
چكيــده
این تحقیق از روش  انگشت نگاری در تهیة سریع و کم هزینة اطلاعات در مورد منابع رسوب، در  به موفقیت روش  با توجه 
انگشت نگاری در سه زیرحوضه ـ عمروان، عطاری، و علی آباد ـ از زیرحوضه های حوزة آبخیز چاشت خوران در استان سمنان، 
استفاده شد. پس از جداکردن ذرات زیر 63 میکرون و اندازه گیری 15 خصوصیت منشأیاب، نخست از روش های آماری ـ مقایسة 
میانگین ها و تحلیل تشخیص ـ برای تعیین خصوصیاتی استفاده شد که به بهترین نحو منابع رسوب را از هم تفکیک می کنند. 
سپس، با حداقل کردن مدل های چندمتغیرة ترکیبی، با روش های بهینه سازی، سهم هر منبع تعیین شد. بر اساس نتایج آنالیز تابع 
تشخیص )DFA(، در حوضة آبخیز عمروان، چهار خصوصیت ـ Co، Ph، Kaolinite، و K ـ ترکیب بهینه شناخته شد که 
می تواند صد در صد منابع رسوب را تفکیک کند. در حوضة آبخیز علی آباد پنج پارامتر ترکیب بهینه شناخته شد که عبارت اند از: 
Na، XLf، Ca، Co، و Smektite. این ترکیب نیز می تواند صد درصد منابع رسوب را تفکیک کند. در حوضة آبخیز عطاری 
ترکیب بهینه شامل چهار پارامتر بود: Na، Co، XLf، و Kaoliniteِِ؛ این ترکیب می تواند 91/7 درصد منابع رسوب را تفکیک 
کند. نتایج حاصل از مدل های چندمتغیرة ترکیبیِ محاسبه شده نشان می دهد سازند قرمز بالایی در حوضه های عمروان، عطاری، و 
علی آباد، به ترتیب، با 35/9، 23/53، و 86/64 درصد بالاترین سهم را در تولید رسوب دارد. بنابراین، برنامه های مدیریت و کنترل 

رسوب باید بر این منابع متمرکز شود.

واژگان كليدي: انگشت نگاری، آنالیز تابع تشخیص، ترکیب بهینه، کروسکال- والیس.

E. mail: sfeiz@ut.ac.ir * نویسنده مسئول     تلفن: 09126606591 
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مقدمه
کاهش تولید رسوب به اجرای برنامه های حفاظت خاک 
آبخیزداری  طرح های  چارچوب  در  رسوب  کنترل  و 
نیازمند است. لازمة اجرای این برنامه ها شناسایی و کسب 
آن ها  سهم  و  رسوب  منابع  نسبی  اهمیت  از  اطلاعات 
بحرانی  مناطق  نتیجه، شناسایی  در  و،  تولید رسوب  در 
در داخل آبخیز است )Kouhpeima, 2007(. به سبب 
از  رسوب،  منابع  تعیین  در  سنتّی  روش های  مشکلاتِ 
واقعی  روش های  منزلة  به  انگشت نگاری،  تکنیک های 
و مستقیم برای جمع آوری اطلاعات، به طور فزاینده ای 
 Foster et  ;2003  ,.Krause et al( می شود  استفاده 
رسوب،  منابع  انگشت نگاری  تکنیک های   .)2002  ,.al
مکانیِ  و  زمانی  اطلاعات  به دست آوردن  منظور  به 
اقتصادی  و  ساده  نسبتاً  مختلف،  مقیاس  با  حوضه هایی 
است )Collins & Walling, 2004(. استفاده از روش 
منشأیابی در حوضه های بزرگ، به دلیل شرایط مختلف و 
فرصت های رسوب گذاری فراوان در طول مسیر، چندان 
رضایت بخش نیست )Walling, 2005(. کاربردِ ترکیبی 
مطالعات  دقت  افزایش  باعث  مختلف  ردیاب های  از 

محققان،  برخی   .)2006  ,.Collins et al( می شود 
آمار  از  منابع رسوب،  از  تعیین سهم هر یک  منظور  به 
 ,Nicholls( کرده اند  استفاده  رسوب سنجی  ایستگاه های 
2001(. با توجه به موفقیت روش انگشت نگاری در تهیة 
سریع و کم هزینة چنین اطلاعاتی، در این تحقیق سعی 
ـ  آبخیز  حوزة  سه  در  انگشت نگاری  روش  است  شده 
عمروان، عطاری، و علی آباد ـ در استان سمنان، به علت 
تنوع واحد های سنگ شناسی، وجود سازندهای حساس 
در  رسوب گیر  بندهای  و  مارن ها  جمله  از  فرسایش  به 

انتهای هر حوضه، بررسی شود.

روش‌شناسی

منطقة‌مورد‌مطالعه
آبخیزِ  حوزة  سه  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  مناطق 
عمروان، عطاری، و علی آباد واقع در استان سمنان است 
)شکل 1(. کاربری اراضی در همة حوضه ها مرتع است، 
خصوصیات   1 جدول  سرد.  و  نیمه خشک  اقلیمی  با 

بیشتر حوضه ها را نشان می دهد.

  
  مورد مطالعههاي  حوضه يشناس نيزم يسازندها ةنقش .1ل كش

  

  برداري رسوب و منابع رسوب نمونه
در هاي  كناره( يرسطحيو ز )يمتر يسانت 0-2عمق ( يسطح منابعاز نمونه  شصتتعداد 

,.Collins et al) )شيحال فرسا  يبـه مقـدار كـاف   بـرداري   د. نمونـه ش برداشت (2004
,.et al لو گرم)يك دوباً ي(تقر 2001) (Russell شد.  انجامل ياست ةلچيك بي ةليوسه و ب 
ن سـهم  يـي تع ،ن مطالعـه ي ـدر ا. دشبرداشت رسوب نمونه  10نيز از بندها  يكهر  يبرا

كـه در چنـد    برداشت شد ياز رسوباتها  نمونه ،ن روياز ا ،بودرسوب مد نظر  يمنابع فعل
Collins) متر بـود  يسانت 15حداكثر  يبردار عمق نمونه .ندبودر رسوب كرده يسال اخ

et al., 2004).  

  ها سازي نمونه آماده
بنـدي   بـه روش خشـك الـك    ،سـپس شد. منابع رسوب در هواي آزاد خشك هاي  نمونه
مـاده شـد.   بعـد آ  ةز در مرحل ـيآنـال  يو برا شدهجدا ) 15رون (يكم 63ر يذرات ز .گرديد

شكل 1. نقشة سازندهای زمين شناسی حوضه های مورد مطالعه

بررسی منابع رسوب حوزه های آبخیز بر اساس روش انگشت نگاری
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نمونه‌برداری‌رسوب‌و‌منابع‌رسوب
 0-2 )عمق  سطحی  منابع  از  نمونه  شصت  تعداد 
سانتی متری( و زیرسطحی )کناره های در حال فرسایش( 
)Collins et al., 2004( برداشت شد. نمونه برداری به 
 )2001Russell( ,.et al )مقدار کافی )تقریباً دو کیلو گرم
و به وسیلة یک بیلچة استیل انجام شد.  برای هر یک از 
بندها نیز 10 نمونه رسوب برداشت شد. در این مطالعه، 
تعیین سهم منابع فعلی رسوب مد نظر بود، از این رو، 
نمونه ها از رسوباتی برداشت شد که در چند سال اخیر 
 15 حداکثر  نمونه برداری  عمق  بودند.  کرده  رسوب 

.)2004 ,.Collins et al( سانتی متر بود

آماده‌سازی‌نمونه‌ها
شد.  خشک  آزاد  هوای  در  رسوب  منابع  نمونه های 
سپس، به روش خشک الک بندی گردید. ذرات زیر 63 
بعد  مرحلة  در  آنالیز  برای  و  شده  جدا   )15( میکرون 
کلوخه ای بودن،  دلیل  به  رسوب،  نمونه های  شد.  آماده 
جدا  میکرون   63 زیر  ذرات  و  الک بندی  تر،  روش  به 
شد. برای جداسازی کامل ذرات زیر 63 میکرون، آب 
و  میکرون جمع آوری   63 الک  از  خارج شده  رسوبدار 
سانتریفیوژ شد. سپس، رسوبات سانتریفیوژشده در آون 
آنالیز  برای  و در دمای 40 درجة سانتی گراد خشک و 

.)2008 ,.Walling et al( آماده شد

انتخاب‌خصوصیات‌منشأیاب‌اولیه
به منظور تفکیک منابع رسوب، 15 خصوصیت منشأیاب 

اولیه انتخاب شد که شامل موارد زیر است:

 Smektite، Chlorite، رسی:  کانی  نوع  چهار   
Ilite، و Kaolinite؛ دو خصوصیت مغناطیسی قابلیت 
مغناطیسی فرکانس پایینXLF( 1( و قابلیت مغناطیسی 
 ،)Oc( آلی  کربن  عناصر  )XFD(؛  فرکانس2  به  وابسته 
نیتروژن کل )N(، و فسفر قابل جذب )P(؛ کاتیون های 
سدیم  و   ،)K( پتاسیم   ،)Mg( منیزیم   ،)Ca( کلسیم 

.)Co( و کبالت )Cr( ؛ و عناصر کروم)Na(

تفکیک‌منابع‌رسوب
بررسی  استفاده در  منشأیاب مورد  کیفیت خصوصیات 
تفکیکِ منابع رسوبات پشت مخازن سدها در حوضه های 
مورد بررسی با استفاده از یک روش آماریِ دومرحله ای 
شد:  آنالیز  آماری،  لحاظ  از   ،)2001  ,.Collins et al(
بدین  والیس،  ناپارامتری کروسکال-  آزمون  از  نخست 
اختلاف  منشأیاب  از خصوصیات  کدام یک  که  منظور 
معنی داری بین انواع منابع را نشان می دهد، استفاده شد. 
سپس، برای کاهش خصوصیات انتخابی اولیه، به طوری 
تفکیک  توان  حداکثر  و  همبستگی  حداقل  دارای  که 
 )1975  ,.DFA(  et al( تشخیص3  تابع  آنالیز  باشند، 

Nie( به کار گرفته شد.

تعیین‌سهم‌منابع‌رسوب
 )1999  ,.Walling et al( ترکیبی  چندمتغیرة  مدلِ  از 
بالقوة رسوب استفاده  برای برآورد اهمیت نسبی منابع 

شد )معادلة 1(.
)1(

  شناسي روش

  مورد مطالعه ةمنطق
در  آباد واقـع  يو عل ،يعمروان، عطار حوزة آبخيزِ مناطق مورد مطالعه در اين تحقيق سه

 ياقليم ـ بـا  ،اسـت مرتـع  ها  حوضه همةاراضي در ). كاربري 1(شكل  است استان سمنان
.دهد را نشان ميها  حوضه خصوصيات بيشتر 1جدول سرد. و خشك  نيمه

  

  ز مورد مطالعهيآبخهاي  حوزه اتيخصوص .1جدول 
مساحت شيب (درصد)  متر) يليبارش (م  متر) يليحرارت (م ةدرج

  تار)ك(ه
  نام حوزه

5/12 175 4/11 3/102   عمروان
5/12 180 16 628 عطاري
7/12 177 4/11 3/129 آباد علي

  
  
  
  
  
  
  
  

جدول 1. خصوصيات حوزه های آبخيز مورد مطالعه

1. Low Frequency Magnetic Susceptibility 
2. Frequency Dependent Magnetic Susceptibility
3. Discrimination Function Analysis
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منشأیاب  خصوصیت  میزان   Cssi معادله  این  در 
همان  مقدار   Csi مخزن،  داخل  رسوبات   i است، 
از  یک  هر  سهم   s، Ps رسوب  منابع  در  خصوصیت 
منابع s در تولید رسوب، s نام واحد همگن، n تعداد 
خصوصیات منشأیاب، و Res حداقل مجموع مربعات 

باقی مانده.
سهم  تعیین  در  بهینه  نتایج  به دست آوردن  برای 
روش های  از  مستقیم،  حل  جای  به  و  رسوب  منابع 
حداقل نمودن  منظور  به  خطی  برنامه ریزی  بهینه سازی 
 ,.Collins et al( شد  استفاده   )1 )معادلة  هدف  تابع 
از  ترکیبی  نتایج مدل چندمتغیرة  ارزیابی  برای   .)2001
 Nash et( معیارهای خطای نسبی، ضریب کارآیی مدل

al.,1970(، و مشاهدات صحرایی استفاده شد.

نتایج
نشان  را  والیس  کروسکال-  آزمون  نتایج   2 جدول 
می دهد. با توجه به جدول 2، در حوضة آبخیز عمروان، 
خصوصیات  بقیة   ،Co و   ،N، Cr منشأیابِ  سه  به جز 
در حوضة  کرده اند.  تفکیک  را  رسوب  منابع  منشأیاب 
 Cr، و در حوضة علی آباد،  به جز ،N آبخیز عطاری، به جز
Co، و K، تمامی خصوصیات منشأیاب توانسته اند منابع 
مقادیر   ،2 در جدول  کنند.  تفکیک  به خوبی  را  رسوب 
آمارة H بیانگر توان جداسازی هر یک از خصوصیات 
توان  بیانگر  آماره  این  بالای  مقادیر  و  است  منشأیاب 
بر  رسوب.  منابع  جداسازی  در  خصوصیت  آن  بالای 
 Oc، عمروان  آبخیز  حوزة  در   ،H آمارة  مقادیر  اساس 
 Co و   ،N، Cr و  بالاترین  دارای  به ترتیب،   ،K و   ،Ph
کمترین قدرت تفکیک اند. در حوزة آبخیز عطاری نیز 
Oc و Ph بیشترین  قدرت تفکیک را دارد و N قدرتِ 
تفکیکِ کمی دارد. در حوزة آبخیز علی آباد Ilite قدرت 
 Cr، تفکیک بسیار بالایی را نشان می دهد، در حالی که

K، Co، و N قدرت تفکیکِ اندکی دارند.

جدول 3 نتایج آنالیز تابع تشخیص )DFA( را، برای 
نشان  منشأیاب،  خصوصیات  بهینة  ترکیب  شناسایی 
آبخیز عمروان  در حوضة  می دهد  نشان  نتایج  می دهد. 
چهار خصوصیت ـ Co، Ph، Kaolinite، و K ـ ترکیبِ 

بهینه  شناخته شد، زیرا این ترکیب توانست منابع رسوب 
را صد در صد تفکیک کند. در این ترکیب Co، اولین 
متغیر ورودی، با 66/7 درصد بیشترین طبقه بندی صحیح 
را داراست. در حوضة آبخیز عطاری ترکیب بهینه شامل 
پارامتر ـ Na، Co، XLf، و Kaolinite ـ است؛  چهار 
این ترکیب توانست 91/7 درصد منابع رسوب را تفکیک 
 48/9 ورودی،  متغیر  اولین   ،Na ترکیب  این  در  کند. 
درصد از منابع رسوب را تفکیک کرد. در حوضة آبخیز 
 Smektite و ،Na، XLf، Ca، Co علی آباد پنج پارامتر ـ
منابع  این ترکیب توانست  بهینه شناخته شد.  ـ ترکیب 
رسوب را صد در صد تفکیک کند. در این حوضه نیز 
طبقه بندی  درصد  بیشترین  ورودی،  متغیر  اولین   ،Na
حوزه،  سه  هر  در  داراست.  را  درصد(   47/2( صحیح 
در ترکیب نهایی انتخاب شده به وسیلة تحلیل تشخیص 
Co دیده می شود که نشان دهندة اهمیت بسیار زیاد این 

عنصر در تفکیک منابع رسوب است.
تولید  منابع  از  یک  هر  اهمیت  و  سهم   4 جدول 
بر  می دهد.  نشان  را  حوضه ها  از  یک  هر  در  رسوب 
قرمز  سازند  عمروان  آبخیز  حوزة  در   ،4 اساس جدول 
بالایی )M2( )35/90 درصد( بیشترین و سازند کواترنر 
)Q( )15/38 درصد( کمترین سهم را در تولید رسوب 
حوضه داراست. سازندهای هزاردره )Qpl(  و فرسایش 
در  به ترتیب  بالایی،  قرمز  سازند  از  بعد   ،)GE( خندقی 
رده های بعدی قرار دارند. خطای نسبی مدل چندمتغیرة 
برای هر  منابع رسوب  برآورد سهم  برای  استفاده  مورد 
یک از نمونه های رسوب از 3 تا 6/7 متغیر بود و میانگین 
خطای نسبی برای همة نمونه ها حدود 4/3 به دست آمد. 
متوسط ضریب کارآیی مدل حدود 0/98 است. در حوزة 
آبخیز عطاری سازند قرمز بالایی )M2( بیشترین )23/53 
درصد( و سازند کرج )Ev( )15/69 درصد( کمترین سهم 
را در تولید رسوب حوضه داراست. خطای نسبی مدل 
چندمتغیرة مورد استفاده برای برآورد سهم منابع رسوب 
برای هر یک از نمونه های رسوب از4/5 تا 21/18 متغیر 
بود و میانگین خطای نسبی برای همة نمونه ها حدود 12 
به دست آمد. متوسط ضریب کارآیی مدل حدود 0/94 
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پنج پارامتر د آبا علي زيآبخ ةك كرد. در حوضيدرصد از منابع رسوب را تفك 9/48 ،يورود
توانسـت  . اين تركيـب  نه شناخته شديب بهيتركـ  Smektiteو  ،Na ،XLf ،Ca ،Co ـ

 ـ ،Naز ي ـن حوضـه ن يند. در اك كيكتفصد  صد درمنابع رسوب را   رودي،ر وي ـن متغياول
ب كيدر تر ،را داراست. در هر سه حوزه درصد) 2/47(ح يصح يبند ن درصد طبقهيشتريب

ت ي ـاهم ةددهن ـ ه نشانكشود  يده ميد Co صيل تشخيتحل ةليوسه شده ب انتخاب يينها
  .استمنابع رسوب  كيكن عنصر در تفيابسيار زياد 

 ـييس جهت تعيوال -ج آزمون كروسكالينتا .2جدول  ت اين خصوص
  ك كننديتفك يخوب رسوب را به كه قادرند منابع يابيأمنش

آباد يعل يعطار عمروان ت ايخصوص
آماره Hابيأمنش P آماره Hآماره Pآماره Hآماره P آماره

8/8 03/0* 25/5 26/0 3/3 35/0 N

83/20 0* 23/31 0* 15/25 0* Ph

94/23 0* 95/31 0* 67/26 0* OC

67/8 03/0* 5/20 0* 99/14 0* Ca

50/3 32/0 92/9 04/0* 8/4 19/0 Cr

57/7 06/0 06/13 01/0* 41/7 06/0 Co
88/17 0* 28/13 0* 4/23 0* Mg

33/4 23/0 77/15 0* 77/24 0* K

57/12 01/0* 93/21 0* 65/18 0* Na

33/14 0* 04/20 0* 2/16 0* Smektite
01/15 0* 95/19 0* 09/16 0* Cholorite
6/36 0* 38/20 0* 35/16 0* Ilite
96/10 01/0* 3/13 01/0* 21/11 01/0* Kaolinite
16/15 0* 15 0* 28/9 03/0* XLF

66/16 0* 66/21 0* 67/16 0* XFD

  05/0احتمال=  ير بحرانيمقاد

  

  

  

  ابيأمنشات يخصوص ةنيبهب يترك يي) جهت شناساDFAج (ينتا .3جدول 
 يبند طبقه يدرصد تجمع
ها نمونه درست

Wilks' Lambda سيماهالانوبةفاصلحداقل مربع منشأياب تيخصوص
واردشده

ةحوض  گام
  زيآبخ

7/66 162/0 286/0 Oc 1  
  

عمروان
7/91 063/0 61/2 Ph 2
5/90 025/0 92/3 Kaolinite 3

100 002/0 3/12 k  4
9/48 412/0 118/0 Na 1  

  
يعطار

8/77 062/0 19/1 Oc 2
9/88 03/0 195/2 XLF 3
7/91 009/0 192/3 Kaolinite 4
2/47 502/0 127/0 Na 1  

  
  آباد يعل

6/61 127/0 026/0 XLF 2
1/61 036/0 404/2 Ca 3
1/81 004/0 88/3 Oc 4

100 000 83/45 Smektite 5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جدول 2. نتایج آزمون كروسكال- واليس جهت تعيين خصوصيات منشأیابی كه قادرند منابع رسوب را به خوبی تفكيک كنند

جدول 3. نتایج )DFA( جهت شناسایی تركيب بهينة خصوصيات منشأیاب

 )M2( است. در حوزة آبخیز علی آباد سازند قرمز بالایی
و   )Omq( قم  سازند های  و  درصد(   86/64( بیشترین 
کواترنر )Q( )4/05( کمترین سهم را در تولید رسوب 
حوضه دارند. خطای نسبی مدل چندمتغیرة مورد استفاده 

برای برآورد سهم منابع رسوب برای هر یک از نمونه های 
رسوب از 2/3 تا 21/38 متغیر بود و میانگین خطای نسبی 
برای همة نمونه ها حدود 11 به دست آمد. متوسط ضریب 

کارآیی مدل حدود 0/99 است.
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د رسوبيك از منابع در توليهر  يت نسبيسهم و اهم .4جدول 
متوسط ضريب 

ييآكار
ميانگين خطاي 

نسبي
سهم كل
(درصد)

د رسوبيمنابع تول   زيآبخ ةحوض

عمروان )Qسازند كواترنر ( 38/15  3/4  98/0
21/28 ه (سازند هزاردرQpl( 
9/35  )M2(ييسازند قرمز بالا
51/20  )GE(يش خندقيفرسا

94/0 12 61/19 يعطار )Qسازند كواترنر (
57/21 ه (سازند هزاردرQpl(
53/23 )M2(ييسازند قرمز بالا
61/19  )Omqسازند قم (

99/0 11 69/15   آباد يعل )Evسازند كرج (
05/4 )Qسازند كواترنر (
64/86 )M2(ييسازند قرمز بالا
03/27  )M1(ييسازند قرمز بالا
05/4 )Omqسازند قم (

  
  

  يريگ جهيبحث و نت
قـدرت  دارايِ دهد كه بيشـتر عناصـر مـورد اسـتفاده      واليس نشان مي -سكالوكرآزمون 

 ـانـد  تفكيك و جداسازي منابع رسـوب  زده ه يـا ي ـاول يت انتخـاب ين پـانزده خصوص ـ ي. از ب
ــ  ، Ph ،Co ،Ca ،Mg ،Na ،Smektite ،Cholorite،Ilite ،Kaolinite ـت   يخصوص

XLF ، وXFD  ننـد ك كيـك تف يخوب توانستند منابع رسوب را بهها  حوضهريز همةدر ـ، 
 يهـا  ابأيمنش ،گري. از طرف داند ن مناطقيا يبرامنشأياب  اتين خصوصيبهتر ،نيبنابرا

N ،Cr ، وCo اتيننـد. خصوص ـ ك كيـك نسـتند منـابع رسـوب را تف   در بيشتر موارد نتوا 
ج ينتـا  گونـاگون  يِم ـيو اقل يشناس ـ سـنگ هـاي   يژگيدر مناطق مختلف و با ومنشأياب 

خـوبي   ق نتوانست منـابع رسـوب را بـه   ين تحقيه در اك، Nمنشأياب  مثلاً ،ندارد يسانيك
,.Walling et alدر مطالعات ديگـر   ،ندك كيكتف ,Nichols)و (2008 از  ييك ـ 2001

منشـأياب   اتيانتخـاب خصوص ـ  يابيأدر مطالعات منش ـ ،نيمهم بود. بنابراهاي  ابيأمنش
منـابع  ثر ؤم ـ يجداساز ييه تواناكد شوانتخاب  ياتيد خصوصيو با استار مهم يه بسياول

  .دشوثر اجتناب ؤرميات غيرسوب را داشته باشد و از انتخاب خصوص
ت ي ـموقع ،بـزرگ هـاي   حـوزه  در ويـژه  بـه  ،نگـاري  انگشـت   الات روشكاز اش يكي

جدول 4. سهم و اهميت نسبی هر یک از منابع در توليد رسوب

بحث‌و‌نتیجه‌گیری
بیشتر  که  می دهد  نشان  والیس  کروسکال-  آزمون 
استفاده دارایِ قدرت تفکیک و جداسازی  مورد  عناصر 
اولیه  انتخابی  پانزده خصوصیت  بین  از  منابع رسوب اند. 
 Ph، Co، Ca، Mg، Na، Smektite، یازده خصوصیت ـ
Cholorite،Ilite ،Kaolinite ، XLF، و XFD ـ در همة 
تفکیک  به خوبی  را  رسوب  منابع  توانستند  زیرحوضه ها 
این  برای  منشأیاب  خصوصیات  بهترین  بنابراین،  کنند، 
 Co و   ،N، Cr منشأیاب های  دیگر،  طرف  از  مناطق اند. 
در بیشتر موارد نتوانستند منابع رسوب را تفکیک کنند. 
خصوصیات منشأیاب در مناطق مختلف و با ویژگی های 
سنگ شناسی و اقلیمیِ گوناگون نتایج یکسانی ندارد، مثلًا 
رسوب  منابع  نتوانست  تحقیق  این  در  که   ،N منشأیاب 
 Walling et را به خوبی تفکیک کند، در مطالعات دیگر
al., 2008( و)Nichols, 2001 یکی از منشأیاب های مهم 
بود. بنابراین، در مطالعات منشأیابی انتخاب خصوصیات 
منشأیاب اولیه بسیار مهم است و باید خصوصیاتی انتخاب 
شود که توانایی جداسازی مؤثر منابع رسوب را داشته باشد 

و از انتخاب خصوصیات غیرمؤثر اجتناب شود.
در  به ویژه  انگشت نگاری،  روش   اشکالات  از  یکی 
حوزه های بزرگ، موقعیت قرارگیری منابع مختلف است، 

به طوری که منابع نزدیک به آبراهة اصلی یا منابع نزدیک 
به خروجی حوضه سهم بیشتری در تولید رسوب دارند. 
اما به دلیل کوچک بودن حوضه های مورد بررسی در این 
تحقیق، این مشکل چندان درخور توجه نیست. خطای 
نسبی کم و ضریب بالای کارآیی مدل های محاسبه شده 
نیز بیانگر صحت و کارآیی مناسب آن است. این یافته 
تأییدکنندة نتایج محققان دیگر Walling et al., 2005( و 
)Collins et al., 2004 است؛ این محققان بیان می کنند 
فرصت های  وجود  دلیل  به  بزرگ،  حوضه های  در  که 
رسوب گذاری فراوان در طول مسیر، رسوب کمتری به 
خروجی می رسد. نتایج نشان می دهد سازند قرمز بالایی 
در حوضه های عمروان، عطاری، و علی آباد، به ترتیب، با 
35/9، 23/53، و 86/64 درصد بالاترین سهم را در تولید 
کنترل  و  مدیریت  برنامه های  بنابراین،  داراست،  رسوب 
رسوب باید بر این منابع متمرکز شود. سازند قرمز بالایی 
در این حوضه ها متشکل از مارن های دورة نئوژن بوده، و 
املاح نمک و گچ فراوانی دارد و سهم عمدة تولید رسوب 
با مطالعات  نتیجه  را به خود اختصاص داده است. این 
حکیم خانی و همکاران )2007( و فیض نیا )1995(، که 
به فرسایش پذیری بالای مارن   ها اشاره می کنند، مطابقت 

دارد.
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