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‌‌چکیده‌‌

.‌در‌این‌روش‌استرسوبات‌روشی‌جهت‌شناسایی‌منابع‌رسوب‌و‌تعیین‌سهم‌مشارکت‌هر‌یک‌از‌منابع‌در‌تولید‌رسوب‌‌ینگار‌انگشت

رسوبات‌جهت‌‌ینگار‌انگشتدر‌این‌تحقیق‌از‌روش‌.‌شود‌یمطبیعی(‌استفاده‌‌یها‌ابی)رد‌ییایمیوژئوشیباز‌یک‌یا‌چندین‌خصوصیت‌

از‌لحاا ‌رارت‌‌‌‌ها‌دادهشد.‌‌یریگ‌اندازه‌ها‌نمونهردیاب‌در‌تمامی‌‌72تعیین‌سهم‌منابع‌مختلف‌رسوب‌در‌اراضی‌لسی‌بهره‌گرفته‌شد.‌

وب‌بررسی‌شاد.‌تماامی‌‌‌در‌جدایش‌منابع‌مختلف‌رس‌ها‌ابیردبودن‌بررسی‌شدند.‌سپس‌با‌استفاده‌از‌آزمون‌کراسکال‌والیس‌توانایی‌

که‌قاادر‌باه‌‌‌‌ها‌ابیردتوانایی‌جدایش‌منابع‌مختلف‌رسوب‌را‌دارا‌بودند.‌سپس‌با‌استفاده‌از‌تحلیل‌تشخیص،‌بهترین‌ترکیب‌‌ها‌ابیرد

یوم،‌سا‌ردیاب‌کربن‌کل،‌سدیم،‌کربن‌آلای،‌سارب،‌کبالات،‌استران‌‌‌‌9تمایز‌بین‌منابع‌مختلف‌رسوب‌باشند،‌شناسایی‌شدند‌که‌شامل‌

گاوریتم‌‌لباشند.‌سپس‌سهم‌هریک‌از‌منابع‌به‌دو‌روش‌معماول‌و‌بهیناه‌شاده‌باا‌ا‌‌‌‌‌یوم،‌نسبت‌کربن‌به‌نیتروژن‌و‌روبیدیوم‌میآلومین

با‌میزان‌ساهم‌‌طبیعی‌درصد‌بیشترین‌و‌جنگل‌‌6/72،‌خندق‌با‌میزان‌سهم‌متوسط‌رسوب‌در‌میان‌شش‌منبع‌؛‌کهژنتیک‌تعیین‌شد

از‌الگوریتم‌ژنتیک‌سبب‌افزایش‌دقت‌برآورد‌سهم‌‌یریگ‌بهرهید‌رسوب‌در‌حوضه‌دارند.‌درصد‌کمترین‌مشارکت‌را‌در‌تول‌8/4متوسط‌
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 مقدمه.‌1

حماال‌رسااوبات‌در‌حااوزه‌آبخیااز‌یکاای‌از‌منااابع‌‌‌‌‌‌

ساا حی‌‌یهااا‌آبای‌‌هااای‌ریاار‌نق ااه‌‌اصاالی‌آلااودگی‌

میکاارون‌قساامت‌‌‌67.‌ذرات‌بااا‌ق اار‌کمتاار‌از‌‌‌اساات

ای‌را‌تشااکیل‌‌هااای‌ریاار‌نق ااه‌‌اعظاام‌ایاان‌آلااودگی‌‌

.‌ذرات‌ریااز‌رسااوبات‌حماال‌شااده‌‌‌‌[75] ‌دهنااد‌ماای

معلاااق‌و‌محلاااول‌نقاااش‌مهمااای‌در‌‌‌‌‌‌صاااورت‌‌باااه

ه‌ایان‌خااطر‌کاه‌ایان‌‌‌‌‌کنناد،‌با‌‌‌زیسات‌باازی‌مای‌‌‌‌محیط

 شاوند‌‌ذرات‌ریز‌سبب‌انتقاال‌کاربن‌و‌ماواد‌م ایی‌مای‌‌‌‌‌

افااازایش‌رساااوبات‌معلاااق‌سااابب‌ایجااااد‌‌‌ .[8‌،72]

بارای‌مااال‌‌‌،‌شاود‌‌دسات‌مای‌‌‌مشکلاتی‌در‌ناواحی‌راایین‌‌

،‌کاااهش‌[24] ایاان‌مساائله‌ساابب‌کاااهش‌کیفیاات‌آب‌

آلااودگی‌آب‌و‌‌،‌افاازایش‌گاال‌[70] اکولااوژیکی تنااو 

هاا‌‌یباایی‌آبراهاه‌‌کاهش‌حجم‌مفیاد‌مخاازن‌و‌کااهش‌ز‌‌‌

گااردد.‌همچنااین‌رسااوبات‌بااا‌‌‌ماای‌[28]هااا‌و‌رودخانااه

هااا‌مااال‌فلاازات‌و‌ترکیبااات‌آلاای‌ماارتبط‌‌انااوا ‌آلااودگی

این‌ماواد‌شایمیایی‌ایان‌رتانسایل‌را‌دارناد‌کاه‌‌‌‌‌‌‌‌.هستند

در‌بافات‌موجااودات‌زنااده‌ماال‌ماهیااان‌جاایب‌و‌تجمااع‌‌‌

یابنااد‌و‌ساابب‌ایجاااد‌مشااکلاتی‌در‌ساالامت‌عمااومی‌در‌

ریاار‌‌یهااا‌یآلااودگ.‌منبااع‌[22] اثاار‌مصرفشااان‌گردنااد

،‌یکاااو‌معاادنهااای‌کشاااورزی،‌‌شااامل‌فعالیاات‌یا‌نق ااه

 .[75]‌اسااتق ااع‌درختااان‌در‌مناااطق‌جنگلاای‌و‌...‌‌‌

هااادز‌از‌م العاااات‌مرباااور‌باااه‌حمااال‌رساااوبات‌در‌‌

مقیاس‌حاوزه‌آبخیاز،‌شناساایی‌مناابع،‌چگاونگی‌حمال‌‌‌‌‌‌‌

در‌داخاال‌یااک‌‌‌هااا‌آنرسااوبات‌متحاارس‌و‌ساارانجام‌‌‌

متعاادد‌و‌‌یرهااایمت ‌وجااود‌‌نیااا‌بااا.‌اسااتحوضااه‌

ریچیااده‌در‌ساا ز‌حااوزه‌آبخیااز‌نظیاار‌اقلاایم،‌روشااش‌‌‌

گیاهی،‌توراوگرافی،‌ناو ‌خااس‌و‌اخاتلایت‌ایجااد‌شاده‌‌‌‌‌‌‌

توانااد‌باار‌روی‌منااابع،‌ساارانجام‌و‌‌‌‌سااط‌انسااان‌ماای‌تو

 باشد.‌رگیاریتأثفرآیند‌حمل‌رسوبات‌
محی اای‌در‌‌یرهااایمت ت ییاارات‌زیاااد‌‌‌واساا ه‌بااه

بینای‌‌‌های‌مکانی‌و‌زمانی،‌شناسایی‌منابع‌و‌رایش‌‌مقیاس

.‌اسااتمشااکل‌‌هااا‌آنفرآینااد‌حماال‌رسااوبات‌و‌ساارانجام‌

جدیدی‌را‌جهات‌‌‌یها‌روشمحققین‌و‌مهندسین‌محیط،‌

ریشانهاد‌‌‌2م العه‌این‌فرآیندهای‌ریچیده‌و‌درون‌وابساته‌

دادند‌که‌مبتنی‌بار‌داده‌باوده‌و‌دارای‌ق عیات‌بیشاتری‌‌‌‌‌

‌ینگاار‌‌انگشات‌باشاند.‌یکای‌از‌ایان‌رویکردهاا،‌روش‌‌‌‌‌‌می

اخیار‌‌‌یهاا‌‌ساال‌که‌توسط‌محققین‌طای‌‌‌است‌7رسوبات

‌ینگاار‌‌انگشت.‌[26 ،20]ارائه‌شده‌و‌گسترش‌یافته‌است‌

وبات‌روشی‌جهات‌شناساایی‌مناابع‌رساوب‌و‌تعیاین‌‌‌‌‌‌رس

.‌باشاد‌‌یما‌سهم‌مشارکت‌هر‌یک‌از‌منابع‌در‌تولید‌رسوب‌

های‌طبیعی‌که‌ترکیبای‌از‌‌ردیاب‌یآور‌فندر‌این‌روش‌از‌

،‌آنالیزهاای‌آزمایشاگاهی‌رساوبات‌و‌‌‌‌هاا‌‌نموناه‌‌یآور‌جمع

،‌بهاره‌گرفتاه‌‌‌باشاد‌‌یما‌ساازی‌آمااری‌‌‌های‌مادل‌‌تکنیک

یاک‌و‌یاا‌چنادین‌خصوصایت‌‌‌‌‌‌.‌در‌ایان‌روش‌از‌شاود‌‌یم

شود.‌ایان‌‌‌طبیعی(‌استفاده‌می‌یها‌ابی)رد‌ییایمیوژئوشیب

هااای‌طبیعاای‌هاام‌در‌منااابع‌رسااوبات‌و‌هاام‌در‌‌ردیاااب

آوری‌شاده‌در‌خروجای‌حوضاه‌‌‌‌‌جماع‌‌بار‌معلق‌یها‌نمونه

رساوب‌‌شوند‌تا‌سهم‌هر‌یاک‌از‌مناابع‌در‌‌‌‌گیری‌میاندازه

 .[6]تولیدی‌مشخص‌گردد‌

ردیاااب‌سااهم‌اراضاای‌‌‌26در‌برزیاال،‌بااا‌اسااتفاده‌از‌‌

‌76و‌‌64در‌تولید‌رساوب‌باه‌ترتیاب‌‌‌‌‌ها‌جادهکشاورزی‌و‌

در‌‌ینگاار‌‌انگشتاستفاده‌از‌روش‌‌].26[‌درصد‌تعیین‌شد

حوضه‌هالزواتر‌نشان‌داد‌که‌اراضای‌کشااورزی‌بیشاترین‌‌‌‌

حوضه‌مارگن‌باا‌‌‌‌در‌].9[‌سهم‌در‌تولید‌رسوب‌را‌داشتند

م‌فرسایش‌س حی‌و‌زیار‌سا حی‌‌‌کمک‌چهار‌ردیاب‌سه

‌] .27[‌درصد‌اعلام‌نمودند‌75/69و‌‌65/70را‌به‌ترتیب‌

در‌کشااور‌انجااام‌شااده‌‌‌‌تاااکنوندر‌م العاااتی‌کااه‌‌

ماناده‌از‌‌‌جاا‌‌بهدر‌خروجی‌حوضه‌از‌رسوبات‌‌یبردار‌نمونه

تواناد‌سابب‌‌‌‌قبل‌صورت‌گرفته‌است‌کاه‌مای‌‌‌یها‌لابیس

با‌‌زمان‌هم‌معلقبار‌‌یبردار‌نمونهایجاد‌خ ا‌در‌نتایج‌شود.‌

در‌کشاور‌‌‌تااکنون‌مخصاوص،‌‌‌ریا‌گ‌نمونهبارش‌و‌با‌کمک‌

ایان‌‌‌رانجام‌نشده‌اسات.‌در‌ایان‌تحقیاق‌بارای‌اولاین‌باا‌‌‌‌‌‌

ساخته‌و‌به‌کار‌گرفتاه‌شاد.‌در‌تحقیقااتی‌کاه‌‌‌‌‌‌ریگ‌نمونه

انجاام‌شاده‌نتاایج‌محلای‌‌‌‌‌‌ینگار‌انگشتدر‌زمینه‌‌تاکنون

‌
1. Interdependent 
2. Sediment Fingerprinting 
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‌و یساااز‌نااهیبهبااوده‌اساات.‌در‌ایاان‌تحقیااق‌بااا‌کمااک‌‌

‌گیری‌از‌الگوریتم‌ژنتیک‌نتایج‌بهینه‌شدند.‌بهره

‌

‌تحقیق‌یشناس‌روش.‌2

 منطقه‌مورد‌مطالعهمعرفی‌.‌2.‌1

هکتااار،‌‌7600حااوزه‌آبخیااز‌کچیااک‌بااه‌مساااحت‌‌‌

زیرحوضه‌کوچکی‌از‌آبخیز‌قرناوه‌بوده‌و‌آبخیز‌قرناوه‌نیاز‌‌

هاای‌چندگاناه‌حاوزه‌آبخیاز‌گرگاانرود‌‌‌‌‌‌‌یکی‌از‌زیرحوضه

‌‌20‌‌َ57‌‌555.‌ایان‌حوضاه‌در‌محادوده‌ ‌‌‌شود‌یممحسوب‌

‌‌75تااا‌‌ ‌‌‌47‌‌725َ‌‌ ‌25و‌طااول‌شاارقی‌‌57‌‌َ52‌‌555تااا‌‌ 

 موقعیات‌‌2باشاد.‌شاکل‌‌‌عرض‌شمالی‌واقع‌می‌‌46َ‌‌725

دهاد.‌‌‌مورد‌م العه‌را‌در‌سا ز‌کشاور‌نشاان‌مای‌‌‌‌ حوضه

های‌لسی‌روشیده‌شاده‌و‌از‌چهاار‌‌‌س ز‌من قه‌از‌نهشته

دسات‌کاشات،‌مرتاع‌و‌‌‌‌کاربری‌جنگال‌طبیعای،‌جنگال‌‌‌‌

اراضی‌کشاورزی‌تشکیل‌شده‌است.‌اقلیم‌من قه‌باه‌روش‌‌

گاتمن‌نیماه‌خشاک‌و‌بار‌اسااس‌روش‌آمبارژه‌‌‌‌‌‌-دومارتن

‌حوضاه‌بافات‌خااس‌‌‌‌دارای‌اقلیم‌نیمه‌خشک‌سرد‌اسات.‌

باشااد.‌از‌نظاار‌‌‌ماای‌لااوم‌ساایلتی‌کلاای‌‌و‌ساایلتی‌لااوم‌

‌ماهور‌تشکیل‌شده‌است.‌ژئومورفولوژی‌من قه‌از‌تپه

 

 برداری و نقاط نمونه مطالعه مورد هضحو تیموقع .1شکل 

 

 گیری‌شدههای‌اندازهشاخص.‌2.‌2

و‌کااربری‌اراضای‌‌‌‌یشناسا‌‌نیزما‌‌یهاا‌‌نقشاه‌در‌ابتدا‌

مشخص‌‌یشناس‌نیزممن قه‌تهیه‌گردید.‌با‌بررسی‌نقشه‌

لسی‌تشاکیل‌شاده‌‌‌‌یها‌نهشتهشد‌که‌کل‌من قه‌تنها‌از‌

‌هاوایی‌و‌‌یهاا‌‌عکاس‌است.‌نقشه‌کاربری‌اراضی‌از‌تفسیر‌

ایان‌نقشاه‌باا‌‌‌‌‌.شاد‌ تهیاه‌ ای‌مااهواره‌ تصااویر‌ راردازش‌

زمینی‌تصحیز‌گردید.‌در‌مجمو ‌‌یها‌کنترلو‌‌ها‌شیمایر

چهار‌کاربری‌طبیعی،‌جنگل‌دست‌کاشت،‌مرتع‌و‌اراضای‌‌

هااای‌صااحرایی‌‌‌زی‌تفکیااک‌گردیااد.‌در‌بازدیااد‌کشاااور

هایی‌در‌س ز‌حوضه‌مشاهده‌گردید.‌چهار‌کاربری‌‌خندق

های‌زراعی،‌شش‌منابع‌رساوب‌را‌‌‌الیکر‌و‌خندق‌و‌راه‌فوق

کاه‌ذکار‌شاد‌در‌‌‌‌‌طور‌هماندر‌این‌تحقیق‌تشکیل‌دادند.‌

محاادود‌تحقیقااات‌انجااام‌شااده‌در‌گیشااته‌در‌زمینااه‌‌‌‌

در‌‌یبردار‌نمونهجهت‌‌رسوبات‌در‌کشورمان،‌ینگار‌انگشت

‌یهاا‌‌دشات‌ماناده‌در‌‌‌جاا‌‌باه‌خروجی‌حوضه،‌از‌رساوبات‌‌

مرز‌حوضه

آبراهه

نقار‌نمونه‌برداری
N
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‌باار‌‌نیاولسیلابی‌استفاده‌شده‌است.‌در‌این‌تحقیق‌برای‌

رساوب‌ثابات‌باار‌معلاق‌اساتفاده‌گردیاد.‌از‌‌‌‌‌‌‌‌ریگ‌نمونهاز‌

گیر‌این‌اسات‌کاه‌بادون‌نیااز‌باه‌‌‌‌‌‌مزایای‌اصلی‌این‌نمونه

هزینااه‌‌جااهیدرنتشااود.‌‌گیااری‌انجااام‌ماایارراتااور‌نمونااه

باارداری‌را‌در‌مواقااع‌وقااو ‌رخااداد‌بااارش‌کاااهش‌‌نمونااه

از‌مصاالز‌‌‌ریا‌گ‌نموناه‌دهد.‌جهت‌ساخت‌و‌نصب‌ایان‌‌‌می

های‌گاالوانیزه‌‌‌و‌لوله‌لنیات‌یرل‌یها‌لولهارزان‌قیمت‌شامل‌

گیرهاا‌باا‌‌‌‌استفاده‌گردید.‌تعاداد‌ساه‌عادد‌از‌ایان‌نموناه‌‌‌‌‌

همکاری‌رژوهشکده‌حفاظت‌خاس‌و‌آبخیزداری‌سااخته‌و‌‌

شاد‌‌بعد‌از‌حمل‌در‌خروجی‌حوضه‌)قبل‌از‌فلاوم(‌نصاب‌‌‌

(.‌در‌مرحله‌بعد،‌در‌هر‌یک‌از‌این‌منابع‌7و‌‌‌7یها‌شکل)

ها‌تعدادی‌‌خندق‌جز‌به)با‌توجه‌به‌س ز‌هر‌یک‌از‌منابع(‌

آوری‌شاد.‌‌‌ساانتیمتر(‌جماع‌‌‌5-0)‌یس حنمونه‌از‌خاس‌

و‌اینکه‌هر‌نموناه‌معارز‌بهتاری‌از‌‌‌‌‌جهت‌بای‌بردن‌دقت

نمونه‌در‌‌5مونی‌باشد،‌هر‌نمونه‌در‌واقع‌شامل‌محیط‌ریرا

هار‌‌‌گار‌ید‌عبارت‌بهباشد.‌‌می‌مترمربع‌400س ز‌حدودی‌

شاده‌در‌سا ز‌‌‌‌یآور‌جمعنمونه‌‌5نمونه‌خاس‌از‌ترکیب‌

‌آمد.‌به‌دست‌مترمربع‌400حدودی‌

 

 بار معلق ریگ نمونه مختلف یاجزا ابعاد از یینما و طرح .2شکل 

 

 
 بعد از نصب: ب قبل از نصب: الف معلق بار ریگ نمونه .3شکل

 

 ب الف



‌...‌‌یرسوب‌در‌مناطق‌لس‌یدسهم‌مشارکت‌منابع‌مختلف‌در‌تول‌سازی‌ینهبه

 

652 

هااا‌‌هاار‌خناادق‌نمونااهو‌کااف‌‌‌دیااوارهاز‌‌هااا‌خناادقدر‌

اساتفاده‌از‌بیلچاه‌انجاام‌‌‌‌ گیری‌باآوری‌گردید.‌نمونه‌جمع

آوری‌‌نموناه‌از‌مناابع‌رساوب‌جماع‌‌‌‌‌228مجمو ‌‌شد.‌در

‌شد.

های‌باار‌‌‌گیر‌بازه‌زمانی‌با‌مراجعه‌به‌نمونه‌6در‌انتهای‌

معلق،‌محتویات‌درون‌آن،‌داخل‌ظروز‌نگهدارناده‌خاالی‌‌‌

در‌محل‌نصب‌گردیاد.‌ایان‌‌‌‌مجددا شده‌و‌بعد‌از‌شستشو،‌

و‌‌هاا‌‌خیتاار‌زمانی‌تکرار‌گردید.‌‌یها‌بازهفرآیند‌برای‌تمام‌

‌ارائاه‌(‌2جادول‌)‌آوری‌بار‌معلق‌در‌‌جمع‌یها‌نمونه‌تعداد

‌شده‌است.

 معلق بار یرهایگ نمونه از یبردار نمونه یها خیتار. 1جدول 

 نمونه تعداد یبردار نمونه یها خیتار

 7 ‌89بهمن‌‌70تا‌بهمن‌ا

 7 ‌89اسفند‌‌75تا‌اسفند‌ا

 7 ‌90نیفرورد‌‌72تا‌اسفند‌76

 7 ‌90خرداد‌‌70تا‌بهشتیارد‌2

 7 ‌90آبان‌‌70تا‌مهر‌2

 7 ‌90آذر‌‌70تا‌آذر‌2

‌

در‌ابتادا‌‌ها‌به‌آزمایشاگاه‌منتقال‌شادند.‌‌‌‌‌نمونهتمامی‌

آوری‌شده‌از‌س ز‌حوضه‌در‌هاوای‌‌‌خاس‌جمع‌یها‌نمونه

باا‌‌شده‌سپس‌با‌اساتفاده‌از‌هااون‌کوبیاده‌و‌‌‌‌‌خشکآزاد‌

باار‌‌‌یها‌نمونهمیکرومتری،‌الک‌شدند.‌‌67استفاده‌از‌الک‌

بایسات‌در‌آون‌خشاک‌‌‌‌معمول‌مای‌‌یها‌روشطبق‌‌معلق

حرارت‌آون‌ممکن‌بود‌سبب‌ایجاد‌‌ازآنجاکهشدند‌ولی‌‌می

‌نظار‌‌صارز‌ت ییرات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌شود،‌از‌این‌روش‌

هااا‌‌ش‌جااایگزین‌ابتاادا‌نمونااهیااک‌رو‌عنااوان‌بااهکاارده‌و‌

خشاک‌‌‌2سانتریفیوژ‌شده‌و‌سپس‌با‌استفاده‌از‌فریزدرایار‌

‌67با‌استفاده‌از‌الک‌‌خشک‌شده‌یها‌نمونه.‌[9]گردیدند‌

های‌آمااده‌شاده‌در‌‌‌‌میکرومتری،‌الک‌شدند.‌تمامی‌نمونه

)ترکیبای‌از‌اساید‌‌‌‌7مرحله‌قبل‌در‌ابتدا‌در‌تیزاب‌سل انی

‌(‌2بااه‌‌7نساابت‌‌نیتریااک‌بااا‌هیاادروکلریک‌و‌اسااید‌‌

،‌‌Fe‌،Ge‌،K‌،Liرلظت‌جرمی‌عناصار‌‌هضم‌شده‌و‌سپس

Mg‌ ،Mn‌ ،Mo‌ ،Na‌ ،Ni،‌Pb‌ ،Rb‌ ،Sr،Zn،‌Zr‌Al،‌As،‌

Ba،‌Cd،‌Ce‌،Co،‌Cr،‌Cs،‌Cuبااا‌اسااتفاده‌از‌دسااتگاه‌‌‌‌

ICP-MSکاااااربن‌آلااااای‌از‌.‌[9]تعیاااااین‌گردیاااااد‌‌‌

تعیین‌گردید.‌جهت‌تعیین‌نیتاروژن‌‌‌7بلک-والکلی27روش

‌اسااتفاده‌گردیااد.‌4و‌کااربن‌کاال‌از‌دسااتگاه‌واریااومکس‌

مناابع‌‌ یهاا‌‌نموناه‌ ذرات اندازه ترکیب تعیین و یبند‌دانه

5لیازری‌ یبند‌دانه کمک‌دستگاه به‌بار‌معلق و رسوب
باا‌‌ و 

 ویژه س ز‌.شد انجام اکسیژنه آب لهیوس‌به آلی مواد حیز

ذرات‌و‌فرض‌کرویت‌ اندازه ترکیب از‌روی ها‌نمونه متوسط

فوق‌در‌آزمایشگاه‌‌یها‌شیآزماکلیه‌ .[9]شد‌ برآورد ذرات

‌یهاا‌‌مجموعاه‌از‌زیار‌‌‌6انستیتو‌اکولوژی‌ریرناه‌‌وخاس‌آب

انجاام‌شاد.‌ساپس‌‌‌‌‌2انجمن‌تحقیقات‌ملی‌کشاور‌اساپانیا‌‌

هاای‌رارت‌ماورد‌بررسای‌قارار‌‌‌‌‌‌‌از‌لحا ‌وجود‌داده‌ها‌داده

ررت‌اساتفاده‌‌‌یها‌داده‌از‌سه‌روش‌جهت‌بررسی‌گرفتند.

 برابار‌ 7 منهاای‌ یاا‌ اضافه شد.‌در‌روش‌اول‌از‌میانگین‌به

 از تار‌بازر ‌ هاای‌داده‌.[5] معیاار‌اساتفاده‌شاد‌‌‌ انحراز

 از تار‌‌کوچاک‌ و معیاار‌ انحاراز‌ برابار‌‌7 اضافه به میانگین

‌
1 Freeze-dryer 
2 Aqua regia 
3 Walkley-Black 
4 VarioMax 
5 Micromeritics laser diffraction 
6 Pyrenean Institute of Ecology (IPE) 
7 Spanish National Research Council 
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 محساوب‌ رارت‌ معیاار‌ انحاراز‌ برابار‌‌7منهاای‌‌ میانگین

 میاناه‌ منفای‌ یاا‌ اضاافه‌ باه‌ شاوند.‌روش‌دوم‌میاناه‌‌‌مای‌

روش‌سوم‌ .[77]باشد‌‌میانه‌می از ها‌داده تمام یها‌انحراز

.‌جهات‌بررسای‌‌‌[77]باشاد‌‌‌ای‌می‌استفاده‌از‌نمودار‌جعبه

ها،‌از‌توان‌جداسازی‌منابع‌رسوب‌توسط‌هر‌یک‌از‌ردیاب

‌باه‌دسات‌‌استفاده‌گردید.‌جهات‌‌‌2والیس‌سکالاآزمون‌کر

هاا‌کاه‌بهتارین‌کاارایی‌را‌در‌‌‌‌‌‌آوردن‌ترکیب‌بهینه‌ردیاب

استفاده‌شاد‌‌‌7جدایش‌منابع‌دارا‌باشند‌از‌تحلیل‌تشخیص

.‌جهت‌تعیین‌سهم‌هریک‌از‌منابع‌در‌تولید‌رسوب‌از‌[9]

‌از‌تحقیاق‌‌ایان‌‌در‌.استفاده‌شده‌اسات‌یک‌مدل‌ترکیبی‌

 .[9]شد‌‌استفاده(‌2)‌معادله

(2)‌∑ {(   (∑              
 
   ))   }

 
  

 
   ‌

‌،بار‌معلاق‌نمونه‌‌در‌(i)‌ردیاب‌رلظت‌‌Ciفوق‌معادله‌در

Psرساوب‌‌منبع‌مشارکت‌درصد‌‌(s)،‌Ssiرلظات‌‌میاانگین‌‌‌

‌انادازه‌‌تصاحیز‌‌عامال‌‌‌Zs،(s)‌رساوب‌‌منباع‌‌در‌(i)‌ردیاب

‌مااده‌‌میزان‌تصحیز‌عامل‌‌Os،(s)‌رسوب‌منبع‌برای‌ذرات

‌معارز‌‌کاه‌‌اسات‌ی‌وزنا‌‌‌SVsi،(s)‌رساوب‌‌منبع‌برای‌آلی

 (s) رساوب‌‌منباع‌‌در‌(i)‌ردیااب‌‌مناابع‌ باین‌‌ت ییرراییری‌

‌تعداد‌‌mو ها‌ابیرد‌تعداد‌‌nتمایز،‌قدرت‌وزن‌‌Wiباشد،‌یم

‌تمرکاز‌‌در‌مهمای‌‌نقاش‌‌ذرات‌ق ار‌‌.باشد‌می‌رسوب‌منابع

‌مقاادیر‌‌جاه‌یدرنت‌.دارد‌رساوب‌‌و‌خاس‌یها‌نمونه‌در‌عناصر

‌طاور‌‌باه‌‌حاوزه،‌‌خروجای‌‌و‌رساوب‌‌منابع‌در‌ردیاب‌عناصر

‌انادازه‌‌تصاحیز‌‌عامال‌‌از‌لایا‌.‌نیستند‌مقایسه‌قابل‌مستقیم

باا‌اساتفاده‌‌‌‌ذرات‌اندازه‌تصحیز‌عامل.‌گردید‌استفاده‌ذرات

‌سا ز‌‌باه‌‌خروجای‌‌رسوبات‌های‌نمونه‌ویژه‌س ز‌نسبت‌از

‌شد‌رسوب‌منبع‌هر‌هاینمونه‌ویژه ‌مشکلی‌چنین.‌محاسبه

‌میزان‌تصحیز‌عامل‌از‌لیا.‌دارد‌وجود‌نیز‌آلی‌مواد‌مورد‌در

‌آلای‌‌مااده‌‌میازان‌‌تصاحیز‌‌عامال‌.‌گردید‌استفاده‌آلی‌ماده

‌رساوبات‌‌یهاا‌‌نموناه‌‌آلای‌‌کاربن‌‌میازان‌‌نسابت‌‌بر‌مبتنی

باه‌‌‌رساوب‌‌منبع‌هر‌یها‌نمونه‌آلی‌کربن‌میزان‌به‌خروجی

ردیااب‌‌‌باین‌مناابع‌‌ وزن‌ت ییررییری.‌[2،9،70]آمد‌‌دست

‌
1 Kruskal-wallis 
2 Discriminate analysis 

(SVsi‌)آن‌باه‌‌مدل‌فاوق‌‌در‌که‌است‌مهمی‌عوامل‌از‌کیی‌

‌کاه‌‌شاد‌‌اضاافه‌‌جهات‌‌بادان‌‌عامال‌‌ایان‌.‌است‌شده‌توجه

‌منباع‌‌کیا‌‌بارای‌‌ردیااب‌‌مقاادیر‌‌که‌شود‌حاصل‌اطمینان

‌راه‌بار‌‌را‌ریتاأث‌‌بیشاترین‌‌معیاار،‌‌انحاراز‌‌حاداقل‌‌با‌خاص

‌از‌اساتفاده‌‌باا‌‌عامال‌‌ایان‌.‌کنناد‌مای‌‌اعمال‌بهینه‌یها‌حل‌

‌رساوب‌‌منابع‌از‌یک‌هر‌در‌ردیاب‌انحراز‌معیار‌هر‌معکوس

‌از‌دیگار‌‌(‌یکای‌Wi)‌تماایز‌‌قادرت‌‌وزن.‌[9]آماد‌‌‌به‌دست

‌توجاه‌‌آن‌باه‌‌شاده‌‌اصالا ‌‌مدل‌در‌که‌است‌مهمی‌عوامل

‌کاارایی‌‌باه‌‌مربور‌اطلاعات‌بر‌مبتنی‌عامل‌این.‌است‌شده

‌باه‌‌توجاه‌‌باا‌‌و‌باشاد‌‌می‌ردیاب‌هر‌نسبی(‌تمایز)تشخیص‌

بارای‌‌‌.آمد‌به‌دست‌مت یره‌چند‌تشخیص‌تابع‌تحلیل‌نتایج

تحلیل‌تشاخیص‌‌‌ییتنها‌بهتعیین‌این‌عامل‌برای‌هر‌ردیاب‌

صاحیز‌)مناابع‌‌‌‌یبناد‌‌طبقاه‌انجام‌شد‌و‌درصاد‌میاانگین‌‌‌

‌.[9]آماد‌‌‌باه‌دسات‌‌‌هاا‌‌ابیا‌ردمختلف‌رسوب(‌هر‌یاک‌از‌‌

ردیابی‌که‌حاداقل‌قادرت‌تفکیاک‌را‌داشات‌دارای‌قادرت‌‌‌‌‌‌

از‌تقسیم‌قدرت‌تفکیاک‌‌‌ها‌ابیردبوده‌و‌برای‌سایر‌‌2تمایز‌

آن‌ردیاب‌به‌قدرت‌تفکیک‌کمترین‌ردیاب‌به‌دسات‌آماد.‌‌‌

‌.شاد‌‌گرفتاه‌‌نظار‌‌در‌مادل‌‌در‌مرزی‌)محدودیت(‌شرر‌ود

‌‌منفی‌نبایستی‌رسوب‌منبع‌هر‌نسبی‌سهم (‌7راب ه‌)گردد

‌کیا‌‌بایساتی‌‌موجاود‌‌مختلاف‌‌منابع‌نسبی‌سهم‌مجمو ‌و

‌(.‌‌0راب ه)‌گردد

(7)‌    ‌

(7)‌∑   
 
     ‌

Sو‌‌nتوضیز‌داده‌شدند.‌2در‌راب ه‌‌‌

‌یهاا‌‌جاواب‌باشد.‌‌در‌واقع‌تابع‌هدز‌ما‌می‌(2)معادله‌

‌از با‌اساتفاده‌ و خ ی یساز‌نهیبه روش به‌(  معادله‌)این‌

‌.آماد‌‌باه‌دسات‌‌‌7020اکسال‌‌‌افزار‌نرمدر‌‌‌Solverالحاقِ

یااک‌روش‌‌عنااوان‌بااههمچنااین‌از‌الگااوریتم‌ژنتیااک‌‌‌

تار‌‌‌جهت‌بهینه‌کاردن‌نتاایج‌و‌تعیاین‌دقیاق‌‌‌‌‌یساز‌نهیبه

سازی‌یاافتن‌بهتارین‌‌‌‌هدز‌از‌بهینهنتایج‌استفاده‌گردید.‌

هاا‌و‌نیازهاای‌‌‌‌،‌باا‌توجاه‌باه‌محادودیت‌‌‌‌قباول‌‌قابلجواب‌

که‌تابع‌هادز‌کمیناه‌یاا‌بیشاینه‌‌‌‌‌‌یا‌گونه‌بهاست‌‌مسئله
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هاای‌مختلفای‌‌‌‌،‌ممکن‌است‌جاواب‌مسئله.‌برای‌یک‌شود

و‌انتخاب‌جواب‌بهینه،‌‌ها‌آنموجود‌باشد‌که‌برای‌مقایسه‌

باا‌‌‌یسااز‌‌نهیبهدر‌شود.‌‌تابعی‌به‌نام‌تابع‌هدز‌تعریف‌می

تاابع‌هادز‌در‌‌‌‌عناوان‌‌باه‌‌2کمک‌الگوریتم‌ژنتیک،‌راب ه‌

باشاند.‌‌‌مای‌‌7و‌‌7هم‌روابط‌‌ها‌تیمحدودنظر‌گرفته‌شد.‌

ابازار‌الگاوریتم‌ژنتیاک‌در‌‌‌‌‌در‌جعباه‌‌یسااز‌‌ناه‌یبهفرآیند‌

انجاام‌شاد.‌جهات‌ارزیاابی‌مادل‌‌‌‌‌‌‌MATLAB7افازار‌‌‌نرم

‌‌[.9استفاده‌شد‌]‌(4توسط‌معیار‌خ ای‌نسبی‌از‌راب ه‌)

(4) 

      [
 

 
∑{(   (∑             

 

   

))   }

 

  

 

   

] 

‌هستند.‌2اجزای‌این‌راب ه‌همانند‌راب ه‌

‌

 یجنتا.‌3
‌یشدند.‌بررس‌یریگ‌اندازهدر‌سه‌تکرار‌‌ها‌نمونه‌تمامی

‌یااد‌‌یها‌روشررت‌به‌‌یها‌داده‌یرهو‌چند‌مت ‌یرهمت ‌یک

نموناه‌در‌‌‌یبرخا‌‌نکاه‌یباوجودااسات‌کاه‌‌‌‌ینا‌یانگرشده‌ب

در‌تماام‌‌‌ها‌آنررت‌بودن‌‌یول‌باشند،‌یموارد‌ررت‌م‌یبرخ

‌یچها‌‌ینکاه‌نشده‌است.‌در‌کل‌با‌توجه‌باه‌ا‌‌ییدتأ‌ها‌روش

و‌از‌نظار‌‌‌یرهاا‌از‌مت ‌یتوجه‌قابلدر‌تعداد‌‌ها‌نمونهاز‌‌یک

بار‌رارت‌‌‌‌یلایا‌شاواهدی‌مبنا‌‌‌‌یستند،ررت‌ن‌ها‌روشتمام‌

‌ها‌آننسبت‌به‌حیز‌‌توانیوجود‌نداشته‌و‌نم‌ها‌آنبودن‌

حیز‌شاوند‌‌‌یدشده‌نبا‌یاد‌یطبا‌شرا‌ییها‌دادهاقدام‌کرد.‌

(،‌7)جدول‌‌یسوال‌کراسکال‌‌آزمون‌یج[.‌با‌توجه‌به‌نتا22]

در‌مناابع‌رساوب‌‌‌‌هاا‌‌ابیا‌رد‌یتمام‌یها‌نیانگیم‌اختلاز

باود‌‌‌دار‌یدرصد‌معن‌95از‌‌یشترمختلف‌در‌س ز‌اعتماد‌ب

دارای‌قادرت‌‌‌ها‌ابیردم لب‌است‌که‌تمام‌‌ینا‌یانگرکه‌ب

هسااتند.‌‌و‌جداسااازی‌منااابع‌رسااوب‌مختلااف‌‌یااکتفک

حاداقل‌در‌‌‌هاا‌‌آناز‌‌یکرلظت‌هر‌‌یانگینم‌گرید‌عبارت‌به

مناابع‌اسات.‌باا‌‌‌‌‌یگار‌د‌از‌فااوت‌از‌مناابع‌رساوب‌مت‌‌‌یکی

گاام،‌‌‌9در‌‌یابرد‌9مجموعه‌‌یص،تشخ‌یلتفاده‌از‌تحلاس

‌یلمنابع‌مختلف‌تشاک‌‌یانم‌یزرا‌جهت‌تما‌یبترک‌ینبهتر

‌عنوان‌به‌یدیومو‌روب‌یابرد‌یناول‌عنوان‌بهدادند.‌کربن‌کل‌

متوساط‌رلظات‌‌‌‌یروارد‌تاابع‌شادند.‌مقااد‌‌‌‌یابرد‌ینآخر

مناابع‌‌‌یبارا‌‌یباه‌هماراه‌مااده‌آلا‌‌‌‌‌یانتخاب‌یبعناصر‌ترک

‌(‌ارائه‌شده‌است.7جدول‌)‌در‌یرسوب‌و‌بار‌معلق‌خروج

 ها در جداسازی منابع رسوب در بررسی توان ردیاب سیوال  سکالاکر آزمون نتایج .2جدول 

 یدار‌یمعن‌س ز H آماره ابیرد یدار‌یمعن‌س ز H آماره ابیرد

k 72/35 20/00 Fe 88/84 077/0 

Li 73/00 027/0 Mn 97/11 048/0 

Mg 120/96 028/0 Pb 73/76 022/0 

Mo 125/56 077/0 Co 39/43 008/0 

Na 130/50 072/0 Cs 138/94 025/0 

Rb 64/71 022/0 Ge 41/49 029/0 

Zn 100/15 074/0 Ni 52/40 070/0 

Al 39/85 008/0 Sr 152/15 007/0 

As 78/58 044/0 Zr 81/26 042/0 

Ba 54/01 070/0 C org 230/81 007/0 

Cd 51/81 022/0 N 215/84 074/0 

Ce 38/89 028/0 C 211/12 029/0 

Cr 89/21 075/0 C/N 45/83 004/0 

Cu 83/60 075/0    
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 یخروج معلق بار و رسوب منابع یبرا و سطح ویژه ذرات یآل ماده همراه به یانتخاب بیترک عناصر غلظت متوسط .3جدول 

‌

همان ور‌که‌قبلا‌بیان‌شد‌در‌این‌معادله‌چهاار‌عامال‌‌‌

‌گردد.تصحیز‌وجود‌دارد‌که‌در‌ادامه‌نتایج‌آنها‌ارائه‌می

‌زیتصاح‌‌امال‌وع‌ریمقاد(‌نتایج‌مربور‌به‌4در‌جدول‌)

‌ی‌را‌ارائه‌شده‌است.آل‌ماده‌زانیمو‌‌ذرات‌اندازه

 یآل ماده زانیم و ذرات اندازه حیتصح عوامل ریمقاد. 4جدول 

‌یآل‌ماده‌زانیم‌زیتصح‌عامل‌ذرات‌اندازه‌زیتصح‌عامل‌رسوب‌منابع

 ‌1/22‌77/0یکشاورز

 ‌1/31‌09/0جنگل

 ‌1/20‌77/0مرتع

 ‌1/26‌72/0کاشت‌دست‌جنگل

 ‌1/16‌72/0جاده

 ‌1/24‌66/0خندق

‌

‌وزن‌عاماال‌ریمقاااد(‌نتااایج‌مربااور‌بااه‌‌‌5جاادول‌)

دهاد.‌ردیااب‌‌‌‌را‌نشاان‌مای‌‌‌ابیرد‌منابع‌نیب‌یریرریییت 

کبالت‌به‌علت‌کم‌بودن‌انحراز‌معیار‌مقادیر‌ایان‌عنصار،‌‌‌

در‌بین‌‌ابیرد‌منابع‌نیب‌یریرریییت دارای‌بیشترین‌وزن‌

باشاد‌و‌در‌مقابال‌ردیااب‌‌‌‌‌انتخاابی‌مای‌‌‌یها‌ابیردتمامی‌

آلومینیوم‌به‌علت‌زیاد‌بودن‌انحاراز‌معیاار‌مقاادیر‌ایان‌‌‌‌‌

‌ابیا‌رد‌منابع‌نیب‌یریرریییت عنصر،‌دارای‌کمترین‌وزن‌

‌باشد.‌انتخابی‌می‌یها‌ابیرددر‌بین‌تمامی‌

‌زیتما‌قدرت‌وزن(‌نتایج‌مربور‌به‌مقادیر‌6در‌جدول‌)

ی‌مختلاف‌ارائاه‌شاده‌اسات.‌در‌تحلیال‌‌‌‌‌‌هاا‌‌ابیا‌ردبرای‌

توانایی‌متفااوتی‌در‌تفکیاک‌‌‌‌ها‌ابیردتشخیص‌هر‌یک‌از‌

صحیز‌منابع‌رساوب‌دارناد.‌ردیاابی‌کاه‌حاداقل‌قادرت‌‌‌‌‌‌‌

‌2تفکیک‌را‌داشت‌)ردیااب‌کبالات(‌دارای‌قادرت‌تماایز‌‌‌‌‌

از‌تقسایم‌قادرت‌تفکیاک‌آن‌‌‌‌‌هاا‌‌ابیردبوده‌و‌برای‌سایر‌

هاا‌)ردیااب‌‌‌‌ردیاب،‌به‌کمترین‌قدرت‌تفکیک‌بین‌ردیااب‌

مااال‌ردیااب‌‌‌‌طور‌بهبه‌دست‌آمد.‌در‌این‌تحقیق،‌‌کبالت(

یک‌صاحیز‌مناابع‌رساوب‌باه‌میازان‌‌‌‌‌‌کبالت‌با‌درصد‌تفک

‌قدرت‌وزن‌جهیدرنتدرصد،‌کمترین‌مقدار‌را‌داشته‌‌5/25

باشد‌و‌ردیاب‌کاربن‌کال‌باا‌درصاد‌‌‌‌‌‌می‌2(‌آن‌Wi)‌تمایز

‌وزن‌درصاد،‌‌2/44تفکیک‌صحیز‌منابع‌رسوب‌به‌میازان‌‌

‌2/44باشد‌کاه‌از‌تقسایم‌‌‌‌می‌88/7(‌آن‌Wi)‌تمایز‌قدرت

کبالت‌به‌ترتیب‌‌به‌دست‌آمد.‌ردیاب‌کربن‌کل‌و‌5/25بر‌

‌ابیرد
‌رسوب‌منابع

‌معلق‌بار
‌خندق‌جاده‌کاشت‌دست‌جنگل‌مرتع‌جنگل‌یکشاورز

C Total 2/30 3/96 2/65 3/02 2/74 2/46 52/7 

Na 3/26 3/45 3/59 3/61 3/37 24/8 5/94 

C org 0/77 2/70 1/14 1/21 0/81 0/38 75/0 

Pb 0/31 0/26 0/31 0/32 0/24 0/23 0/26 

Co 022/0 026/0 029/0 025/0 087/0 025/0 027/0 

Sr 0/53 0/40 0/58 0/57 0/65 0/83 0/70 

Al 103/57 97/62 106/12 110/29 89/95 74/56 107/91 

C/N 27/8 77/22 76/9 27/9 42/8 86/2 27/2‌

Rb 1/49 0/93 2/03 2/47 1/68 0/45 72/0 

OM 1/33 4/65 82/2 2/08 1/40 0/65 47/0 

 ژهیو‌س ز
2-m2 g‌1/13 1/05 1/15‌1/10 1/19 1/11 1/38‌
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‌باشند.‌را‌در‌تفکیک‌صحیز‌منابع‌رسوب‌دارا‌میبایترین‌و‌کمتارین‌تواناایی‌‌‌‌2و‌‌88/7با‌وزن‌قدرت‌تمایز‌

 ابیرد منابع نیب یریرپذییتغ وزن عامل ریمقاد. 5جدول 

‌خندق‌جاده‌کاشت‌دست‌جنگل‌مرتع‌جنگل‌یکشاورز‌ابیرد

C Total 3/67 1/85 3/19 3/07 2/40 4/07 

Na 1/38 1/25 1/28 1/69 1/30 0/23 

C org 4/08 1/65 1/47 1/59 2/14 3/85 

Pb 27/05 14/96 23/42 15/73 10/63 11/91 

Co 138/47 190/55 190/04 102/88 166/09 297/97 

Sr 8/40 9/29 4/53 7/35 6/94 5/32 

Al 0/04 0/03 0/04 0/06 0/03 0/03 

C/N 1/56 1/24 0/61 1/24 0/66 0/50 

Rb 0/95 0/76 0/64 0/39 0/55 1/07 

 

 مختلف یها ابیرد یبرا زیتما قدرت وزن ریمقاد.6جدول 

‌گام

 انتخاب
 ابیرد

‌زیصح‌کیتفک‌درصد

 رسوب‌منابع
‌قدرت‌وزن

 زیتما

2 C Total 2/44 88/7 
7 Na 7/75 2/28 
7 C org 4/47 2/74 
4 Pb 7/74 1/57 
5 Co 5/25 1/00 
6 Sr 9/75 2/32 
2 Al 6/70 1/33 
8 C/N 4/75 1/64 
9 Rb 4/79 1/90 

 

سهم‌هار‌یاک‌از‌مناابع‌‌‌‌‌2با‌به‌حداقل‌رساندن‌معادله‌

آمد.‌نتاایج‌حاصال‌از‌ساهم‌هار‌‌‌‌‌‌به‌دستدر‌تولید‌رسوب‌

یک‌از‌منابع‌رسوب‌در‌شکل‌ارائه‌شده‌است.‌با‌توجاه‌باه‌‌‌

نتایج‌جدول‌بیشترین‌ساهم‌رساوب‌تولیادی‌در‌حوضاه،‌‌‌‌‌

درصاد‌و‌کمتارین‌‌‌‌8/74مربور‌به‌منبع‌خندق‌به‌میازان‌‌

سهم‌رسوب‌تولیدی‌در‌حوضه‌مربور‌به‌جنگل‌به‌میازان‌‌

 مورد همت یر چند نسبی‌مدل باشد.‌خ ای‌درصد‌می‌4/5

 دست به درصد 8 سهم‌منابع‌مختلف، برآورد برای استفاده

‌.آمد

سهم‌مشارکت‌هار‌یاک‌از‌‌‌‌یساز‌نهیبهنتایج‌مربور‌به‌

ارائاه‌شاده‌اسات.‌‌‌‌‌‌5و‌4منابع‌در‌تولید‌رساوب‌در‌شاکل‌‌

به‌ترتیب‌سهم‌اراضی‌کشاورزی،‌جنگل‌‌6تا‌‌‌2هایستون

طبیعی،‌مرتع،‌جنگال‌دسات‌کاشات،‌جااده‌و‌خنادق‌را‌‌‌‌‌‌

.‌با‌توجه‌به‌نتاایج‌جادول‌بیشاترین‌ساهم‌‌‌‌‌دهند‌یمنشان‌

رسوب‌تولیدی‌در‌حوضه،‌مربور‌به‌منبع‌خندق‌به‌میزان‌

درصد‌و‌کمترین‌ساهم‌رساوب‌تولیادی‌در‌حوضاه‌‌‌‌‌‌6/72

باشاد.‌‌‌درصاد‌مای‌‌‌8/4مربور‌به‌جنگل‌طبیعی‌به‌میازان‌‌

 بارآورد‌ برای استفاده مورد مت یره چند مدل نسبی خ ای

 .آمد دست به درصد 2 سهم‌منابع‌مختلف،
‌
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 معلق بار از استفاده با معمول روش در رسوب دیتول در مختلف منابع ینسب تیاهم و سهم .4شکل 

‌

‌

 افزار مطلب نرم سهم هر یک از منابع با کمک الگوریتم ژنتیک در. 5شکل 

‌

‌گیری‌بحث‌و‌نتیجه.‌4
این‌تحقیق‌که‌در‌حوزه‌آبخیاز‌کچیاک‌باه‌مسااحت‌‌‌‌‌

ها‌در‌جهات‌‌‌هکتار‌انجام‌شد،‌یکی‌از‌اولین‌تحقیق‌7600

منظاور‌‌‌باه‌رساوبات‌‌‌ینگار‌انگشتروش‌‌نتایج‌یساز‌نهیبه

ساهم‌مشاارکت‌مناابع‌مختلاف‌در‌تولیاد‌رساوب‌‌‌‌‌‌‌‌نییتع

.‌در‌این‌تحقیق‌برای‌اولین‌باار‌در‌سا ز‌کشاور،‌‌‌‌باشد‌می

باه‌کاار‌‌‌‌یزیآم‌تیموفق‌طور‌بهبار‌معلق‌ساخته‌و‌‌ریگ‌نمونه

 گرفته‌شد.
به‌دو‌روش‌معمول‌و‌بهینه‌شده‌سهم‌مناابع‌مختلاف‌‌‌

هار‌دو‌روش‌نتاایج‌‌‌‌باا ‌یتقردر‌تولید‌رسوب‌تعیین‌گردید.‌

ای‌از‌نظر‌رتباه‌ساهم‌مناابع‌مختلاف‌رساوب‌ارائاه‌‌‌‌‌‌‌‌مشابه

خندق،‌اراضی‌کشاورزی،‌جاده‌در‌اراضی‌کشاورزی،‌‌دادند.

جنگل‌دست‌کاشت،‌مرتع‌و‌جنگل‌طبیعای‌باه‌ترتیاب‌از‌‌‌‌

بیشترین‌تا‌کمترین‌سهم‌را‌در‌بین‌مناابع‌دارناد.‌در‌ایان‌‌‌‌

0/707کشاورزی‌

جنگل‌طبیعی‌

0/054

0/274مرتع‌

جنگل‌دست‌

0/25جاده‌0/277کاشت‌

0/748خندق‌

منابع‌رسوب‌مختلف

ع‌م
ناب
م‌م
سه

خ
ف
تل

نسل

ش
راز
ر‌ب
ادی
مق
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متوساط‌‌‌طاور‌‌باه‌تحقیق‌سهم‌اراضی‌خندقی‌در‌دو‌روش‌

آمد.‌با‌بررسی‌مقادیر‌عناصر‌مختلاف،‌‌‌به‌دستدرصد‌‌76

منفای‌آن‌در‌‌‌ریتاأث‌)و‌در‌نتیجاه‌‌ زیادتربودن‌عنصر‌سدیم

آوری‌شاده‌در‌‌‌هاای‌جماع‌‌‌هاا(‌در‌نموناه‌‌‌رایداری‌خاکدانه

باشاد.‌‌‌مشاخص‌مای‌‌‌کااملا ‌ها‌نسبت‌به‌سایر‌منابع‌‌خندق

هاا‌بیشاترین‌نقاش‌را‌در‌تولیاد‌‌‌‌‌‌خندق‌و‌فرسایش‌کاناال‌

درصد‌رسوبات‌در‌فالات‌لسای‌‌‌‌60.‌[29،76] رسوب‌دارند

نتاایج‌مشاابه‌در‌‌‌.‌[25] گیرناد‌‌مای‌‌منشاأ‌چین‌از‌خنادق‌‌

دیگار‌‌‌یا‌م العاه‌.‌در‌[7] شمال‌ررب‌اتیوری‌گزارش‌شاد‌

‌80نتایج‌نشان‌داد‌کاه‌میاان‌دو‌منباع‌مرتاع‌و‌خنادق،‌‌‌‌‌‌

.‌در‌]27[گیرناد‌‌مای‌‌منشأها‌‌درصد‌سهم‌رسوبات‌از‌خندق

مشارکت‌اراضای‌کشااورزی‌در‌تولیاد‌‌‌‌‌تحقیقی‌دیگر‌سهم

 میازان‌دیگار‌‌‌تحقیقدر‌.‌]‌7[درصد‌اعلام‌شد‌70رسوب‌

 میزان از بیشتر برابر‌4/7کشاورزی‌ اراضی در‌ییزا‌رسوب

 .]4[اعلام‌شد‌جنگلی‌اراضی در‌ییرسوب‌زا

تباادیل‌جنگاال‌و‌مراتااع،‌بااه‌اراضاای‌کشاااورزی‌در‌‌‌‌

 در‌جهات‌ (‌و‌شاخم‌تصور‌رقابلیربسیار‌تند‌)و‌‌یها‌بیش

 یها‌شیفرسا آثار شیب‌در‌س ز‌حوضه‌بسیار‌شایع‌است.

 شاود.‌کام‌باودن‌‌‌‌می دیده این‌اراضی در وضو ‌به س حی

باای‌‌اراضی‌کشاورزی‌یکی‌از‌دییال‌‌ خاس ماده‌آلی میزان

 میازان‌ باشاد.‌‌سهم‌این‌اراضی‌در‌تولید‌رسوب‌مای‌‌بودن

 کمتر درصد 70 تا 25 حدود کشاورزی یها‌خاس آلی ماده

 تشادید‌ [.72] باشد‌می روشش‌طبیعی دارای یها‌خاس‌از

 ماواد‌ و خااس‌ آلای‌ ماده هدرفت و آلی کربن شدن معدنی

 ها‌خاکدانه فروراشی طریق از تواند‌یمآن،‌ به متصل م یی

 آلای‌ ماده ذخیره دادن قرار تخریب و تجزیه دسترس در و

 انجام هستند، کوچک یها‌خاکدانه حفاظت تحت خاس‌که

ها‌در‌اراضی‌کشاورزی‌ساومین‌رتباه‌را‌از‌‌‌‌.‌جاده[4شود‌]

لحا ‌بیشترین‌سهم‌در‌تولید‌رسوب‌در‌حوضه‌دارند.‌این‌

اناد،‌نقاش‌‌‌‌در‌اراضی‌کشاورزی‌واقاع‌شاده‌‌‌نکهیباا‌ها‌جاده

علاات‌آن‌‌؛‌کااهکننااد‌کمتااری‌در‌تولیااد‌رسااوب‌ایفااا‌ماای

در‌ایان‌‌‌یورز‌خااس‌تواند‌ناشی‌از‌کمتر‌بودن‌عملیاات‌‌‌می

ساهم‌مشاارکت‌‌‌های‌زراعای‌باشاد.‌‌‌‌بخش‌نسبت‌به‌زمین

و‌جنگل‌دست‌کاشات،‌در‌تولیاد‌رساوب‌در‌تولیاد‌‌‌‌‌‌مراتع

درصااد‌در‌روش‌‌7/27و‌‌4/27رسااوب‌نزدیااک‌بااه‌هاام‌و‌

باه‌‌‌درصاد‌در‌روش‌بهیناه‌شاده‌‌‌‌2/27و‌‌2/27معمول‌و‌

آمد.‌در‌حوضه‌کچیک،‌جنگل‌دست‌کاشت‌در‌واقع‌‌دست

مراتعی‌هستند‌که‌جهت‌جلوگیری‌از‌شاخم‌زدن‌)توساط‌‌‌

کااری‌‌‌،‌جنگال‌بار ‌‌یساوزن‌‌یهاا‌‌گونهساکنین‌حوضه(‌با‌

اند.‌مشاهدات‌صاحرایی‌از‌کام‌باودن‌روشاش‌علفای‌‌‌‌‌‌‌شده

‌رساد‌‌یمرین‌این‌مناطق‌حکایت‌داشت.‌به‌نظر‌اشکوب‌زی

توانسته‌از‌تبدیل‌‌بر ‌یسوزن‌یها‌گونهکه‌هر‌چند‌کاشت‌

کاااربری‌)شااخم‌خااوردن‌توسااط‌ساااکنین(‌ایاان‌مناااطق‌

ایان‌‌‌یای‌رساوب‌زا‌جلوگیری‌نماید،‌ولی‌در‌کاهش‌ساهم‌‌

زیادی‌نداشته‌اسات.‌میازان‌تناو ‌زیساتی‌‌‌‌‌‌ریتأثمناطق،‌

های‌علفی‌زیر‌اشکوب‌در‌س ز‌یاک‌من قاه‌جنگال‌‌‌‌‌گونه

باا‌‌‌شاده‌‌یکاار‌‌جنگال‌بلور،‌من قاه‌‌‌یها‌گونهطبیعی‌با‌

های‌هیمالیا‌نشان‌‌ه‌علفزارها‌در‌کو‌بر ‌و‌سوزنی‌یها‌گونه

شاده‌باا‌‌‌‌‌‌کااری‌‌ای‌در‌منااطق‌جنگال‌‌‌داد‌که‌تناو ‌گوناه‌‌

[.‌لایا‌‌74باشاد‌]‌‌بر ،‌کمترین‌میزان‌می‌های‌سوزنی‌گونه

دست‌)‌یمصنوعکاری‌‌تخابی‌قبل‌از‌جنگلتوجه‌به‌گونه‌ان

رساد.‌در‌ایان‌تحقیاق‌ساهم‌‌‌‌‌‌کاشت(‌ضروری‌به‌نظر‌مای‌

مشارکت‌کاربری‌جنگل‌در‌دو‌روش‌معمول‌و‌بهینه‌شده،‌

آماد‌کاه‌کمتارین‌‌‌‌‌باه‌دسات‌‌درصد‌‌8/4و‌‌4/5به‌ترتیب‌

‌یا‌م العاه‌باشاد.‌در‌‌‌میزان‌میان‌تمامی‌منابع‌رسوب‌مای‌

‌7لید‌رساوب‌را‌‌مشارکت‌مناطق‌جنگلی‌در‌تو‌دیگر،‌سهم

.‌از‌دییل‌کم‌بودن‌ساهم‌کااربری‌‌‌]7[درصد‌اعلام‌نمودند

در‌‌سارعت‌‌باه‌جنگل‌در‌تولید‌رسوب‌مناطق‌جنگلی‌)کاه‌‌

حااال‌تباادیل‌شاادن‌بااه‌اراضاای‌کشاااورزی‌اساات(‌نقااش‌

روشش‌در‌جلوگیری‌از‌برخورد‌مستقیم‌)و‌با‌سارعت(‌‌‌تاج

ق رات‌باران‌بر‌س ز‌خاس،‌هوموس‌رنی‌و‌مواد‌آلی‌زیاد‌

 باشاد.‌روشاش‌‌‌هاای‌زیااد‌مای‌‌‌‌در‌شیب‌ها‌آنگیری‌‌و‌قرار

 و خااس‌ روی بار‌ حفاا ‌ ایجااد‌ در مهمای‌ نقاش‌ جنگلای‌

خود‌ ریشه سیستم‌ریتأث طریق از آن ساختمان از محافظت

‌ناد‌ینما‌یما‌ ایفا و‌در‌نتیجه‌کاهش‌حساسیت‌به‌فرسایش،

استفاده‌از‌الگاوریتم‌ژنتیاک‌سابب‌بهباود‌نتاایج‌و‌‌‌‌‌‌ [.77]

درصد‌در‌روش‌معمول‌باه‌‌‌8کاهش‌خ ای‌نسبی‌مدل‌از‌

رودخانااه‌در‌ یااک‌درصااد‌در‌روش‌بهینااه‌شااده‌گردیااد.
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از‌‌یریا‌گ‌بهاره‌مقدار‌رسوب‌تولید‌شده،‌باا‌‌‌یر‌یس‌یس‌یم

الگوریتم‌ژنتیک‌تخمین‌زده‌شد.‌با‌مقایسه‌خ ای‌نسابی‌‌

های‌معمول‌با‌روش‌بهینه‌شده‌با‌الگاوریتم‌ژنتیاک‌‌‌‌روش

بهباود‌‌گیری‌از‌الگوریتم‌ژنتیاک‌سابب‌‌‌‌اعلام‌شد‌که‌بهره

نگااری‌رساوبات‌‌‌‌کارایی‌روش‌انگشت .]2[نتایج‌شده‌است

جهت‌تعیین‌سهم‌مشارکت‌منابع‌مختلف‌رسوب‌در‌تولید‌

شد.‌هر‌چناد‌کاه‌اساتفاده‌از‌‌‌‌‌‌دیتائرسوب‌در‌این‌تحقیق‌

،‌جهت‌برآورد‌سهم‌منابع‌مختلف‌کاارا‌‌ینگار‌انگشتروش‌

،‌شاناخت‌کامال‌و‌دقیاق‌از‌حوضاه‌‌‌‌‌وجاود‌‌نیبااباشد،‌‌می

‌نتایج‌ضروری‌است.‌جهت‌تفسیر

 گزاریسپاس
‌داناایم‌از‌ررفسااور‌‌‌در‌انتهااا‌باار‌خااود‌واجااب‌ماای‌‌‌‌

کااه‌تمااامی‌امکانااات‌یزم‌آزمایشااگاهی‌را‌‌2رویااز‌گارساایا

جهت‌انجاام‌ایان‌تحقیاق‌فاراهم‌نمودناد‌و‌همچناین‌از‌‌‌‌‌‌‌

سااازمان‌ رژوهشااکده‌حفاظاات‌خاااس‌و‌آبخیاازداری‌و‌‌

ها،‌مراتع‌و‌آبخیزداری‌جهت‌همکاری‌در‌سااخت‌و‌‌‌جنگل

‌اری‌نماییم.زگگیر‌بار‌معلق‌سپاس‌نمونهنصب‌

2‌

‌
1 Jose M. Garcia-Ruiz 
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