   ترتيببه يگورپ -سروک و پابده -لاميا

ن سـهم را در  ين تا کمتـر يشتريدرصد ب ۹/۶و  ۳/۹، ۳/۱۱، ۳/۱۹

ــحوضــه آبخ يرســوب خروجــ ــد. هي ــز دارن ــاربريمچن  ين ک

درصد در رسـوب   ۷/۴۳مرتع  يدرصد و کاربر ۳/۵۶ يکشاورز

، از روش ز نقش دارند. پورتو و همکـاران يحوضه آبخ يخروج

وم و ســرب، ياب ســزي ـرســوب بـا اســتفاده از دو رد  يابيمنشـأ 

ش يفرسـا  بـرروي ر قطـع درختـان جنگـل    يتـأث  يبررس منظوربه

 ا استفاده کردنديتاليز کوچک واقع در ايخاک، در دو حوضه آبخ

کـه پوشـش    ييهـا نيش در زم ـيج نشان داد که فرسـا ي. نتا)۲۱(

ن قطـع درختـان   يشتر است و همچن ـيدارد ب ياوستهيناپ يجنگل

ش يز باعـث فرسـا  ي ـن ين کشـاورز يبـه زم ـ  آنهال يجنگل و تبد

 يق ـيو همکـاران در تحق  يدر منطقه شده است. حـدادچ  ياديز

ز ي ـق را در حوضه آبخسهم منابع رسوب بار بستر و رسوب معل

منظـور   بـدين ). ۱۵( کردند يران بررسيواقع در غرب ا يطالقان

و  ياراض ـ يکـاربر  ۳ ينمونه منابع رسوب از خـاک سـطح   ۴۴

 ۸ن يشد و همچن ـ يآورکانال جمع يهاکناره ير سطحيخاک ز

نمونه رسوب بار  ۱۱مختلف و  ينمونه رسوب معلق از رگبارها

 درنهايتو  يددخانه برداشت گردمختلف رو يهابستر از قسمت

ج يها استفاده شد. نتانهنمو ليزآنا يبرا ييشيمياب ژئويارد ۱۱از 

در  ياديق نشان داد که رسوبات منشأ گرفته از کانال سهم زيتحق

 يهـا نين زم ـيدرصد). همچن ـ ۵/۷۱د بار بستر داشته است (يتول

ن رسوب در رگبارها بودند. فرانـز و همکـارا   يمنبع اصل يزراع

 يبيو مدل ترک يبيترک يهاابيرد يآمار ياز بررس يادر مطالعه

مـؤثر در انتقـال رسـوب در     ين کـاربر يـي تع يره بـرا ي ـچند متغ

. )۱۴( ل اسـتفاده کردنـد  ي ـز واقع در مرکـز برز يآبخ يهاحوضه



  ... تعيين سهم رسوب واحدهاي کاربري اراضي در حوضه آبخيز کند با
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  وب و رسوببرداري منابع رس. موقعيت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه۱شکل 

 
سال  يفصول بارندگ يمنابع رسوب در ط يهانمونه وسيلهبدين

ــاربر ۲۰۱۱و  ۲۰۱۰ ــاياز ک ــگرد يآورمختلــف جمــع يه د. ي

ج يز از انشعابات رودخانه برداشت شد. نتـا يرسوب ن يهانمونه

ن سـهم را داشـتند   يشـتر يب ين مسئله بود که منابع شهريانگر ايب

سـهم   يو مناطق کشاورز يعيبطمهين يهادرصد) و پوشش ۸۵(

 يدرصد). نصرت ۵د رسوب منطقه داشتند (يرا در تول يکم يليخ

ن سـهم منـابع   يـي تع يبرا ييايميژئوش يهاابيو همکاران از رد

 ـن تحقي ـ. در ا)۲۰( رسوب استفاده کردند  ـرد ۲۸ق ي  ۴۲اب در ي

منبع رسوب شامل مرتـع، بـاغ و کنـاره     ۳از  يبردارمحل نمونه

ــه و  ــدها  ۱۲رودخان ــوب از پشــت س ــه رس ــلاح ينمون  ياص

دار، ي ـزوتـوپ پا يا يب ـيج مـدل ترک يشد. براساس نتا يريگاندازه

ل مرتـع، بـاغ و کنـاره رودخانـه     يسهم منابع رسوب منطقه از قب

  د.يدرصد برآورد گرد ۶۸و  ۲/۱۱، ۸/۲۰ ترتيببه

 ـ يسـدها  بررويمطالعات انجام شده  نشـان دهنـده    يمخزن

ران اسـت.  ي ـا يمخزن يه در سدهاقابل توج يگذاررسوبنرخ 

ن ي ـان قرار گرفته است و ايز کند در بالادست سد لتيحوضه آبخ

شـود  يکننده آب شرب شرق استان تهران محسوب م تأمينسد 

رسـوب در مخـزن سـد انباشـت      يو سالانه مقدار قابـل تـوجه  

حفاظت خاک و کنتـرل   يهاتيفعال يبندتياولو يشود. برايم

دارد.  ييسـزا ت بـه ي ـمنـابع رسـوب اهم   از سهم يرسوب، آگاه

مناسـب   يروش عنوانبهرسوب  يابيکه منشا يين از آنجايهمچن

ن يا شناخته شده است، در اين سهم منابع رسوب در دنييتع يبرا

رسوب با استفاده از مـدل   يابيشد تا از روش منشا يمطالعه سع

موجـود در حوضـه    يهـا يک کـاربر ي، سهم رسوب هر يبيترک

  ن گردد.ييد، تعز کنيآبخ

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه يمعرف

 ۵۵ ۲۱/۵۱˝تـا   ۴۹ ۳۵ ۶۰/۴۰˝ز کند در محدوده يحوضه آبخ

۳۵ ۲۱/۳۷˝و  يعرض شمال ۳۴ ۵۱  ۶۱/۲۴˝تا ۴۱ ۵۱   طـول

 ۲۰واقع شده است و فاصـله آن تـا شـهر تهـران حـدود       يشرق

شهرسـتان  لومتر بوده كه در شمال شـرق اسـتان تهـران و در    يك

ز ي ـ). وسعت كل حوضه آبخ۱لواسانات قرار گرفته است (شکل 

هکتـار   ۳۱/۳۱۶۴هکتار است که شـامل   ۸۳/۵۷۵۸مورد مطالعه 
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  شناسي حوضه آبخيز مورد مطالعه. نقشه زمين۲شکل 

  

ــ ــ ياراض ــد)،  ۹۴/۵۴( يمرتع ــار اراضـ ـ ۱۱/۱۸۵۲درص  يهکت

 ۳۹/۳۹۳درصــد)،  ۱۶/۳۲( ياهيــو فاقــد پوشــش گ يکوهســتان

 ۰۶/۶هکتـار بـاغ (   ۰۲/۳۴۹) و ۸۳/۶( يمسـکون  يهکتار اراض ـ

 ترتيـب بـه ). ارتفاع حداقل و حـداکثر  ۱باشد (شکل يدرصد) م

 ـ  ۳۹۰۰و  ۱۷۰۰ ب يمتـر و ش ـ  ۲۴۳۴ يمتر، ارتفاع متوسـط وزن

 ـ   ـحوضـه ن  يمتوسـط وزن باشـد. متوســط  يدرصـد م ـ  ۱۵/۵۳ز ي

متر و متوسط درجه حـرارت  يليم ۶/۷۵۹سالانه منطقه  يبارندگ

سـالانه   يده ـگراد است. متوسط رسوبيدرجه سانت ۲/۹سالانه 

ن يده اسـت. همچن ـ يتن برآورد گرد ۱۸۴۳۲منطقه مورد مطالعه، 

هکتـار   ۵۹/۲۶۰۴، منطقه مورد مطالعه شامل يشناسنياز نظر زم

هکتـار سـازند فاجـان     ۴۸/۱۵۱۴درصـد)،   ۲۲/۴۵سازند کرج (

)، ۳۷/۱۵( يهکتـار رسـوبات كـواترنر    ۲/۸۸۵درصد)،  ۲۹/۲۶(

 ۹۷/۳۳۰درصـد) و   ۳۰/۷( ييهکتار سـازند قرمـز بـالا    ۵۹/۴۲۰

باشد کـه اطلاعـات مربـوط بـه     ي) م۷۹/۵هکتار سازند باروت (

ــنگ ــس ــکل    يشناس ــده اســت (ش ــان داده ش ــه نش ). ۲در نقش

و  ياريش ش ـيز شـامل فرسـا  يز کند نيحوضه آبخ يهاشيفرسا

منظم  يهاهش هزاردره، دامني، فرسايکيش مکاني، فرساياآبراهه

و  ياش تـوده ي، فرسـا يش خنـدق ي، فرسـا يش سـطح يبا فرسـا 

ز يدست حوضه آبخنيين در پايباشد. همچنيم ياش کنارهيفرسا

مهـم اسـتان تهـران     ياز سـدها  يکيان که يمورد مطالعه، سد لت

  ).۳باشد، واقع شده است (يم

  

  رسوب و منابع رسوب يبردارنمونه

از منـابع رسـوب    يبـردار ونـه نم منظـور بهز کند يدر حوضه آبخ

 ۵صـفر تـا   افتـه ( يش يفرسـا  ينمونه از خـاک سـطح   ۱۱تعداد 

 ۱۲و  يمرتع ـ ينمونه از اراض ۲۲، تعداد يباغ يمتر) اراضيسانت

). در ۲۰( )۱د (شکل يگرد يآورجمع يمسکون ينمونه از اراض

). ۱۴ه جـاده برداشـت شـد (   يها از حاش ـنمونه يمسکون ياراض

ن صورت بود که در هر منبع رسوب در يبه ا يبردارروش نمونه

نمونه برداشـت و پـس از    ۵مترمربع،  ۱۰۰به مساحت  يامنطقه

د تـا نمونـه   ي ـمخلوط کـردن، مقـدار خـاک لازم برداشـت گرد    

هـا از هـر   از منطقه باشد. تعـداد نمونـه   ياندهيبرداشت شده نما

ن يانتخاب شـد. همچن ـ  يبا توجه به مساحت هر کاربر يکاربر

لچه ضد زنگ انجام شد و بعـد  يک بيبا استفاده از  يبردارنمونه

از مخلـوط شـدن    يريجلـوگ  منظـور بـه ، يبرداراز هر بار نمونه

  ).۲۰ز شد (يلچه مورد استفاده تميها، بنمونه

 يد محل تلاق ـيجد يهاز از نهشتهينمونه رسوب ن ۱۱تعداد 

 ـز يها و انتهـا آبراهه ز ي ـحوضـه آبخ  يهـا و خروج ـ ر حوضـه ي

رنمونه يز ۵از  يرسوب مخلوط يهاشد. تعداد نمونه يآورجمع

ها از نمونه ينده همگنيبود تا نما يبرداردر مجاورت نقطه نمونه

  ).۲۰) (۱باشد (شکل 

  

  هانمونه يآماده ساز

ده شـدند و ذرات  يسپس کوب ،آزاد خشک شد يها در هوانمونه

 ـکرون با اسـتفاده از الـک خشـک جـدا گرد    يم ۶۳ر يز و  )۹د (ي

عنصـر از   ۳۴ه ي ـتجز يز در مرحله بعد آماده شد. بـرا يآنال يبرا

انحـلال   روشبـه و  Varian 735 –ESمدل   ICP-OESدستگاه 

ک، ي ـک، پرکلريدروفلئوري ـه يدهايد مشـتمل بـر اس ـ  يچهار اس
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۸۷  

 ـ ۲۰د (ي ـک اسـتفاده گرد يدروکلري ـک و هيترين  ـن ي).کـربن آل ز ي

  ).۲۳شد ( يريگاندازه بلک يوالک روشبه

 
  يآمار يهانآزمو

و  يکـه تـوان جداسـاز    ييهـا ابينه رديب بهيانتخاب ترک يبرا

 ـک منـابع رسـوب را داشـته باشـند،     يتفک دو  يک روش آمـار ي

). در مرحلـه اول از آزمـون   ۸و  ۴گرفتـه شـد (   کاربه يامرحله

 ـ ک از ي ـهـر   يتـوان جداسـاز   يبررس ـ يس بـرا يکروسکال وال

کـه اخـتلاف    ييهـا ابي ـرد صـورت بدينها استفاده شد. ابيرد

داشتند، وارد مرحله دوم شدند. در مرحله  ۰۱/۰ن کمتر از يانگيم

ها کـه  ابير مجموعه ردينه از زيب بهيانتخاب ترک منظوربهدوم 

 ـبالقوه در مرحله اول انتخـاب شـدند، از تحل   يژگيو عنوانبه ل ي

). هـدف  ۱۴( ره گام به گام استفاده شديص چند متغيتوابع تشخ

ن منـابع بـا بـه حـداقل     يک بيحداکثر رساندن تفک ل بهين تحليا

 يهاليتحل منظوربهها بوده است. ابينه رديرساندن مجموعه به

ان پـس  ي). در پا۱۱د (ياستفاده گرد SPSS 23افزار از نرم يآمار

ص، يل تشخيها با استفاده از تحلابيرد ييب نهاياز انتخاب ترک

هـا وارد  ابي ـن رديک از منابع رسوب، ايبرآورد سهم هر  يبرا

 يبين مطالعه از مدل ترکيره شدند که در ايچند متغ يبيترک مدل

   ).۱۱و  ۸، ۵د (ينز و همکاران استفاده گرديره کوليچند متغ

  شود:ين مدل دو شرط در نظر گرفته ميدر ا

ک ين صفر و يک از منابع رسوب بيب سهم هر ير ضريمقاد )۱

Ps                                                        باشد. 0 1 
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 مجمــوع مربعــات خطــا، Rکــه 
iC اب يــغلظــت ردi  در نمونــه

، sاز منبع  ينسب سهم S ،sPدر منبع  iب ايرد غلظت isSرسوب، 

Z ح اندازه ذرات، يب تصحيضرO ـ يب تصحيضر  ، يح کـربن آل

iW ها، ابيک از رديژه هر يو يب وزنيضرn يهايژگيتعداد و 

  باشد.يتعداد منابع رسوب م mنه و يب بهياب شامل ترکيرد

 ۶۳منـابع رسـوب از الـک     يهـا با توجه به گذراندن نمونـه 

آن عدد  يجانشد و به Zب يبه محاسبه ضر يازين گريکرون ديم

 ـيب تصحين ضريک در فرمول قرار گرفت. همچني  يح کربن آل

نز قـرار  ياد بودن مقدار آن در رسوبات در فرمول کوليبه علت ز

ر ياد نبـودن مقـاد  ين مطالعه به علت زيدر ا يول) ۸( گرفته است

 ـرسوب، برابر  يهادر نمونه يکربن آل و  ۲۰ک قـرار گرفـت (  ي

۲۴ .( iW ک از يــانس هــر يــمعکــوس جــذر وار براســاسز يــن

شتر بودن تعداد معادلات يب دليلبهآمد.  دستبهنه يبه يهاابيرد

د مـدل توسـط حـداقل    ي ـمجهـول، با  يرهاينسبت به تعداد متغ

نمودن تابع هدف با تکـرار بـرازش داده شـود کـه تـابع هـدف       

ق ي ـن طري ـز ا). ا۸و  ۵مجموع مربعات خطا درنظر گرفته شـد ( 

 يآمد. اجـرا  دستبهد رسوب يها در توليک از کاربريسهم هر 

ک از منابع رسـوب بـا   يآوردن سهم هر  دستبهو  يبيمدل ترک

  حاصل شد. MATLAB 8.6افزار در نرم يسينواستفاده از برنامه

  

  ج و بحثينتا

هـا در  ابيتوان رد يس در بررسيکروسکال وال يج آزمون آمارينتا

ز کنـد  يدر حوضه آبخ يمرتع، باغ و مسکون يهاياربرک يجداساز

 ـرد ۳۵ن يآورده شده است. از ب )۱جدول (در  و  ييايمياب ژئوش ـي

 ـرد ۱۰شده،  يريگاندازه يکربن آل ک ي)، آرسـن Alوم (ي ـنياب آلومي

)Asم (ي)، برلBeم (ي)، کلسCaبدن (ي)، مولMo) فسفر ،(P  سـرب ،(

)Pb) ــوگرد  ــZn( ي)، روS)، گ ــربن آل ــطح  OC( ي) و ک ــا س )، ب

 ياراض ـ يکـاربر  يک واحـدها يتوان تفک ۰۱/۰کمتر از  يداريمعن

دارند که با علامت  يانفراد صورتبهز مورد مطالعه را يحوضه آبخ

 ـن غلظت هر يانگيگر، ميعبارت داند. بهستاره مشخص شده ک از ي

) متفاوت ي(کاربر ک گروهيمشخص شده، حداقل در  يهاابيرد

شـود،  يباشد. همانطور که در جدول مشاهده ميم هاگر گروهياز د

بهتـر شـده    يدارياسکور بالاتر بوده، سطح معن يهر چه مقدار کا

) و کـربن  P)، فسـفر ( Sاب، گـوگرد ( يرد ۱۰ن يان اياست که از م

  اسکور را دارند. ين مقدار کاي) بالاترOC( يآل

اب بـه مـدل و   ي ـورود رد يهـا ج مربوط به تعـداد گـام  ينتا

منابع رسوب منطقه مورد مطالعه  ينه در جداسازيبه يهاابيرد



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۸۸  

  . نتايج آزمون کروسکال واليس۱جدول 

  داريسطح معني  کاي اسکور  ردياب  داريسطح معني  کاي اسکور  ردياب

Ag (نقره)   ۳۰۴/۱  ۵۲۱/۰  Mo (موليبدن)   ۰۷۴/۱۲  *۰۰۲/۰  

Al(آلومينيوم) ۰۰۹/۰*  ۳۷۷/۹  Na (سديم)   ۸۴۹/۰  ۶۵۴/۰  

As ک)(آرسني   ۶۳۴/۱۷  *۰۰۰/۰  Ni (نيکل)   ۴۱۵/۰  ۸۱۳/۰  

Ba(باريم) ۹۸۶/۰  ۰۲۸/۰  P (فسفر)   ۵۷۴/۲۵  *۰۰۰/۰  

Be (برليم)   ۹۴۶/۱۴  *۰۰۱/۰  Pb (سرب)   ۶۹۹/۱۰  *۰۰۵/۰  

Ca (کلسيم)   ۵۷۶/۱۱  *۰۰۳/۰  S (گوگرد)   ۱۵۳/۳۵  *۰۰۰/۰  

Cd (کادميوم)   ۳۰۶/۰  ۸۵۸/۰  Sb (آنتيموان)   ۵۳۶/۱  ۴۶۴/۰  

Ce (سريوم)   ۲۵۹/۰  ۸۷۸/۰  Sc (اسکانديوم)   ۷۳۹/۱  ۴۱۹/۰  

Co (کبالت)   ۶۸۳/۰  ۷۱۱/۰  Sr (استرنسيوم)   ۷۰۷/۱  ۴۲۶/۰  

Cr (کروم)   ۱۷۹/۰  ۹۱۴/۰  Th (توريوم)   ۷۶۳/۰  ۶۸۳/۰  

Cu (مس)   ۶۴۶/۰  ۷۲۴/۰  Ti (تيتانيوم)   ۰۰۴/۰  ۹۹۸/۰  

Fe (آهن)   ۸۰۸/۰  ۶۶۸/۰  U (اورانيوم)   ۹۲۳/۱  ۳۸۲/۰  

K (پتاسيم)   ۸۲۵/۰  ۶۶۲/۰  V (واناديوم)   ۳۵۳/۳  ۱۸۷/۰  

La (لانتانيوم)   ۳۶۴/۰  ۸۳۴/۰  Y (ايتريوم)   ۳۷۴/۲  ۳۰۵/۰  

Li (ليتيوم)   ۵۵۷/۱  ۴۵۹/۰  Yb (ايتربيوم)   ۵۳۷/۲  ۲۸۱/۰  

Mg (منيزيوم)   ۸۰۷/۰  ۶۶۸/۰  Zn (روي)   ۶۰۸/۱۸  *۰۰۰/۰  

Mn (منگنز)   ۱۸۰/۱  ۵۵۴/۰  Zr (زيرکونيوم)   ۸۳۰/۰  ۶۶۰/۰  

OC (کربن آلي)   ۵۷۰/۲۵  *۰۰۰/۰       
  ۰۱/۰داري کمتر از سطح معني*

  

  ها به مدلهاي مختلف ورود ردياب. وضعيت گام۲جدول 

  داريمعني  Wilk’s Lambda  ردياب  گام

۱  OC ۱۵۲/۰  ۰۰۰/۰  

۲  S  ۰۶۱/۰  ۰۰۰/۰  

۳  P  ۰۵۱/۰  ۰۰۰/۰  

۴  Zn  ۰۴۳/۰  ۰۰۰/۰  

۵  As  ۰۳۵/۰  ۰۰۰/۰  

  

ارائـه شـده اسـت. مراحـل مختلـف وارد شـدن        )۲(در جدول 

باشـد. در  يگـام بـه گـام م ـ    روشبهص يها در تابع تشخابيدر

و  يک ـي يک ـي صـورت بـه اب يرد يهايژگيروش گام به گام و

ن ي ـن در ايشوند. همچن ـيخود انتخاب م يکيتوان تفک ترتيببه

لکـس لامبـدا در هـر گـام     ير ويو مقـاد  يداريجدول سطح معن

 داي ـلکـس لام يش هر گـام مقـدار و  يمشخص شده است. با افزا

لکـس لامبـدا   يشود. ويبهتر م يداريابد و سطح معنييکاهش م

بـه   يدرون گروه ـ يهـا مناسب از نسـبت اخـتلاف   ياريز معين

با توجـه بـه تـوان     درنهايت). ۴است ( ين گروهيب يهااختلاف

کـه در آزمـون کروسـکال     يابيرد ۱۰ن ياب، از بيک هر رديتفک

 ـدار بودنـد،  يمعن ۰۱/۰س در سطح کمتر از يوال ، پـنج  ترتيـب هب

) و Zn( ي)، روP)، فسـفر ( S)، گـوگرد ( OC( ياب کربن آليرد

 يينـه کـه توانـا   يبه يهاابيرد عنوانبهگام  ۵) در Asک (يآرسن

کاربري باغ، مرتع و اراضي مسـکوني را از   يواحدها يجداساز
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۸۹  

  هاي توابع تحليل تشخيص سه منبع رسوب. ويژگي۳جدول 

  داريمعني  کاي اسکور  همبستگي کانوني  درصد تجمعي واريانس  درصد واريانس  مقدار ويژه  تابع

۱  ۹۲۷/۱۰  ۸/۸۸  ۸/۸۸  ۹۵۷/۰  ۷۶۰/۱۳۳  ۰۰۰/۰  

۲  ۳۷۵/۱  ۲/۱۱  ۱۰۰  ۷۶۱/۰  ۶۰۸/۳۴  ۰۰۰/۰  

  

  ها در واحدهاي کاربري اراضيبندي صحيح نمونه. درصد طبقه۴جدول 

  کاربري اراضي    
  هابيني عضويت در گروهپيش

  هاکل نمونه
  اراضي مسکوني  رتعم  باغ

  نتايج تحليل

  تعداد

  ۱۱  ۰  ۰  ۱۱  باغ

  ۲۲  ۰  ۲۲  ۰  مرتع

  ۱۲  ۱۱  ۱  ۰  اراضي مسکوني

  درصد

  ۱۰۰  ۰  ۰  ۱۰۰  باغ

  ۱۰۰  ۰  ۱۰۰  ۰  مرتع

  ۱۰۰  ۷/۹۱  ۳/۸  ۰  اراضي مسکوني

نتايج ارزيابي 

  تحليل

  تعداد

  ۱۱  ۰  ۰  ۱۱  باغ

  ۲۲  ۱  ۲۱  ۰  مرتع

  ۱۲  ۱۰  ۲  ۰  اراضي مسکوني

  درصد

  ۱۰۰  ۰  ۰  ۱۰۰  باغ

  ۱۰۰  ۵/۴  ۵/۹۵  ۰  مرتع

  ۱۰۰  ۳/۸۳  ۷/۱۶  ۰  اراضي مسکوني

  

  يکديگر داشتند، وارد مدل شدند.

 ـج مربوط به آزمون توابـع تحل ين نتايهمچن ص در يل تشـخ ي

ج ارائه شده، دو ينشان داده شده است. با توجه به نتا )۳(جدول 

اسـت. درصـد   ده ي ـها مشخص گردابيرد يژگيتابع براساس و

بـوده اسـت.    ۲/۱۱و  ۸/۸۸برابـر بـا    ترتيـب بهانس دو تابع يوار

 يرهـا يمتغ يهان گروهياز ارتباط ب يزانيز مين يکانون يهمبستگ

ک يک به ير نزديکند. مقاديان ميز شده را بيوابسته و توابع متما

). در ۵( دهـد يها و توابـع را نشـان م ـ  ن گروهيب يقو يهمبستگ

اسـکور   يله آمـاره کـا  يتوابع به وس يدارينجدول ذکر شده، مع

 يداريب معنيص با ضريل تشخيمشخص شده است و تابع تحل

  مورد قبول واقع شده است.  ۰۰۰/۰

 يبنـد شده و درصد طبقه يبنددرست طبقه يهاتعداد نمونه

در قسـمت   يمسکون يباغ، مرتع و اراض يهايح در کاربريصح

شـود،  يطور که مشاهده م ـارائه شده است. همان )۴(اول جدول 

انـد و  شـده  يبندطبقه ينمونه مرتع به درست ۲۲نمونه باغ و  ۱۱

ک نمونه به اشـتباه وارد  ي، يمسکون ينمونه اراض ۱۲ن يتنها از ب

 يبـاغ، مرتـع و اراض ـ   ين کاربريمرتع شده است. بنابرا يکاربر

ح يصـح  طـور بـه درصـد   ۷/۹۱و  ۱۰۰، ۱۰۰ ترتيـب به يمسکون

ح يصـح  يبنـد درصد طبقه يکل طوربهاست.  دهيگرد يبندطبقه

درصد  ۸/۹۷منطقه مورد مطالعه برابر با  ياراض يسه کاربر يبرا

ز در ي ـص نيل تشخيمتقابل تحل يابيج مربوط به ارزيباشد. نتايم

ن ي ـج اينتـا  براسـاس قسمت دوم جدول آورده شده اسـت کـه   

است  دهيگرد يبندطبقه يباغ به درست ينمونه کاربر ۱۱قسمت، 

، ترتيـب به يمسکون ينمونه اراض ۱۲نمونه مرتع و  ۲۲ن يو از ب

ن درصـد  يانـد. همچن ـ شـده  يبندک و دو مورد به اشتباه طبقهي

باغ، مرتـع و   يهايکاربر ين قسمت برايدر ا يبندصحت طبقه

 درصد بوده اسـت  ۳/۸۳و  ۵/۹۵، ۱۰۰ ترتيببه يمسکون ياراض

 بندي براي سه کاربريهطور کلي درصد ارزيابي صحت طبقو به
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  ها. نمودار پراکنش توابع تحليل تشخيص براساس ترکيب بهينه ردياب۳شکل 

  

ب ي ـن ترکيباشد. بنابرايدرصد م ۳/۹۳ز کند برابر با يحوضه آبخ

منـابع رسـوب    يقـادر بـه جداسـاز    يهـا بـه خـوب   ابينه رديبه

  باشند.يم

 يسـاز ص در جدايشتر توان توابع تشـخ يب يبررس منظوربه

ز يدر حوضه آبخ يمسکون يسه منبع رسوب باغ، مرتع و اراض

کند، نمودار پـراکنش توابـع اول و دوم محاسـبه شـده توسـط      

 ۵نـه  يب بهي ـص و براساس ترکيل تشخيروش گام به گام تحل

) و Zn( ي)، روP)، فسفر (S)، گوگرد (OC( ياب کربن آليرد

 يج حاکينشان داده شده است. نتا )۳شکل () در Asک (يآرسن

باغ، مرتـع   يک منابع رسوب در سه کاربرياز آن است که تفک

ده اسـت. بـا   يانجام گرد يدر حد قابل قبول يمسکون يو اراض

کامـل از   طـور بهباغ  يتوجه به شکل مشخص است که کاربر

مجزا شده است و تنها تعـداد   يمسکون يمرتع و اراض يکاربر

 يپوشانهم يونمسک يمرتع و اراض ينمونه از کاربر يمحدود

  دارند.

بـا   درنهايـت ، )۵(و جـدول   )۳(ج معادلـه  يبا توجه به نتا

 ـره از طري ـچنـد متغ  يب ـيحل معادله مدل ترک ق بـه حـداقل   ي

رسوب، سهم رسوب هر  نمونه ۱۱ يبرا يبيرساندن مدل ترک

ر ياز مقـاد  يري ـگنيانگي ـدست آمد و سـپس بـا م  به  يکاربر

باغ، مرتع  يهايکاربر ک ازين سهم هر يانگيآمده، م دستبه

 ۲۷/۱۴، ۵۴/۱ ترتيـب بهز کند يحوضه آبخ يمسکون يو اراض

ن يد رسـوب مشـخص شـد. همچن ـ   ي ـدرصد در تول ۱۸/۸۴و 

آمد. همانطور که  دستبه ۳۳/۰ن مجموع مربعات خطا يانگيم

هـا  ياز کـاربر  يشود، سـهم بعض ـ يمشاهده م )۵(در جدول 

 ـاز معا يک ـيباشـد کـه   يصفر درصـد م ـ  نز و يولب مـدل ک ـ ي

  .)۸( باشديهمکاران م

، بـاغ و مرتـع،   يمسکون ياراض يهاين کاربرياز ب درنهايت

 ـن سهم را در توليشتري، بيقابل توجه طوربه يمسکون ياراض د ي

نز و يج کـول يز کند داشـته اسـت کـه بـا نتـا     يرسوب حوضه آبخ

ــاي) مغــا۱۲همکــاران ( ــا نت ــز و همکــاران (يرت و ب ) ۱۴ج فران

 ياد بودن سهم رسوب اراضيل مهم زياز دلا يکيمطابقت دارد. 

ن اسـت کـه منطقـه مـورد     يها اير کاربرينسبت به سا يمسکون

در شمال شرق استان تهران  يحيو تفر يلاقييک منطقه يمطالعه 

ن علـت  يشـود بـه هم ـ  يو در شهرستان لواسانات محسـوب م ـ 

 1تابع 

 2تابع 
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  طا براي هر نمونه رسوب. درصد سهم هرکاربري براي هر نمونه رسوب و مجموع مربعات خ۵جدول 

  )Rمجموع مربعات خطا (  کاربري مسکوني  کاربري مرتع  کاربري باغ  نمونه رسوب

۱  ۰  ۰  ۱۰۰  ۳۲/۰  

۲  ۰  ۰  ۱۰۰  ۳۲/۰  

۳  ۰  ۳۰  ۷۰  ۰۲/۰  

۴  ۰  ۰  ۱۰۰  ۳۲/۰  

۵  ۲  ۹۸  ۰  ۰۱/۰  

۶  ۱۵  ۲۹  ۵۶  ۰۰۱/۰  

۷  ۰  ۰  ۱۰۰  ۱۷/۱  

۸  ۰  ۰  ۱۰۰  ۳۲/۰  

۹  ۰  ۰  ۱۰۰  ۵۷/۰  

۱۰  ۰  ۰  ۱۰۰  ۳۲/۰  

۱۱  ۰  ۰  ۱۰۰  ۳۲/۰  

  ۳۳/۰  ۱۸/۸۴  ۲۷/۱۴  ۵۴/۱  ميانگين

  

کاربري منطقه به شدت در حال تغيير است و بعد از هر بـارش  

و بـه   أخيـر  يهـا سال يلاسازيرسوب حاصل از و ياديمقدار ز

صورت گرفته در منطقه، در انشعابات  يهايسازواسطه آن جاده

منطقـه  ن يکند. همچنيز نشست ميحوضه آبخ يآبراهه و خروج

دارد بـه   يادي ـب زيبـودن، ش ـ  يمورد مطالعه به علت کوهسـتان 

شسته شـده   يل خاک حاصل از ساخت و ساز به راحتين دليهم

ن يز کمتـر ي ـبـاغ ن  يکند. کـاربر ير رودخانه رسوب ميو در مس

و  يج نصـرت يد رسوب داشـته اسـت کـه بـا نتـا     يسهم را در تول

 ياز در مطالعهيننز و همکاران ي. کول)۲۰( همکاران مطابقت دارد

ن ييمختلف انجام دادند، سهم رسوب پـا  يهايکاربر بررويکه 

. در منــاطق )۱۱( نمودنــد تأييــدرا  يمنــاطق بــا پوشــش درختــ

ن کـم و عمـر   يب زم ـيشده منطقـه مـورد مطالعـه، ش ـ    يکارباغ

ن ياز لاشبرگ سـطح زم ـ  يباشد و پوشش مناسبياد ميدرختان ز

ن مناطق نسـبت بـه شستشـو    ين خاک ايرا پوشانده است. بنابرا

در  يز سـهم نسـبتا کم ـ  يمرتع ن ين کاربريباشد. همچنيمقاوم م

و همکـاران   يد رسوب داشته است که با مطالعات حـدادچ يتول

) صـدق  ۲۰و همکاران ( ي) و نصرت۱۴)، فرانز و همکاران (۱۵(

)، ۱و همکـاران (  يخـان ميج مطالعـات حک ـ يبـا نتـا   يکند وليم

رت دارد. ي) مغا۱۲نز و همکاران (ي) وکول۲ا و همکاران (ينضيف

نسـبت بـه    يز کند، فاصله مراتع از آبراهـه اصـل  يدر حوضه آبخ

شـتر اسـت و رسـوبات حاصـل از آن     يو بـاغ ب  يمسکون ياراض

حوضـه   يا خروج ـيتر به انشعابات ها کمير کاربرينسبت به سا

هسـتند   يفصـل  صورتبهز ين يفرع يهارسد و آبراههيز ميآبخ

 يکـه اراض ـ يخشک بودنـد. درصـورت   يبردارزمان نمونهکه در 

ن يانـد. همچن ـ قرار گرفتـه  ير آبراهه اصليو باغ در مس يمسکون

ن امـر  يباشند که هم ـيقرق م صورتبهدست حوضه نييمراتع پا

د رسـوب  ي ـش و به تبع آن کاهش توليباعث کاهش شدت فرسا

  گردد.يم يمرتع ياز اراض

 

  يريگجهينت

ن ين چنيتوان اين مطالعه ميآمده از ا دستبهج يبا توجه به نتا

رسوب  يابيز کند، روش منشايبرداشت کرد که در حوضه آبخ

 ياراض ـ يهـا يک مناسـب سـهم کـابر   ي ـن و تفکيـي قادر به تع

 ـدر ا ييبـالا  ييباشد و کارايحوضه م ن ينـه دارد. بنـابرا  ين زمي

 ـج حاصـل از ا يتـوان از نتـا  يم  ياجـرا  منظـور بـه ن مطالعـه  ي

ز ي ـحفاظت خاک و کنتـرل رسـوب در حوضـه آبخ    يهامهبرنا

کـه سـهم    يين از آنجايکند استان تهران استفاده نمود و همچن

نحـوه  ژه بهيد توجه ويباشد، باياد ميز يمسکون يرسوب اراض
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منطقه داشت. با توجـه بـه گسـترش روش     يساخت و سازها

انتخـاب   نـه يدر زم يشـتر يقـات ب ياز بـه تحق يهنوز ن يابيمنشا

بـر   يبـردار ر زمان نمونهيها و تاثابيب از ردين ترکيترناسبم

  سهم رسوب وجود دارد.

  يسپاسگزار

ــرم بخــش آبخ  ــان محت ــاز کارکن ــابع طب يزداري ــياداره من و  يع

پـروژه   ياستان تهران به خـاطر مسـاعدت در اجـرا    يزداريآبخ

  م.يينمايرا م يکمال تشکر و قدردان
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Abstract 
Obtaining information about relative importance of sediment sources and their contributions on sediment production 
and thus identification of on-site critical areas is required for implementing soil and water conservations and sediment 
control programs. For this reason, in this study 35 geochemical tracers and organic carbon were measured in 45 samples 
of sediment sources and in 11 watershed sediment samples to determine the sediment deposit contribution of each land 
use as sediment resources in Kond watershed of Tehran province. Based on the results of Kruskal-Wallis test, from 
among 35 measured traces, 10 tracers including Al, As, Be, Ca, Mo, P, Pb, S, Zn and OC had ability to discriminate 
sediment sources with less than 1% confidence level. Then, 5 tracers: OC, S, P, Zn and As were selected as optimum 
composite using Discriminant Function Analysis (DFA) with 0.000 confidence coefficient that had distinguishing 
capability of sediment sources by 97.8% correct assignation. Finally, the results of multivariate mixing model showed 
that contribution means of orchard, range and residential were 1.54, 14.27 and 84.18% in sediment production, 
respectively. Also, the sum of squares of the error was 0.33. The results of this study can be used in selecting an 
appropriate method for sediment control in studied area. 
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