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 چکیده

گذاري مشکلات زیادي را در جهان به وجود آورده است. ازجمله این مشکلات پر امروزه فرسایش و رسوب
 اي و همچنین آلودگی منابع آبی در اثر رسوبات آلوده به موادشدن مخزن سدها در اثر رسوبات رودخانه

هاي شیمیایی و میکروبی است. براي بررسی و مقابله با این مشکل راهکارهاي مختلفی وجود دارد. یکی از روش
نگاري رسوبات است. اساس این روش یافتن منشأ رسوبات رودخانه با استفاده از مرسوم منشأیابی یا انگشت

وبات و تثبیت آن، این امکان وجود با یافتن منشأ رس .خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و ... است
ها جلوگیري کرد. هدف از انجام این پژوهش منشأیابی رسوبات رودخانه ها به رودخانهدارد که بتوان از ورود آن

هاي این حوضه در تولید رسوب بوده قلجق در حوضه بارزو استان خراسان شمالی و سهم هریک از زیرحوضه
ها با کمک روش ه از تعیین میزان عناصر شیمیایی موجود در نمونهاست. روش این تحقیق نیز، استفاد

) خواهد بود. در این پژوهش، نشان داده شده است که نتایج این روش تطابق مناسب XRF( اسپکتروسکوپی
ها دارد. نتایج حاکی از آن است که تقریباً هاي کیفی و میدانی از زیرحوضهو مطلوبی را با مشاهدات و بررسی

با سهمی به  Dبین زیرحوضه دهی حوضه سهیم هستند. دراینهاي حوضه بارزو در رسوبزیرحوضههمه 
دهی را دارد. در این حوضه دیمزارها در درصد از رسوبات کل حوضه، بیشترین نرخ رسوب 3/27میزان 
 ارد.دیمزارها دهاي پرشیب قرار دارند و عامل توپوگرافی در این زیرحوضه بیشترین نقش را در فرسایش دامنه

 

 هاي کلیديواژه

.گذاري، اسپکتروسکوپی، رودخانه قلجقمنشأیابی، فرسایش و رسوب

 .آبی، گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد هايسازهکارشناس ارشد 1. 
 .khodashenas@ferdowsi.um.ac.ir ،آب، دانشگاه فردوسی مشهد مهندسیدانشیار، گروه  .*2

 .مربی، گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد3. 
 .استاد، گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد4. 

 04/08/94تاریخ پذیرش:  21/04/94تاریخ دریافت: 

 



 21 .................................................................. شیمیاییبا استفاده از عناصر  منشأیابی رسوبات ورودي به دریاچه سدها

 مقدمه
ترین مسائل ها، یکی از مهمگذاري و فرسایش در رودخانهرسوب

که مربوط به مهندسی رودخانه در ایران و جهان است. ازآنجایی
انتقال آن به مخازن سدها یکی از حمل رسوب توسط رودخانه و 

ترین مشکلات پیش روي کسانی است که در این عرصه عمده
هایی براي مقابله با این مشکل کنند، لذا یافتن راهفعالیت می

 امري ضروري است.
گذاري و فرسایش اي بدون رسوبهرچند داشتن رودخانه

ن هایی را جهت کم کردتوان تلاشپذیر نیست، اما میامکان
گذاري و فرسایش انجام داد. لازمه داشتن میزان رسوب

گذاري کمتر، کسب اطلاعات ها و مخازن سدها با رسوبرودخانه
تلف هاي مخاین مناطق به شیوه از منابع رسوب و سعی در تثبیت

هاي معمولی تواند با استفاده از روشاین اطلاعات می است.
هاي چشمی منابع یهاي فرسایشی، بررسها و پلاتهمچون پین

گیري بار ها و مشاهدات صحرایی و اندازهرسوب از طریق عکس
ها هاي اصلی باشد تا اهمیت نسبی آنرسوبی در انتهاي زیرحوضه

 )؛1387حکیم خانی و احمدي،( در تولید رسوب مشخص شود
گیر و پرهزینه بوده و مشکلات ها معمولاً وقتاما این روش

هاي گذشته روش دارند. در سالاجرایی زیادي به همراه 
هاي مذکور شده است نگاري جایگزین روشمنشأیابی یا انگشت

که بر استفاده از خصوصیات رسوبات تأکید دارند. این روش از 
 1توسط محققانی چون وال و والینگ و سال پیش 34حدود 

) مورد استفاده قرار 1976و همکاران ( 2) و اولدفیلد1976(
اکنون آمیزي که داشته است همگرفت و با توجه به نتایج موفقیت

عنوان روشی مؤثر در زمینه منشأیابی رسوبات مورد استفاده به
شده از گیرد. در این روش خصوصیات رسوبات گرفتهقرار می

نقاط مختلف حوضه همچون خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و 
گذاري و بار هاي رسوببا همین خصوصیات از رسوبات محل آلی

شوند. ازجمله خصوصیاتی که در منشأیابی معلق مقایسه می
توان به عناصر ژئوشیمیایی، مورداستفاده قرار گرفته است می

شناسی و خواص فیزیکی رنگ رسوب، خواص مغناطیسی، کانی

1 Wall & Walling 
2 Oldfield 
3 Gerard 
4 Grimshaw 
5 Collins 

 4ریمشاه)، گ1989( 3همانند اندازه ذرات اشاره کرد (جرارد
) 1380)، امیري (2001و  1998و همکاران ( 5)، کالینز1980(

مزایاي این روش  ترین)). از مهم1992و همکاران ( 6و سانتیاگو
هاي دیگر یافتن اطلاعات منابع رسوب، سرعت نسبت به روش

) با 2010و همکاران ( 7زیاد و اقتصادي بودن آن است. موکاندان
ت به منابع ایجاد رسوبات در رودخانه استفاده از منشأ یابی رسوبا

با استفاده از  2010در سال  8پیدمونت جنوبی پی بردند. رودي
فن منشأیابی، منابع مختلف رسوبات ورودي به خلیج وانگاپو در 

) روشی را براي 2011( 9دست آورد. ویلسون نیوزیلند را به
 مقیاس ارائه داد. نصرتیهاي کوچکمنشأیابی رسوبات در حوضه

-برآورد عدم اساس بر رسوب منشأیابی ) مدلی را جهت1390(
مطالعه کرد. نصرتی و همکاران  زیدشت آبخیز حوضه در قطعیت

 و بیوشیمیایی هايردیاب مکانی تغییرات ) بررسی1391(
 حوضه درسطح رسوب منابع جداسازي در هاردیاب این کارایی

 آبخیز مورد مطالعه قرار دادند.
منشأیابی رسوبات رودخانه قلجق (شاخه  هدف از این پژوهش

ي بارزو در استان خراسان شمالی) است. در این اصلی حوضه
 ها تحتتحقیق با استفاده از عناصر شیمیایی موجود در نمونه

شود. اساس کار این آزمایش منشأیابی انجام میXRF 10آزمایش 
مبتنی بر روش اسپکتروسکوپی است. در این آزمایش 

 Xشوند. اشعه ثانویه آزاد می Xعناصر توسط اشعه  هايالکترون
ود در اثر شاولیه که در لوله تنگستن، مولیبدن یا کروم تولید می

ود وج نماید و باعث بههاي آن را آزاد میالکترون برخورد با نمونه،
شود. فضاهاي ها میآمدن فضاهاي خالی در پوسته الکترونی اتم

هاي با سطح انرژي بالاتر پر ونوسیله الکترخالی معمولاً به
ثانویه  Xها طیف اشعه یی الکترونجاجابهشود. در اثر می

آید که براي سنجش عناصر مختلف وجود می (فلورسانس) به
 XRFوسیله به ترین عناصري کهمهم شود.بکار برده می

 از: اندعبارتشوند می گیرياندازه

6 Santiago 
7 Mukundan  
8 Roddy 
9 Wilson 
10 X Ray Fluorescence 
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، (Cr)، کروم(Ti)یم، تیتان(Mn)، منگنز(Si)، سیلیس(S)گوگرد
، (Ca)، کلسیم(Mg)، منیزیم(N)، سدیم(K)، پتاسیم(Fe)آهن

 و ... (Al)آلومینیم
اکسیدهاي عناصر بیان  صورتبهنتایج حاصل از سنجش عناصر 

 ترسبکشود. محدودیت عمده این روش این است که عناصر می
 توان با این آزمایش مورد سنجش قرار داد.از سدیم را نمی

 هاروشمواد و 
هایی از حوضه رودخانه قلجق (بارزو) در در این تحقیق، بخش

استان خرسان شمالی مورد بررسی قرار گرفته است که شامل 
 32/6شش زیرحوضه است. رودخانه قلجق با طول تقریبی 

طول  58 ° 15 الی 57 ° 50کیلومتر در مختصات جغرافیایی 
عرض شمالی واقع شده است  37 ° 47 الی 37 ° 32 و شرقی

ریزد. حوضه بارزو بخشی از حوضه بزرگ بارزو می که به مخزن
کیلومتري شمال شهرستان  23اترك است و در فاصله مستقیم 

 شیروان واقع شده است.
 يهانقشهي اطلاعات اولیه، تهیه آورجمعدر این تحقیق پس از 

زو و زیر توپوگرافی و بازدیدهاي صحرایی، حوضه آبریز بار
هاي آن مشخص و سپس نقشه حوضه تهیه شد. سپس از حوضه

ي خاکی از مناطق مستعد فرسایش مانند بستر هاتوده
ي شد. در مجموع بردارنمونه هاآبراههو  هادامنهها، رودخانه

ه بشانزده نمونه خاکی و یک نمونه بار معلق از خروجی رودخانه 
تحت  هاآنود در آمد و جهت تعیین دقیق عناصر موج دست

قرار گرفتند. در این زیرحوضه، روستاهاي  XRFآزمایش 
متعددي نظیر قلعه بیک، قلعه حسن، دولو و ... وجود دارند. شکل 

 )هاي حوضه بارزو (رودخانه قلجقها و زیرحوضه) نقشه آبراهه1(
دهد. پس از گیري را در این تحقیق نشان میو مناطق نمونه

ها در ها و تفسیر نتایج حاصل از آننمونه ها رويیشآزماانجام 
ها و تعیین نمونه منظوربهها، تعیین نوع عناصر موجود در نمونه

ها در تولید رسوب ي همگن، تعیین سهم زیرحوضهواحدها
ها و طور تعیین عناصر منشأیاب، از روشینهمخروجی و 

هاي آماري و ریاضی استفاده گردید. براي این منظور آزمون
 به کار گرفته شدند. SPSS و SAS افزارهاي آماريرمن
 

 
 .برداريها و نقاط نمونهنقشه حوضه بارزو وزیرحوضه :)1( شکل

 

 بردارينمونه
هاي پس از بازدید میدانی از منطقه و بر اساس کارشناسی

هاي ایجادشده در این حوضه مشخص شده، محل فرسایشانجام
و چگونگی ورود مواد حاصل  هاشد و با توجه به جهت فرسایش

گذاري را به همراه داشت، از فرسایش به رودخانه که پدیده رسوب
گیري انتخاب شدند. در هاي نمونهعنوان محلهفده نقطه به

گیري ارائه شده هاي نمونه) موقعیت و خصوصیات محل1جدول (
 است.
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 گیريهاي نمونهموقعیت و خصوصیات محل :)1(جدول 

 کد نمونه
مختصات 

 (UTM)جغرافیایی
 خصوصیاتی فیزیکی نمونه

A1 599382 ، 4162535  وجهت  شیبپرشیب بعد از روستاي قلعه بیک گرفته شده است. هايدامنهزراعی  هايزمیننمونه خاکی که از
 .دهدمیامکان فرسایش را افزایش  هازمیناین  شخم

A2 600049 ،4163343  گابیونی که رسوبات زیادي را به تله انداخته بود برداشت  بندپشتنمونه در مسیر برگشت از روستاي قلعه بیک از
 گردید.

A3 599128،4164218  گابیونی دوم برداشت گردید. احتمال ورود رسوبات از این قسمت نیز زیاد بود بندپشتنمونه خاکی که از. 
A4 599988،4164716  زراعی شاخه فرعی روستاي قلعه حسن برداشت گردید. هايزمیناز  کهنمونه خاکی 

A5 597878،4164665  شیلهايفرعی روستاي نقدو برداشت گردید. در این قسمت از  وشاخه دشتسیلاباز تقاطع  که خاکینمونه 
 طرف راست رودخانه یک نمونه خاك گرفته شده است.

B1 597336 ،4165707  ازردید.برداشت گ شدمیبند گابیونی که فرسایش شدید شیاري دیده  دستوپاییناز شاخه فرعی  کهنمونه خاکی 
سرچشمه و سنگانه که حساسیت زیادي به فرسایش دارند، این نمونه  سازندهايشیلی و مارنی  هاينهشتهروي 

 برداشت شد.
D1 595363 ،4164609  سمت چپ فرسایش خندقی مشاهده گردید درساحلنمونه خاکی که در مسیر برگشت از روستاي دولو. 
D2 592719 ،4165203 اي نمونه خاکی که در مسیر روستاي شرکانلو فرسایش شیاري در دامنه کوه مشاهده گردید.جنس خاك ماسه

 .استلومی 
D3 592088،4165091 د مشاهده گردی نمونه خاکی که در ساحل سمت چپ رودخانه از روستاي شرکانلو فرسایش خندقی نسبتاً متوسط

 .که امکان ورود رسوب به رودخانه در این قسمت زیاد بود
E1 589866 ،4165568  ز ا اينمایندهنمونه  اینرودخانه گرفته شد. دشتسیلابنمونه خاکی که از شاخه فرعی روستاي دوآب، نمونه از

 است.E يزیرحوضه
F1 587755،4164091  رودخانه که فرسایش سطحی  دشتسیلابنمونه خاکی که از یک مزرعه بدون پوشش و در حال کشت واقع در

 شد.دیده می وضوحبهدر آن وجود داشت، برداشت گردید. فرسایش سطحی در این قسمت 
F2 588082،416407  خود گردیده بود برداشت شد.  دستپایینخاك  وفرسایشنمونه خاکی از پاي یک نهر خاکی که باعث شستشو

 بسیار زیاد بود.فرسایش شیاري 
F3 588629 ،4164282  به دام افتاده بودند گرفته شد. بندپشتسازه آبی (بند) از رسوباتی که در  بالادستاز نمونه خاکی که 
F4 588600 ،4164297  همان سازه گرفته شد دستپاییننمونه خاکی که از. 
G1 587534،4164853  زیرحوضهفرعی واقع در  هايشاخهنمونه، در یکی ازG  درصد از  52که با دارا بودن سطحی بیش از

 دشمیدر آن دیده  وشیاريو سنگانه، از شیل هاي خاکستري یک تپه که فرسایش سطحی  سازندهایسرچشمه
 فرسایش دارد. در اینبرداشت گردید. این سازند از نفوذپذیري خیلی کمی برخوردار بوده و حساسیت زیادي به 

 .شدمیسنگی نیز مشاهده  زدگیبرونعدم پوشش گیاهی وجود داشت و بعضاً  هاقسمتدر بعضی  زیرحوضه
G2 587357 ،4164425 500  از نمونه اول از همان شاخه برداشت گردید. ترپایینمتر 
S1   گرفته شداز رسوبات معلق رودخانه در نقطه خروجی رودخانه قلجق نمونه خاکی که. 
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 XRFها طبق نتایج آزمایش درصد عناصر موجود در نمونه :)2(جدول 
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 Cao Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 L.O.I 

A1 01/37 95/6 57/3 3/26 73/0 59/1 63/1 453/0 048/0 12/0 035/0 31/25 
A2 81/65 86/13 96/6 3/1 55/0 43/2 46/1 697/0 

 
05/0 114/0 003/0 25/6 

 A3 37/40 55/7 39/4 68/22 81/0 69/1 81/1 53/0 035/0 11/0 14/0 18/19 
A4 61/62 09/13 45/5 15/5 05/1 55/2 79/1 696/0 047/0 1/0 003/0 04/7 
A5 97/46 47/10 46/5 82/15 71/0 31/2 96/1 623/0 118/0 152/0 003/0 1/15 
B1 02/24 94/5 03/3 83/23 042/0 36/1 81/1 344/0 04/0 112/0 128/0 56/29 
D1 39/36 63/8 89/4 05/23 57/0 2 12/2 51/0 083/0 116/0 13/0 25/21 
D2 99/53 2/12 2/6 75/9 82/0 47/2 21/2 675/0 11/0 108/0 003/0 89/10 
D3 94/50 52/11 82/5 12,15 89/0 6/2 2/2 656/0 084/0 122/0 003/0 61/12 
E1 85/33 66/6 99/3 78/27 57/0 55/1 69/0 447/0 054/0 161/0 003/0 83/22 
F1 23/52 15/10 02/5 3/13 83/0 21/2 12/2 603/0 079/0 149/0 003/0 87/12 
F2 93/62 35/13 8/5 87/3 08/1 71/2 47/2 713/0 092/0 121/0 003/0 5/6 
F3 44/29 46/6 35/3 83/29 54/0 44/1 52/1 378/0 06/0 11/0 043/0 35/26 
F4 51/42 02/8 14/4 8/21 76/0 82/1 01/2 482/0 058/0 114/0 078/0 81/17 
G1 26/26 47/6 28/3 28/31 43/0 54/1 09/2 377/0 039/0 114/0 009/0 82/27 
G2 6/28 76/6 72/3 4/28 5/0 63/1 14/2 398/0 05/0 121/0 66/0 61/26 
S 66/37 58/10 6/6 56/18 28/0 69/2 51/2 568/0 07/0 129/0 003/0 97/19 

 

 Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr 
A1 0087/0  0109/0  0362/0  0015/0  0041/0  0006/0  0047/0  002/0  
A2 0065/0  0171/0  0164/0  0033/0  0128/0  003/0  0081/0  0084/0  
A3 2277/0  0093/0  0347/0  0022/0  0057/0  0015/0  0057/0  0029/0  
A4 0063/0  0201/0  0215/0  0023/0  0095/0  0018/0  0062/0  0064/0  
A5 0071/0  0133/0  0219/0  0026/0  0079/0  0021/0  0064/0  0025/0  
B1 0077/0  0042/0  0388/0  0015/0  0044/0  0009/0  0044/0  0005/0  
D1 007/0  0092/0  0388/0  0014/0  0064/0  0007/0  0053/0  0026/0  
D2 0067/0  0145/0  0211/0  0028/0  0099/0  0021/0  0066/0  0055/0  
D3 0078/0  0083/0  0336/0  0032/0  0094/0  0026/0  0065/0  0047/0  
E1 0081/0  0083/0  0375/0  0017/0  0048/0  0015/0  0051/0  0025/0  
F1 0087/0  0143/0  036/0  0028/0  0075/0  0017/0  0065/0  0041/0  
F2 0071/0  0181/0  026/0  0031/0  0092/0  0032/0  0066/0  0056/0  
F3 0084/0  0036/0  0332/0  0016/0  0042/0  0014/0  0047/0  0007/0  
F4 0094/0  0074/0  0374/0  0018/0  0054/0  0013/0  0056/0  0024/0  
G1 0,0133 0056/0  0325/0  0015/0  0004/0  0011/0  0051/0  0011/0  
G2 0304/0  0023/0  0411/0  0013/0  0052/0  0013/0  0052/0  0014/0  
S 008/0  0089/0  0341/0  0031/0  0091/0  0025/0  0074/0  0041/0  

 

 

آماري روي  هاداده عملیات 
هاي آماري براي تحلیل نتایج لازم است که عملیات و آزمون

 XRFهاي آمده از آزمایشدستهاي بهمختلفی بر روي داده
توان در ها را میانجام شود. هدف از انجام این عملیات و آزمون

 موارد زیر خلاصه کرد:
را مشخص  مناطق منشأ رسوباتتعیین واحدهاي همگن که  -1

 نماید؛می
 ؛تعیین عناصر منشأیاب -2
 .تعیین سهم هر واحد و زیرحوضه در تولید رسوب معلق -3

 تعیین واحدهاي همگن
ي همگن از روش تجزیه واحدهاتعیین  منظوربهدر این تحقیق 

اي یک نام کلی براي ي استفاده شده است. تجزیه خوشهاخوشه
ها و ها تعیین شباهتدف مشترك آنهایی است که هروش

بنابراین با استفاده از ها است؛ آنبندي هاي افراد و گروهتفاوت
هاي افراد را با ها و تفاوتتوان شباهتاي میتجزیه خوشه

گیري انجام گرفته، ها اندازهاستفاده از متغیرهایی که بر روي آن
ترین همبندي کرد. ازجمله ممشخص نموده و افراد را گروه

توان به دو روش اي میدر تجزیه خوشه مورداستفادههاي روش
اي اشاره نمود. روش طبقاتی با تعیین فاصله هر طبقاتی و تجزیه
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 تدریج افراد مشابه طیشود و سپس بهفرد از سایر افراد شروع می
شوند. ساماندهی آوري در یک گروه با هم ادغام میفرآیند جمع

انجام  1قالب نمودار درختی یا دندوگرام کامل این افراد در
پذیرد. براي تعیین فاصله افراد معمولاً از فاصله اقلیدسی یم

 شوند:) محاسبه می1شود که با استفاده از رابطه (استفاده می

( )∑
=

−=
p

k
jkjkij xxd

1

2  (1) 

براي مشاهده  kبه ترتیب مقادیر متغیر  jkxو  ikxکه در این رابطه 
i  وj .هستند 

شأیاب عناصر من  تعیین 
در بخش قبلی واحدهایی که از نظر مقدار متغیرها (عناصر در 

هاي جداگانه قرار گرفتند. ) مشابه بودند در دستهXRFآزمایش 
توان عنصري را که حال با استفاده از نتایج بخش قبل می

وان عنمشخص نموده و به ،بیشترین سهم در تفکیک واحدها دارد
 2منشأیاب برگزید. براي این منظور در آمار از تابع تشخیص

منظور تعیین دقیق منشأیاب شود. در این تحقیق بهاستفاده می
گام استفاده شد که با استفاده از بهاز روش تابع تشخیص گام

ي اصلی یکی از هامؤلفهانجام شد. تجزیه به  SPSSافزار نرم
در آمار چند  مورداستفادههاي ن و کارآمدترین روشترییمیقد

 در متغیره است. این روش بر اساس راهکار مورداستفاده

 که تفاوت این است با یافته توسعه متغیره چند خطی رگرسیون

 با کیفی یک متغیر بلکه ندارد نرمال توزیع تنهانه وابسته متغیر

 بتواند تا ستا ايرابطه آوردن دست به هدف است. اندك تعداد

 بنديگروه متغیر در را عضویت مستقل به متغیرهاي توجه با

 :اند ازروش عبارت این مهم فرضیات کند. مشخص
 باشد. خطی باید متغیرها بین رابطه •
 ايمقوله چند یا دو متغیر یک صورتبه باید وابسته متغیر •

 .باشد
اي، فاصله سنجش مقیاس باید مورداستفاده مستقل متغیر •

 .داشته باشد نرمال توزیع و نسبتی
 باشد. 30 از کمتر نباید مطالعه مورد نمونه حجم •

1Dendrogram 

 داشته زیادي اختلاف با هم نباید طبقات در متغیرها حجم •
 باشند. و بهتر است که مساوي باشند

هدف از این روش کاهش تعداد متغیرهاي وابسته به متغیرهاي 
درصد تغییرات  90تا  70رود یمکه انتظار يطوربهمستقل است، 

 صورتبه yي اول و دوم در خود جاي دهند. متغیر هامؤلفهرا 
کمترین  pyبیشترین و  1yکه يطوربهشود. کاهشی مرتب می
ها نباید با هم همبستگی داشته  yو داده ي جاتغییرات را در خود 

ول و دوم ا مؤلفهباشند. با توجه به اینکه بیشترین تغییرات در دو 
رود این دو مؤلفه بیشتر واریانس کل را یمشود، انتظار جمع می

ن هما(هاي اصلی توجیه نمایند. مدل تحلیلی تجزیه به مؤلفه
 صورت زیر است:تابع تشخیص) به
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 (2) 

= اجزاي بردار ویژه  ija= تعداد متغیرها،  k,x2,x1xکه در آن 
هاي اصلی. در این روش = مؤلفه p,…y2,y1y (مقادیر ثابت) و

شود که متغیرهاي اولیه بهترین نتیجه زمانی حاصل می
 چینی مناسبی انجامهمبستگی زیادي داشته باشند. اگر دسته

متغیر اولیه به دو یا سه مؤلفه اصلی به  30یا  20 یلتبدشود، 
پذیر خواهد بود. اگر این حالت رخ دهد، نحو مطلوبی امکان

عنوان معیارهایی براي نشان توانند بههاي اصلی مهم میفهمؤل
ها قابل توجه باشند (سلطانی، هاي متفاوتی از دادهدادن جنبه

1380.( 
 

ها در تولید رسوب تعیین سهم واحدها و زیرحوضه
 خروجی

برداري در تولید رسوب از مدل براي تعیین سهم هر واحد نمونه
 و عطاپورفرده شده است: (ترکیبی چند متغیره زیر استفاد

 )1384همکاران، 

2Discriminant Function 
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در رسوبات گرفته شده از هر  t= میزان عنصر  tBدر این رابطه 
عنصر در رسوب معلق  مقدار همان= stVواحد لیتولوژیک، 

= T= نام واحد، S= سهم هر واحد در تولید رسوب، sPخروجی، 
= مقدار خطاي نسبی. براي حل رابطه  Eو  یابعناصر منشأتعداد 

 sP ، باید به هر واحد یکشدهگفتهبالا، با در نظر گرفتن شرایط 
اختصاص داده و رابطه را حل نمود و با انجام عمل سعی و خطا 

sP  ها را تغییر داد تا به حداقل خطاي نسبی رسید. براي این
استفاده  Excel افزاردر نرم Solverمنظور در این تحقیق از ابزار 

 شد.

 نتایج
واحدهاي همگن مشخص گردید. با  SAS افزاربا استفاده از نرم
شود که با توجه به میزان کل ) ملاحظه می2مشاهده شکل (

ها چنانکه در نمودار دندوگرام حاصله از عناصر موجود در نمونه
 ها به چهارنمونه 5/0شود، در فاصله اقلیدسی افزار دیده مینرم

شوند. این واحدها با توجه به مقدار کلیه واحد همگن تقسیم می
ها در این چهار طبقه قرار گرفتند و عناصر موجود در نمونه

منظور تعیین عناصر منشأیاب توان از این چهار طبقه بهمی
و  SPSSافزار استفاده نمود. عناصر منشأیاب با استفاده از نرم

 .شوندآنالیز تابع تشخیص مشخص می

 
هاي خاك براي نمونه SAS افزاردندوگرام حاصله از نرم:)2(شکل 

 کل حوضه بارزو

توان عنصري را که حال با استفاده از نتایج بخش قبل می
وان عنبیشترین سهم در تفکیک واحدها دارد مشخص نموده و به

اب منظور تعیین دقیق منشأیمنشأیاب برگزید. در این تحقیق به

1 Wilks' Lambda 

گام استفاده گردید که با استفاده از بهیص گاماز روش تابع تشخ
 انجام شد. SPSSافزار نرم

دهد. از این شکل یمرا نشان  XRF) نمودار نتایج 3شکل (
هدر رفت حرارتی  و Si ،Caمشخص است که مقدار عناصر 

L.O.I  هاي مختلف تغییرات بیشتري نسبت به سایر در نمونه
که مفهوم تابع تشخیص را عناصر دارند. این همان چیزي است 

 نماید.بیان می
 

 
 .هاي مختلفبراي نمونه  XRFنتایج  :)3(شکل 

 تشخیص تابع داريمعنی آزمون ابتدا در تمایزي تحلیل فن در

 شده برازش الگو و تابع آیا که شود مشخص شود تامی انجام

 آزمون از تشخیص تابع بودن معنادار خیر. براي یا است دارمعنی

 و بین صفر شاخص این مقدار .شودمی استفاده 1لامبدا ویلکس
 است آن بیانگر شود، ترنزدیک یک به هرچه است و متغیر یک

 هاآن بین اختلافی و دارند مشابهی مقادیر هاگروه میانگین که

 آن از حاکی شود، نزدیک صفر سمت به چه هر و وجود ندارد

 بین میانگین اختلاف و ندارند مشابهی مقادیر هاگروه که است

 تابع یک براي این پارامتر مقدار چه هر .دارد وجود هاگروه

 رود.بهتري به شمار می کنندهتفکیک تابع آن باشد ترکوچک
صورت کلی بیان شده است ) خلاصه عملکرد مدل به3در جدول (

از  طور نتایج حاصلاند و همینو عناصري که در مدل وارد شده
گردد، ورود هر عنصر به مدل آمده است. چنانچه مشاهده می

برابر  2SiOو براي  034/0برابر  L.O.I مقدار ویلکس لامبدا براي
یا آزمون براي   Fآزمونبه صفر نزدیک هستند.  است که 013/0
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ارزیابی یکسان بودن یا یکسان نبودن دو جامعه و یا چند جامعه 
کل جامعه به عوامل  واریانسشود. در این آزمون به کار برده می

در   .Sigن با پارامتراین آزمو نتیجه .شوداولیه آن تجزیه می
دقت مدل را نشان   .Sigنشان داده شده است. پارامتر ستون آخر

باشد. این پارامتر داراي مقدار  05/0باید کمتر از  که دهدمی
هاي برازش شده را تقریباً صفر است که عملکرد مناسب مدل

است (تعداد  دهنده درجه آزادي پارامترنشان dfدهد. نشان می
ت که پارامتر امکان تغییر دارد).مقادیري اس

 شده در آنالیز تابع تشخیص و اطلاعات آماري در هر گامهاي انجامگام –SPSSافزار خروجی نرم :)3(جدول 

 

 

 

 

 

هاي مختلف در تابع وارد ي که در گام) عناصر4(جدول در 
شود در طور که مشاهده میاند، نشان داده شده است. همانشده

(پرت حرارتی) به تابع وارد شد که در این گام  L.O.I گام اول،
دهنده این دست آمد که نشان به 035/0مقدار ویلکس لامبدا 

ها خوبی تغییرات بین نمونهتواند بهامر است که پرت حرارتی می
نیز وارد تابع شده است.  2SiOرا نشان دهد. در گام دوم عنصر 

کاهش یافت که  034/0در این مرحله مقدار ویلکس لامبدا به 
حدها واحاکی از این است که این عنصر نیز اثر مهمی در تفکیک 

توان نتیجه گرفت که هدر هاي این جدول میدارد. از خروجی
عنوان منشأیاب توانند بهمی 2SiOعنصر  و L.O.Iرفت حرارتی 

 در نظر گرفته شوند.

عناصر وارد شده در هر گام به  –SPSSافزار خروجی نرم): 4(جدول 
 یب ویلکس لامبداضراتابع و 

Wilks' Lambda  Step 
035/0 L.O.I 1 

034/0 L.O.I 2 
2SiO  

یب مربوط به عناصر ضرا  –SPSSافزارخروجی نرم):5(جدول 
 منشأیاب در تابع

Function  
2 1 
617/3 634/0 L.O.I 
653/3 375/0- 2SiO 

) ضرایب مربوط به عنصر منشأیاب آورده شده 5در جدول (
 گونه نوشت:آمده را ایندستتوان دو تابع بهاست. در واقع می

22

21

653.3..617.3
375.0..634.0

SiOIOLF
SiOIOLF

×+×=
×−×=   (4) 

) مقدار تابع در واحدهاي مختلف آمده است. این 6در جدول (
مدل بر چهار واحد همگن برازش داده شده است (این واحدهاي 

مثال چنانچه عنوانبه اند).) آورده شده9همگن در جدول (
آن  2SiOو  L.O.Iاي موجود باشد که با قرار دادن مقادیر نمونه

دست آید، آن  به -425/7مقداري نزدیک به عدد  1Fدر تابع 
 نمونه از واحد یک است.

مقادیر تابع تشخیص واحدهاي مختلف  ،SPSSخروجی ):6(جدول 
 شدهدادهدر توابع برازش 

 واحد تابع
2F 1F 

482/1 425/7- 1 
969/0- 132/3- 2 
239/1 126/6 3 
921/0- 716/1 4 

نتایج حاصل از تعیین سهم رسوبات بر روي نتایج حاصله از 
هاي حوضه بارزو هاي کل زیرحوضهکه روي نمونه XRFآزمایش 

 ) ارائه شده است.7گرفت در جدول (

Step Entered 
Wilks' Lambda 

Lambda 1df 2df 3df Exact F 
Statistic 1df 2df Sig. 

1 L.O.I 034/0 1 3 13 923/122 3 13 000/0 
2 2SiO 013/0 2 3 13 516/31 6 24 000/0 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3
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جهت تعیین سهم رسوبات هر حوضه چنانچه گفته شد از دو 
عنصر منشأیاب استفاده شد و با استفاده از روش سعی و خطا، 

ها در تولید رسوب تعیین گردید. جدول سهم واحدها و زیرحوضه
دهد. ) سهم هر زیرحوضه در ایجاد رسوبات را نشان می7(

حوضه  هايطور که مشخص است تقریباً همه زیرحوضههمان
دهی حوضه دارند. در این میان زیرحوضه بارزو سهمی در رسوب

D اي که روستاهاي دولو، محمد درالو، شرکانلو و (زیرحوضه
درصد از رسوبات کل  3/27خلاجو در آن قرار دارند) با دارا بودن 

دهی را دارد. در این زیرحوضه، حوضه، بیشترین نرخ رسوب
قرار دارند و عامل توپوگرافی در هاي پر شیب دیمزارها در دامنه

این زیرحوضه بیشترین نقش را در فرسایش دیمزارها دارد. 
ها مبین این عامل و هاي خندقی موجود در این دامنهفرسایش

با سهم رسوب خروجی  Gاست. زیرحوضه  هاقدرت بالاي سیلاب
درصد از رسوبات کل حوضه، یکی دیگر از  8/25معادل 

با دارا بودن سطحی  Gب است. زیرحوضه هاي پر رسوزیرحوضه
درصد از سازندهاي سرچشمه و سنگانه، متشکل از  52بیش از 

ست سنگ اهاي نازك سنگ سیلتیو ماسهشیل یکنواخت با لایه
که این سازند از نفوذپذیري خیلی کمی برخوردار است و 

طور نتایج حاکی از آن حساسیت زیادي به فرسایش دارد. همین
درصد؛  A ،3/18درصد؛ زیرحوضه  F ،15حوضه است که زیر

درصد از رسوب  E ،9درصد و زیرحوضه  B ،6/4زیرحوضه 
 کنند.خروجی را تولید می

) نیز سهم واحدها در تولید رسوب با استفاده از عناصر 8جدول (
واحد  دهد کهدهد. این جدول نشان میحوضه بارزو را نشان می

از آن گرفته شده  G1و  F3 ،B1 ،G2هاي شماره سه که نمونه
درصد از رسوب خروجی؛ واحد شماره چهار که  1/35است، 
از آن گرفته شده است،  A1 و E1 ،F4 ،A3 ،D1هاي نمونه

هاي نمونه واحد شماره دو که درصد از رسوب خروجی؛ 8/30
F1 ،D3 ،D2  وA5  ،درصد از  9/25از آن گرفته شده است

 A4و  F2 ،A2هاي نمونهرسوب خروجی و واحد شماره یک که 
درصد از رسوبات خروجی را تولید  2/8از آن گرفته شده است، 

 می نمایند.
 

در تولید رسوب حوضه  XRF ها با استفاده ازسهم نمونه): 7(جدول 
 درصد)( بارزو

 Ps(سهم) SiO2 L.O.I هاکد نمونه

G1 26/26 82/27 21/0 

G2 6/28 61/26 047/0 

F1 23/52 87/12 033/0 

F2 93/62 5/6 027/0 

F3 44/29 35/26 046/0 

F4 51/42 81/17 042/0 

A1 01/37 35/21 044/0 

A2 81/65 25/6 024/0 

A3 37/40 18/19 038/0 

A4 61/62 04/7 029/0 

A5 97/46 1/15 045/0 

B1 02/24 56/29 046/0 

D1 39/36 25/21 092/0 

D2 99/53 89/10 087/0 

D3 98/50 61/12 092/0 

E1 85/33 83/22 090/0 

 

ها در تولید رسوب با استفاده عناصر سهم زیرحوضه): 8( جدول
 درصد)( حوضه بارزو

 هاکد نمونه
(سهم هر 

 sPنمونه)
(سهم هر 
 sPزیرحوضه)

A1 4/4  

3/18 
A2 5/2  
A3 8/3  
A4 3 
A5 6/4  
B1 6/4 6/4 
D1 3/9 

3/27 D2 7/8 
D3 3/9 
E1 9 9 
F1 3/3  

15 
F2 7/2 
F3 7/4 
F4 3/4 
G1 21 8/25 
G2 8/4  
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سهم واحدها در تولید رسوب با استفاده از عناصر حوضه ): 9( جدول
 درصد)( بارزو

 کد نمونه sP)هر نمونه (سهم شماره واحد sPهر واحد) (سهم

1/35 3 

21 
8/4  
6/4  
7/4  

G1 
G2 
B1 
F3 

8/30 4 

4/4  
8/3  
3/9  

9 
3/4  

A1 
A3 
D1 
E1 
F4 

9/25 2 

6/4  
7/8  
3/9  
3/3  

A5 
D2 
D3 
F1 

2/8 1 
5/2  

3 
7/2  

A2 
A4 
F2 

هاي در این تحقیق نشان داده شد که تقریباً همه زیرحوضه
این میان در دهی حوضه سهیم هستند. حوضه بارزو در رسوب

 با مساحت Gو زیرحوضه  2km 75/40با مساحت  D زیرحوضه
2km68/50  از رسوبات کل  درصد 8/25و  درصد 3/27به ترتیب

با  E هستند. زیرحوضهرا دارا  دهی)رسوببیشترین نرخ (حوضه 
درصد  9با وجود بیشترین مساحت فقط  2km 13/230مساحت 

 نماید.رسوب خروجی را تولید مییعنی کمترین مقدار 
 نسبت به درصد مساحت Dو  Gدهی زیرحوضه زیاد بودن رسوب

به دست آمده است، با مشاهدات که در این تحقیق  کل حوضه
میدانی انطباق مناسبی دارد. نزدیک بودن زیرحوضه به خروجی 

دشت هاي کشاورزي واقع در سیلابحوضه اصلی، وجود زمین
ترین روانابی خاك سطحی شسته شده و رودخانه که با کوچک

شود و نبود پوشش گیاهی مناسب در زیرحوضه وارد رودخانه می
Gا که در برابر جریان آب سریعاً تبدیل به اراضی ؛ وجود دیمزاره

گردند، عامل توپوگرافی (سطح زیادي از مخروبه و هزار دره می
درصد دارند که موجب فرسایش  40دیمزارها شیبی بیش از 

هاي کناري که بیشتر در شوند) و وجود فرسایششدید خاك می
ي هاخورد در زیرحوضههاي خارجی رودخانه به چشم میقوس

G  وD هااز عوامل اصلی زیاد بودن سهم رسوب در این زیرحوضه 
 هستند.

آمده در این تحقیق براي دستدهی بهمقادیر اندك رسوب
نیز با مشاهدات  کل حوضه نسبت به درصد مساحت E زیرحوضه
است از  هاي میدانی مطابقت دارد و دلایل آن عبارتو بررسی

یات آبخیزداري متعدد وجود پوشش گیاهی مناسب، اجراي عمل
به  شیب متوسط. لازم از قبیل عملیات بیولوژیکی و مکانیکی و

ها نیز عملیات آبخیزداري از قبیل ذکر است که در سایر زیرحوضه
ها درست بندهاي گابیونی و ... صورت گرفته اما ظاهراً این سازه

طور توانند بهاند و نمیعمل نکرده و یا کارایی خود را از دست داده
 کامل رسوبات را به دام اندازند.

 گیريیجهنت
در این تحقیق هدف اصلی، استفاده از روش منشأیابی رسوبات 
در تعیین منشأ رسوبات رودخانه قلجق استان خراسان شمالی و 

هاي این رودخانه در تولید رسوب بود. سهم هر یک از زیرحوضه
هاي به همین دلیل پس از تعیین عناصر منشأ یاب، واحد

ها در تولید رسوب کل حوضه بارزو لیتولوژیک و سهم زیرحوضه
تعیین شدند. در منشأیابی با استفاده از عناصر شیمیایی که در 

و هدر رفت حرارتی   2SiOعنصر کل حوضه بارزو انجام پذیرفت
L.O.I عنوان منشأیاب مشخص گردیدند. نتایج این تحقیق به

ا به چهار واحد همگن آبریز ر توان حوضهنشان داد که می
 بندي کرد.لیتولوژیک تقسیم

سازي هماهنگی مناسبی با واقعیت و طبیعت نتایج مدل
هاي میدانی صحت که بررسیطوريبه ها نشان داد.زیرحوضه

هاي رسوب خیز شده را در مورد زیرحوضهنتایج روش بکار گرفته
 کند.تأیید می

مناطق حساس کند ضمن مشخص شدن این تحقیق کمک می
بندي شود و از هاي تثبیت رسوب اولویتبه فرسایش، هزینه

انجام عملیات پرهزینه آبخیزداري در مناطق با حساسیت کمتر 
جلوگیري شود. با توجه به اینکه رسوبات این حوضه وارد مخزن 

شود که عملیات آبخیزداري لذا پیشنهاد می شوند،سد بارزو می
-انجام شود و زیرحوضه Fو  D ،G ،Aهاي به ترتیب در زیرحوضه

توجهی در انتقال رسوب ندارند در که نقش قابل Bو  Eهاي 
که از وسعت  Eمراحل انتهایی قرار گیرند. بخصوص زیرحوضه 

زیادي برخوردار است و عملیات آبخیزداري در آن بسیار پرهزینه 
 خواهد بود.
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 تشکر و قدردانی
 اي خراسانب منطقهاین تحقیق با پشتیبانی مالی شرکت آ

 25/6/1389مورخ  80/10723 شمالی، تحت قرارداد شماره
 ود.شوسیله از این شرکت تشکر و قدردانی میانجام شد. بدین
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