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 چکیده

. باشدمی گزی شهر سنندجدر حوضه آبخیز چهل عنوان منشأياببه استفاده از عناصر سنگینبررسی  مطالعه، اين از هدف

 کروسکال آزمون تحلیل نتايج. شد گیریها اندازهآن غلظت کل و برداشت هضزيرحو 5نمونه از خروجی  20، به اين منظور

دوم،  یباشند. در مرحلهتوانايی تفکیک حداقل دو منبع را دارا می Znو  Cr ،Cu ،Fe ،Mnردياب  پنجنشان داد هر  والیس

 75برابر  Cu) متفاوت جداکنندگی قدرت با Feو  Cuردياب  دو و گرفتند قرار آزمون مورد تشخیص تحلیل بوسیلهها ردياب

 هر جداکنندگی قدرت و شدند داده تشخیص بهینه ترکیب عنوان به 000/0 داریمعنی سطح و( درصد 24 با برابر Fe و درصد

 را قابلیت اين زيرحوضه منبع در ردياب دو اين ترتیب اين به. بود درصد 65 با برابر هازيرحوضه جداکنندگی در باهم رياب دو

 .شوند داده شرکت رسوب نسبی سهم تعیین مدل در که دارند

 

 .گزی، حوضه آبخیز چهلعناصر سنگینرسوب، منشأيابی واژه های کلیدی: 

 

 مقدمه

های نامطلوب منابع طبیعی و سیر صعودی ی اخیر نمايانگر مديريتمتأسفانه تغییرات شديد محیط زيست در چند دهه

ستفاده از ها در کشور است. دلیل اين امر به تغییر ناآگاهانه و غیر علمی کاربری اراضی مرتعی و جنگلی و اناپايداری اکوسیستم

براساس نتايج . ورزی بدون شناخت کافی از محیط خاک، طی سالیان متمادی نسبت داده شده استهای مختلف خاکسیستم

میزان فرسايش آبی در کشور  (Jalalian., 2011)( و 1384، )ذکائی محیطی کشور، دومین گزارش زيست(FAO., 1994)آمار 

باشد و سه عامل چرای مفرط، کشت برابر حد قابل قبول آن می 30تا  20است که  تن در هکتار در سال برآورد شده 38حدود 

 ا از علل تخريب خاک اعلام نمودند.تراشی رهای تند و جنگلديم روی شیب

دهد شدت شده در ايران نشان میهای انجاممحیطی شناخته شده و پژوهشعنوان يک معضل زيستفرسايش خاک به

شدن توان به پرکند که از جمله میهای جبران ناپذيری به کشور وارد میزياد بوده و هرساله خسارتفرسايش خاک در ايران 

های اخیر، آلودگی آب و خسارت به تأسیسات آبیاری و از بین رفتن های دههها و روانابمخازن سدها، وقوع سیلاب

رسوب خاک در کشور دخالت دارند که از جمله اين حاصلخیزی خاک اشاره کرد. عوامل مختلفی در روند افزايش فرسايش و 

-دار، عملیات نادرست کشاورزی، آتشهای شیبکاری در زمینتراشی، ديمزارها، جنگلتوان به تبديل مراتع به ديمعوامل می

در بیشترين مساحت در معرض خطر فرسايش  .(1390)جلالیان، ها و مراتع و عوامل متعدد ديگر اشاره کرد سوزی جنگل

 .Choundhary et al., 1997))ی آفريقا، آمريکا و اروپاست میلیون هکتار و پس از آن مربوط به قاره 35جهان به قاره آسیا با 

های خشک و نیمه خشک ايران است. با توجه به اينکه فرسايش خاک در فرسايش خاک از جمله عوامل مهم در تخريب زمین

پذيری خاک در های کیفیت خاک بر فرسايششود، نیاز به بررسی تأثیر شاخصديد میهای فیزيکی خاک تشاثر تخريب ويژگی

 .(Singh & Khera., 2009)کاربردهای مختلف زمین وجود دارد 

های آبخیز، شناسايی منابع اصلی تولید رسوب و مناطق های حفاظت خاک در حوزهبه منظور کنترل رسوب و اجرای برنامه

های حفاظت خاک بايد بر روی منابع اصلی متمرکز گردند، در همین ی است، زيرا برخی از استراتژیپذير امری ضرورفرسايش

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.راستا مطالعات منشأيابی رسوب به عنوان روشی کارآمد، سريع و کم هزينه می
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-ولید رسوب بر اساس مقايسه ويژگیعبارت است از تعیین سهم نسبی هريک از منابع رسوب در ت1منشأيابی رسوبروش 

های رسوبات های فیزيکی و شیمیايی و مغناطیسی مواد فرسايش يافته و رسوب تولیدی، به دلیل تفاوت خصوصیات و ويژگی

 .(Poulenard et al., 2009)های کشاورزی و رسوبات کناره رودخانه دست آمده از مراتع و زمینبه

طور کلی روش منشأيابی شامل دو مرحله است؛ باشد. بههايی میها و رديابری ويژگیبرای فرآيند مقايسه نیاز به يکس

طور دقیق و واضح جدا باشد که منابع رسوب را بهمرحله اول شامل انتخاب يک يا گروهی از خصوصیات متمايیز کننده می

منابع رسوب باشد از ترکیب اولیه استخراج های آماری، ترکیبی بهینه که قادر به تفکیک دقیق کنند، در مرحله دوم با روش

 شود. می

 Owens et)، فرسايش سطحی و زير سطحی (Nosrati et al., 2011)ها در مطالعات منشأيابی، منابع رسوب و انواع کاربری

al., 2006)ها شناسی يا زير حوزه، و منابع مکانی از جمله واحدهای سنگ(Collins & Walling ., 2006) بی از تمام و ترکی

های منشأياب برای تفکیک منابع در اين مطالعات انواع مختلفی از شاخصگیرند. را در نظر می (Carter et al., 2003)منابع 

 ,.Foster et al)، خصوصیات مغناطیسی (Devereux et al., 2010)های رسی گیرند، از جمله کانیرسوب مورد استفاده قرار می

 Collins & Walling)، عناصر راديواکتیو (Owens et al., 2006)، مواد آلی (Stutter et al., 2009)ايی ، عناصر ژئوشیمی(2007

ها جهت منشأيابی از راديونوکلئیددر پژوهشی .باشندمی (Blake et al., 2006)و رنگ خاک و اندازه ذرات خاک  (2006 ,.

و بر اساس  شدهای آبخیز وسیع استفاده ته شده در حوضهرسوبات و تعیین سهم رسوب تولید شده از مناطق جنگلی سوخ

 .(Smith et al., 2012)کارايی بالای مدل، اين تکنیک را بسیار کارآمد ارزيابی کردند 

نگاری پرداختند و در همین راستا برای ارزيابی سهم منابع رسوب در ای به منشأيابی رسوبات از طريق انگشتدر مطالعه

های ترکیبی چند متغییره جهت تعیین عدم قطعیت نوع ردياب بهره گرفتند. نتايج اين تحقیق ی مدلتولید رسوب از برخ

درصد صحت به عنوان بهترين منشأياب رسوب در منطقه  97های از جمله استرانسیم، بر، کربن و تالیوم با نشان داد ردياب

 .(Nosrati et al., 2014)بودند 

 هامواد و روش

شرقی شهر هکتار واقع در استان کردستان و شمال 27233گزی سد قشلاق، با مساحت آبخیز چهلضهدر اين پژوهش حو

 35° 37' 53"تا  °35 24' 59"طول شرقی و  46° 59' 15"تا  46° 46' 11"ی مختصات جغرافیايی سنندج و در محدوده

ی ی دارای تعداد زيادی چشمه و دو رودخانهحوضه ازنظر منابع آب .(1)شکل  شودعرض شمالی، منطقه مطالعاتی انتخاب می

 2/464شوند. متوسط بارش سالیانه منطقه شرقی آن ختم میگیرند و به جنوبدائمی است که از شمال و غرب سرچشمه می

ار خشک قری نیمهاساس روش دومارتن، اقلیم منطقه در ردهگراد است. بردرجه سانتی 2/14متر و میانگین دمای سالیانه میلی

ترتیب بلندترين و متر ارتفاع از سطح دريا به 1560ی خروجی حوضه متر و نقطه 2861ی منطقه با ترين نقطهگیرد. شمالیمی

درصد  57/17های تند است، که شیب متوسط منطقه منطقه از نظر شیب دارای سرازيری اند.ترين نقاط ارتفاعی منطقهپست

، رژيم رطوبتی زريک Cو  Bهای هیدرولوژيکی لومی و دارای گروهست با بافت غالب شنیعمیق اخاک منطقه عمدتاً نیمه است.

های آندزيتی، حوضه از سنگ گیرد.سول قرار میهای بزرگ خاک در گروه انتیباشد و در زير ردهو رژيم حرارتی مزيک می

، و همکاران ی است )احمدی میرقائدی، بیشتر سطح منطقه کوهستانشیلی و آهکی تشکیل شده و از لحاظ ژئومورفولوژ

1392.) 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Sediment fingerprinting 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای حوضهتصویر ماهواره -3شکل  برداری منطقهنقشه آبراهه و نقاط نمونه -2شکل 

 

تهیه  جغرافیايی نیروهای مسلحسازمان از  هسنندج و باينجوب ک توپوگرافی 1:50000های نقشه برداری،نمونه انجام برای

 با منطقه از بردارینمونه برداری مشخص گرديدند.های مناسب برای نمونهپردازش و مکان GIS 10.4.1بودند در محیط  شده

 هر ایهآبراهه کف خروجی در شده نشینرسوبات تازه ته و بود برزمان و سخت آن زياد مساحت و توپوگرافیک شرايط به توجه

 متری 500 بازه يک در نمونه هر. شدند برداشت تکرار چهار با هضحو خروجی از کیلومتر سه طول به هاهضزيرحو از کدام

و  2 شکل) شدند برداشت هضزيرحو 5 خروجی محل از نمونه 20 .بود متر 250 بعدی نمونه با نمونه هر فاصله و برداشت شد

3.) 

 جامعه از واقعی نماينده های رسوبنمونه تا شدند برداشت هم از متر 50 فاصله با و دهبو زيرنمونه 5 از ترکیبی نمونه هر

 63 زير ذرات و شده کوبیده سپس. دگردي خشک آزاد هوای در هانمونه .گرفت صورت جديد رسوبات از بردارینمونه. باشند

 .دش مادهآ بعد مرحله در آنالیز برای و ديگرد جدا خشک الک از استفاده با میکرون



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 محور مقاله: فرسايش خاک و ريزگردها           1396شهريور  8تا  6

 

 

4 

 

به  مترمیلی 063/0 از ترپايین ذرات اندازهها در ابتدا نمونه در Znو  Cr ،Cu ،Fe ،Mn گیری غلظت کل عناصربرای اندازه

 .گیری آن با استفاده از دستگاه جذب اتمی صورت گرفتگیری شدند و اندازهنرمال عصاره 6روش هضم با اسید نیتريک 

 دو آماری روش يک باشند، داشته را رسوب منابع تفکیک و جداسازی توان که هايیبرديا بهینه ترکیب انتخاب برای

 استفاده هاردياب از يک هر جداسازی توان بررسی برای والیسکروسکال آزمون از اول مرحله درگرفته شد.  کار به ایمرحله

 منظور به دوم مرحله در. ندشد دوم رحلهم وارد ،داشتند 05/0 از کمتر میانگین اختلاف که هايیردياب صورت بدين. دش

 تشخیص توابع تحلیل از شدند، انتخاب اول مرحله در بالقوه ويژگی عنوان به که هاردياب مجموعه زير از بهینه ترکیب انتخاب

 مجموعه رساندن حداقل به با منابع بین تفکیک رساندن حداکثر به تحلیل اين هدف. دش استفاده گام به گام متغیره چند

 از آماری هایتحلیل منظور بهاستفاده شد.  (Wilks Lambda) دانلا سويلک آماره کردن حداقل عملیات از هاردياب بهینه

 .ديگرد استفاده SPSS 22 افزارنرم

 نتایج و بحث

 اندگیری شدهدازهبا استفاده از دستگاه جذب اتمی ان رسوبات مقادير عناصر سنگین آزمايشگاهی هایآنالیز از حاصل نتايج

 (.1 جدول)
 

مایان  هضزیرحو: 1 کد. گزیچهل آبخیز هضحو در کرونیم 63 از کوچکتر رسوبات گرم برکیلوگرم()میلیعناصر سنگیننتایج  -1 جدول

 : زیرحوضه چتان5: زیرحوضه چرندو، کد 4تودار صمدی، کد  هضزیرحو: 3 کد ،دویسه هضزیرحو: 2 کد ،دول

 (mg/kg) های منابع رسوبنمونه غلظت کل     

Zn Mn Fe Cu Cr هضزيرحو Zn Mn Fe Cu Cr هضزيرحو 

5/47  290 5/18687  10 15 4 45 615 26000 5/12  40 1 

5/42  5/357  17000 5/7  30 4 5/47  5/782  26375 15 45 1 

40 5/237  5/18062  5 30 4 5/42  5/637  25875 10 5/12  1 

5/42  5/467  5/16437  5 15 4 50 5/976  5/31312  15 5/22  1 

 میانگین 30 13/13 63/27390 13/683 25/46 میانگین 5/22 88/6 88/17546 13/338 13/43

 انحراف معیار 4/15 39/2 20/2326 84/74 23/3 انحراف معیار 66/8 39/2 99/1015 26/99 15/3

5/52  710 5/34625  15 5/27  5 5/37  5/412  5/21312  0 45 2 

45 735 29500 5/12  5/27  5 5/42  410 5/22937  5/2  35 2 

5/47  745 23750 10 15 5 04  360 5/19937  5/2  10 2 

5/47  5/787  30250 5/12  25 5 5/37  380 20875 0 5/22  2 

 میانگین 13/28 25/1 63/21265 63/390 38/39 میانگین 75/23 5/12 63/29390 38/744 13/48

 انحراف معیار 19/15 44/1 51/1253 20/25 38/2 معیارانحراف  95/5 04/2 07/4258 30/32 15/3

    

  

5/37  5/377  5/20062  5 15 3 

    
  5/37  65 18875 5/2  15 3 

      5/37  380 5/21562  0 5/42  3 

      40 510 21750 5/2  35 3 

 میانگین 88/26 5/2 5/20562 13/333 13/38      

 انحراف معیار 05/14 04/2 97/1354 16/189 25/1      
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 رسوب منابع جداسازی در عناصر سنگین توان بررسی در والیس کروسکالآزمون  نتایج -2 جدول

 منبع نوع ابيرد (متریلیم) رسوب ذرات اندازه H آماره یدار یمعن سطح

000/0 000/0 < 063/0 Cr 
 

003/0 000/16 < 063/0 Cu  

002/0 000/16 < 063/0 Fe هضرحويز 

006/0 000/14 < 063/0 Mn  

006/0 000/14 < 063/0 Zn  

 

 هضزيرحو منبع در مترمیلی 063/0 از ترپايین ذرات اندازه در Znو  Cr ،Cu ،Fe ،Mn هایردياب( 2بر اساس جدول )

 اوتتف دارای هضزيرحو منبع در درصد 95 اطمینان باها ردياب جدول، اين در. باشندمی خوبی جداکنندگی قابلیت دارای

 .دارند را منابع تفکیک کنندگی قابلیت هضزيرحو منبع در الذکرفوق هایردياب ترتیب، اين به. هستند دارمعنی

 هاتعیین ترکیب بهینه ردیاب در تشخیص تحلیل نتایج -3 جدول

 % منابع حیصح یبندطبقه

 صیتشخ لیتحل روش منبع تیحساس ذرات اندازه دانلا لکسيو F یدار یمعن سطح

75 
000/0 000/72  000/0 063/0> Cu گام به گام هضرحويز 

24 
000/0 000/15  034/0 063/0> Fe 

 

 بوسیله هضزيرحو منبع در ردياب پنج اساس، براين. شود مشخص هاردياب بهینه ترکیب تا هست نیاز H آزمون از بعد

 با برابر Fe و درصد 75 برابر Cu) متفاوت ندگیجداکن قدرت با Feو  Cu ردياب دو و گرفتند قرار آزمون مورد تشخیص تحلیل

 دو هر جداکنندگی قدرت و( 3 جدول) شدند داده تشخیص بهینه ترکیب عنوان به 000/0 داریمعنی سطح و( درصد 24

 را قابلیت اين هضزيرحو منبع در ردياب دو اين ترتیب اين به. بود درصد 65 با برابر هاهضزيرحو جداکنندگی در باهم رياب

 .(4)شکل شوند داده شرکت رسوب نسبی سهم تعیین مدل در که دارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 رسوب عناصر سنگیننمودار پراکنش تابع تحلیل تشخیص براساس ترکیب بهینه ردیاب  -4شکل 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the use of heavy metals as tracer in Chehelgazi catchment, Sanandaj. 

For this purpose, 20 samples of output 5 sub-basin harvesting and the total concentration was measured. 

Kruskal-Wallis test results showed that all five tracking, Cr, Cu, Fe, Mn and Zn, At least two sources have the 

ability to differentiate. In the second stage, the five tracers were tested on the discriminant analysis by sub-basin 

source and Two tracers, Cu and Fe with different power splitters (Cu of 75% and Fe of 24%) and the significant 

level of 0.000 as the optimum combination were diagnosed and power splitters both tracers together in sub-

basin splitters equal to 64 per cent. This way the two tracers in the sub-basin source capability that is the model 

determines the relative contribution of sediment be considered. 
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