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  چکیده
هاي تجربی، آماري،  روش .استامري ضروري  رسی فرسایش خاكبنابراین بر. امنیت غذایی کشور و منطقه استبراي خطر جدي  ،فرسایش خاك

قابل و  اي هاي جدید، مشاهده اما منشایابی رسوب از روش. گرفته شده استبرآورد فرسایش و رسوب بکار متنوعی به منظور ریاضی و هیدرولوژیکی 
 منشایابی رسوب، منابع رسوب حوضه آبخیز روشبا استفاده از  پژوهشاز دقت بالایی برخوردار است بر این اساس در این  تقریباًگیري  اندازه

 نمونه 36بدین صورت که تعداد . یز، زمستان و بهار تعیین گردیدها در سه فصل پای ملکشاهی مشخص گردید و سهم نسبی هر کدام از کاربري
با . نمونه از رسوبات معلق خروجی حوضه جمع آوري و به آزمایشگاه منتقل شدند 12ي مختلف جنگل، مرتع و کشاورزي و ها از کاربري رسوب

بر اساس نتایج به دست آمده . ر فصول مذکور تعیین شدد ها استفاده از آزمون کروسکال والیس و مدل ترکیبی سهم نسبی هر کدام از کاربري
و بهار  زمستان پاییز،فصل سه  بیشترین سهم را به خود اختصاص داد و کاربري کشاورزي در پاییز، زمستان و بهار کاربري مرتع در هر سه فصل

بدهی در فصول مختلف سال و نوع کاربري نوآوري ارتباط رسو .درصد، میزان قابل توجهی را به خود اختصاص داده است 33/38با  بطور متوسط
  .تمهیدات لازم را برنامه ریزي نماید براساس اولویت نوع کاربریها دستگاه اجرایی با توجه به نتایج تحقیق می تواند .تحقیق است

  
  .فرسایش فصلی، منشایابی رسوب ملکشاهی، کاربري اراضی، حوضه آبخیز :کلیدي هاي واژه
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  قدمهم
به عامل فصل  اع و به کار گرفته شده است که خیلی کمهاي مختلفی ابدها و روشتا کنون در مورد فرسایش خاك و تولید رسوب مدل

در صورتی . ارزیابی میزان فرسایش در فصول مختلف بخصوص در کشور ما ایران کمتر مورد توجه محققان بوده است. اند توجه داشته
. باشد هاي مختلف مهم میاند توجه به اختلاف فرسایش در فصول مختلف به میزان اختلاف فرسایش در مکانکه مطالعات نشان داده

)Knapen هایی که در معرض خطر و فرسایش بیشتري هستند را در بدین ترتیب لازم است مکان).  430، 1،2007ارانو همک
هاي  هاي متفاوت به صورت جداگانه ارزیابی کرد تا با مشخص کردن عوامل موثر در فرسایش مدیریت بهتري را در مورد روش زمان

تاثیر فصل و نوع سازندهاي زمین شناسی در میزان فرسایش را در سه  )Cerda 2، 2002(در این رابطه، . حفاظت خاك اعمال نمود
و  Olliver(. دهدحوضه واقع در اسپانیا بررسی کرد و به این نتیجه رسید که فصل بهار و تابستان بیشترین فرسایش خاك رخ می

دوره سه ساله در فصول مختلف مورد میزان غلظت عناصر را براي تعیین نرخ فرسایش فیزیکی و شیمیایی در یک ) 3،2010همکاران
و همکاران، عوامل موثر فرسایش را در اراضی کشاورزي بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند ) Alincia4 ،2013(.بررسی قرار دادند

مت خاك هدف از این مطالعه نشان دادن تنوع زمانی مقاو. باشدبیشترین نرخ تخریب خاك تحت تاثیر عامل فصل و در فصل بهار می
هاي آبخیز کوهستانی از جمله حوضه ملکشاهیآبخیز . باشدمی ملکشاهیاراضی در حوضه آبخیز  در برابر فرسایش با توجه به کاربري

ي اخیر با شدت فراوانی مورد تغییر کاربري از جنگل به اراضی کشاورزي و باشد که در دههمی ایلامواقع در استان  زاگرس هايجنگل
به این . مسکونی و احداث جاده شده که تخریب شدید خاك، افزایش بار رسوب و تغییر مسیر رود به وضوح قابل مشاهده استویلاهاي 

هاي جاده، جنگل و کشاورزي در فصول منظور در این مطالعه با استفاده از تکنیک منشایابی رسوب، سهم نسبی هرکدام از کاربري
  .زمستان و بهار جداگانه محاسبه گردید

  
  هامواد و روش

  معرفی منطقه
 17دقیقه و 24درجه و 33هکتار در جنوب شرق حوضه سد ایلام در موقعیت جغرافیایی 4319با مساحت ) اما(زیر حوضه ملکشاهی

 ثانیه طول شرقی 27دقیقه و  31درجه و  46ثانیه تا  12دقیقه و  24درجه و  46ثانیه عرض شمالی و  7دقیقه  29درجه و 33ثانیه تا 
درجه سانتیگراد، نوع اقلیم نیمه مرطوب معتدل، بلندترین 18متر و میانگین درجه حرارت  میلی 620میانگین بارندگی . قرار گرفته است
این زیر حوضه با متوسط ارتفاعی . است متر1100حوضه در خروجی حوضه به سد ایلاممتر و حداقل ارتفاع زیر1900نقطه ارتفاعی 

، مستطیل معادل با طول 62/1 درصد، شکل حوضه 4/22ولوژیکی کوهستان قرار گرفته است، شیب متوسط متر در واحد ژئومورف1500
شناسی زیرحوضه چاویز  تشکیلات زمین. باشد می 2/1، زمان تمرکز 1:50000در مقیاس  3/3، تراکم آبراهه 7/6و عرض  8/14

برداري را نشان  حوضه آبخیز و نقاط نمونهموقعیت  1شکل . و رسوبات کواترنري است گورپی، پابده،ایلام سروك، سورگاه،سازندهاي 
  .دهدمی
  

                                                        
1 Knapen et a,.l 
2 Cerda et al,. 
3 Olliver et al,. 
4 Alincia 
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  موقعیت حوضه ملکشاهی و نقاط نمونه برداري نوع کاربري - 1شکل 

  
  برداري از منابع رسوب  نمونه

هاي موجود سه رد نیاز، با توجه به کاربريهاي موسازي نقشهبرداري از منابع رسوب، بعد از پیمایش صحرایی و آمادهبه منظور نمونه
نمونه از واحدهاي  36شده از منطقه در مجموع  هاي برداشت، نمونه1مطابق شکل . کاربري جنگل، کشاورزي و مرتع انتخاب شدند

به منظور اینکه متري برداشته شدند،  سانتی 0-10از عمق هاي خاك، نمونه. آوري شد متري جمع سانتی 0- 5کاربري متفاوت، از عمق 
 5متري، حدود  100برداري در یک شعاع تقریبی هاي نمونه برداري شده باشد در هریک از محل ها معرف کاملی از محل نمونهنمونه

 Cooper(بررسی سوابق تحقیق نشان می دهد که.ها، حدود یک کیلوگرم نمونه برداشت شد نمونه برداشت و پس از مخلوط کردن آن
از این  )2014،  8نصرتی و همکاران( .)2003،  7و همکاران Gruszowski(. )2010، 6و همکاران Devereux (. )2015، 5و همکاران

  .روش استفاده کرده اند
  

  برداري رسوب نمونه
بدین شرح که در طول هر رخداد بارش . آوري شد جمعملکشاهی معلق حوضه هاي ي رسوب از رسوبنمونه 12در این پژوهش تعداد 

دقیقه یک بار رسوبات معلق از آبراهه نقطه خروجی حوضه برداشته و از کاغذ صافی عبور  20هر ) 1394تا  1393(بازه زمانی سال در 
  .میکرون غربال شده و به آزمایشگاه انتقال یافتند 63الک  داده شدند و سپس در داخل آون قرارگرفته و پس از خشک شدن با

  
  
  
  
  

                                                        
5 Cooper et al,. 
6 Devereux et al,.  
7 Gruszowski 
8 Nosrati et al,.  
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  برداري رسوب هاي نمونه ویژگی - 1جدول 
 ردیف برداريتاریخ نمونه متر میزان بارندگی میلی  )گرم در لیتر(میزان رسوب
2/1 3/16 4/8/93 1 
4/1 2/18 24/8/93 2 
6/0 3/14 12/9/93 3 
1/2 2/25 20/10/93 4 
6/1 22 28/10/93 5 
7/0 14 18/11/93 6 
5/1 7/21 26/11/93 7 
8/0 2/16 10/12/94 8 
4/2 2/26 16/1/94 9 
6/0 14 8/2/94 10 
4/0 10 26/2/94 11 
8/1 5/10 18/8/94 12 

  
  آزمایشگاهیهاي  تجزیه

) 2012، و همکاران Devereux( .)2012، 9و همکاران Rowan( .)2014، نصرتی و همکاران(ي قبل، شده با توجه به مطالعات انجام
، )Ni(، نیکل)Sr( ، استرانسیم)C(هاي موجود، عناصرآلی و ژئوشیمیایی شامل، کربن آلی  و استدلال)2012، 10و همکاران D Haen(و 

، به منظور منشایابی )Pb( ، سرب)Mg(و منیزیم) Ca( ، کلسیم)Mn( ، منگنز)Fe( ، آهن)Cu( ، مس)K( پتاسیم، )Na( سدیم
غلظت عناصر ژئوشیمیایی با . هاي خاك و رسوب از روش هضم اسیدي استفاده شد براي استخراج عناصر از نمونه. انتخاب شدند

گیري و به واحد میکروگرم بر  و رسم منحنی کالیبراسیون اندازه 12اندارد مركو استفاده از نمونه است 11استفاده از دستگاه جذب اتمی
و انتخاب ترکیب )2003( 14گیري شد کارتر و همکاران اندازه13گرم نمونه خاك گزارش شد همچنین موادآلی نیزبه روش والکی و بلاك

هاي آماري ماً در روش منشأیابی مرکب و کمی از روشعموهاي آماري  ها و تفکیک منابع بالقوه رسوب با استفاده از روش بهینه ردیاب
هاي ژئوشیمیایی رادر قالب یک روش در این مطالعه ردیاب. شودمیاده تشخیص استف حلیلها و تهاي مقایسه میانگین از جمله آزمون
اده شد، بدین منظور با استفاده باشد استفمی هاي قادر به جداسازي منابع رسوباي براي انتخاب ترکیب بهینه ردیابآماري دومرحله

ها در تفکیک منابع رسوب سطحی و زیرسطحی بررسی در آزمون ناپارامتري، توانایی هر کدام از ردیاب 15یا کروسکال والیس Hازآماره
-ي دوم میهکنند و وارد مرحلباشد منابع رسوب را از هم تفکیک می 05/0ها کمتر از  هایی که سطح معناداري آندر نتیجه ردیاب. شد

ي بعد آنالیز تابع سپس در مرحله. گردندباشد، حذف می 05/0شان بیشتر از  هایی که سطح معناداريردیابشوند همچنین سایر 
کار براي کاهش خصوصیات انتخابی اولیه به طوري که داراي حداقل همبستگی و حداکثر توان تفکیک باشند به 16تشخیص گام به گام،

نالیز تشخیص، راهکاري است براي آنکه متغیرها را آ). 2013، 17و همکاران Collins(و) 2003، و همکاران Carter( .شده است گرفته 
هاي مجزا از هم تفکیک کنیم، به صورتی که هر گروه در عین اینکه با گروه دیگر شباهت و همبستگی دارد، از انسجام گروه در قالب

با  هرگروهکه مشاهدات  ايگونههاي متجانس است، بهها به گروهبندي دادهز تشخیص، گروهمنظور از آنالی. لازم نیز برخوردار باشد

                                                        
9 Rowan et al,. 
10 D Haen et al,. 
11 Atomic Absorption 
12 Merck Standard 
13 Walkley-Black method 
14 Carter et al,. 
15 Test Kruskall-Wallis 
16 Stepwise 
17 Collins et al,. 
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هاي آماري مربوط به این دو  روش. هاي مختلف نسبت به یکدیگر کمترین شباهت را داشته باشندیکدیگر شبیه باشند و مشاهدات گروه
  .صورت پذیرفت 18افزار محاسبات آماري مرحله با استفاده از نرم

ها فرض بر این است در این مدل. شودنویسی خطی براي حل تعدادي از معادلات استفاده میهاي چند متغیره ترکیبی از برنامهدر مدل
  ).2003(فاستر. که ترکیب و مخلوط شدن خصوصیات منشأیاب از منابع مختلف به صورت خطی است

  :یک از خصوصیات منشأیاب به صورت زیر نوشتتوان مدل یا معادله ترکیبی را براي هر این رو می از 
  
  )1رابطه (

 n(ام  jام در منبع رسوب  i، مقدار میانگین خصوصیت aij، )i=1 و 2 و...وm(ام  i، برابر با مقدار برآوردي خصوصیت iX̂در این معادله
براي هر یک از خصوصیات .تعداد خصوصیات منشأیاب است ،mتعداد منابع رسوب و  ،nام،  j، سهم منبع رسوب j(،bj= 1و  2و ... و 

معادله وجود خواهد داشت و مدل چند متغیره ترکیبی با تعدادي  ،شود و بنابراین به تعداد خصوصیاتتکرار می فوقمنشأیاب، معادله 
در حل این معادلات باید . مختلف رسوب را به دست آورد توان سهم هر یک از منابعبا حل این معادلات می. معادله مشخص خواهد شد

  ).2001،  19و همکاران Collins (.دو شرط زیر را در نظر گرفت
  
 .مقادیر ضریب سهم هر یک از منابع رسوب باید بین صفر و یک باشد -1

  .مجموع ضرایب سهم هر یک از منابع رسوب باید برابر با یک باشد -2
  

رو براي به دست آوردن داشته باشد از این تواندمی هاي متنوعیحلراهچون مجموعه معادلات یادشده داراي مجهولات زیادي بوده و 
  . سازي استفاده شودهاي بهینهبجاي حل مستقیم بایداز روش نتایج بهینه در تعیین سهم منابع رسوب و

  :توان به صورت زیر نوشت مجموع مربعات باقیمانده را می
  
  )2رابطه(
  
  ، ام در نمونه رسوب iگیري شده خصوصیت مقدار اندازه Xiمجموع مربعات باقیمانده و ، 

Zj  ،ضریب اصلاحی مواد آلیm تعداد خصوصیات ردیاب وnشناسیهاي زمینازندس(بندي تعداد متغیر گروه( ،bj ضریب سهم هر یک
  .امjام در منبع رسوب iمقدار میانگین ردیاب  aijاز منابع رسوب، 

  
  :نوشت به صورت زیر توان گیري میهاي مختلف اندازهحذف تأثیر واحد با فوق معادله

  
  )3رابطه (
  
  
  

E  هاي بهینه براي سهم منابع رسوب با حداقل کردن جواب. گویندبه این معادلات توابع هدف نیز می. است مجموع خطاهاي نسبی
که مقادیر مختلف براي سهم منابع بدین نحو . آیدبا استفاده از عملیات تکرار و سعی و خطا به دست می) 3(و ) 2(یکی از معادلات 

کمترین  به   Rیا Eکهیابد شوند و این عملیات تا جایی ادامه میمحاسبه می   Rیا  E شده و مقدار تابع هدف انتخاب) bj(رسوب 
                                                        
18 SPSS 16 
19 Collins et al,. et al 
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شده است جواب  هاي چند متغیره ترکیبی استفاده براي به دست آوردن سهم بهینه رسوب برآورد شده توسط مدل .مقدار خود برسند
بهینه براي سهم منابع رسوب با حداقل کردن این معادله و با استفاده از عملیات تکرار و سعی و خطا و با در نظر گرفتن دو شرط 

1 bj 0 و مجموعbj باشد و با استفاده از ابزار  1باید برابر با  ها solver آیدمی دست به.  
  

  چگونگی تعیین سهم کاربري اراضی در فرسایش و تولید رسوب در فصول مختلف
هاي رواناب برداشت شده از خروجی حوضه به منظور محاسبه سهم کاربري اراضی در فرسایش و تولید رسوب در فصول مختلف، نمونه

نمونه رسوب در فصل  4در این مطالعه با توجه به اینکه به این معنی، . در هر فصل با منابع رسوب به صورت جداگانه مقایسه شدند
نمونه درفصل بهار برداشت شده بود، براي تعیین میزان فرسایش و تولید رسوب کاربري اراضی در 3نمونه در فصل زمستان و  4 پاییز و

تکنیک منشایابی رسوب مقایسه شدند  هاي منابع رسوب با استفاده ازهاي رسوب برداشت شده در فصل پاییز با نمونهفصل پاییز نمونه
هاي ر سوب فصل بهار نیز به صورت تا سهم کاربري اراضی در فصل پاییز در فرسایش و تولید رسوب مشخص شود و سپس نمونه

د هاي منابع رسوب مقایسه گردید تا سهم کاربري اراضی در فرسایش و تولیجداگانه با استفاده از تکنیک منشایابی رسوب با نمونه
  .به همین ترتیب براي فصل زمستان هم انجام شد. رسوب در فصل بهار نیز مشخص شود

  
  نتایج 

  نتایج آزمون کروسکال والیس
 کار  بهعنصر  11دهد، با توجه به این جدول از شناسی نشان می، نتایج آزمون آماري کروسکال والیس را در سازندهاي زمین)2(جدول 

طح معنی داري س   ૠ࢙، )Ca(، کلسیم)Sr( ، استرانسیم)Fe( ، آهن)Cu( ، مس)C(آلی ر کربندیگ عنصر 5 عنصر 6رفته بجز 
یعنی . باشندعنصر قادر به تفکیک و جداسازي واحدهاي کاربري اراضی می 5این  .اند  شده  مشخصت با ستاره اس 05/0ها کمتر از  آن

نیز در نظر گرفته شده  Hدر این جدول مقدار آماره . میانگین غلظت هر یک از عناصر حداقل در یک منبع از منابع دیگر متفاوت است
شود همانطور که در اینجا مشخص شده است با افزایش مقدار بالاتر باشد قدرت تفکیک عنصر هم بیشتر می Hاست هر چه مقدار 

  .داري نیز بهتر شده استنیسطح مع  Hآماره 
  

  نتایج آزمون آماري کروسکال والیس در واحدهاي کاربري اراضی  - 2 جدول
  داري سطح معنی Hمقدار  ردیاب  داري سطح معنی Hمقدار  ردیاب
Mg 2/3  0.531  Ni 0.112  0.64  
Sr. 4/5  0.325  Fe 7  0.221  

Cu*  7/14 0.001  C*  18  0.004  
Mn 2/5  0.236  Ca137 16.2  0.008  
K 8/10  0.046  Ca 3.2  0.514  
Na 5/6  0.120  Pb 9.4 0.086 

  
  تحلیل تشخیص در واحدهاي کاربري اراضی

ها بر توان جداسازي منابع  ، مراحل مختلف اضافه شدن خصوصیات ردیاب در توابع تشخیص به روش گام به گام و تأثیرآن)3( جدول
گروهی به هاي دروناختلاف آماره ویلکس لامبدا معیاري مناسب از نسبت. دهدمیرسوب براي واحدهاي کاربري اراضی نشان 

همان طور که در . دار بوده استیا کمتر معنی 05/0متغیري وارد تابع شده که در سطح هاي بین گروهی است، در هر مرحله  اختلاف
داري بهتر شده است و در نتیجه یافته و سطح معنی جدول مشخص شده است با اضافه شدن هر ردیاب مقدار ویلکس لامبدا کاهش

، نشان داده )4( آزمون تابع تحلیل تشخیص در جدول نتایج. ها افزایش یافته استتوان جداسازي تحلیل و میزان تفکیک بین گروه
  .شده است
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  هاي مختلف ورود عناصر به مدل در واحدهاي کاربري اراضی وضعیت گام -3جدول 
  داري سطح معنی  ویلکس لامبدا  خصوصیات ردیاب  گام
2  C 18  004 /0  
3  Cu  7/14  001 /0  

  
  هاي توابع تحلیل تشخیص در واحدهاي کاربري اراضی ویژگی -4جدول 

 داري سطح معنی  کاي اسکور  همبستگی کانونی  درصد تجمعی واریانس  درصد تجمعی  مقدار ویژه  تابع

1  4/32  2/97  2/97  0.876  3/16  0.0007<  
2  48/0  2/7  7/99  0.194  0.96  0.024<  

  
 5/1و  5/98درصد واریانس دو تابع به ترتیب برابر با . ها مشخص شده استهاي ردیاباین جدول دو تابع بر اساس ویژگیبا توجه به 

داري در جدول یادشده معنی. درصد نشان داده شده است 8/99و  5/98باشد و همچنین درصد تجمعی واریانس دو تابع برابر با می
  .استتوابع به وسیله آماره کاي مشخص شده 

  
  پاییزرسوب در فصل  تولید در رسوب منابع سهم تعیین
 رسوب تولید کاربري مرتع در سهم جدول این به توجه با. دهدمی تولید رسوب در فصل پاییز را نشان را در اراضی  کاربري سهم 2شکل

 برابر ترتیب به رسوب تولید در جنگل کشاورزي و سهم. دارد را سهم بیشترین مختلف هايکاربري بین در که باشدمی درصد 16/53
   .باشدمی درصد 34/17و87/28 با

   
  سهم واحدهاي کاربري در تولید رسوب در فصل پاییز  -2 شکل

  
  رسوب در فصل زمستان تولید در رسوب منابع سهم تعیین
 درصد 43/48 رسوب تولید در مرتع کاربري سهم. دهدمی تولید رسوب در فصل زمستان را نشان را در اراضی  کاربري سهم 3شکل

 46/9و21/42 با برابر ترتیب به رسوب تولید در جنگل کشاورزي و سهم. دارد را سهم بیشترین مختلف هايکاربري بین در که باشدمی
   .باشدمی درصد
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  سهم واحدهاي کاربري در تولید رسوب در فصل زمستان  - 3شکل 

  
  سهم منابع رسوب در تولید رسوب در فصل بهارتعیین 

کشاورزي، مرتع و جنگل  کاربري سهم شکل این به توجه با. دهدمی تولید رسوب در فصل بهار نشان را در اراضی کاربري سهم 4شکل
  .است 17/23و  89/44، 6/32به ترتیب برابر با 

 

  
  سهم واحدهاي کاربري در تولید رسوب در فصل بهار  -4شکل 

  بحث و نتیجه گیري 
بیشرین تولید . د رسوب در فصول مختلف بعنوان نوآوري معرفی شده استها در تولیدر این تحقیق، سهم نسبی هر کدام از کابري

. رسوب به کاربري مرتع در هر سه فصل پاییز، زمستان و بهار مربوط می شود و علتش هم چراي مفرط در منطقه توسط دامداران است
و زمان کشت و همچنین توجه به عامل شیب و کشت  ها ورزي در رتبه دوم تولید رسوب است که نیاز است که نوع کشتکاربري کشا

توان با نهالکاري و  کاربري جنگل با پوشش مناسب هم در تولید رسوب در فصول مختلف متفاوت بود که می. در حوضه رعایت شود
  .فرسایش خاك و تولید رسوب را کاهش داد افزایش پوشش جنگلی توسط دستگاه اجرایی مربوطه
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