
 

   

  نگاری رسوبات و برآورد عدم قطعیت آنانگشت

 گلستان استان در بنهتول زیآبخ ۀحوز در

 دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ؛میثم صمدی. 

 دانشیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.؛ *مندعبدالرضا بهره 

 دانشگاه تهران.دانشکدۀ منابع طبیعی،  استاد ؛علی سلاجقه 

  استاد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.؛ اونقمجید 

 استادیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. ؛زادهمحسن حسینعلی 

 استادیار دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس. ؛آبادیابوالحسن فتح 

 

 چکیده

سوب دیتول منابع از یآگاه شدیم یضرور یامر زیآبخ یهاحوزه در خاک و آب حفاظت یتیریمد یهابرنامه نیتدو جهت ر  یط در. با
شته ۀده سه شت روش گذ سترده کاربرد ینگارانگ سوب مختلف منابع سهم نییتع در یاگ شته ر ست دا ضر قیتحق در. ا  به اقدام حا

شت سوبات ینگارانگ سوب دیتول در مختلف یهایکاربر سهم نییتع و ر ستان در بنهتول زیآبخ ۀحوز در ر ستان ا  منظور نیبد. شد گل

 نمونه هشاات تعداد نیچنهم. شااد برداشاات رودخانه یکنار شیفرسااا و یکشاااورز مرتع، جنگل، یهایکاربر از منبع نمونه 44 ابتدا

سوب ستفاده با معلق ر سوب ف بردارنمونه از ا شت گرد پسیلیممتد ر سپس غلظت دیبردا ص 34.  صو ش تیخ ستفاده از  ییایمیژئو با ا

ستگاه  ستفاده از آزمون نییتع شگاهیدر آزما ICPد ست یآمار یهاشد. در ادامه با ا سکال و یجرم غلظت ت  نهیبه بیترک سیوال -کرا
سوب، دیتول در مختلف منابع سهم نییتع جهت ستفاده با سپس. شد نییتع ر  در مختلف منابع سهم ،رهیمتغ چند یبیترک مدل از ا

 دسات به جینتا به توجه با. گرفت قرار یبررسا مورد کارلومونت روش از اساتفاده با تیقطع عدم تینها در. دیگرد نییتع رساوب دیتول

شدند.  نهیبه بیبه عنوان ترک ابیرد 12تعداد  ،یآمار یهاآزمون از پس آمده سار انتخاب  سا ۀرخ %  18/52با  رودخانه یکنار شیفر

صل  یهایکاربر سهم نیچنهم. است داشته رسوب دیتول در را سهم نیترکم% 39/4رسوب بوده است و جنگل با  دیمنبع تول نیتر یا

ست بوده %21/10 و %23/33 بیترت به زین مرتع و یکشاورز شان تیقطع عدم زیآنال جینتا. ا  در رودخانه یکنار شیفرسا که دهدیم ن

سوب دیتول در عمده منبع موارد اکثر ست ر  تیقطع عدم از یحاک مختلف، منابع در نییپا حد و بالا حد نیب یبالا اختلاف نیچنهم. ا
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 مقدمه. 1
 یرساااوب بااه منظور اجرا دیاااز منااابع تول یآگاااه

ستگذاریس و هایزیربرنامه  ز،یآبخ یهاحوزه تیریمد یهایا

لازم است تا با استفاده  نیبنابرا. ]59[ باشدیم یضرور یامر

رسااوب  نیمأتاز روش مناسااب سااهم منابع مختلف را در 

ه ساااه یط درکرد.  نییحوضاااه تع ته أد  روش گذشااا

 منابع ساااهم نییتع در یاگساااترده کاربرد ینگارانگشااات

سوب مختلف شته ر ست دا  ،58 ،15 ،40 ،17 ،57 ،7 ،21[ ا

فاده .]41 ،47 ،2 ،45 ،48 ،36 ،26 ،56 ،29 ،31  از اسااات

 در راًیاخ ،یآب رسااوبات بر علاوه رسااوب ینگارانگشاات روش

شأ نییتع سوبات من سه و گردوغبار) یباد ر  در زین( یباد ما

سترش حال شدیم گ  قاتیبه تحق توانیم آن ۀجمل از که با

اشاااااره کاارد. در روش  ]33،  24، 23، 16، 19، 18[

 ،یشااناساایکان ،ییای)ژئوشاام اتیخصااوصاا از ینگارانگشاات

 عنوان به منبع مواد و معلق رسااوبات...( و یآل ،یساایمغناط

ستفاده یعیطب یهاابیرد شت روش در. گرددیم ا  ینگارانگ

 رساااوب یهانمونه در و منابع در مختلف یهاابیرد مقدار

 یبیترک مدل از اسااتفاده با تینها در و شااودیم یریگاندازه

تکنیک . گرددیم نییتع منابع از کی هر ساااهم رهیمتغ چند

های هایی که نسابت به روشنگاری با توجه به مزیتانگشات

دارای در برآورد نساابی رسااوب از منابع مختلف دارد، دیگر 

سری پیش شد: ها میفرضیک  تولید بالقوۀ منابع همۀ  -1با

در هنگام تحویل  -2رسااوب دارای تولید رسااوب هسااتند 

در  -3رسوب، همه منابع به صورت برابر در دسترس هستند 

شاید منابع  شد بالقوۀ این تکنیک  سوب غیر از آن چیزی با ر

های به کار گرفته ردیاب -4که محقق در نظر گرفته اسااات 

چار تغییرشااااده  هه د به آبرا نابع  قال از م گام انت  در هن

 برآورده هافرضپیشهمۀ  اساات ممکن عمل در. شااوندنمی

 عدم و خطا آمدن وجود به موجب مسااائله نیا نشاااودکه

 هانمونه تعداد. گرددیم رسوب ینگارانگشت در ییهاتیقطع

 شود،یم یریگ اندازه و برداشت منبع هر یبرا که هاابیرد و

ست محدود ص یعیطب طیمح در و ا صو س یمکان اتیخ  اریب

 منبع هر یواقع راتییتغ گرفتن نظر در با. باشااادیم ریمتغ

سوب ست ممکن یبردارنمونه یناکاف تعداد ر  عدم به منجر ا

 یبیترک مدل در است یحال در نیا. شود یداریمعن تیقطع

 اساااتفاده تیخصاااوصااا هر نیانگیم ریمقاد از رهیمتغ چند

 وارد یساااازمدل در تیقطع عدم نیا ینوع به و شاااودیم

 ینگارانگشتحاصل از مطالعات  جینتا .]54 ،9 ،22[ شودینم

 باشاااندیم یمختلف یذات یهاتیقطع عدم یدارا رساااوبات

یت. ]58[ عدم قطع قان به منظور کاهش  های موجود، محق

شت صلاحاتی در روش انگ سوب انجام دادها و آن  اندنگاری ر

نگاری رسااوب اسااتفاده از باندهای عدم قطعیت در انگشاات

 یبررس منظور به یاصل چارچوب دو. در حال حاضر باشدمی

. شودیم استفاده رسوب ینگارانگشت روش یهاتیقطع عدم

 از ]25 ،47 ،32 ،56 ،4، 11، 3، 22[ مطالعات از یاریبسااا

 اسااتفاده تیقطع عدم یبررساا منظور به کارلومونت کردیرو

 زیآنال منظور به زین نیزیب یکردهایرو گرید یسو از. اندکرده

شت جینتا تیقطع عدم سوبات ینگارانگ ستفاده مورد ر  قرار ا

 در .]25 ،43 ،42 ،41 ،12 ،24 ،1، 14، 13[ اسااات گرفته

شت در ت،یواقع سوب ینگار انگ  نمونه یمحدود تعداد تنها ر

 نیا. ]5[کرد  یآورجمع توانیم رساااوبااات و منااابع از

 سهم نییتع در تیقطع عدم آمدن وجود به باعث تیمحدود

از  یکی.  شااودیم رسااوب دیتول در مختلف منابع مشااارکت

سط تعداد  جادیا تیقطع عدم ۀارائ و درک یهاروش شده تو

مونت  یسااازهیشااباسااتفاده از چارچوب  ،محدود یهانمونه

شده برا4 ۀرابط) یبیترککارلو در رابطه با مدل  ستفاده   ی( ا

حاضاار به  قی. در تحقباشاادیمسااهم منابع رسااوب  نییتع

مونت کارلو  یسازهیشب کردیاز رو تیعدم قطع یمنظور بررس

 زیآبخ ۀحوز. شااودیارائه شااده، اسااتفاده م  ]10[ که توسااط

ستان در ارتیز زیآبخ یهارحوزهیز از یکی بنهتول ستان ا  گل

 در تن 97/14709) یادیز معلق رسااوب سااالانه که اساات

 تا 20 نکهیا به توجه با. کندیم ارتیز رودخانه وارد را( هکتار

صد 30  شود،یم نیتأم رودخانه نیا از گرگان شرب آب در

سوب بار صف به یادیز ۀنیهز سالانه آن یبالا یر  یهاخانههیت

 ۀعمد و یاصاال منابع ییشااناسااا لزوم لذا. کندیم وارد شااهر

 .شودیم احساس آن رسوب دیتول
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 یشناسروش. 2

 مطالعه مورد ۀمنطقمعرفی  .1.2

با وساااعت  زیآبخ ۀحوز نه  هکتار در  91/2996تول ب

و  یعرض شاامال 36˚ 59'تا  36˚ 36' ییایجغراف ۀمحدود

ست شده واقع یشرق طول  54˚ 27'تا   54˚ 23'  نیا. ا

 از یکی و گرفته قرار گرگان شاهرساتان جنوب در حوضاه

 ۀحوز یاصل ۀآبراه. رودیم شمار به سو قره یهارحوضهیز

. باشاادیم یشاامال -یجنوب یکل جهت در بنه تول زیآبخ

ست متریلیم 538 برابر سالانه یبارندگ نیانگیم که ماه  ا

با  ندگ متریلیم 7/49آذر   ماه و زانیم نیترشیب ،یبار

 یبارندگ زانیم نیترکم ،یبارندگ متریلیم 8/18 با مرداد

 .شوندیم شامل حوضه در را

 مطالعه روش. 2.2
. اساات گرفته انجام یکل بخش چهار در حاضاار قیتحق

. در دهدیم نشان را قیتحق مراحل یکل یروندنما 1 شکل

 .شودیم حیادامه مراحل مختلف کار تشر

 

 شده انجام اقدامات یکل روند .1 شکل

 

 یبردارنمونه .1.2.2
 و مرتع جنگل، یهایکاربر یدارا مطالعه مورد ۀحوضا

 75/1689ساطح حوضاه،  نیترشیب .باشادیم یکشااورز

زار درختچهاز جنگل و  دهیدرصاااد( پوشااا 38/56هکتار )

با  تار  47/1168متراکم اساااات و پس از آن مرتع  هک

 63/4هکتار ) 62/138با  یدرصاااد( و کشااااورز99/38)

ند.  کات از یکیدرصاااد( قرار دار  روش کاربرد در مهم ن

 دیتول در بالقوه منابع یبندطبقه رسااوب، ینگار انگشاات

سوب شدیم زیآبخ ۀحوز در ر  عبمنا عموم ،یکل طور به. با

 نوع و یمکان منابع ۀدساات دو به ینگارانگشاات در رسااوب

 در. ]6[ شاااوناادیم یبناادمیتقسااا (یداریاا)پااد منبع

 منابع عموماً رسوب، دیتول منابع نوع اساس بر یبندمیتقس

 منابع که شوندیم میتقس یرسطحیز و یسطح گروه دو به

 مختلف انواع در یاریش و یسطح شیفرسا شامل یسطح
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نابع و یکاربر مل یرساااطحیز م  یهاشیفرساااا شاااا

 ۀنیشااایپ. ]52[ باشااادیم یخندقو  یاآبراهه ،یارودخانه

 قاتیاز آن اساات که در تحق یانجام شااده حاک یپژوهشاا

س در د،یجد سوب دیتول منابعمحور،  یکاربر یبندمیتق  ر

ض یکاربر تیمحور با س یارا  انواع که شوندیم یبندمیتق

 باشندیم موارد نیا جزء جنگل و یکشاورز مرتع، یکاربر

 یخندق ورودخانه  یکنار شیکه معمولاً به همراه فرساااا

 یکی .]63، 2، 26، 9، 8، 52[ رندیگیقرار م یمورد بررساا

رساااوبات  ینگارانگشااات روش در تیقطع عدم منابع از

س سوب منابع یبندطبقه ۀلئم شد،یم ر  که یمعن نیبد با

ست ممکن سوب دیتول یبرا یابالقوه منابع ا ضه در ر  حو

شته وجود شد دا سط که با شگر تو سا پژوه شود ییشنا . ن

 ییشاااناساااا تیقطع عدم نیا کاهش یهاحلراه از یکی

 قابل یمکان اطلاعات داشااتن و مطالعه مورد ۀمنطق قیدق

 از شناخت صورت در لیدل نیهم به. است منطقه از قبول

 در قبول قاااباال یراهبردهااا نییتع امکااان منطقااه،

نه هد داشااات.  یبردارنمو نابع وجود خوا  قیتحق دراز م

 یهاقسمت ییبا مراجعات متعدد به منطقه و شناسا حاضر

شف یدیجد ابعاد آن، قیدق سا آن و شد ک  منابع ییشنا

سوب دیتول ۀبالقو سوب دیتول بالقوه منابع جمله از. بود ر  ر

 خندق، اساات، گرفته قرار توجه مورد ترکم امروز به تا که

سا ست جاده و رودخانه یکنار شیفر  مورد ۀمنطق در که ا

سا بارز نمود به توجه با مطالعه  نیا رودخانه، یکنار شیفر

 به یکشااااورز و مرتع جنگل، یهایکاربر کنار در منبع

سوب در نظر  دیتول ۀبالقوعنوان منابع   یط .شدند گرفتهر

 شیفرسا که شده مشاهده حوضه، از شده انجام یدهایبازد

 در که باشااادیم فعال اریبسااا منطقه در رودخانه یکنار

به  ،دارد یادینمود ز شیفرسا نیحوضه ا یخروج قسمت

نار شیاز فرسااااا لیدل نیهم نار  یک نه در ک خا رود

نابع عنوان به مختلف، یهایکاربر نه بالقوه م  یبردارنمو

 بر را رسوب منابع از یبردارنمونه نقاط 2 شکلانجام شد. 

ض یکاربر ۀنقش یرو شان حوضه یارا  نیچنهم. دهدیم ن

 مختلف یشاااناسااانیزم واحد پنج از بنهتول زیآبخ ۀحوز

 1 جدول در واحدها نیا مشخصات که است شده لیتشک

ست شده آورده ش زین 3 شکل. ا سنیزم ۀنق  ۀمنطق یشنا

 یواحدها نقش یبررسااا. دهدیم نشاااان را مطالعه مورد

 توساط مجزا یقیتحق در رساوب، دیتول در یشاناسانیزم

 حال در آن جینتا که شااده انجام حاضاار قیتحق نیمحقق

 .باشدیم انتشار

 

 رسوبات و مختلف یهایکاربر از یبردارنمونه نقاط و مطالعه مورد ۀمنطق گلستان، استان تیموقع .2 شکل



 ... عدم قطعیت آن در رسوبات و برآورد نگاریانگشت

 

447 

 یشناسنیزم یواحدها اتیخصوص .1 جدول

 مساحت درصد )هکتار(  مساحت یشناسنیزم یواحدها جنس یشناسنیزم سن سازند یشناس نیزم نماد

Qal  67/1 93/49 حاضر عهد ای رودخانه هاینهشته کواترنر 

Kul ml 16 48/479 سفید مارنی آهک سنگ یکرتاسه فوقان یکرتاسه فوقان 

Jsl s.sh 46/47 24/1422 شیل و خاکستری سنگ ماسه نیریز کیژوراس شمشک 

Pdl 63/15 32/468 ایتوده تا لایه متوسط انکولیتی آهک سنگ نیریز نیپرم درود 

Dkh  25/19 02/577 تیره خاکستری شیل نیدون لاقییخوش 

 100 99/2996 کل جمع   

 

 

 بنهتول زیآبخ ۀحوز یشناسنیزم ۀنقش .3 شکل

 

 ها،یکاربر انواع معمولاً حوضااه کی در نکهیا به توجه با

 باعث که دارد، وجود کیژئومورفولوژ اتیخصوص و شیفرسا

 ،باشد ریمتغ حوضه مختلف نقاط در شیفرسا مقدار شودیم

 انواع ساااال کی طول در زین یزمان نظر از گرید یساااو از

 ریمتغ شود،یم شیفرسا جادیا باعث که بارش نوع و یکاربر

 یشاخص کی است یضرور رسوب یهانمونه نیبنابرا ؛است

 نیبد. باشااند رودخانه توسااط شااده حمل رسااوبات کل از

 رسااوب برداشاات ممتد بردار نمونه از قیتحق نیا در منظور

)شکل  دیاستفاده گرد هشد یطراح پسیفل توسط که معلق

شان پسی(. فل4 شت شده توسط ا ۀنمون داد ن نمونه  نیبردا

مام  یبردار معرف خوب  مقطع از شاااده حمل رساااوباز ت

 تعداد به بردارهانمونه سااااخت از پس. باشااادیم رودخانه

نه نیا ،یکاف ها نمو حل در بردار ناساااب یهام  عمق و م

 قرار نقطه پنج در و رودخانه مقطع در( عمق 6/0) مناسااب
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 نیا به رسااوب یهانمونه برداشاات(. 2)شااکل شاادند داده

عد که بود صاااورت ع هر از ب  کردن فروکش و بارش ۀواق

 جمع رسااوب یۀتخل به اقدام ۀمنطق به مراجعه با لاب،یساا

 و رسوبات از یبردارنمونه. شدیم بردارنمونه داخل در شده

)سااال  سااالکی مدت به بردارنمونه داخل رسااوبات یۀتخل

 ( و در فصول مختلف انجام شد.1396

 

 معلق بار ممتد بردارنمونه کیشمات ریتصو .4 شکل

 

 یکاربر چهار از شااده برداشاات یهانمونه مجموع در

 44 رودخانه یکنار شیفرسااا و یکشاااورز مرتع، جنگل،

سالی مجموع در و عدد سوب نمونه 25 ک شت ر  شد بردا

 در رسوب یهانمونه یبرخ حذف نیچنهم و بیترک با که

 هیته نظر مورد یزهایآنال انجام یبرا رسوب نمونه 8 تینها

 سسپ و شده داده انتقال شگاهیآزما به هانمونه یۀکل. شد

 62 الک از سااپس و شااود خرد تا دهیکوب کاملاً را هانمونه

 .شد هداد عبور کرونیم

ص انتخاب. 2.2.2 صو ش اتیخ  و هیاول ییایمیژئو

 هاآن یشگاهیآزما یریگاندازه
در دو  ینگارانگشات در هاابیانتخاب خصاوصایات رد

سبتاً زیادی از  ۀمرحلگیرد. در مرحله انجام می اول تعداد ن

دوم با استفاده از  ۀمرحلو در  تعیینخصوصیات منشأیاب 

ترکیبی بهینه از خصااوصاایات اولیه که  ،های آماریروش

قابلیت تفکیک منابع رسااوب را داشااته باشااند، انتخاب 

 در استفاده مورد هیاول ییایمیژئوش یهاابیمنشأ. شوندیم

س شامل ابیرد 34 مطالعه نیا س(، k) میپتا (، Ca) میکل

 
 

 

 کبالت(، Cr) کروم(، Na) میسد(، Mg) میزیمن(، P) فسفر

(Co ،)سااارب (Pb ،)منگنز (Mn ،)مس (Cu ،)آهن (Fe ،)

(، Ba) میبااار(، Al) ومینیآلوم(، Zn) یرو(، Ni) کاالین

(، Sc) میاساااکاند(، Li) میتیل(، Ce) میسااار(، Be) میلیبر

(، Ti) ومیتاانیت(، Yb) میتربیا(، Y) میتریا(، V) میوانااد

 ومیکادم(، As) کیآرساان(، Ag) نقره(، Sr) میاسااترانساا

(Cd ،)لانتان (La ،)بدنیمول (Mo ،)گوگرد (S ،)موانیآنت 

(Sb ،)ومیاوران (U ،)میرکونیز (Zr )میتور و (Th )باشدیم .

جهت از هم گساااساااتن تمام  ازین لیمطالعه به دل نیدر ا

از چهار  یبیترک هاکاتیلیموجود از جمله سااا یهاوندیپ

اسااتفاده شااد.  HFو  HNO3، HCLO4، H2SO4 دیاساا

  ICP-OESغلظاات عناااصااار از دساااتگاااه  نییتع یبرا

( 1ییالقا ۀشاادجفت  یپلاسااما ینشاار ی)اسااپکترومتر

صااورت بود که  نیها به انمونه یسااازآماده. شااد اسااتفاده

 25شاااد و  ختهیر یلنیاتیگرم خاک در ظروف پل 2ابتدا 

 دیاساا مترمکعبیسااانت 2آب مقطر و  مترمکعبیسااانت

 تریه یها به رو. ساپس نمونهدیبه آن اضاافه گرد کیترین

گراد آن قدر حرارت  یسانت ۀدرج 100 ریمنتقل شدند و ز

1 Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry 
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قطره  3داده شاادند تا خشااک شااوند. بعد از آن با افزودن 

س س مترمکعبیسانت 10و  کیسولفور دیا  کیدریفلور دیا

 یساااانت یدرجه 200 یبه دما جیبه تدر تریها در هنمونه

که تمام  افتیادامه  ییو حرارت دادن تا جا دندیگراد رساا

 دیاسااا مترمکعبیساااانت15شاااود. ساااپس،  ریتبخ عیما

 5و  کیساااولفور دیاسااا مترمکعبیساااانت 2 ک،یترین

س مترمکعبیسانت شد به نمونه کیدریپرکلر دیا ها افزوده 

خار  افتیادامه  ییتا جا یو گرماده از ظروف  SO3که ب

شد. در نها صاعد  شدن نمونه تیمت سرد  ها ها، حجم آنبا 

. ]30[رسااانده شااد  ترمکعبمیسااانت 50با آب مقطر به 

سااپس محلول به دساات آمده از هر نمونه، با اسااتفاده از 

شاادند. سااپس  لتریف یساارنگ کرونیم 045/0 یلترهایف

 یریگاندازه ICP-OESغلظت عناصر با استفاده از دستگاه 

ش یریگشد. اندازه صر ژئو  ICP شگاهیدر آزما ییایمیعنا

 و یشاااناسااانیزم ساااازمان یکاربرد یهامرکز پژوهش

 .گرفت صورت کرج شهر در یمعدن اکتشافات

 سهم نییتع و هاابیرد نهیبه بیترک نییتع .3.2.2

 مختلف منابع
ظت نییتع از پس ناصااار غل نه در مختلف ع  یهانمو

 و یآمار لیتحل و هیتجز به اقدام رسااوب، منابع و رسااوب

 قاتیتحق براساااس. شااودیم منابع از کیهر سااهم نییتع

 یهانمونه در اساااتفاده مورد یهاابیرد غلظت ]61، 2[

ماً یساااتیبا رساااوب ن در حت ظت ۀدام  هاابیرد نیا غل

 آزمون آزمون، نیا به که باشااد رسااوب منابع یهادرنمونه

ظت ته م 1یجرم غل  نیا در که ییهاابیرد. شاااودیگف

تهیپذ آزمون عد ۀمرحل وارد شاااوندیم رف  و شاااوندیم ب

 به. شوند گذاشته کنار یستیبا شوندیم رد که ییهاابیرد

 رساااوب، یهانمونه در یابیرد غلظت چهچنان گرید انیب

 یهانمونه همه در ابیرد آن غلظت از ترنییپا ای و بالاتر

 شودیم رد براکت آزمون در ابیرد آن باشد، رسوب منابع

 
 

 

 ۀمرحلدر  .]27 ،55 ،53 ،38 ،37[ شودیم گذاشته کنار و

مار عد از دو آزمون آ  نهیبه بیترک نییبه منظور تع یب

فاده هاابیرد پارامتریآزمون  از. ]8[ شاااودیم اسااات  نا

که کدام یک از والیس به منظور بررسااای این -کراساااکال

دار بین انواع منابع معنیخصااوصاایات منشااأیاب، تفاوت 

شان  سوب را ن شد میر ستفاده  روش یک  این. ]48[دهد ا

آزمون تابع توزیع آزاد  تابع ناپارامتری آنالیز واریانس و یک

 تیبرای تمایز بین منابع رساااوب گوناگون اسااات. در نها

با استفاده از  یاز منابع رسوب به صورت کم کیسهم هر 

 ،58[ شااودیم نییتع( 1ۀ رابط) رهیچند متغ یبیمدل ترک

44، 5[. 

 :]6[است  ریز یهاتیمحدود یدارا رابطه نیا

10       (2) ۀرابط ≤≤ jx ∑
1

m

j

jx


1 

i (3) ۀرابط

n

j

jij yxa 
1

 

 :از عبارتند پارامترها از کدام هر هارابطه نیدر ا

iy تیخصااوصاا ریمقاد i (1=i  تاn در )رسااوب  ۀنمون

ص ریمقاد ijaمعلق،  صو تا   j (1= jدر منبع  i ابیرد تیخ

m ،)jx منبع  یسهم نسبj  رسوب،  ۀنموندرm تعداد منابع 

 .باشدیم یمورد بررس ابیرد اتیتعداد خصوص nرسوب و 

 زیادی مجهولات دارای ادشدهیچون مجموعه معادلات 

رو تواند داشااته باشااد از اینهای متنوعی میحلراه و بوده

برای به دساات آوردن نتایج بهینه در تعیین سااهم منابع 

سازی های بهینهد از روشجای حل مستقیم بایهرسوب و ب

 از، ینگارانگشااتدر مطالعات . ]50 ،62[ اسااتفاده شااود

نده روش ما باقی عات  قل کردن مجموع مرب  ]53 ،51[ حدا

و به دساات  رهیچند متغ یبی( برای حل مدل ترک4 ۀرابط)

 در. شااودیم اسااتفادهمنابع رسااوب  ۀبهینآوردن سااهم 

در نرم افزار  2سااولور هیالحاق از اسااتفاده با حاضاار قیتحق

 منابع محاسبه شد. ۀنیبهاکسل، سهم 

1 Mass Conservation Test 

2 Solver 
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نده را م باقیما عات   زیر صاااورت به توانیمجموع مرب

 :نوشت

 (4) ۀرابط
2

1 1
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R، مجموع مربعات باقیمانده 

با استفاده از روش  تیعدم قطع نییتع .4.2.2

 کارلومونت

 تعداد بودن محدود از یناشااا تیقطع عدم نییتع یراب

شد.  کارلواز روش مونت شده یآورجمع یهانمونه ستفاده  ا

 یبرا ابتدا در که است صورت نیا به کار مراحل روش نیادر 

 1ساااازخودگردان روش از اساااتفاده با منبع هر در ابیرد هر

با اساااتفاده از  نیبرآورد شاااد. در ا نیانگیمقدار م مرحله 

 تعداد به یریگنمونه به اقدام ،ینیگزیجا با همراه یبردارنمونه

 گام در. دیگرد محاسااابه نیانگیم و شااادبار(  10000) ادیز

ستفاده با یبعد ست به انسیوار و نیانگیم ریمقاد از ا  آمده د

ل از بل، ۀمرح مال عیتوز یمنحن ق  با و نییتع یتجمع نر

ستفاده صادف داده دیتول به اقدام آن از ا  10000 تعداد به یت

 مرحلااه، نیا در. دیاگرد منبع هر در ابیارد هر یبرا باار

 آن آمد،یم دسااات به هاابیرد یبرا یمنف ریمقاد چهچنان

سپس با گرفتیم صورت یبردارنمونه دوباره و حذف داده  .

به دساات آمده در گام قبل، مدل  ابیرد ریاسااتفاده از مقاد

سوب به تعداد  یبرا رهیچند متغ یبیترک  10000هر نمونه ر

هر  سهم به مربوط تیقطع عدم ۀمحدود تینها دربار حل و 

س مورد یهاصدک. ]34 ،9[ شد نییمنبع تع  روش در یبرر

(، انهی)م 50، 25، 5/2 مختلف منابع ساااهم یبرا کارلومونت

 .باشدیم درصد 5/97 و 75

 یبیمدل ترک جینتا یابیارز .5.2.2
 GOFاز  ،یبیحاصااال از مدل ترک جینتا یابیارز جهت

(. هرچقدر 5ۀ رابطشد ) استفاده ]10[شده توسط شنهادیپ

 ترشیب دقت انگریب باشاااد، ترکینزد 100به  GOFمقدار 

 مدل است. جیدر نتا
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 جینتا .3
ضر قیتحق در ص 34 تعداد حا صو ش تیخ  ییایمیژئو

ص نیا از. شد یریگاندازه صو س غلظت ریمقاد اتیخ  میکل

(Ca )و یریگاندازه دسااتگاه یآشااکارساااز حد از ترشیب 

 یآشکارساز حد از ترکم( Be) میلیبر و( U) ومیاوران غلظت

ر کا یبوده و در همان ابتدا ICP یعنی یریگاندازه دستگاه

ته شااادند و داده  و هیتجز یبرا هاآن یهاکنار گذاشااا

 31 نیبنابرا. نگرفت قرار اساااتفاده مورد یبعد یهالیتحل

مار یهالیتحل و هیتجز یبرا تیخصاااوصااا هت یآ  ج

 ثرحداک حداقل، یهاآماره ریمقاد. ماند یباق ینگارانگشات

 یهانمونه در ییایمیژئوشاا اتیخصااوصاا یبرا نیانگیم و

در  بیرسوب به ترت یهانمونه در نیچنهم و رسوب منابع

 .است شده آورده 3 و 2جداول 

 آزمون ابتدا ،ینگارانگشاات یآمار یهالیتحل و هیتجز در

 در آن جینتا که شاااد انجام یجرم غلظت تسااات ای براکت

 یهاابیرد براکت آزمون اساس بر. است شده آورده 3 جدول

(، La) لانتان(، Ce) میسااار ،(Cd) ومیکادم(، Al) ومینیآلوم

 موانیآنت(، S) گوگرد(، Na) میسد(، Mg) میزیمن(، Li) میتیل

(Sb ،)میاسترانس (Sr )میواناد و (Vدر ا )آزمون رد شدند  نی

انجام شده  سیوال -. سپس آزمون کراسکالدندیو حذف گرد

شان 4آزمون هم در جدول  نیا جیکه نتا ست شده داده ن  .ا

 اساااس بر که دهدیم نشااان سیوال -کراسااکال آزمون جینتا

(، Cr) کروم(، Co) کبالت یهاابیرد درصد، 5 احتمال سطح

 میاسااکاند(، Ni) کلین(، K) میپتاساا(، Fe) آهن(، Cu) مس

(Sc ،)میتور (Th ،)ومیتانیت (Ti ،)میتریا (Y ،)میتربیا (Yb )و 

نا( Zn) یرو نابع کیتفک ییتوا ته را مختلف م  در و داشااا

ستفاده مورد کار یبعد مراحل صر یۀبق. گرفتند قرار ا  که عنا

 و شدند گذاشته کنار نداشتند را رسوب منابع کیتفک ییتوانا

1 Bootstrapping 
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 با نیبنابرا. نگرفتند قرار اساااتفاده مورد کار یبعد مراحل در

 و براکاات یهاااآزمون آزمون در هاااابیاارد یبرخ حااذف

 جهت و مانده یباق ابیرد 12 تینها در س،یوال-کراساااکال

 رهیمتغ چند یبیترک مدل وارد مختلف، منابع ساااهم نییتع

 .شد

 منابع رسوب هایدر نمونه ژئوشیمیایی خصوصیات توصیفی هایآماره .2 جدول

 (ppm) نیانگیم تیخصوص
 حداقل

(ppm) 

 حداکثر

(ppm) 
تیخصوص  

 نیانگیم

(ppm) 

 حداقل

(ppm) 

 حداکثر

(ppm) 

Ag 0/34 0/23 0/43 Na 4489/45 843/00 16283/00 

Al 55668/52 33441/00 68258/00 Ni 35/48 23/00 48/00 

As 6/21 3/90 11/70 P 564/68 302/00 913/00 

Ba 217/30 136/00 296/00 Pb 28/59 18/00 43/00 

Cd 0/28 0/24 0/31 S 1473/82 96/00 22114/00 

Ce 64/52 45/00 74/00 Sb 0/65 0/55 0/75 

Co 11/61 6/00 15/00 Sc 10/21 5/80 12/10 

Cr 72/39 38/00 93/00 Sr 147/23 73/00 287/00 

Cu 21/41 12/00 29/00 Th 11/27 6/90 13/60 

Fe 31888/52 19559/00 41716/00 Ti 4450/14 2502/00 5613/00 

K 16459/23 12654/00 20569/00 V 90/02 62/00 132/00 

La 30/36 22/00 35/00 Y 20/30 13/00 25/00 

Li 50/18 25/00 79/00 Yb 2/13 1/40 2/50 

Mg 9203/88 5363/00 18343/00 Zn 60/41 12/00 86/00 

Mn 530/86 395/00 706/00 Zr 97/64 57/00 118/00 

Mo 0/72 0/56 0/95     

 

 رسوب هایدر نمونه ژئوشیمیایی خصوصیات توصیفی هایآماره .3جدول

 تیخصوص
 نیانگیم

(ppm) 

 حداقل

(ppm) 

 حداکثر

(ppm) 
تیخصوص  

 نیانگیم

(ppm) 

 حداقل

(ppm) 

 حداکثر

(ppm) 

Ag 0/36 0/27 0/42 Na 3590/38 2625/00 4119/00 

Al 46883/50 43634/00 55403/00 Ni 32/88 30/00 37/00 

As 6/26 4/20 8/20 P 444/25 417/00 498/00 

Ba 194/88 183/00 220/00 Pb 28/38 26/00 34/00 

Cd 0/27 0/24 0/29 S 1636/63 1269/00 1933/00 

Ce 61/75 58/00 68/00 Sb 0/66 0/61 0/73 

Co 9/75 9/00 11/00 Sc 8/60 7/90 9/90 

Cr 59/63 52/00 68/00 Sr 236/38 145/00 269/00 

Cu 19/13 17/00 23/00 Th 10/61 10/10 11/30 

Fe 28032/88 26910/00 29605/00 Ti 4086/75 3696/00 4330/00 

K 14100/13 12755/00 16631/00 V 83/88 77/00 99/00 

La 28/63 27/00 32/00 Y 17/63 17/00 19/00 

Li 45/00 36/00 53/00 Yb 1/93 1/80 2/00 

Mg 12254/50 11589/00 12808/00 Zn 51/38 43/00 63/00 

Mn 515/50 478/00 544/00 Zr 96/38 87/00 106/00 

Mo 0/70 0/62 0/91     
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 سیوال-کراسکال و یجرم غلظت تست یهاآزمون جینتا .4 جدول

ابیرد ابیرد H value P value براکت تست   H value P value براکت تست 

Ag دییتا  2/53 0/47 Na رد - - 

Al رد - - Ni دییتا  8/31 0/04* 

As دییتا  2/15 0/541 P دییتا  2/97 0/396 

Ba دییتا  4/70 0/195 Pb دییتا  3/54 0/316 

Cd رد - - S رد - - 

Ce رد - - Sb رد - - 

Co دییتا  11/46 0/009* Sc دییتا  14/95 0/002* 

Cr دییتا  10/18 0/017* Sr رد - - 

Cu دییتا  11/11 0/011* Th دییتا  8/48 0/037* 

Fe دییتا  10/15 0/017* Ti دییتا  7/92 0/048* 

K دییتا  11/10 0/011* V رد - - 

La رد - - Y دییتا  11/73 0/008* 

Li رد - - Yb دییتا  13/69 0/003* 

Mg رد - - Zn دییتا  11/82 0/008* 

Mn دییتا  3/11 0/375 Zr دییتا  1/14 0/768 

Mo دییتا  0/75 0/862     

 .شدند دییتا سیوال کراسکال آزمون در و بوده 05/0 از بالاتر یداریمعن سطح یدارا که ییهاابیرد* 

 

هت هاابیرد ۀنیبه بیترک کهآن از پس  کیتفک ج

 یبیترک ۀمعادل حل به اقدام آمد، دساات به رسااوب منابع

 رساااوب یهانمونه از کی هر یبرا( 3 ۀرابط) رهیمتغ چند

 سااال، کی طول در رسااوبات برداشاات به توجه با .شااد

سوب یهانمونه صل به مربوط 2و 1 ر  مربوط 4و 3 بهار، ف

تان، به نه و زییپا به مربوط 6و 5 تابسااا  8 و 7 یهانمو

 جینتا .باشااندیم 1396 سااال زمسااتان فصاال به مربوط

به ساااهم هر نه کیمربوط  نابع در نمو مختلف  یهااز م

 .است شده آورده 5رسوب در جدول 

 هر نمونه رسوب برایسهم منابع مختلف  .5 جدول

یکاربر 1رسوب  2رسوب  3رسوب  4رسوب  5رسوب  6رسوب  7رسوب  8رسوب  یکل سهم   

یکشاورز  25/04 48/13 70/20 25/89 73/93 0/00 22/61 0/00 33/23 
 4/39 35/09 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 جنگل

 10/21 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 29/80 51/87 0/00 مرتع

رودخانه  یکنار شیفرسا  74/96 0/00 0/00 74/11 26/07 100/00 77/39 64/91 52/18 

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 جمع

 

بودن تعداد  محدوداز  یناشاا تیعدم قطع یبررساا یبرا

 جیاز روش مونت کارلو اساااتفاده شاااد که نتا یبردارنمونه

مختلف  یهاصدک یبرا منبع هر سهم یهامحدوده ریمقاد

 .است شده داده نشان 5و  4 اشکال و  5در جدول 

تا یابیمنظور ارز به  GOF اریاز مع یبیمدل ترک جین

 نشان داده شده است. 6آن در جدول  جیاستفاده شد که نتا
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 مربوط به سهم هر منبع در رسوبات مختلف هایمحدوده مقادیر .6 جدول

 )%( رودخانه یکنار شیفرسا )%( مرتع )%( جنگل )%( یکشاورز تیقطع عدم ۀمحدود رسوب یهانمونه

 1 رسوب

 41/10 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2

 63/14 0/00 0/00 3/39 درصد 25
 71/63 0/00 0/91 15/18 انهیم

 78/18 9/20 15/83 24/57 درصد 75
 88/96 26/02 44/60 42/68 درصد 5/97

 2 رسوب

 0/00 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2
 0/00 27/01 0/00 32/10 درصد 25

 0/00 44/24 0/00 51/09 انهیم

 0/00 61/37 5/70 68/34 درصد 75
 0/00 95/51 38/92 99/54 درصد 5/97

 3 رسوب

 0/00 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2
 0/00 27/01 0/00 32/10 درصد 25

 0/00 44/24 0/00 51/09 انهیم
 0/00 61/37 5/70 68/34 درصد 75

 0/00 95/51 38/92 99/54 درصد 5/97

 4 رسوب

 59/85 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2
 70/59 0/00 0/00 9/08 درصد 25

 75/12 3/30 2/15 15/37 انهیم
 78/97 8/79 9/48 20/79 درصد 75

 85/80 19/45 23/98 29/89 درصد 5/97

 5 رسوب

 11/00 0/00 0/00 2/60 درصد 5/2
 27/62 10/00 0/00 26/08 درصد 25

 34/40 19/50 7/11 36/46 انهیم
 40/53 28/86 17/65 46/22 درصد 75

 50/81 47/32 39/46 64/41 درصد 5/97

 6 رسوب

 77/66 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2

 90/28 0/00 0/00 0/00 درصد 25

 94/96 0/00 0/00 0/00 انهیم
 99/06 0/00 5/19 3/97 درصد 75

 100/00 6/24 21/05 12/62 درصد 5/97

 7 رسوب

 60/78 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2

 71/79 0/07 0/00 5/05 درصد 25
 76/44 5/36 3/71 11/52 انهیم

 80/42 10/51 10/86 17/27 درصد 75

 87/45 20/14 24/41 26/86 درصد 5/97

 8 رسوب

 39/80 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2

 62/96 0/00 0/00 0/00 درصد 25
 72/51 6/13 8/38 0/66 انهیم

 80/39 15/74 23/91 12/33 درصد 75
 91/75 30/54 47/60 31/81 درصد 5/97

 رسوبات کل

 4/64 0/00 0/00 0/00 درصد 5/2

 37/56 0/00 0/00 0/83 درصد 25
 52/42 7/87 3/47 19/24 انهیم

 66/35 22/92 21/78 35/98 درصد 75
 95/57 49/73 61/40 65/66 درصد 5/97
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 رسوبات کل به مربوط کارلومونت روش از استفاده با تیقطع عدم زیآنال جینتا .5 شکل

 

 کارلومونت مدل و یبیترک مدل یبرا GOF اریمع ریمقاد .6 جدول

%GOF 
 رسوب نمونه

 یبیترک مدل کارلومونت تیقطع عدم

 1رسوب 92/38 91/91

 2رسوب 91/46 90/99

 3رسوب 94/64 94/46

 4رسوب 97/05 96/62

 5رسوب 97/11 95/86

 6رسوب 95/19 95/04

 7رسوب 97/43 97/35

 8رسوب 94/74 94/55

 رسوبات کل 96/82 96/24

 

  یریگجهینت و بحث .4
 یهایکاربر ساااهم برآورد به اقدام حاضااار قیتحق در

سوب دیتول در مختلف ستفاده با ر شت روش از ا  ینگارانگ

 منظور نیبد. شد گلستان استان در بنهتول زیآبخ ۀحوز در

 رسااوبات نیچنهم و رسااوب منابع از یبردارنمونه از پس

 هااانمونااه در ییایاامیژئوشااا ابیاارد 34غلظاات معلق،

 یهالیتحل و هیتجز به اقدام ادامه در. شاااد یریگاندازه

 یتست غلظت جرم یهاآزمون و شد ینگارانگشت یآمار

کال   ۀنیبه بیترک نییبه منظور تع سیوال -و کراسااا

 شاااامل ابیرد دوازده تینها در. شاااد اساااتفاده هاابیرد

 میپتاساا(، Fe) آهن(، Cu) مس(، Cr) کروم(، Co) کبالت

(K ،)کلین (Ni ،)میاساااکاند (Sc ،)میتور (Th ،)ومیتانیت 

(Ti ،)میتریا (Y ،)میتربیا (Yb )یرو و (Zn بااه عنوان )

نابع  کیجهت تفک نهیبه بیترک رساااوب  دیتول ۀبالقوم

انتخاب شاااده به عنوان  یهاابیرد نیب در انتخاب شاااد.

 Sc، Y ، Yb، Ni، Cr، Co، Zn  هایابیرد نه،یبه بیترک

نقشۀ با توجه به . باشندیم یاز جمله عناصر نادر خاک Cuو

شاهده زمین سنگی موجود، م سی منطقه و واحدهای  شنا

شاااناسااای منطقه متشاااکل از شاااود که غالب زمینمی

سوبی میسنگ سنگ های ر شیل و  سنگ،  سه  شد. ما با

شاااناسااای منطقه را تشاااکیل آهک ترکیب اصااالی زمین

های رسوبی بسیار متغیر دهند. ترکیب شیمیایی سنگمی
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شود. علاوه را شامل میوسیعی از عناصر دامنۀ باشد و می

نۀ بر ترکیب  بالابهی عناصاااری از قبیل  ،ذکر شاااده در 

سفر  سیم و ف سدیم، پتا سیم، منیزیم،  آلومینیوم، آهن، کل

شااوند اما به های رسااوبی یافت مینیز به وفور در ساانگ

نه  یب بهی ناصااار در ترک یاد، این ع پذیری ز یل تغییر  دل

در ترکیب حضور عناصر کمیاب خاکی شوند. مشاهده نمی

 منابع کیتفک در عناصاار نیا یبالا ییتوانا نشااانگربهینه، 

 رسوبات ینگارانگشت در عناصر نیا یبالا تیقابل و رسوب

 ندیفرآ یط در نکهیا لیدل به یخاک نادر عناصار. باشادیم

قال ،یهوازدگ چار رساااوب و انت  یکم یلیخ راتییتغ د

 ینگارانگشاات مطالعات در یدیکل اریبساا ابزار شااوند،یم

 و هاابیرد نیا از اسااتفاده با تینها در .باشااندیم رسااوب

 یهانمونه در مختلف منابع سهم رهیچندمتغ یبیترک مدل

 دساات به جینتا به توجه با. آمد دساات به رسااوب مختلف

مده نه در( 4 )جدول آ  8 و 7، 6، 4، 1 رساااوب یهانمو

 دیتول در را ساااهم نیترشیب یارودخانه کنار شیفرساااا

 مرتع یهایکاربر، 2 رسوب نمونه در. است داشته رسوب

 و اندداشته رسوب دیتول در را سهم نیترشیب یکشاورز و

 نمونه نیا در جنگل و یارودخانه کنار شیفرساااا ساااهم

، 4 و 3 رسااوب یهانمونه در. اساات بوده صاافر رسااوب

 و است بوده رسوب دیتول در یاصل منبع یکشاورز یکاربر

 زین رسوب نمونه نیا در. دارد قرار مرتع یکاربر آن از پس

 صاافر جنگل و یارودخانه کنار شیفرسااا منبع دو سااهم

ست بوده  مختلف منابع سهم از یریگنیانگیم با کل در. ا

سوب، یهانمونه در شاهده ر سا که شودیم م  کنار شیفر

 دیتول در را سااهم نیترشیب درصااد 18/52 با یارودخانه

 درصااد 39/4 با زین جنگل یکاربر. اساات داشااته رسااوب

 داده اختصاااص خود به رسااوب دیتول در را سااهم نیترکم

 بیترت به زین مرتع و یکشاااورز یهایکاربر سااهم. اساات

 به توجه با. باشااادیم درصاااد 21/10 و درصاااد 23/33

سترده یدهایبازد شدیم قبول قابل جینتا یدانیم گ و با  با

تا قت دارد.  ]43، 41، 39[جین طاب هتم تا یابیارز ج  جین

 به توجه با. شاااد اساااتفاده GOF اریاز مع یبیمدل ترک

 91 یبالا GOF یرساااوب دارا یهانمونه یۀکل، 6 جدول

 مدل یبالا دقت نشاااانگر امر نیا که باشاااندیمدرصاااد 

. باشااادیم مختلف یهایکاربر ساااهم برآورد در یبیترک

قدار  نیترکم نه به مربوط GOFم  بوده 2 رساااوب نمو

 7 رساااوب نمونه به مربوط نیترشیب و( درصاااد 46/91)

 کل یبرا اریمع نیا مقدار. باشااادیم( درصاااد 43/97)

سبه درصد 82/96 زین رسوبات  را ییبالا دقت که شد محا

درصاد از مدل  80 یبالا GOFمقدار  ]64[.دهدیم نشاان

عدم  یدر بررسااا GOF ریمقادقابل قبول اسااات.  یبیترک

 درصااد 90 یبالارسااوب  یهانمونه یۀکل یبرا زین تیقطع

 GOFمقدار  نیترکم ،یبیترک مدل همانند و باشاااندیم

 نمونه به مربوط نیترشیب و بوده 2 رسوب نمونه به مربوط

 حوضه، یشناسنیزم ۀنقش به توجه با. باشدیم 7 رسوب

صل ۀآبراه یۀحاش در کاملاً یکواترنر یهانهشته  حوضه یا

ستعد به توجه با که اندگرفته قرار ش بودن م  هاآبراهه یۀحا

 یهالغزش وقوع متعدد سوابق و یکنار یاتوده حرکات به

 ییرشاااویزاز  یکه ناشااا یارودخانه یۀحاشااا عمق کم

شد،یم یارودخانه سا با مقدار قابل  یارودخانه کنار شیفر

خانا وارد را رساااوب یتوجه  در. کنادیم یاصااال ۀرود

 در متعدد یادامنه حرکات وقوع یدانیم متعدد یدهایبازد

ش صل رودخانه یۀحا ضه یا  یهاهیلا درون وجود اثر در حو

 که دیگرد ملاحظه لغزش، شیجدا سااطح با یمواز یزغال

سوب دیتول در یتوجه قابل سهم  که لیدلا از یکی. دارد ر

 شاااود،یم رساااوب دیتول و بودن ریپذ شیفرساااا باعث

سان یهابیتخر  گرفته صورت زیآبخ ۀحوز در که است یان

 پوشش بردن نیب از و یتراشجنگل با که یاگونه به. است

 وقوع یبرا را نهیزم کشاااتزار، به یاراضااا لیتبد و یاهیگ

 نیهم. اندکرده فراهم رسااوب دیتول و دیشااد شیفرسااا

س ست شده موجب لهئم شاورز ا سا از بعد یک  کنار شیفر

 .است داشته رسوب دیتول در را نقش نیترشیب یارودخانه

س جهت ش تیقطع عدم یبرر  یبردارنمونه بودن کم از ینا

ستفاده کارلومونت روش از شکل جی. با توجه به نتاشد ا ( 

 کنار شیفرسا، 1 رسوب نمونه در که شودی( ملاحظه م5

 است داشته رسوب دیتول در را سهم نیترشیب یارودخانه

 جنگل سهم. دارد رسوب دیتول در را سهم نیترکم مرتع و
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 نمونه نیا در. باشااادیم هم به کینزد هم یکشااااورز و

 با برابر جنگل و یکشاااورز مرتع، یبرا نییپا حد رسااوب

 کنار شیفرسااا سااهم هرچند نیچنهم باشاادیم صاافر

 ۀفاصاال به توجه با یول بالاساات نمونه نیا در یارودخانه

 زین تیقطع عدم ۀدامن ها،داده نییپا و بالا حد نیب ادیز

ست بالا سوب نمونه در. ا شاورز یکاربر سهم، 2 ر  و یک

س مرتع شدیم گرید منابع از ترشیب اریب  عدم ۀدامن یول با

 یۀکل یبرا نییپا حد نیچنهم. بالاسااات اریبسااا تیقطع

 نیا در. باشاادیم صاافر با برابر، 2 رسااوب نمونه در منابع

سبت که شودیم ملاحظه نمونه  منبع سهم، 1 نمونه به ن

 ساهم و اسات شاده کم اریبسا یارودخانه کنار شیفرساا

 زین 3 رساااوب نمونه در. اسااات افتهی شیافزا گرید منابع

شابه جینتا سوب نمونه با م شدیم 2 ر سوب نمونه در. با  ر

سا، 4 سوب دیتول در عمده سهم یارودخانه کنار شیفر  ر

 عدم ۀدامن آن، نییپا و بالا حد ۀفاصااال به توجه با و دارد

 نیا در. دارد یقبل یهانمونه به نساابت یترنییپا تیقطع

شاورزگرید منبع سه یبرا نییپا حد زین نمونه  مرتع ،ی)ک

 یکاربر، 5 رساااوب نمونه در. باشااادیم صااافر( جنگل و

 سااهم و دارد رسااوب دیتول در یترشیب سااهم یکشاااورز

 تیقطع عدم ۀدامن. باشااادیم هم به کینزد گرید منابع

م یبرا نابع ۀه نه نیا در م نه در. باشااادیم بالا نمو  نمو

سوب سا، 6 ر  و دارد را عمده سهم یارودخانه کنار شیفر

 حد و بالا حد. باشااادیم نییپا باًیتقر تیقطع عدم ۀدامن

 جینتا. باشدیم صفر با برابر نمونه نیا در منابع گرید ۀانیم

 شیفرساا و باشادیم هم مشاابه 8 و 7 رساوب یهانمونه

سوب دیتول در را سهم نیترشیب یارودخانه کنار  و دارد ر

 به صفر با برابر نمونه دو هر در گرید منابع یبرا نییپا حد

 رسوب نمونه در تیقطع عدم ۀدامن البته. است آمده دست

 نیا توجه قابل نکته. باشاادیم 8 رسااوب نمونه از ترکم 7

 یارودخانه کنار شیفرسا که یرسوب یهانمونه در که است

 عدم ۀدامن است، داشته رسوب دیتول در را سهم نیترشیب

ست بوده نییپا زین تیقطع  یمنبع که ییهانمونه در یول ا

 دیدر تول یمنبع اصااال ،یارودخانه کنار شیفرساااا از ریغ

 مشاااهده ییبالا تیعدم قطع ۀدامنرسااوب بوده اساات، 

سوب باهم در نمونههمۀ در حالت کلی که . شودیم های ر

نظر گرفته شدند، فرسایش کناری رودخانه منبع اصلی در 

سوب  بوده ولی در عین حال با توجه به پهنای باند تولید ر

شااود که عدم قطعیت بالایی عدم قطعیت آن، ملاحظه می

شااود که عدم اسااتنباط میمساائله دارد. با توجه به این 

های قطعیت بالای به وجود آمده ناشااای از تعداد کم داده

 شااده انیب مباحث به توجه با باشااد.برداشاات شااده می

 روش درهااایی تیااقطع عاادم کااه شاااودیم ملاحظااه

 عدم نیا اسااات یضااارور که دارد وجود ینگارانگشااات

 توجه مورد رسااوب ینگارانگشاات یسااازمدل در تیقطع

 اریبساا یروشاا ینگارانگشاات روش حال نیا با. ردیگ قرار

 یهاحوزه در رساااوب دیتول منابع نییتع جهت مناساااب

 در یآت قاتیتحق در شااودیم شاانهادیپ. باشاادیم زیآبخ

 یبررساا مورد تیقطع عدم گرید منابع ،یابیمنشااأ ۀنیزم

ها در. ردیگ قرار تا از تین  در توانیم حاضااار قیتحق جین

 مطالعه مورد ۀمنطق در رسااوب و شیفرسااا کاهش جهت

ستفاده سا با که یطور به شود ا صل منابع ییشنا  دیتول یا

سوب  را یحفاظت و یتیریمد اقدامات توانیم منطقه، در ر

 .کرد معطوف مناطق نیا به

 

 گزاریسپاس
این تحقیق در قالب طرح پژوهشاای مصااوب )شااماره 

شگران 97018068 صندوق حمایت از پژوه ( و با حمایت 

و فناوران کشور انجام شده است. نویسندگان بر خود لازم 

دانند مراتب سپاسگزاری خود را از آن صندوق محترم، می

 اعلام نمایند.
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