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 چکیده
ق هبا  فبراواد  ر مطبا    هایی است که موجب  خابار   ترین پدیدهفرسایش خاک و تولید رسوب یکی از مخرب

هی از هبا  فااتبت خباکی زیباز ببه   با      و اجبرا  پبرو ه  است. از  رفی جهت مبارزه با این پدیبده  مختلف شده
 هبا  پایبه ر یباب   زگبار  رسبوب ببر   . روش ازگشبت اسبت ا لاعا  مکازی مطابع رسوبا  تولید   ر یک مططقه 

طبابع مختلبف   مها  ترکیبی مختلف باعث شطاخت سبه   ها  ایزوتوپی و زیز استاا ه از مدل ئوشیمیاییی  لیی زابت

  هبا یی و زابتها   لیی  ئوشیمیاشو .  ر تحقیق فاضر با استاا ه از ترکی  بهیطه ر یابرسوب  ر یک زافیه می

-لاا ه از مبد ایزوتوپی اقدام به تاکیک مطابع مختلف فرسایش و تولید رسوب و سپس تعیین سه  این مطابع ببا اسبت  
  اسبلاتر ( و Landwehr) لازبدور (ی Motha) موتبا (ی M Collins) شبده (ی کبالیطز اصبلا   Collins) کبالیطز ها  

(Slattery )ها  باره از شاخص. جهت تعیین بهترین مدل  ر اینشدGOF �RMSE  یبر   دازهو تطبیق زتایج با ازب 
وم و و وافدها  شد  فرسایش استاا ه شبد. عطاصبر کبربنی مبسی تیتبازی      BLMواقعی مقا یر رسوب برپایه مدل 

یطز اصبلا   ترکیببی کبال   مبدل  ا  کاربر  اراضی شطاخته شدزد وها  تاکیک کططده وافدهعطواد ر یابسیلیکود به
 عطبواد بهتبرین مبدل ازتخباب شبد. زتبایج      به %07/2ی RMSEو  %9/99ی GOFها  ( با شاخصM Collins) شده

 یباهی   هبا  ها  مختلف اراضی زشباد  ا  مراتبع ببا پوشبش     یر  صحرایی میزاد رسوب تولید  از کاربر ازدازه

ی زشباد  هبا  ترکیبب   ر اولویتّ مدیریت فااتت خاک قرار  ارزبد. مبدل   87/3زابی  با اهمیتّضعیف و متوسط و 

ابافت  م ا زد بیشترین سه   ر فرسایش و رسوب فوزه مربوط به مراتع ضعیف و تخری  یافته مططقه ببا  رصبد   
زتبایج   . همچطبین باشد و اراضی زراعی کمترین زقش را تولید رسوب مططقبه  ارزبد   رصد می 04/57و سه   75/16

 شده  اشت. یر کمترین اختلاف را با مقا یر ازدازه 924/0موتا با ضری  همباتگی  مدل

 .ها  ترکیبیی تطگ باتازکهای رسوبی مدلزگار ی ر یابازگشتها: واژهکلید

                                                           

  Email: Mohamad.kazemi86@Gmail.com                                                  09171063304مائول:  زویاطده 1
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 . مقدمه1

وب و سبه   زابی مطابع رسب تلاع از اهمیّخاک و کطترل رسوبی کا  ا ّها  فااتتلازمه اجرا  برزامه

پبالازود و  ی 249؛2010ی1کالیطز و همکباراد ) است بخیز  ۀفوزها  ر تولید رسوب و  ر زتیجه مطا ق بحرازی  د

فااتبت ورسبوب کطتبرل مطاسب  ها اجرا  روشزیازمطدرسوبتولیدکاهش(. 2068؛ 2015 ی2همکاراد

 ۀلازمب و(2118؛ 2015 ی3ادو همکبار  پاتریبک ) اسبت  بخیبز ۀفبوز  ررسبوب مطبعبحرازی ر مطا قخاک

مطبابع زاببی تاهمیّب شطاسبایی وشبطاخت خباک فااتتها برزامهصحیحاجرا ومطاس روششطاخت

بطبابراین  اسبت. رسبوب تولید ر(124؛2016ی4چن و همکاراد) رسوبمطابعازیکهرسه و میزادرسوب

 اسبت  بخیبز ضبرور   هبا  فبوزه امعجب مدیریت ررسوبساز  مطشأیابیمدلها روشارتقاءوتوسعه

ببر ار  مکبازی و زمبازی و تطگطاهبا      زموزبه  تی با مشبکلا  ها  سطّ(.  ر روش166؛1392زجای و صا قیی)

-ببه (. 161؛2004ی 5کالیطز و والیطبگ )  اشتطدها به زماد و هزیطه زیا   زیاز اجرایی مواجه بو زد و بعضی از  د

یبابی و  هبا  جدیبد بباعطواد ر یبابیی مطشباء     تیی روشها  سبطّ ش لیل وجو  مشکلا  یا  شده  ر مور  رو

کبویتر و  ) اسبت عطواد روشی جایگزین و مطاس  مور  توجه محققاد مختلبف قبرار  رفتبه    هزگار  بازگشت

(. 514؛2014ی7و همکباراد  فرزبز ) اسبت و باعث شطاخت و  رک بهتر  از فرسایش شبده  (25؛ 2013ی6همکاراد

 ر  رسبوب  متطباتر  مطبابع  و رسبوبا   موجو   ر ها ر یابمیزاد بین  ارتباط سبراسا رسوب زگار ازگشت

رسبوب    ر مطببع  هبر  سبه   میبزاد  و رسبوب  تولیبد  مطابع بالقوه تشخیص امکاد که است استوار فوزه سطح

هبا  فیزیکبیی    ر ایبن روش ویگ بی   .کطدمی را فراه  زگار ازگشت خصوصیا  براساس فوزه از خروجی

-لی رسوب و مطابع رسوب برا  تعیین مطابع اصلی رسوب و اهمیت زاببی  زهبا مبور  بهبره     ئوشیمیایی و  

 همکباراد زصبرتی و  تواد به تحقیق از جمله تحقیقا   اخلی می .(160؛2005 ی8والیطگ)  یرزدبر ار  قرار می

ه چهبار عطصبر مطگطبزی    ها  اوّلیه استاا ه کر زد کعطواد ر یاب( اشاره کر . زامبر  اد از یاز ه عطصر به1394)

ها  مختلف اراضی  ر مبدل ترکیببی   عطواد ترکی  بهیطه جهت تاکیک سه  کاربر کربنی مطیزی  و کلای  به

ترتیب   استاا ه شدزد. زامبر  اد سه  اراضی کشاورز ی مرتع و جطگل  ر تولید رسوب معلّق و بارکف را ببه 

( با استاا ه از مدل ترکیبی به بررسی سبه   1394) ادهمکار رصد اعلام کر زد. غلامی و  2/16و  4/30ی 4/53

زگبار بر سبیر اسبتاد کرمباد پر اختطبد.      ا   ر مططقبه ار  ها  ماسبه ها  اراضی  ر تولید رسوب تپهکاربر 

                                                           
1 Collins et. al. 

2 Palazón et. al. 

3 Patrick et. al. 

4 Chen et. al. 

5 Collins and Walling 

6 Koiter et. al. 

7 Franz et. al. 

8 Walling 
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ها  کشباورز ی  عطواد ر یاب استاا ه کر زد. زامبر  اد سه  کاربر زامبر  اد از  و عطصر کلای  و مطیزی  به

( ببا اسبتاا ه   1392) صا قیزجای و  اعلام کر زد. %14/23و  %34/26ی %52/50ترتی  ایر را بهبمرتع و اراضی

 یر  میدازی سبه  مطبابع مختلبف تولیبد رسبوب را  ر      زگار  و ازدازهاز تهیه زقشه سیما  فرسایشی ازگشت

زگبار   یج روش ازگشبت ا یر  میدازی مططبق ببر زتب  لو محاسبه کر زد. زامبر  اد زتایج ازدازه بخیز ایده ۀفوز

( و یبا کبالیطز اصبلا     1997) 1ه تحقیقا   اخلی از مدل ترکیببی کبالیطز  قابل ذکر است که کلیّرسوب  ازاتطد. 

 موتبا هبا  ترکیببی همچبود    ( استاا ه کر زد و تاکطود  زارشی مبطبی ببر اسبتاا ه از سبایر مبدل     2010) 2شده

تبواد ببه   ده است.  ر زمیطبه تحقیقبا  خبارجی مبی    (  زارش زش2000) اسلاتر ( و 2010) لازدور(ی 2004)

اراضی چرا اهی مراتبع ببا پوشبش  یباهی متبراک ی      ( برو  وافدها  کاربر 2016) همکارادتحقیقا  چن و 

هبا   با استاا ه از روش مطشاءیابی رسوبا  اشاره کر . زامبر  باد بیباد کر زبد کبه جطگبل      هاجطگل و خطدق

بیشبترین سبه  را  ر تولیبد رسبوب  ر      %6/25و  %5/50 هبا  ا سبه  بب  هبا پوشش ضعیف( و چرا اه) جواد

به  ام افتبا ه از پشبت سبد  ر      ( با استاا ه از رسوبا2014) 3ازد. وزگ و همکارادمحدو ه مور  مطالعه  اشته

اراضبی  فلا  لس چین توازاتطد تغییرا  سه  مطابع مختلف رسوب را با استاا ه از رصبد تغییبرا  کباربر    

هبا   زاببی مطبابع رسبوب از لایبه    ت و سه  هد که برا  تعیین اهمیّمرور مطابع مختلف زشاد می .دپایش کطط

( و 2001ی4و همکباراد  راسبل ) زیرسبطحی هبا  سبطحی و   ا لاعاتی مختلی مازطد کاربر  اراضبیی فرسبایش  

 مابتطد  هشسوابق پگو بطد جمعاست. همچطین استاا ه شده (2002کالیطز و والیطگی) شطاسیوافدها  سطگ

 ا مقایابه  ارزیبابی  به یا شده سوابق ((1392) زجایبجز مطالعه صا قی و ) کافی هتوجّعدم بر  لالت موجو 

فبوزه   سبطو    ر صبحرایی  هبا   یبر  ازبدازه  مقا یر و شده رفته کاربه ها از شیوه یک هر از فاصل زتایج

 ر تحقیق فاضر جهت مشحص کر د  .زمایدمی ییدأرا ت زمیطه این  ر تحقیقا  ازجام ضرور  که بو ه  بخیز

ها  ترکیبی کبالیطزی  باتازک استاد فارس از مدلها  اراضی موجو   ر مططقه تطگزابی کاربر تسه  و اهمیّ

و  GOF�همبراه  و شباخص ارزیبابی   ببه  ها  صحرایی یر و زیز ازدازهشدهی لازدور و اسلاتر  ز اصلا کالیط
�RMSE روش یبی �کبار  رسبوبی  مطبابع  به تاکیک قا ر ها ر یاب از مطاسبی ترکی  یینتع با استاا ه شد تا 

 . یر  قرار مدزظر وافدها  کاربر  اراضی  ر زگار  ترکیبییازگشت

                                                           
1 Collins 

2 Modified Collins 

3 Wang et. al. 

4 Russell et. al. 

5 Goodness Of Fit 

6 Root Mean Square Error  
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 منطقه مورد مطالعه. 2

 مشبده )تطبگ   بهشت  بخیز فوزهی تحت عطواد 2km 7/81مططقه مور  مطالعه  ر این تحقیق با ماافت 

  36تبا     52ْ 03َ  43"غرب شهرستاد شبیراز و  ر موقعیبت جغرافیبایی   یلومتر  شمالک 80باتازک(  ر فدو  

 609میازگین بارش سالازه این فبوزه   شمالی واقع شده است. 30ْ  25َ  18تا     30ْ  16َ  33شرقی و   َ  52ْ  13َ

( و سباززدها  ایبن فبوزه    زمبا   ومبارتن  بر اساس اقلی ) سر ا  باشد. اقلی  این مططقه مدیترازهمتر میمیلی

هبا   سترسبی ببه    ت و راهموقعیّ 1شکل  باشطد. ورپی می سمار ی کشکادی بختیار ی کواترزری رازک و پابده

  هد.می این مططقه را زشاد
 

 
 

 های دسترسی به آنموقعیّت محدوده مورد مطالعه و راه 1شکل
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 هامواد و روش. 3

 بردارینمونه  .3. 1

ترتیب  ببا   و مراتبع ببه   باغا  یها  اراضی زراعیی جطگلاراضی تحت کاربر ه کاربر ر این مطالعه زقش 

د رسوب و مطبابق ببا   عطواد وافدها  مولّهبهکتار  68/1370و  95/289، 75/4676ی 61/1832ها  ماافت

 ه شد.تهیّ( 94)تیرماه OLIسطجطده  8( با تصویر ماهواره لطدست 1ML) تشابهروش الگوریت  فداکثر 

 

 
 

 عنوان منابع مختلف تولید کننده رسوبنقشه واحدهای کاربری اراضی به 2شکل 

                                                           
1 Maximum Likelihood  
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سبتاا ه  ازاببت ایزوتبوپی    2عطصر  لی و  2عطصر  ئوشیمیایی و  15عطصر شامل  19 ر این مطالعه تعدا  

ی ودی سبیلیک شد. عطاصر  ئوشیمیایی شامل باری ی کا میومی کرومی مسی لیتبی ی مطگطبزی زئو یبومی زیکبلی فابار     

ی 86 استرازاببیوم /87استرازاببیوماسترازاببیومی تیتببازیومی وازببا یومی زیطببک و  و زابببت ایزوتببوپی شببامل    

 ما ه  لی زیترو د و کربن بو زد.  2و  143زئو یمیوم /144زئو یمیوم

 هاانتخاب ترکیب بهینه ردیاب

ل  ر  ر مرفلبه اوّ  .شبد  ا  استاا همرفله  و  مار  روش یک از مطشأیاب ها ترکی  ر یاب تعیین برا 

والبیس اسبتاا ه    _یا  زمبود کروسبکال   Hت از توزیع زرمالی از  زمود غیر پارامتر    زمود تبعیّصور  عدم

م تعیین تابع تحلیل تشخیص و ضرائ   د برا  کاهش (.  ر مرفله  و2073ّ؛2015پلازاد و همکارادی)  ر ید

ارا  فداقل همباتگی و فداکثر تواد تاکیک مطابع رسوب ها به  ور  که  ه ر یابلیّا  ازتخابی اوّخصوصیّ

هبا ببا معیارهبا      ار   مبار   د شده است. بعد از محاسبه تواببع تشبخیص سبطح معطبی    کار  رفتهباشطد به

Lambda Wilk�S بطد  بقه یا جداساز  تواد  ا د زشاد برا صور   رفت.  1ع فاصله ماهالازوبیسمربّ و 

 بطد  بقه  رصد است. شده بررسی بطد ماتریس  بقه و ها روه اختلاف توابعی   ارمعطی تحلیل تشخیصی

- بقبه  مباتریس  از  د تعیبین  برا  که باشدتشخیص می تحلیل بطد  بقه تواد بررسی معیار صحیح مهمترین

 ببه   هاستاا متقابل ارزیابی روش از تشخیص تحلیل زتایج ارزیابی مطظور به ضمن  ر .استاستاا ه شده بطد 

 ر  رسبوب  مطبابع  سبه   تعیین برا  این مرفله  ر هار یاب از  مده  ست به مطاس  ترکی   مده است. عمل

 تشبخیصی  تحلیل روش ها فرضپیش از یکی(. 279؛ 2008والیطگ و همکارادی) شو مرفله بعد استاا ه می

  د عکس و لتحمّ عد  از  ازهچطد خطیه  برا  تشخیص باشد.می رهامتغیّ بین قو  چطد ازه خطیزبو  ه 

 1/0ل برابر یا کبوچکتر از  (. عد  تحم37ّ؛1389عباسی و همکارادی) استشده  استفاده( عامل تورم واریازس)

رهاست و برا  مقابله ببا مشبکلا    خطی قو  بین متغیّبیازگر ه  10و عامل تورم واریازس برابر یا بزر تر از 

هبا )عامبل   خطی  ر بین  دعطاصر  ور  ازتخاب شدزد که کمترین ه هایی از خطی چطد ازه قو ی ترکی ه 

 ( وجو   اشته باشد.10تورم واریازس فداکثر
 

 های ترکیبی و کمیّمدل .3. 2

هبا  رسبوب و مطبابع رسبوب ببا اسبتاا ه از       ا  زموزهتعین سه  مطابع رسوب بر اساس مقایاه خصوصیّ

زویابی  هبا برزامبه  ترکیبی صور   رفت. برا  فل این مبدل ره ها  چطدمتغیّعبارتی مدلهی با بها  کمّروش

ی والیطگ و 569؛ 2013فد ا چی و همکارادی) شو زابی استاا ه میخطی برا  فل و بهیطه کر د مقا یر سه 

                                                           
1 Mahalanobis distance square 
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-( بیباد مبی  1) رابطه صور به هار یاب از یک هر برا  ترکیبی اساسی رابطه همین بر(. 280؛2008همکارادی

 شو :

 (1) رابطه
 

مقبدار   ija(ی i=1و  2ی...ی m) رسبوب هبا   ام ببرا  زموزبه  iبرابر با مقدار بر ور   ر یباب   iC که  ر  د 

-زاببی وافبد کباربر    میازگین مشبارکت  jP(ی j=1و  2ی...یnام )jام  ر وافد کاربر  اراضی iمیازگین ر یاب 

تعبدا    mوافدها  کباربر  اراضبی و    تعدا  nشو (ی وسیله مدل بر ور  میهام )که زامعلوم بو ه و بjاراضی 

 زباد   هبا  ویگ بی  و هار یاب شو می فرض که جایی  دباشد. از ترکی  بهیطه( می) شدهها  ازتخاب ر یاب

زاشبی   وافبدها  ایبن  از تطهبا  هبا ر یاب این و باشطدوافدها می مطبع موا  به واباته کاملا  رسوب ها زموزه  ر

 باشطد:( زیر میjPمحدو یت )  و به مشروط فاصلی زتایج بطابراین یشوزدمی

  (2) رابطه

  (3) رابطه
 

معبا لا    تعبدا   بطابراین شو یمی تکرار هار یاب تمام( برا  1) رابطههاییی ت که  ر چطین مدلبه این علّ

 تبابع  سباز  بهیطبه  روش از معبا لا   این فل برا  خواهد  اشت. وجو  مجهول رها متغیّ به زابت بیشتر 

ببا  مازبده  ساز  مجمبوع مربعبا  بباقی   پگوهش زیز از کمیطه این  ر که شو می استاا ه ا عملیّ تکرار و هدف

 ضبری   جملبه  از اصلافاتی باید سه  تعیین از قبلعطواد تابع هدف استاا ه شد.  هب( Local) لوکالروش 

  زمایشبگاه   ر تکبرار  چطبد  ببا  را مطشبأیاب   ا خصوصبیّ  از هریک که (wi)ها ر یاب از وززی ویگه هریک

 محاسببه  را  یدیمی  ست به استازدار  شده ها  ا ه واریازس  وم ریشه عکس محاسبه و با کر ه  یر ازدازه

 تقابی   ببا  کبه ( )برا  بر رف کر د مائله غطی شدد یا تهی شدد رسوب( jO)  لی کربن ضری  زیز و کر 

 و کبر   رامحاسببه   یبد مبی  رسوب بدست مطابع از ریکه  لی کربن میزاد به متوسط رسوب  لی کربن میزاد

 ذرا . همچطین برا  تعیبین ضبری  تصبحیح ازبدازه     کر  وار  ترکیبی رۀچطدمتغیّ مدل به اصلافا  را سپس

(jZ  با توجه به  بیعت ازتخابی ) از رسوب شدد یا تهی شدد غطی باعث رسوب ازتقال و فرسایش فر یطدها 

 متااو  خاک مطشأ و رسوب ها زموزه ذرا  ازدازه توزیع فر یطدی اثر این  ر و .شمی هاازدازه از بعضی زظر

 ازبدازه ذرا   زظبر  از که رسوب ها زموزه و رسوب مطابع ا  خاکخصوصیّ بین مقایاه بطابراین ؛بو  خواهد

هبا   زهزمو بین ماتقی  مقایاه امکاد  ور د فراه  و این عی  رفع جهت بو . زخواهد صحیح  ارزدی اختلاف

 کبه  فبرض  ایبن  ببا  تحقیبق  ایبن   ر شبو .  اصبلافی اسبتاا ه   هبا  روش از بایبد  خاک ها زموزه و رسوب

 زقبش   لیبل  به و  یرزدمی قرار تهی شدد یا شدد غطی فر یطد تأثیر تحت ازدازه یک به ا  مطشأیابخصوصیّ

 زاببت  از ذرا ی ازبدازه   ازعکاس ترکیب  و ها()ر یاب مطشأیاب خصوصیا  میزاد ویگه  رسطح پارامتر زیا 
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 ببرا   رسبوب  مطبابع  از یک خاک هر ها زموزه ویگه سطح متوسط به رسوب ها اززموزه یک هر ویگهسطح

-وافبدها  کباربر    تمبام  سبه   ها  زیرمدل فل باشد.  استاا ه رسوب مطابع ا  مطشأیابخصوصیّ اصلا 

 سه  وافبدهای  از  یر میازگین با زهایت ر  که  مد  ستجدا ازه به صور به رسوب زموزه هر برا  اراضی

 تولید رسوب تعیین شد.  ر کاربر  اراضی وافد هر سه  متوسط مقدار

  (   570؛2013ی1(: )فدا چی و همکاراد4) رابطه

 (5) رابطه
 

 (6) رابطه

 
 (2121؛2015)پاتریکی (:7) رابطه

 

 (255؛ 2010(: )کالیطز و همکارادی8) رابطه
 

 

میزاد  iC مجموع مربعا  باقیمازدهی Rامی iام مطبع رسوب jواریازس ویگ ی ر یاب  ijVARبالا   ر روابط

صلافی ضری  ا jZامی iضری  وززی ویگه ر یاب  iWام  ر زموزه رسوبی iر یاب( ) ویگ یشده  یر ازدازه

میبزاد   jiSامی j مطببع( ) فرسبایش ضری  تصحیح مبا ه  لبی ببرا      jOامی jمطبع( ) فرسایشازدازه ذرا  برا  

سبه    jXمطببعی    ها  ر هرتعدا  زموزه jmهای تعدا  ر یاب nتعدا  مطابعی  mمی �jام  ر مطبع iر یاب( ) ویگ ی

ببرا   . iها  مطشبأیاب  برا  مقا یر مختلف ر یاب jوزد  رود مطبع  jiSVمطبع  ر فرسایش و تولید رسوبی 

( 2012) همکباراد قیمازبده( از روش پیشبطها   کبالیطز و    )مجموع مربعا  با Rساز  مقدار ت بهیطهتات  قّ

 استاا ه شد.   10و بر ور  خطا  زابی مدل مطابق با رابطه  9مطابق با رابطه 

 (9) رابطه
 

 (52:1394(: ) رپریشی10) رابطه
 

 

 jiSام  ر زموزبه رسبوبی   iشده ر یباب   یر مقدار ازدازه iCتعدا  خصوصیاّ  ر یابی  n ر این روابطی 

مقا یر  iOشدهی میازگین مقا یر مشاهده meanOامی jسه  کاربر   jXامی jام  ر کاربر  iمقدار میازگین ر یاب 

                                                           
1 Haddadghi et. al. 
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بیشبتر باشبد و مقبدار     GOFهاست. هرچبه میبزاد شباخص   مقدار بر ور   فاصل از مدل ipشده و مشاهده

RMSE   .کمتر باشدی  قّت مدل بیشتر است 

 های صحراییگیریاندازه

 و صبحرایی  مشباهدا   تبا  لازم بو  ترکیبی رهچطدمتغیّ مدل کاربر  از  مده  ستزتایج به ارزیابی رمطظوبه

 اراضبی  مدیریت  فتر روش استاا ه از با اساسی همین بر پذیر . صور  زیز صحرایی ماتقی  ها  یر ازدازه

(1BLMاقدام به تهیه وافدها  کار  زیمه ) رسبازی  روزببه  و اصبلا   و صبحرایی  ها بررسیهمگن شد.  با 

شبده   ایجا  زقشه ت قّ افزایش راستا   ر  ست  مدزد.به همگن وافدها  همگنیزیمه وافدها  ها وکاربر 

  بقبه BLM روش از فاصل امتیازا   بق که  ور به شداستاا ه( 2005) یصا ق توسط شده ارائه روش از

-(  بقبه 100تا  80امتیاز ) شدیدخیلی (ی فرسایش20تا 0امتیاز ) فرسایش به مقاوم از وافد هر برا  فرسایشی

 این که شد ا ه اختصاصE تا A فروف کار  وافد  ر موجو    فرسایششدّ براساس ترتی به و شد بطد 

 پدیبده  سه زتایجی شدد تربرا   قیق  .کطدمی بیاد مربو ه وافد برا  را یکلّ  رفالت فرسایش  شدّ فروف

 5 تا 1 از  بقا  یکی لاوّ  رفتطد. زیرزویس قرار زظر مد (G)  بکطد  و ( R)  شیار(ی S) سطحی فرسایشی

 پوشبش  سبطح  م فاصل وّ باشد. زیرزویسمی هاپدیده این بر واقع   فرسایششدّ  ربیاد و شو می شامل را

 75 تبا  50 ی50تا 25 ی25 تا 0برا   ترتی به و  ا هاختصاص خو به را 4 تا 1کدها   از یکی و بو ه پدیده هر

 BS23R21G42 مثبل  با کد  کار  وافد یک یکلّ  وربه شد. استاا ه  رصد 100 تا 75 پوششی سطو  و

 اقدام  مده  ستبه وافدها  کار  به توجه با زیز صحرایی ها  یر ازدازه سوییی برا  از شو .می  ا ه زشاد

 ر  .شبد  عمترمربّب  یک ماافت و متر یک ا به ابع و تکرار سه با وافدکار  هر سطحی  ر ها پلا  زص  به

 سبه  ببا  وافبدکار   هبر   ر زیز شیارها( استاا ه شد.  ر مور  1388) صا قیمور  شیارها و  بکطدها از روش 

 از  رصبد  75 و 50ی 25مقطع  سه  ر ر  ها د عرضی مقطع و ازتخاب متر 10 از بیش با  ول شیارهایی تکرار

ت مور  زظر تبأمین  بر  .  ر   شد تا  قّها  چوبی استاا همور   بکطدها از پیکهشد.  ر  یر ازدازه های د  ول

هبا   پبلا   ر مبور   شیارهای  بکطبدها شبد. همچطبین      یر  رسوبازدازه سالهی  وبار اقدام به ول  وره یک

  یبر  قبرار  ها به صور  تجمعی  ر چطد زوبت مور  ازبدازه سطحی زیز روازاب و رسوب فاصل از بارزد ی

  هد(.اراضی را زشاد می  فرسایش  ر وافدها  کاربر زقشه شدّ 3شکل)  رفت

                                                           
1 Bureau of Land Management 
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از راست به چپ و از بالا به پایین( زراعت، ) هایروی کاربری BLMشدّت فرسایش با استفاده از مدل  3شکل

 مرتع، باغ و جنگل

  بحث و نتایج. 4

  وافبدها  کبار  شبامل    هبا  ر جداسباز  یباب زتایج  زمود  مار  کروسکال والیس  ر بررسی تبواد ر  

 ارائه شده است. 1باغا   ر مططقه تطگ باتازک  ر جدول  و ی اراضی زراعیاراضی مرتعیی اراضی جطگلی
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 والیس جهت تعیین خصوصیت منشأیاب مناسب برای تفکیک منابع رسوب -نتایج آزمون کراسکال 1جدول
 داریسطح معنی Hآماره  منشآیاب
 381/0 388/6 باری 
 533/0 683/4 کا میوم
 298/0 259/7 کبالت
 175/0 974/8 کروم
 034/0 873/13 مس
 488/0 442/5 لیتی 
 440/0 855/5 مطگطز
 127/0 945/9 زئو یمیوم
 068/0 736/11 زیکل
 943/0 593/1 فاار
 028/0 617/14 سیلیکود
 044/0 445/12 استرازابوم
 022/0 109/15 تیتازیوم
 308/0 144/7 یوموازا 

 667/0 074/4 زیطک
 015/0 782/15 زیترو د
 013/0 178/16 کربن

 796/0 1/3 86استرازایوم  /87استرازایوم
 432/0 925/5 143زئو یمیوم /144زئو یمیوم

 

شش عطصر کبربنی   از غیر به اراضیکاربر   روافدها  عطاصر از هریک ها میازگین اختلاف  زمود این اززظر

ببه   عطاصبر  تمبام  واقبع   ر زیاتی  ارمعطی  رصد 5 از و دی مسی استرازایومی تیتازیوم و سیلیکود  رسطح کمترزیتر

 تشبخیص زتبایج تحلیبل    .زیابتطد  مبذکور  جداساز  وافدها  و تاکیک قدر   ارا  شدهی یا  عطصر شش از غیر

(DFAو معطی ) ببر  عبلاوه  شو  کبه  ازتخاب  ور  باید مطشأیاب خصوصیا  بهیطۀ ترکی  ار   مار  زشاد  ا ی 

 هر اهمیتّ  رتاایر مشکلاتی باعث تا باشد  اشته را مطابع تاکیک بیشترین تواد چطد ازهی خطیه  کمترین  اشتن

  اشبتن  هبای ترکیب   عطاصبر  برا  خطی ه بطد  تحلیل زشو . معیار کمترین  بقه زتایج زاپایدار  و متغیرّها از یک

 همبابتگی  مباتریس   و از یکبی  فبذف  با %95از  بیشتر ضرای  همباتگی است. 10 فداقل تورم واریازس عامل

کباربر    وافبدها   برا  تشخیص توابع  ر عطاصر ر یاب شدد اضافه مختلف مرافل (2) جدول .شو اصلا  می

 هبر  شبدد  اضبافه  ببا   هبد. می زشاد را تحلیل تشخیص جداساز  تواد بر ها د تأثیر و  ام به  ام به روش اراضی

 اسباس  ببر  تبابع  چهبار  .یاببد می کاهش Wilk� s lambdaمیزاد  و افزایش ماهالازوبیس ۀفاصل مربعّ مقدار  عطصر

 مباره   وسبیله  ببه  را تواببع   ار معطبی  (3) جبدول  و ازداستخراج شده اراضی کاربر   روافدها  شده یا  عطاصر

ازبد. تواببع   خو  اختصاص  ا هرا به %3/65رسوب  تاکیک مطابع وافدها   ر اولّ توابع که  هطدمی زشاد کا مربعّ
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بطبد   کططد.  رصد  بقبه ها توصیف میها را  ر  روهاولّ با بیشترین همباتگی کازوزیی بیشترین تغییرا  و اختلاف

 بو . %75صحیح  ر تاکیک مطابع رسوب برا  وافدها  کاربر  اراضی 
 

 ص )کاربری اراضی(مراحل اضافه شدن عناصر ردیاب در تابع تشخی 2جدول

 گام
خصوصیات منشأیاب 

 وارد شده
حداقل مربع فاصله 

 ماهالانوبیس
Wilks’ 

Lambda 

 عدد تحمل
(Tolerance) 

عامل تورم 
 واریانس

(VIF) 

وزن ردیاب 
 منشایاب در منبع

 8/1 1 )کربن( 1 644/0 004/0 کربن 1

 351/0 391/0 مس 2
 )کربن(788/0
 )مس(788/0

26/1 
26/1 

5/1 
 

 244/0 724/0 یکودسیل 3
 )کربن(766/0
 )مس(788/0
 )سیلیکود(967/0

3/1 
26/1 
03/1 

3/1 
 
 

 169/0 23/1 تیتازیوم 4

 )کربن(734/0
 )مس(677/0
 )سیلیکود(888/0
 )تیتازیوم(666/0

36/1 
47/1 
12/1 
5/1 

5/1 
 
 
 

 

 کاربری اراضی() رسوبمشخصات توابع تشخیص حاصل برای تفکیک منابع  3جدول

 تابع
 مقدار 
 ویژه

درصد 
 واریانس

درصد تجمعی 
 واریانس

همبستگی 
 کانونی

Wilks’ 
Lambda 

 آماره 
 مربع کای

 داریمعنی

1 577/1 3/65 3/65 782/0 169/0 826/64 000/0 
2 707/0 22 3/87 644/0 436/0 28/30 011/0 
3 295/0 3/11 6/98 477/0 745/0 758/10 0216/0 
4 037/0 4/1 100 188/0 965/0 314/1 0726/0 

 

 

جملبه  عطصر( تواد تاکیک مطابع را زشاد  ا زبدی از  د 6) اول وزه که مشاهده شد تعدا   از عطاصر  ر مرفله هماد

زیترو د و استرازایوم بو زد که این عطاصر  ر مرفله  ومّ و  ر تابع تشخیص فذف شبدزد و  ر جمبع ترکیب  بهیطبه     

عطاصر زبا ر( قبا ر   ) تیتازیومعطصر مسی کربنی سیلیکود و  4وتوپیی تطها عطصر و زابت ایز 19قرار زگرفتطد. از مجموع 

ر یباب  لبی و  ئوشبیمیایی قبا ر ببه       4ترتی  زتایج تحلیل تشخیص زشاد  ا  به جداساز  مطابع رسوب بو زد. بدین

-وززبی   ضرائ و رسوب مطابع  ر  لی موا  تصحیح ضرائ تاکیک مطابع رسوب  ر فوزه  بخیز تطگ باتازک بو زد. 

ارائبه شبده اسبت. ببا ببه فبداقل رسبازدد         5و  4ویگه ذرا   ر جبدول  ویگه عطاصر ازتخابی و ضری  تصحیح سطح

 یر  از مقا یر فاصبل سبه  هبر یبک از مطبابع      ها  رسوب و متوسطبرا  هر یک از زموزه 8و  7ی 6ی 5ی 4معا لا  

مامی این جداول سبه  کبل ببر فاب   رصبد  ر      شو   ر ت وزه که مشاهده میبه  ست  مده است.  هماد 6جدول 

 وافدها  کاربر  اراضی زراعت کمترین و مراتع بیشترین سه  را  ر تولید رسوب  ارزد.
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 (jZ) ذرات( و ضریب تصحیح سطح ویژه jO) آلیضریب تصحیح کربن  4جدول
 ضری  تصحیح سطح ویگه ذرا  ضری  تصحیح کربن  لی مطابع تولید رسوب

 925/0 109/0 باغا 
 955/0 68/0 کشاورز 
 11/0 116/0 جطگل ضعیف

 818/0 46/0 مرتع

 اراضی کاربری( iW) عناصرضرائب وزنی ویژه  5جدول
 ضری  وززی ویگه ترکی  بهیطه خصوصیا  مطشأیاب

 357/0 کربن
 208/0 مس

 182/0 سیلیکود
 177/0 تیتازیوم

 درصدسهم نسبی کاربری اراضی در تولید رسوب بر حسب  6جدول
 زوع کاربر  اراضی (Collins) کالیطزمدل 

 زراعت  بی 77/6
 اراضی جطگلی 92/20
 اراضی باغی 38/24
 اراضی مرتعی 93/47

 زوع کاربر  اراضی (Modified Collins) شدهمدل کالیطز اصلا 
 زراعت  بی 32/6
 اراضی جطگلی 31/9
 اراضی باغی 33/27
 اراضی مرتعی 04/57

 زوع کاربر  اراضی (Landwehr) لازدورمدل 
 زراعت  بی 92/0
 اراضی جطگلی 59/18
 اراضی باغی 52/19
 اراضی مرتعی 96/60

 زوع کاربر  اراضی (Motha) موتامدل 
 زراعت  بی 582/9
 اراضی جطگلی 975/22
 اراضی باغی 805/17
 اراضی مرتعی 636/49

 زوع کاربر  اراضی (Slattery) اسلاتر مدل 
 زراعت  بی 68/5
 اراضی جطگلی 82/23
 اراضی باغی 64/19
 اراضی مرتعی 87/50
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 هبد.  زشاد مبی  RMSEو  GOFساز  را با شاخص ت بهیطهزتایج فاصل از تات  قّ 7همچطین جدول 

و کمتبرین مقبدار    GOF  ور که از این جدول مشخص هات مدل کالیطز اصلا  شده بیشبترین مقبدار  هماد

RMSE (ی کبالیطز و  2015) همکباراد است. بایار  از محققاد از جمله فدا چی و تصاص  ا هرا به خو  اخ

را عامل بهتر شدد این مدل زابت به مدل کلاسبیک و قبلبی  د    jiSV( وجو  عامل 2012و  2010) همکاراد

 هبد.  زیبز ایبن مهب  را زشباد مبی      RMSEو  GOFشو  شاخص  وزه که مشاهده میازد و همادعطواد کر ه

بر اساس مقبا یر   شده وها  کالیطز اصلا ها برا  بیاد سه  مطابع رسوب مدلبق با این روش بهترین مدلمطا

زتایج سه  مطبابع مختلبف رسبوب را ببرا  وافبدها        6جدول ( هاتطد. Motha) موتا شده مدل یر ازدازه

شبده  کبالیطز اصبلا    متر مدلکو کلاسیک کالیطز  .  ر تحقیقا   اخلی بیشتر مدل هدمیکاربر  اراضی زشاد 

ها   یگر پر اخته شده است به کاربر  مدل زدر بهجهت محاسبه سه  مطابع مختلف رسوب استاا ه شده و 

-زابت به مقبا یر ازبدازه   ( زتایج زز یک و قابل قبولیMotha) موتاکه زتایج زشاد  ا  مدلی همچود  ر فالی

 هد. مدل کلاسیک کالیطز که  ر بابیار   شده زشاد میز اصلا زابت به مدل پذیرفته شده کالیط شده و  یر 

از خو  زشاد  ا ه  شده  دزاخه اصلا ت کمتر   ر مقایاه با از تحقیقا   اخلی از اد استاا ه شده است  قّ

اراضبی  ها  ترکیبی بالا اتااق زظر بر کمترین سه  تولید رسوب و فرسبایش  ر کباربر   است.  ر تمامی مدل

 باشد.  می مراتعو بیشترین سه  فرسایش و رسوب توسط کشاورز  
 

 (Localسازی شده )برای مقادیر بهینه RMSEو  GOFنتایج حاصل از  7جدول
 

RMSE GOF نام مدل 

 (Motha) موتا >0 39/5

 (Slattery) اسلاتری >0 68/5

 (Landwehr) لاندور 7/23 55/4

 (Collins) کالینز 6/99 53/5

 (MCollins) شدهنزاصلاحکالی 9/99 07/2
 

 یر  میبدازی ببرا  ازبواع کباربر  و  ر کدوافبدها  مختلبف و ببرا         ها  صحرایی و ازدازهزتایج  ا ه

 یر  ور ه شده است. با توجه به زتایج ازدازه  9ها  سطحیی شیار  و خطدقی  ر جدول تکرارها و فرسایش

محاسبه و با توجه به  رصد مابافت هبر کباربر     میدازی و سطح هر کاربر  میزاد و سه  مشارکت هریک 

 بیببازگر ایببن مهبب  8. جببدول اسببتشببدههبا محاسبببه  د زابببی ت بخیببز اهمیّبب فببوزهاراضبی از سببطح کببل  

 باشد.  می 
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 گیری صحراییسهم و اهمیت نسبی واحدهای کاربری اراضی حاصل از اندازه 8جدول

 زابیتاهمیّ سوب و فرسایش رصد مشارکت  ر تولید ر  رصد ماافت زام کاربر  اراضی

 031/0 71/0 4/22 زراعت

 799/0 83/2 54/3 باغا 

 551/0 55/31 18/57 جطگل

 87/3 9/64 75/16 مرتع
 

 تن در هکتار() فرسایشنتایج  نسبی تولید رسوب حاصل از انواع  9جدول

مجموع 

 هامیازگین

 کد

 وافدکار 

میازگین فرسایش 

 خطدقی

میازگین فرسایش 

 شیار 

ازگین فرسایش می

 سطحی

کاربر  

 اراضی

317/0 21G11R23B S 

21G22R22C S 

07/0 

1/0 

09/0 

2025/0 

075/0 

0975/0 
 زراعت

519/5 
22G21R22B S 

31G22R23C S 

31G22R22D S 

265/0 

282/0 

292/0 

09/2 

52/2 

5/3 

15/2 

78/2 

78/2 

 جطگل

993/7 
11G21R23B S 

32G32R23C S 

42G32R22D S 

- 

376/0 

63/0 

35/3 

85/4 

75/5 

96/1 

24/3 

32/3 

 باغ

73/38 
21G42R33B S 

32G43R34C S 

32G43R34D S 

65/0 

925/0 

955/0 

03/12 

17/26 

66/27 

08/10 

67/18 

12/19 

 مرتع

 

-شده ببه ها  زراعتی جطگلی باغ و مراتع بر اساس مدل کالیطز اصلا زابی کاربر همچطین مقدار اهمیّت

 یبر  میبدازی سبه     زابی فاصبل از ازبدازه  بو . با توجه به زتایج اهمیّت 4/3و  72/7ی 162/0ی 282/0ترتی  

 یر  کر  که اراضبی مرتعبی و بباغی    مطابع تولید رسوب و زتایج فاصل از  زیطش بهترین مدل ترکیبی زتیجه

ازد. مخصوصبا  اراضبی بباغی کبه وسبعت      خو  اختصاص  ا هها بهبیشترین اولویّت را زابت به  یگر کاربر 

یار کمتر   ر مقایاه با اراضی مرتعی  ارزد و سه  بیشتر  از فرسایش و رسوب را  ر مقایاه با کباربر   با

 کططد.مرتع روازه خروجی فوزه می
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 گیرینتیجه. 5

کبه ببا    ی یبده شبد   (اراضیها کاربر )عطواد ر یاب  ر تاکیک مطابع رسوب ه( بC) کربنفضور عطصر 

(ی فببد ا چی و 2013) همکبباراد(ی  ازببگ و 2010) همکببارادی کببالیطز و (2008) همکببارادزتببایج والیطببگ و 

عطواد یبک  مبطی بر فضور کربن به( 1394) همکاراد( و زصرتی و 2014) همکاراد(ی وزگ و 2013) همکاراد

-کطد. فضور عطصر کربن  لی  ر تمبایز ببین کباربر    مطابقت میها  اراضی ر یاب ثابت  ر تاکیک کاربر 

( مببین  1387) همکباراد خبازی و  ها باشد. زتایج فکی خیزکططده هطده تأثیر فاصلتوازد زشادها  مختلف می

عبدم  باشبد.  س  ر تاکیک مطابع رسوب میزقش متمایزکططده عطاصر زا رخاکی از جمله سیلیکودی تیتازیوم و م

از تابع تحلیل تشبخیص   ها با استاا هم ازتخاب بهترین ترکی  بهیطه ر یابفضور عطصر زیترو د  ر مرفله  وّ

و   بر زوفبه ( و 2005) والیطبگ ها باشد که زتبایج تحقیقبا    خطی بین ر یابتوازد زاشی از ه ام می  ام به 

-مبی  باغا زابی مربوط به کاربر  مراتع و سپس تبیشترین اهمیّ ( به این مه  اذعاد  ارزد.1395) همکاراد

ببرزج و  ) متطباوب ی کشبت  شی  بایار ک () ماطحت بایار  ر  ش لیل قرار  رفتن ه باشد. کاربر  زراعت ب

-زابی از لحاظ تولید رسوب  ر محبدو ه مطالعباتی مبی   ت طدم( و بدود  یش  ر مططقه  ارا  کمترین اهمیّ

 هبدی  بطد  مبدیریت کباربر  اراضبی را زشباد مبی     تها  فرسایشی  اولویّزابی سه تباشطد. شاخص اهمیّ

ت را  ر بحث کطترل تولید رسوب و لزوم مدیریت صحیح  ارزد. همچطبین زتبایح   ویّکه مراتع بالاترین اولچطاد

شبده  ها  فرسایش توسط مدل کالیطز اصبلا   ر تبیین سه  بیشترین  قتفاصل از تحقیق فاضر فکایت از 

  هبا ترین مدلعطواد یکی از قو مبطی بر ازتخاب این مدل به (2015) همکاراد اشت که با زتایج فدا چی و 

 یبر  شبده و محاسبباتی    مطابقت  ار . تااو  بین مقا یر ازبدازه  ترکیبی  ر تعیین سه  مطابع مختلف رسوب

باشبد کبه سبب     ازداز  رسوب و زاببت تحویبل  د مبی   زگار ( زاشی از تلهروش ازگشت) ترکیبیها  مدل

-تااو کططد. تأیید می شو . هرچطد هر  و روش از فیث روزد همدیگر راتااو   ر مقا یر این  و روش می

 تاکیبک مطبابع   ببه  و یکلّب  رسوب تحویل زابت چود به مبافثی توادمی را روش  و از فاصل مقدار  ها 

ها  مشاهداتی و محاسباتی ببا  همچطین تااو  بین سه  زابت  ا . رسوب ازتقال و جابجایی ذخیرهی رسوبی

هبا   زابت  ا  که فقط با  ر زظبر  برفتن جبواب   ساز  لوکال بهیطهتواد به ضعف روشها  کمّی را میمدل

  زتیبک سباز  از جملبه الگبوریت    هبا  بهیطبه  کطد و مازطد  یگر روشساز  تابع هدف میمحلّی اقدام به بهیطه

(GAکلیّه جواب )بر    ر  بطابراین پیشطها  می ؛ هدها  عمومی و ازتخاب بهترین جواب را مدزظر قرار زمی 

سباز  کبه  قّبت بیشبتر   ارزبد      هبا  بهیطبه  ها  ترکیبی از  یگر روشساز  مدلهیطهمطالعا  مطشأیابی و ب

  اشبت  یبر  صبحرایی مطابقبت    ها  ترکیبی با روزد ازبدازه استاا ه شو . ا رچه  ر این تحقیق کار یی مدل

ی مبدل کبالیطز ببا ضبری      892/0ی مدل اسلاتر  با ضبری  همبابتگی   924/0مدل موتا با ضری  همباتگی )

شبده ببا ضبری  همبابتگی     ی مبدل کبالیطز اصبلا    834/0ی مدل لازدور با ضری  همبابتگی  76/0اتگی همب
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شبده ببا وجبو  ضبری      زتبایج مبدل کالیطزاصبلا     RMSEو  GOF(. با  ر زظر  رفتن  و شباخص  563/0

 ( ببا وجبو   Slattery) اسبلاتر  ( و یبا  Motha) موتابطد  مدل باشد و زتایج سه همباتگی کمتر مقبول می

تبر باشبد زتبایج مبدل     به یک زز یک GOFهر چه مقا یر شاخص ) هاتغیرقابل قبول  GOFشاخص مطای 

 یبر  شبده   باشد(ی ا رچه این مدل توازاته ضری  همباتگی بالاتر  با مقا یر ازدازهتر و فابل اعتما  میقو 

رسوب عدم  ر زظبر  برفتن   ها  ترکیبی  ر زشاد  ا د سه  مطابع تولید زشاد  هد. یکی از موار  ضعف مدل

زابی جهبت مقایابه مطبابع مولّبد     باشد. برا  رفع این مه  از شاخص اهمیّتموار   همچود سطح مطابع می

هبا  کمّبی   ا  ببین مبدل  شو .  ر بیشتر تحقیقبا   اخلبی مقایابه   ها استاا ه میرسوب و مقایاه یکااد  د

هبا ازجبام   ا  بین زتایج این مبدل دمور  مقایاهاست و یا  ر تحقیقا  خارجی بجز چطمختلف صور  زگرفته

ها  شده و کمتر به شاخصاستاا ه GOFاست.  ر این تحقیقا  جهت  زیطش بهترین مدل از شاخص زشده

ها جهت تأیید زتبایج  و زیبز مقایابه    بطابراین استاا ه از این شاخص ؛استتوجه شده RMSE یگر از جمله 

   شده ضروریات.  یراین زتایج با مقا یر ازدازه
 

 کتابنامه

زامه ی پایادزگار   ر مططقه  چین بطدرعباّسا  به روش ازگشتها  ماسهمطشأیابی رسوبا  تپه(. 1394 رپریشی م. )

 ارشد  ازشگاه زابلی  ازشکده  ب و خاکی  روه مرتع و  بخیز ار .کارشطاسی

 .زتشارا   ازشگاه تربیت مدرسا ی یر  فرسایش  بیمطالعه و ازدازه (.1388) صا قیی س. .ر.

ی  قاج ماکو(ارزیابی اهمیتّ زابی ازواع فرسایش  ر تولید رسوب )بررسی مور   فوزه قره .(1389خازیی ش. )فکی 

 .27تا  13ی صاحا  (1) 63مجله مطابع  بیعی ایرادی 

 با معلقّ رسوب تولید  ر کار  وافدها  سه  تعیین .(1392ا ی م. )گباباز و زگا ی ع.ی خرمالیی ف.فیدر ی ک.ی زجای

 فرسایش ها پگوهشفصلطامه   لاتاد(ی استاد بطهیتول  بخیز :مور   )مطالعه مطشأیابی رسوب روش از استاا ه

 .38تا  27ی صاحا  (11) 3محیطیی 

 یابیر  از استاا ه با زیاتک با   رسوبا  مطشأیابی(. 1389زیای س.ی افمد ی  . و کاتمیی  . )عباسیی م.ی فیض

 .44تا 34ی صاحا  (1) 1بومی  خشک پگوهشی-علمی ی فصلطامه ئوشیمیایی عطاصر

ها  اراضی  ر تولید تعیین سه  کاربر  (.1394) با  ی ر. مهدو  زجف و مقدمیا.ی قیر ی م.غلامیی  .ی  اهر 

ی مجله کرماد( )مطالعه مور  : ار  زگار بر سیر زگار ا  با استاا ه از روش ازگشتها  ماسهرسوب تپه

 .46-54(ی صاحا  18)5:2ها  فرسایش محیطیی پگوهش

ها  تهیه زقشه تعیین سه  مطابع تولید رسوب از  ریق مقایاه زتایج روش .(1392) صا قیی س. .ر. و زجایی س.

تا  165ی صاحا  (3) 5مجله مهطدسی و مدیریت  بخیزی   یر  میدازییزگار  و ازدازهسیما  فرسایشی ازگشت

178. 
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تعیین زقش کاربر  اراضی  ر تولید رسوب  .(1394) .ثروتیی م.ر و زصرتیی ک.ی افمد ی ف.ی زظر  سامازیی ع.ا.

 .765تا  751ی صاحا  (4) 68مجله مطابع  بیعی ایرادی  معلقّ و کف بر پایه مطشأیابی رسوب  ر فوزه  القازیی

 51 صاحا  (ی 9) 5ایرادی   ب پگوهش مجله یتّیقطع عدم بر ور  اساس بر رسوب مطشأیابی. (1390)زصرتییک. 

 .60تا
Collins, A., Walling, D., Webb, L. & King, P. (2010). Apportioning catchment scale 

sediment sources using a modified composite fingerprinting technique incorporating 

property weightings and prior information. Geoderma, 155, 249-261. 

Collins, A.L., & Walling, D.E. (2004). Documenting catchment suspended sediment 

sources: problems, approaches and prospects. Progress in Physical Geography, 28 

(2) , 159˚ 196. 

Collins, A.L., & Walling, D.E. (2007). Sources of fine sediment recovered from the 

channel bed of lowland groundwater-fed catchments in the UK. Geomorphology, 88 

(1-2), 120-138. 

Collins, A.L., & Walling, D.E. (2002). Selecting fingerprint properties for 

discriminating potential suspended sediment sources in river basins. Journal of 

Hydrology, 261, 218-244. 

Collins, A. L., Walling, D. E., & Leeks, G. J. L. (1997). Source type ascription for 

fluvial suspended sediment based on a quantitative composite fingerorinting 

technique. Catena, 29 (1), 1˚ 27. 

Chen, F., Fang, N., & Shi, Z. (2016). Using biomarkers as fingerprint properties to 

identify sediment sources in a small catchment. Science of the Total Environment, 

557–558, 123˚ 133. 

Devereux, O. H., Prestegaard, K. L., Needelman, B. A., & Gellis, A. C. (2010). 

Suspended-sediment sources in an urban watershed, Northeast Branch Anacostia 

River, Maryland. Hydrological Processes, 24 (11), 1391˚ 1403. 

Franz, C., Makeschin, F., Weib, H., & Lorz, C., (2014). Sediments in urban river 

basins: Identification of sediment sources within the Lago Paranoá catchment, 

Brasilia DF, Brazil – using the fingerprint approach. Science of the Total 

Environment, 466–467, 513˚ 523. 

Haddadghi, A., Ryder, D.S, Evrard,O., & Olley, J. (2013). Sediment fingerprinting in 

fluvial systems: Review of tracers, sediment sources and mixing models. 

International Journal of Sediment Research, 28, 560-578. 

Koiter, A.J., Owens, P.N., Petticrew, E.L., & Lobb, D.A., (2013). The behavioural 

characteristics of sediment properties and their implications for sediment 

fingerprinting as an approach for identifying sediment sources in river basins. 

Earth-Science Reviews, 125, 24˚ 42. 

Motha J. A., Wallbrink P. J., Hairsine P. B., & Grayson R. B. (2004). Unsealed roads 

as suspended sediment sources in an agricultural catchment in south-eastern 

Australia. Journal of Hydrology, 286 (1˚ 4), 1˚ 18. 

Nosrati, K., Govers, G., Semmens, B.X., & Ward, J.V. (2014). A mixing model to 

incorporate uncertainty in sediment fingerprinting. Geoderma, 217–218, 173˚ 180. 



 35          �                                 ...ها جهتها  ترکیبی و ر یاباستاا ه از مدل                                   شش   سال   

Sadeghi, S.H.R. (2005). A semi-detailed technique for soil erosion mapping based on 

BLM and satellite image application. Journal of Agricultural Science Technology, 7, 

133-142. 

Slattery M., Walden J., & Burt T. P. (2000), Fingerprinting suspended sediment sources 

using mineral magnetic measurements- A quantitative approach. Tracers in 

geomorphology, John Wiley and Sons: 309˚ 322. 

Patrick Laceby, J., McMahon, J., Evrard, O., & Olley, J. (2015). A comparison of 

geological and statistical approaches to element selection for sediment 

fingerprinting. Journal of Soils Sediments, 15, 2117˚ 2131. 

Palazón, L., Gaspar, L., Latorre, B., Blake, W., & Navas, A., (2015).  Identifying 

sediment sources by applying a fingerprinting mixing model in a Pyrenean drainage 

catchment, Journal of Soils Sediments, 15, 2067–2085. 

Russell, M.A., Walling, D.E., & Hodgkinson, R.A., (2001). Suspended sediment 

sources in two small lowland agricultural catchments in the UK. Journal of 

Hydrology, 252, 1-24. 
Walling, D., Collins, A. & Stroud, R. (2008). Tracing suspended sediment and 

particulate phosphorus sources in catchments. Journal of Hydrology, 350, 274-289. 

Walling, D.E. (2005). Tracing suspended sediment sources in catchments and river 

systems. Science of the Total Environment, 344, 159-184. 

Walling, D. E., Owens, P. N., & Leeks, G. J. L., (1999). Fingerprinting suspended 

sediment sources in the catchment of the River Ouse, Yorkshire, UK. Hydrological 

Processes, 13,955-975. 

Wang,Y., Chen,L., Fu, B., & Lu, Y. (2014). Check dam sediments: an important 

indicator of the effects of environmental changes on soil erosion in the Loess Plateau 

in China. Environ Monit Assess, 186, 4275˚ 4287. 

Zhang, X., Li, Z.W., Tang, Z.H., Zeng, G.M., Huang, J.Q., Guo, W., Chen, X.L., & 

Hirsh, A. (2013). Effects of water erosion on the redistribution of soil organic 

carbon in the hilly red soil region of southern China. Geomorphology, 197, 137˚ 144. 

 
 


