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 چکیده

ها در تولید رسوب و  اهمیت نسبی منابع رسوب و سهم آنهای حفاظت خاک و کنترل رسوب، کسب اطلاعات از  لازمه اجرای برنامه

نگاری رسوب شامل دو مرحله اصلی است  رویکرد محاسباتی انگشت .های آبخیز است درنتیجه شناسایی مناطق بحرانی در داخل حوزه

شوند و در مرحله دوم  ب میدار منابع بالقوه رسوب انتخا گر برای جدایش واضح و معنی چند ردیاب تشخیص در مرحله اولکه  طوری به

های مستخرج از رسوب اخذشده در خروجی حوزه برای  ها در نمونه با مقادیر متناظر آن ،های انتخاب شده در منابع بالقوه رسوب ردیاب

بی رسوبات بندی ذرات در منشأیا در این پژوهش کارایی دانه .گیرند تعیین سهم منابع رسوب در تولید رسوب حوزه مورد مقایسه قرار می

Eشناسی  نتایج نشان داد که واحد زمین. آبی در حوزه آبخیز نوده شهرستان گناباد بررسی شد
d شناسی ترین واحد زمین عنوان کوچک به، 

Eوسعت کم واحد . ترین سهم را در رسوبات نهشته در خروجی حوزه به خود اختصاص داد بیش
d، پذیری  فاصله زیاد از خروجی و حساسیت

بندی رسوب در تعیین  شده از دانه گرفته در نظردهنده عدم توانایی فاکتورهای  نشان ،P.S.I.A.Cو  E.P.Mهای  احد از نظر روشکم این و

 .شناسی مختلف از رسوب خروجی حوزه است سهم واحدهای زمین

 

 .ی، منشأیابی رسوب، نوده گنابادنگار انگشتبندی، رسوب،  دانه: کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه -1
تر  زمانی افزایش قدرت بشر در استفاده از منابع طبیعی و افزایش تقاضا به سبب افزایش جمعیت سبب بروز و ظهور هرچه بیش همامروزه 

مند  که استفاده صحیح، پایدار  و نظام نحوی ساز دیگر در جامعه بشری است به محیطی شده که این مشکلات زمینه مسائل و مشکلات زیست

به . ها و شعارهای مدیریتی و اجرایی قرار گرفته است توسعه، از برنامه ویژه کشورهای درحال یاری از نقاط جهان و بهاز منابع طبیعی، در بس

 .خاک و تحلیل فرایندهای حاکم بر آن، ازجمله فرسایش خاک و تولید رسوب بسیار حائز اهمیت است و  همین دلیل حفظ منابع آب

 دیگر مکانی به دهنده انتقال عامل یک کمک به و شده جدا خود اصلی بستر از خاک ذرات آن طی که شود می گفته فرآیندی به فرسایش

 شود مکانی دیگر، آب باشد به آن فرسایش آبی گفته می به ها آن انتقال و بستر از ذرات جداکننده عامل که یدرصورت. شوند می حمل

 (.5831رفاهی )

مانند گفته  ها برجا می آبراهه دست یینآزادشده طی فرآیند فرسایش، شامل شن، سیلت، رس و مواد دیگر که در پا رسوب نیز به مواد

گذاری فرآیندهایی طبیعی هستند اما این فرآیندها بر اثر دخالت انسان در  چنین رسوب فرسایش خاک و هم(. 7002 5بورتون)شود  می

 7زاپاتا)گیرند  ازحد مراتع و عملیات زراعی خارج از توان زمین حالت تشدیدی به خود می تراشی، چرای بیش با جنگلسراسر طبیعت 

7008.) 

                                                 
1 Bortone 

2 Zapata 



 

فرسایش خاک آثار منفی و مثبت . ای را به دنبال دارد شود که این آثار خود مسائل برون عرصه ای می فرسایش باعث آثار درون عرصه

خیز در  های سیلابی و افزایش عمق خاک حاصل توان به تشکیل اراضی آبرفتی و دشت ازجمله آثار مثبت فرسایش می. زیادی به دنبال دارد

اما آثار منفی فرسایش که اغلب ناشی از فرسایش  استبت، ناشی از فرسایش طبیعی این آثار مث. نشینی رسوبات اشاره کرد نقاط ته

ای که خود شامل آثار مستقیم و غیرمستقیم   تری دارد و خود به دو دسته کلی آثار محلی یا درون عرصه تشدیدی است، گستره وسیع

 (.7008و همکاران  8وارنو  5992 7والینگ و هی، 5993 5لال)شود  ای تقسیم می شود و آثار بیرونی یا برون عرصه می

های سنتی  کسب این اطلاعات در زمینه فرسایش و رسوب با استفاده از روش. زمینه مدیریت کسب اطلاعات درست و کافی است پیش

خانی و  حکیم؛ 7001والینگ ؛ 7008و همکاران  1کراوس؛ 7007کالینز و والینگ ؛ 5992و همکاران   کالینز)است  پرهزینهبر و  امری زمان

های سنتی  های روش نگاری ترکیبی، روشی است که علاوه بر رفع محدودیت با استفاده از انگشت اما منشأیابی رسوب(. 5831همکاران 

های آبخیز و ذخیره منابع مالی و درنهایت هدفمند شدن  های مدیریت حوزه دهد که منجر به ارتقاء شیوه فرآیندهایی را در اختیار قرار می

 (.5898صادقی و نجفی)شود  های حفاظتی و مهار فرسایش می برنامه

 ها را در سیستان و بلوچستان موردبررسی قرار داده و بـه مطالعات چگونگی حرکت تپه ماسه (5818)ملکوتی  ،در زمینه منشایابی رسوبات

ای شرق زابل، رودخانه هیرمند و شعبات آن و سواحل دریاچه  های ماسه ، منشأ تپهطبق نتایج.  استشناسی پرداخته  بندی و کانی دانه

 895800زارهای حوزه جازموریان را حدود  وسعت ماسه (5825)شکویی . است شدههامون، اراضی متروکه و فاقد پوشش گیاهی معرفـی 

 (5838)خواجه و همکاران . فعال تـا غیرفعال تشخیص داده است ا فعال و بقیه را نیمهزارها ر درصد ماسه 71هکتار برآورد کرده و حدود 

عنوان معیار موردتوجه قرار  ویژه کوارتز را بـه شناسی به منظور تعیین جهت بادهای غالب، تغییرات جانبی انـدازه ذرات و ترکیب کانی به

برد ولی  توان به جهت کلی بادهای غالب پی یله تغییرات اندازه دانه و مقدار سیلیس در جهت جانبی میوس و نتیجه گرفتند که به دادند

. ، ژئوشیمی ایزوتوپی و فراوانی عناصر فرعی و کمیاب استSEMتر در زمینه  های گلستان نیاز به تحقیقات بیش برای تعیین منشا لس

توجه به قطر  باای پرداختند و  های ماسه منظور منشأیابی رسوبات تپه شناسی به بندی و کانی نیز به بررسی دانه (5890)عباسی و همکاران 

 . تعیین کردند کیلومتری 10تا  70در فاصله را مناطق برداشت  توسط باد،شده ذرات و رابطه آن با مسافت حمل 

در پژوهش حاضر باهدف شناسایی سهم هر یک از منابع  ،در منشایابی رسوباتبندی با توجه به پیشینه مطالعات در زمینه کاربرد دانه

 .های آماری مربوطه استفاده شد بندی و بافت رسوب و همچنین شاخص های سنجش دانه رسوب، از روش

 ها روش و مواد -2

 مطالعه مورد منطقه -2-1
 گناباد شهرستان محدوده در کشوری ازنظر و زیمرک کویر آبخیز حوزه در هکتار 52/7735 حدود در مساحتی با نوده آبخیز حوزه

 83دقیقه و   7درجه و  13ثانیه تا   7دقیقه و  70درجه و  13طول جغرافیاییبین موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز نوده  .است شده واقع

واحد  1حوزه آبخیز موردنظر دارای . باشد ثانیه می 10دقیقه و  70درجه و   8ثانیه تا  58دقیقه و  51درجه و  8 عرض جغرافیاییثانیه و 

تفصیلی اجرایی آبخیزداری حوزه غرب و جنوب غرب گناباد است طالعات شده در م ساخته 70000/5شناسی  شناسی در نقشه زمین زمین

 .مشخصات این واحدها ذکر شده است 5که در جدول 

  

                                                 
1 Lal 

2 Walling  & He 

3 Warren 

4 Collins 

5 Krause 



 

 ها آن مشخصاتبه همراه  حوزه آبخیز نوده گناباد شناسی زمین هایواحد -5جدول

حساسیت به فرسایش با 

 PSIACو  EPMهای  روش
 شناسی اجزا واحد زمین (هکتار)مساحت 

نام واحد 

 شناسی زمین
 شماره

 20.19 کم
ریولیت، آلکالی ریولیت، آلکالی تراکیت، ریوداسیت، 

 داسیت، لاتیت، توف اسیدی
E

r 5 

 دولومیت 5.12 7 کم تا متوسط
 

7 

K اوربیتولین دارآهک  183.05 کم تا متوسط
l 8 

E داسیت، آندزی بازالت، ریولیت 1.15  کم
d   

E آندزیت، داسیت، ریوریوداسیت، لاتیت، بازالت 351.32 کم
c 1 

E های آتشفشانی گدازه 7 .13  کم
a

 1 

 مجموع   7735.52 

 کار روش -3

 برداری نمونه -3-1

گرم  10گرم نمونه برای ماسه سفت نشده و حدود  700حدود گذاری است،  که هدف پژوهش تفسیر فرآیند رسوب طورکلی هنگامی به

ای  گرم از رسوبات رودخانه 100تا  710در پژوهش حاضر برای هر تکرار بین (.  599 5کونچی داگلاس و مک)نمونه برای گل مناسب است 

از واحدهای کاری و همچنین رسوبات حاصل از تلفیق  ،(شناسی زمینواحدهای )پس از مشخص کردن واحدهای کاری و تهیه گردید 

، 5823 نیا فیض) انجام گرفت متری سانتی 1برداری از عمق صفر تا  نمونه. برداری شد نمونه شناسی واحد زمینحداقل دو های  آبراهه

 .(7055و همکاران 7روتونو  7050کریراس و همکاران

 و تعیین بافت خاک 3بندی دانه -3-2
گرمی از  700های  ابتدا نمونه. گرمی تهیه شد 10گرمی و یک زیرنمونه  700نمونه  از هر نمونه یک زیر بندی و بافت خاک برای بررسی دانه

گرمی که به روش  10های  همچنین زیرنمونه. به روش الک تر عبور داده شد  ورث ونت -میکرون سری الک ادن 18تر از  هفت الک درشت

 رس، درصد گیری برای اندازه 7003سال  ASTMشده بود با استفاده از هیدرومتر و روش  متر تهیه میلی 7الک خشک از رسوبات زیر 

 90و  10، 50قطری از ذرات که  )   D10, D50, D90رسوب، چولگی، کشیدگی و  بندی ذرات دانهنهایت  شن استفاده شد و در و سیلت

 .تعیین شد 3نسخه  GRADISTAT افزار نرم از استفاده با( آن هستند از تر درصد از ذرات کوچک

 آنالیزهای آماری -3-3

دار منابع بالقوه رسوب  نخست چند ردیاب برای جدایش واضح و معنی .نگاری رسوب شامل دو مرحله اصلی است انگشتآنالیزهای آماری 

های مستخرج از رسوب  ها در نمونه شده در منابع بالقوه رسوب با مقادیر متناظر آن های انتخاب شوند و در مرحله دوم ردیاب انتخاب می

 خانی و همکاران حکیم؛ 7007 کالینز و والینگ)گیرند  اخذشده در خروجی حوزه برای تعیین سهم منابع رسوب حوزه مورد مقایسه قرار می

ای از خصوصیات مواد منابع رسوب  ها یا مجموعه از ردیاب یا لازمه اجرای منشأیابی رسوب تعیین ترکیب بهینه (.5823 نیا فیض؛ 5831

ها در  نمونه یبند های بافت و دانه در این مطالعه، ردیاب. است که توانایی و قدرت تشخیص و تفکیک منابع بالقوه رسوب را داشته باشد

سازی و تفکیک منابع رسوب هستند استفاده که  قادر به جدا یهای برای انتخاب ترکیب بهینه ردیاب یا مرحله سهآماری  وشقالب یک ر

                                                 
1 Douglas & McConchie 

2 Rhoton 

3 Granulometry 

4 Udden-Wentworth Sieve Series  



 

و تأیید مرحله  شتریبرای بررسی بدر مرحله دوم . گی بودند حذف شدند شده گی یا تهی شده متغیرهایی که دارای غنیدر مرحله اول،  .شد

 7آنالیزتشخیصاز  ابییای منشأشده بر های انتخاب کاهش تعداد ردیاب برایسوم مرحله  در .بهره گرفته شد 5یسوال کروسکال  از آزمون سوم

 افزار نرم SOLVERسازی مجموع مربعات خطای نسبی با استفاده از افزونه  درنهایت با کمینه .استفاده شد SPSSافزار  در محیط نرم
Excel شناسی در تولید رسوب تعیین شد سهم هر یک از واحدهای زمین. 

از  E.P.Mدر روش  .های تجربی ارزیابی میزان فرسایش در حوضه مورد مطالعه استفاده شد از روش ،منظور ارزیابی صحت روش مذکور به

و  (Y)ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش  ،(Xa)ضریب استفاده از زمین ، (φ)زحوزه آبخی ضریب فرسایش :چهار مشخصه شامل

 وبلندی، پستی ،آب روان وهوا، آب ، خاک شناسی، زمیناز متغیرهای  P.S.I.A.Cهمچنین در روش  .شود استفاده می (I)شیب متوسط حوزه 

 .شود استفاده می ای فرسـایش و فرسایش رودخانهوضعیت فعلی  اسـتفاده از زمـین، پوشش زمین،

 نتایج -4

 ,D10میکرون استفاده شد و پارامترهای 18تر از  و کوچک 18، 571، 710، 100، 5000، 7000، 000  های با منافذ الک از مطالعه نیدر ا

D50, D90 ، افزار  گی ذرات با استفاده از نرم درصد شن، درصد سیلت، درصد رس و چولگی و کشیدGRADISTAT  تعیین و همراه با

ی را نشان بندی رسوبات واحدهای مختلف زمین شناسنتایج پارامترهای دانه 7جدول. برای تحلیل استفاده شد ،نتایج بافت سنجی خاک

 .دهدمی
 شناسی سنجی رسوبات در واحدهای مختلف زمینبندی و بافتدانهنتایج  -7جدول 
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51.51 53 11.3  81.3  81.    5.0  59.07 50.19 1.7  9.28 81.75 52.8  5588  112.5 0.97 -7. 79 

77.51 71 15.3  70.78 57.01 78.99 52.11 3.89 9.38 8 .51 11.23 3.28 31.97  017.  0.099 5.118 
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75.   81.27  5.3  8 .31 57.15 2.7  8.3 8. 1 2.25  5.02 511.5 1.75 89.15  732.8 5.059 7.  1 

77.27   .11 87.27 81.15 50 2.81 1.18 58.85 50.27 81.07 512.2 1.81   .11  858.5 0.322 7.758 

71.27  1.11 71.27 73.  2. 7 1.15    .5   .9  5.01 52 .7 1.05 88.1  013.3 5.737 8.51 

Kl 

53.51  3 88.3  27.11 73.   3.91  .08 7.1  8.97 59.13  9.01 55. 7 7511 1579.  0.11 -5.112 

59.   10.27 79.3  82.88 1.78 8.57 5.71 5.15 8.2   3. 8 97.28 2 11.09  200.7 0.281 5.99 

51.27 10.11 87.27 27.51 2.  1.1 5.28 5.12 8.71 72.9  21 3.07 38.27 1509.1 0.081 5.701 

Ed 

3.27 70.11 20.27 0.  8. 2 53.91 7 .9 81. 7 88.07  3.15 79.8 7 .31 511.8 5010.3 0.17 -7.197 

57.27 77.11 1 .27 5.5  .1 75.01 77.38 80.98 73.25 10.78 87.05 70.19 5 3.8 5572.2 0.89 -7. 38 

50.51 53.11 25.73 7.1 8.31 7 .81 78.2 88.31  0.81  7.1 78.1 89.02 511.9 5513.7 0. 9 -7.93  

Ec 

50.27 80.11 13.27 31.79 9.93 3.57  .15 2.  50.39 87.98 83.19 51.59 570  1529.1 0. 3 -5.111 

3.27 53.11 27.27 13.8 80.81 8 . 1 52.18 9.19 1.87 55. 1 70. 1 12. 5 5893 1030.  5.87 -8.122 

55.    1.27  5.3  80.17 50.5  2.13 8.11  .71 53.0  11.1  1 .8  9.03 22.12  151.  0. 8 5.909 

Ea 

50.27 5 .11 2 .27 53.1 2.5 59.79 72.11 71.37 87.13 73.21 82.85 52.09 710.3 7187.1 0.71 -7.72  

2.   7.27 39.3  53.78  .27 78.1  81.0  1 .8  78. 9 75 52.23 11.75 852 7105 0.13 -8. 25 

3.27 51.11 2 .27 71.   59.5  82.35 73.12 70.58 55.09 51.17 77. 2 81.85 1 1   57.1 0.32 -7.33  

 5.398 0.008  .101  9. 51 8 .57 2.77  87.13 2 .85  77.2 5 .3 57.13 55.03 1 .80  21.3 51.27   .2 رسوب

آنالیز  01/0داری  سطح معنىها در  والیس داده گی، با استفاده از آزمون کروسکال شده گی یا غنی شده پس از حذف متغیرهای دارای تهی

گی و متغیرهایی که از نظر از نظر  شده داری داشتند ذکر شد؛ متغیر درصد رس دارای تهی متغیرهایی که تفاوت معنی 8در جدول . شدند

 .، چولگی و کشیدگی از مراحل بعدی حذف شدندD50، 18<، 7000<داری نداشتند شامل،  والیس تفاوت معنیآزمون کروسکال 

  

                                                 
1 Kruskall Wallis 

2 Discriminant Analysis 



 

 والیس داری آماره  مربع کای در آزمون کروسکال نتایج بررسی معنی -8جدول 

 D10 D90 33> 120< 205< 055< 1< 4< شن سیلت 

 133441 133114 133134 143314 143444 103530 113114 133351 143051 143304 آماره مربع کای

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 درجه آزادی

 53514 53522 53522 53512 53513 53515 53530 53511 53513 53514 داری معنی

یزتشخیص استفاده و آنالی تشخیص دهند از درست بهشده را  یینتعهای از پیش  در مرحله سوم برای انتخاب متغیرهایی که بتوانند گروه

درصد از  91کدام از متغیرها با اطمینان  در این مرحله هیچ. یکجا وارد مدل شد صورت بهدر این روش متغیرها . مدل مناسب ارائه شد

 .ماتریس ساختار توابع تشخیص آورده شده است  در جدول . آزمون حذف نشدند
 ماتریس ساختار توابع تشخیص - جدول 

رفته  بکارهای  عامل

 در مدل
 توابع

5 7 8   1 

<18  *214. -211. 131. 102. 144. -

>100  511. *331. -522. 243. 541. -

D90 115. -254. *433. -340. -121. 

>  550. -103. *214. -143. -514. 

>710  543. 131. -121. *334 . 133. -

>571  153. 134. -224. *353 . 134. 

D10 500. 501. -531. -*134 . 101. 

 . 401* .223- .541- .230 .115 درصد شن

- .313*- .102 .521 .241- .531 درصد سیلت

>5  524. 101. -504. -114. -*231 . 

 ابع تشخیصوترین همبستگی مطلق بین هر متغیر و ت بزرگ*

به دست  SOLVERاز منابع رسوب، به کمک افزونه  هرکدامنهایتاً با محاسبه مجموع مربعات خطای نسبی حداقل، سهم و اهمیت نسبی 

 . نمایش داده شد 1آمد که  نتایج آماری همراه با حساسیت به فرسایش واحدها در جدول 

 

 PSIACو  EPMهای  نتایج سهم و درصد اهمیت نسبی واحدها با حساسیت به فرسایش با روش -1جدول 
 اهمیت نسبیدرصد  سهم در رسوبات شناسی نام واحد زمین شماره

5 E
r 0.555 58.808 

7 
 

0.011 7.721 

8 K
l 0.820  .908 

  E
d 0. 72 29.7 1 

1 E
c 0.071 0.713 

1 E
a 0.005 0.00  

 500 5  عوجمم

 گیری بحث و نتیجه -0
شناسی محاسبه شده در مطالعات گذشته منطقه، از نظر دو  مشخص شده، حساسیت به فرسایش واحدهای زمین 5طور که در جدول  همان

 .نگاری متفاوت است دست آمده از انگشت دیگر و با نتایج به کاملا مشابه به یک P.S.I.A.Cو  E.P.Mروش 

های رسوبات آبی محاسبه  عنوان ردیاب بندی و بافت رسوب به ری، پارامترهای دانهدر این پژوهش  با استفاده از روش الک تر و هیدرومت

Eشناسی  با استفاده از حداقل کردن مجموع مربعات خطا نسبی، واحد زمین. شدند
d ترین  شناسی بیش ترین واحد زمین عنوان کوچک به



 

دهنده عدم توانایی فاکتورهای  خود اختصاص داد که نشان سهم و بالاترین اهمیت نسبی را در رسوبات نهشته شده در خروجی حوضه به

دست آمده کاملا  دست است و نتایج به شناسی مختلف از رسوب پایین بندی رسوب در تعیین سهم واحدهای زمین شده از دانه درنظر گرفته

ی حوزه داشته که امکان نهشته شدن شناسی فاصله بسیار زیادی از خروج همچنین این واحد زمین. با بازدیدهای میدانی متفاوت است

 .کند منطقه نیز این نتیجه را اثبات می 5آورد و مطالعات می به وجودرسوبات این واحد را در طول مسیر 

کاملاً متفاوت بوده و  (5890)عباسی و همکاران و  (5825)شکویی  ،(5818)ملکوتی نتایج پژوهش حاضر در منشأیابی رسوب با نتایج 

بندی رسوبات، ناشی از این  از دانه شده گرفتههای در نظر  رسد عدم توانایی عامل به نظر می. دهد وجه تشخیص مناسبی را نشان نمی یچه به

گونه شباهت  بندی رسوبات تغییر کرده و هیچ یب دانهباشد که رسوبات منشأ آبی دارند و به همین جهت در طول مسیر حرکت، ترک

تری نسبت به رسوبات بادی قرار  دهند؛ زیرا رسوبات آبی در طول مسیر حرکت در معرض اصطکاک بیش واضحی را با منشأ نشان نمی

شوند  تحمل تغییرات کمی میشود در مطالعات منشایابی رسوبات آبی، از عواملی که در طول مسیر م به همین علت پیشنهاد می. گیرند می

 .ها در نظر گرفت استفاده شود توان فرض ثبات و خطی بودن را در مورد آن و می
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