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 چکیده 

شناخت در این مناطق،    یاماسه  یهاتپهبا توجه به گسترش سریع مناطق بیابانی و مشکلات ناشی از حرکت  

 سبب    های سنتیروشی  هاتی. محدود دارد   یاهمیت فراوانکنترل فرسایش بادی    هایدر طرح  هاتپهاین  منشأ  

روشی جببایگنین و مناسبب    عنوان به  را  رسوباتیا منشأیابی  رسوب  نگاری  روش انگشتمحققان  که    استشده 

ی هبباروشو    از ترکی  مناس  عناصر ژئوشیمیایی  گیریدر این مطالعه با بهره   ،بنابراین  .دهندقرار    توجهقابل

سببه   ،و با استفاده از مدل ترکی ی  منجر شود بهای مختلف اراضی  به جداسازی کاربری  تواندمیکه  ب    آماری

 ،بببدین منرببور ؛شببدابوغویر در شهرستان دهلران از اسببتان ایببلام تعیببین بیابانی    ةمنطق  یهاهر یک از کاربری

 یآورجمببعای های ماسببهبرداشت و پنج نمونه از تپببه  ةمنطق  عنوان بهحی از سه کاربری  سطخاک  نمونه    پاننده 

آزمببایش قببرار گرفببت و عناصببر آهببن و مببس مببورد    هدف  عنوان به  ،میکرون   5/62بخش کمتر از    . سپسشد

عناصر کلر، کلسببی ، منیببنی ، کربنببات و  ،عنصر سدی  توسط دستگاه فلی  فتومتر  ،توسط دستگاه جذب اتمی

 .شببدردیبباب اسببتفاده  عنببوان  بهاز آن گیری و روش استون اندازه  باروش تیترسنجی و سولفات   باکربنات  بی

طرفببه، کروسببکال والببیس و تحلیببل های آماری ماننببد آزمببون تجنیببه واریببانس یکسپس با استفاده از روش

 ،گیری از روش تحلیل تشببخیصبا بهره .  شددر تفکیک منابع رسوب بررسی  ها  ردیاب  توانایی اولیةتشخیص،  

بببا نتایج این تحقیق . انتخاب شدی نهایی هاابیرد یا  هاابیرد بهینه از ترکی   عنوان بهردیاب سدی  و مس   دو

های رسببوبات کاربریسه  نشان داد که  %99و ضری  کارایی مدل  %1خطای نس ی با  استفاده از مدل ترکی ی  

 عنوان بهنین  کاربری رودخانه .استدرصد  0و  76/0،  24/99  با  ای، مرتع و کشاورزی به ترتی  برابررودخانه

بایببد  در این منطقببه  یاماسه  یهاتپهکنترل    برای  ،بنابراین؛  ی شناسایی شداماسهی  هاتپه  دررسوب    اصلی  منشأ

 منطقه پرداخت. یهارودخانهبه تث یت بستر 

.منببابع رسببوب ،مببدل چنببد مت یببره ترکی ببی ،سببه  رسببوب ،واژگببان کلیببدی: تحلیببل تشببخیص

 
 n.rostami@ilam.ac.irنویسنده مسئول:  *
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 مقدمهب 1

کمبود بارش در این مناطق از تنوو    .خشک فراگرفته استسوم مساحت ایران را اراضی خشک و نیمه  بیش از دو

 شوودیم  سبب  است. فقر پوشش گیاهیراکم کم بر روی آن استقرار یافتهو پوشش گیاهی با ت   اکولوژیکی آن کاسته

دیگر حمو  و   ةای به نقطخود از نقطه  و سالانه مقادیر فراوانی از خاک سطحی را با  را بکاودباد به راحتی سطح خاک  

ارزه بوا فرسوایش خواک کنترل و مب ةمنشأیابی رسوب از اصول اولی ،بر همین اساس(. Ahmadi, 1999) کندجا جابه

و   کوردهوا را شناسوایی  ها، علتتوان به جای پرداختن به معلولزیرا با شناسایی مناطق برداشت می  ؛شودمحسوب می

اجورای  ة(. لازموFeng et al, 2011اجرایی مبارزه با فرسوایش را در منواطق برداشوت متمرکوز کورد ) هایفعالیت

و سوهم طق برداشوت از مناصحیح  ، کسب اطلاعات  یاماسه  یهاتپهو تثبیت    کنترل رسوب  ،های حفاظت خاکبرنامه

؛ ( Wang et al, 2011یوز اسوت )آبخ یهاهضوشناسایی مناطق بحرانی در داخ  حو ،در تولید رسوب و در نتیجه هاآن

هوای سونتی، مشکلات موجوود در کواربرد روشو  ای  های ماسهشناخت منشأ تپهبا توجه به اهمیت  محققان    ،بنابراین

 انودقورار داده  توجوهقابو روشی جایگزین و مناسب    عنوانبهرا  نگاری یا ردیابی یا به عبارتی منشأیابی  روش انگشت

(Gholami et al, 2015 ). 

هوای بیابان  ازبخش زیوادی    و  خشک جهانمساحت زیادی از مناطق خشک و نیمه  ،کواترنر  ةای دورهای ماسهتپه

 & Wilson, 1973 & Horowitz, 2017) کننودهای میانه اشواال میدر عرضرا تحت استوایی و مناطق باران پناهی 

Lorenz and Zimbelman, 2014).  بیشوتر ، کواترنر وجود دارد ةهای بادی دورماسه زمینةاگرچه مطالعات زیادی در

هوای شاخص اقلیمیک    عنوانبهها  های تپههای رسوبی، کرونولوژی نهشتهها، ساختمانآنها بر روی پیدایش اشکال تپه

-انجام شده مطالعات کمتری شناخت منشأ رسوب بادی در زمینةاما  ،( Muhs, 2017) اندکردهگذشته کواترنر تمرکز 

منبع اولیه برای رسووب بوادی عمو    عنوانبه  ،که یک سنگ یا رسوب اطراف  اندکردهاست و بیشتر مطالعات فرض  

 لانیبو  موورد  در  بیشوتری  اتیوجزئ  به  توانیمنابع رسوب م  زمینةبا استفاده از اطلاعات موجود در    ،یاز طرفکند.  می

 ،یاراضو  تیریمتفواوت مود  یها بر حسب الگوهواحوضه  یدهرسوب  ریتفس  ،رسوب  یعیتوز  یهامدل  ةیته  و  رسوب

 یخیاز روند توار  یو آگاه  شیفرسا  یمکان  عیمقدار و توز  ،یوگرافیزیو ف  یمیبرحسب عوام  اقل  دیتول  یهاداده  ریتفس

مطالعوات   بوه  تووانیمدر این خصوص    شدهانجام    اتمطالع  از.  دست یافترسوب    دیدر تول  یدر سهم منابع اصل  رییتا

 ,Muhs et al, 2003 & Scheidt et al) ای کواترنر در شمال غربی مکزیک و جنوب غربی آمریکاهای ماسهمنابع تپه

معمول بودن مطالعوات کرد. نااشاره ( Garzanti et al, 2012)ای نامیب آفریقا در جنوب غربی دریای ماسهو ، (2011

و احتمال بروز خطا از سوی متصدی   ازیموردنهای  بر بودن تکنیکمربوط به زمان  ،در ژئومورفولوژی بادی  هامنشأ تپه

بیشوتر در  های پیچیوده  های ژئوشیمیایی و نیاز به دسوتگاهبر بودن بعضی از تکنیکدر خصوص فلزات سنگین، هزینه

برای تعیین منشأ ماسه، شناسایی منشأ رسوب  موجود هایچالش با وجود(. Muhs, 2017) استهای ایزوتوپی تکنیک

هوای روشهای اخیر از  در دهه  .ای در مدیریت محیط و کنترل فرسایش بادی مهم و ضروری استهای ماسهبرای تپه

نگاری رسوب همراه با مدل ترکیبوی روش انگشت ،است که در این بینشدهاستفاده رسوبات مختلفی برای تعیین منشأ  

در طوی ایون دو کوه    قابلیت بالایی داردتعیین منشأ رسوب و سهم هر یک از منابع به صورت کمی    زمینةریاضی در  

 ةو اوای  ده 1980 ةدر اواخر ده. (Gholami et al, 2017) اندکرده از آن استقبالمحققان متعددی در سراسر دنیا  ،دهه
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و بوه دسوت   استفاده شوده مطالعات ردیابی منبع  ب بهای مرکردیاب  زمینةهای ترکیبی کمی در  تلفیق مدل، از  1990

(. در ایون رابطوه، روش Walling, 2005) ممکون سواختهای کمی از سهم نسبی منوابع مختلور را آوردن تخمین

( به منظور تعیین سهم منابع رسوب به صورت کمی Collins et al, 1997نگاری رسوب برای اولین بار توسط )انگشت

رسوب از   ةبالقو  نگاری رسوب یا منشأیابی مرکب عبارت است از بررسی چندین منبعانگشت  .شددر انگلستان معرفی  

طریق چندین گروه متفاوت از خصوصیات که برای افزایش تشخیص بین منابع و اجتناب از منبع رسوب غیور واقعوی 

 (.Collins et al, 2010) گیردرا دربرمیوسیعی از خصوصیات مختلر شناختی  گروهو  شوداستفاده می

  ة بع بوالقو تشوخیص منوا از آنها در    آمیز قیت به طور موف   توان خصوصیاتی وجود دارد که می نگاری  در روش انگشت   

 & Klages et al, 1975شناسوی و رنوگ ) کانی   کرد. این خصوصیات عبارتنود از: ه آبخیز استفاده  ض رسوب در یک حو 

Grimshaw et al, 1980 ) ،   ( خصوصوویات ماناطیسووی کووانیCaitcheon, 1993 &Walden et al, 1997  رادیووو ،)

هوای پایودار  (، ایزوتوپ Foster et al,1994(، ترکیوب ژئوشویمیایی ) Walling et al, 1995نوکلوئیودهای محیطوی ) 

 (Douglas et al,1995 ( عناصر نادر خاکی ،)Morton, 1991 ( موواد آلوی ،)Hasholt, 1988  خصوصویات بیوژنیوک ،)

 (Brown, 1985 و انداز ) ة   ( ذرهStone & Saunderson, 1992  .)  از    ، منشأیابی رسوبات آبی   ة مطالعات متعددی در زمین در

 & Collins et al, 1997 & Walling et al,1999 & LeGall et al, 2016)   اسوت ه شود نگاری اسوتفاده  روش انگشوت 

Hughes et al, 2009 & Chen et al, 2016 & Stone et al, 2014 & Zhou et al, 2016 & Lamba et al, 2015 & 

Zhang et al, 2016 & Collins et al, 2020 ) با اسوتفاده از  کمتری، مطالعات مطالعات متعدداین  با وجودمتأسفانه  ، اما

 یرفولووژوژئوم یهاسهم رخساره نییتع به توانیوجود دارد که م  هاآنسهم منابع    کردننگاری در کمی  روش انگشت

 یمختلور اراضو یهایکاربر سهم نییتع ،( Gholami et al, 2014) اشگذر یاماسه یهاتپه در یرسوبات باد دیدر تول

منوابع  تهیوة نقشوة ،( Gholami et al, 2015) کرمان استان ر،یبردس -نگار ةمنطق در یاماسه یهارسوب تپه دیدر تول

 ,Telfer et alخطوی ) یهاتپوهتشکی   یهامدلبررسی  (،Gholami et al, 2020گردوغبار اتمسفری در شهر اهواز )

بوه  ،(2017)و همکاران   Gholami.کرداشاره  ( Li et al, 2020مرکزی ) یایآسیابی رسوبات لس در منشأ و ( 2020

که مودل ارائوه   بیان کردندو    پرداختنداردکان  و    مدل ترکیبی بیزین برای منشأیابی رسوبات بادی در دشت یزد  ارائه

 .کرددر سایر مناطق بیابانی استفاده از آنها توان و میدارد قابلیت بالایی رسوبات بادی  شده در منشأیابی

 یهوایکاربردر ای های ماسوهرسوب تپه ةکنندتعیین سهم نسبی منابع تأمیناهداف این تحقیق شام  به طور کلی،  

بنودی منوابع اولویتو مون تحلی  تشوخیص های بهینه با استفاده از آزتعیین ردیاب،  با استفاده از مدل ترکیبی  مختلر

نگاری رسووب با استفاده از روش انگشتابوغویر در شهرستان دهلران از استان ایلام    ةای در منطقهای ماسهتپهرسوب  

 .استنشده انجام منطقه نیا در یمشابه  قیتحق  تاکنونبه عم  آمده،  یهایبررس طبق  نکهیا ضمن .است

 مورد مطالعه ةمنطقب 2     

  ة جنووب شورقی اسوتان ایولام و در حاشوی در  ، هکتار  19650مورد مطالعه در دشت ابوغویر با مساحت تقریبی    ة منطق 

و عورض   ثانیوه  01و  قوه ی دق  55درجه و  47تا  ثانیه   29و    قه ی دق   31درجه و    47  ی طول شرق   دویرج و در حدفاص    ة رودخان 

دائموی دشوت ابوغوویر،   ة . تنها رودخان دارد قرار  ثانیه  19و  قه ی دق  24درجه و  32تا  ثانیه  06و  قه ی دق  10درجه و   32  ی شمال 

. متوسوط بارنودگی  است متر از سطح دریا    175  ، و ارتفا  متوسط منطقه   ویرج است که در غرب دشت واقع شده د  ة رودخان 
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هوای مورداد و دی اتفوا   حداکثر و حداق  دمای منطقه در ماه  است و  متر میلی  195منطقه بر اساس آمار ایستگاه ابوغویر 

بیابانی گرم میانه و بر   ة بق در ط  ، گراد است. اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه سانتی   ة درج   7/ 4و    46/ 7افتد و به ترتیب  می 

تبخیور و تعور    میوزان   ، های سینوپتیک دهلران گیرد. بر اساس داده خشک گرم قرار می   ة در طبق   ، اساس روش دومارتن 

 . ( Heidarizadi et al, 2020)   است متر در سال  میلی   3894 ، این دشت  توان 

ب شرقی شهرستان دهلران به صورت دشتی نسبتاً مسطح در جنو  ،که جهت باد غالب آن غربی است  دشت ابوغویر

و مسواحت کو    اسوتقسمتی از این دشوت    . کانون بحرانی ابوغویراستشدهکیلومتر از آن واقع    شصت  ةو به فاصل

 دهودای فعوال تشوکی  میهای ماسههزار هکتار آن را تپه پنج هزار هکتار است که  پنجاهبیابانی ابوغویر حدود   ةمنطق

. از داردخوورده قورار  زون زاگرس چین  بندی واحدهای ساختمانی ایران، دشت ابوغویر در. بر اساس تقسیم( 1)شک   

واحودهای   ،؛ بنوابرایناستهای آبرفتی جوان  های کواترنری )عهد حاضر( منطقه شام  پادگانههشتهشناسی ننظر چینه

یوسون، پلیوسون و که سن آنهوا م  گرددبازمیحاضر    دورةهای سنوزوئیک و کواترنری یا  دورانبهشناسی منطقه  چینه

 .( Mirhasani et al, 2019) استهولوسن تعیین شده

 
 مورد مطالعه  ةموقعیت منطق  :1شکل   

 

 روش مواد و ب 3

 شده یآورجمع یهاداده

 کیو بورای اسوت، یریپذشیفرسا و یندگیفرسا  عام دو    از  یتابع  یباد  و  یآب  شیفرسا  همواره  نکهیا  به  توجه  با

 یهواداده  ةیوته  قیوطر  از  کوه  اسوت  باد  نده،یفرسا  عام   نجایدر ا  شود.  یبررس  عام   دو  نیا  ستیبایم  جامع  یبررس
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خواک   اتیبه خصوصو  زین  یریپذشیفرسا  .ردیگیم  صورت  منطقه  گلباد  میترس  و  باد  سرعت  ،جهت  شام   یهواشناس

  .شودیم پرداخته عوام  نیا یبررس ةنحو به ادامه در که گرددیمازب

 برداری خاک منطقه نمونه

بندی نظارت شده به روش طبقه کاربری اراضی ةنقش، 2018مربوط به سال   8ای لندست  با استفاده از تصاویر ماهواره

ج و دویور ةای، اراضوی کشواورزی، رودخانوماسه هایمطالعاتی شام  پهنه ةهای موجود در محدودکاربری وشد تهیه  

از هور  رفیوکوهای خاک با رعایت ملاحظوات ژئومنمونه ،. پس از بازدید و شناسایی دقیق منطقهاستاراضی مرتعی  

ای های ماسوهمنابع تولید رسووب و از تپوه عنوانبهرودخانه  ةشام  مرتع، کشاورزی و اراضی حاشیها  یک از کاربری

های برداشوت شوده از هور یوک از . تعداد نمونوهشدبرداشت  یمتریسانت 0 – 5گذاری از عمق رسوب  ةمنطق  عنوانبه

 .( Gholami et al, 2015) استعدد  پنج ای( نیز های ماسهشده )تپه عدد و از رسوبات نهشته پنج  ،هاکاربری

 مطالعات آزمایشگاهی      

های فیزیکی و و آزمایششد عبور داده  یمترمیلی دواز الک  ،های خاک پس از خشک شدن در هوای آزادنمونه 

لسیم و منیزیم بوه روش تیتراسویون های محلول بازی شام  ک. کاتیونشد بر آن انجامهای زیر  یی خاک با روششیمیا

، کلور محلوول بوه ( Rhoades, 1982) کمپلکسومتری، سدیم و پتاسیم محلول به روش نشر اتمی شعله )فلیم فتومتری( 

ساده اسید و  کربنات محلول به روش تیتراسیونبا استفاده از نیترات نقره و کربنات و بی  یسنجروش تیتراسیون رسوب

 شوددسوتگاه جوذب اتموی قرائوت  ةوسویلبه نیزمس  و . عناصر آهن( Zare Abyaneh et al, 2014) شدباز محاسبه 

(Lindsay, 1979).   استداده نشان نیرا به صورت نماد رسوب ینگارانگشت اجرای مراح ، 2شک. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2001 ، و همکاران Wallingمنابع رسوب )اقت اس از  ن ییرسوب در تع ی نگارمراحل مختلف روش انگشت : 2شکل 

 

 تجنیه و تحلیل آماری

 از منابع رسوب  یبردارنمونه از رسوب معلق یبردارنمونه

رسوب از آب حاصل از  کی تفک

 از رسوب در حال انتقال  یر یگنمونه

  یبراها نمونه الکو  کردن خشک

کرون یم 5/62ذرات تا حد  کی تفک  

 ها ابیردغلظت  یری گاندازه ها ابیردغلظت  یری گاندازه

 ی کم یهاروشرسوب و منابع رسوب با استفاده از  یهانمونه سهیمقا

 سهم منابع رسوب نییتع
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در  .شودها با آزموون کولمووگراف اسومیرنوف بررسوی اولیه، ابتدا نرمال بودن داده  هایبه منظور انتخاب ردیاب

بررسوی تفکیوک منوابع کیفیت خصوصیات منشوأیاب موورد اسوتفاده در  ،های منشأیابصورت نرمال بودن ویژگی

( بورای انتخواب Collins et al, 2001) یامرحلوه مورد بررسی با استفاده از یک روش آماری دو ةرسوبات در حوض

هوای به منظوور انتخواب ردیاب  اول  ةشود. در مرحلوب به کار گرفته میها در تفکیک منابع رسردیاب  ةترکیب بهین

(؛ بوه عبوارت Foster et al, 2000) دشومیاستفاده  Kruskal-Wallis( و آزمون Fاولیه، از آزمون واریانس )آزمون 

، داشوته باشودداری  ها در منابع رسوب )کاربری اراضی( تفاوت معنیچنانچه میانگین غلظت هر یک از ردیاب،  دیگر

گام به منظور انتخاب ترکیب بهینه به  گام  ةاز تحلی  تشخیص توابع چند متایر  ،شود. در این مرحلهمیآغاز  دوم    ةمرحل

تفکیک بوین   کردنحداکثر    ،شود. هدف این تحلی اول استفاده می  ةهای انتخابی در مرحلجموعه ردیابها از مردیاب

از انتخاب ترکیب بهینوه،  پس(. Nosrati et al, 2012) استها ردیاب ةبا به حداق  رساندن مجموعه بهین منابع رسوب

های ترکیبوی چنود . روش مودلشوودمیهای ترکیبی برآورد سهم هر یک از منابع در تولید رسوب با استفاده از مدل

 & Collins et al, 1998گیورد )ها برای تعیین سهم منابع رسوب موورد اسوتفاده قورار میمتایره بیش از سایر روش

Walden et al, 1997 & Walling, 2005 .)شودبررسی  1 رابطةاین تحقیق باید پارامترهایی به شرح  برای اجرای: 

𝑅                                                                                  1 رابطة        = ∑ {
(𝐶𝑗−(∑ 𝑃𝑠𝑆𝑠

𝑚
𝑠=1 𝑂𝑠))

𝐶𝑗
}

2𝑛

𝑗=1

                                                                      

سهم نسبی منبع  sP، ام در نمونه رسوب jگیری شده ردیاب مقدار اندازه jC، مجمو  مربعات باقیمانده R که در آن،

 ( 3و    2)روابوط    این مدل بر دو شورط،  ( sضریب تصحیح ماده آلی منبع )  sO،  ( sمیانگین غلظت ردیاب )  sS،  رسوب

و   2)روابط    که مجمو  سهم نسبی منابع رسوب برابر یک است و مقادیر آن بین صفر و یک قرار دارد  باشدمیاستوار  

3 ). 

10                                                                                                   2 رابطة         sP 

                                                                                            3  رابطة        =
=

n

s sP
1

1 

 Solverافووزار  نرمبا استفاده از    ،انتخاب شده و مقدار تابع  (jb)  بدین نحو که مقادیر مختلر برای سهم منابع رسوب

( به کمترین مقوودار خووود برسوود. در ایوون Rباید که مجمو  مربعات باقیمانده )شود و این عملیات تا جایی ادامه میمحاسبه می

ایون کوار   .شودقبول واقع می  ه موردهای بهینجواب  عنوانبهمقادیر انتخابی برای سهم منابع رسوب )کاربری اراضی(    ،حالت

 از مقادیر سهم هر یک از منابع رسوب برای به دست آوردن سهم متوسط میانگین  های رسوب انجام وبرای تمام نمونه

 .(Gholami et al, 2015) شودمی  گرفته

 ارزیابی نتایج حاصل از مدل

. در شوودام تعیوین می  iسهم رسوب منابع    ةنمایند  عنوانبه  ijb  ضرایب  ه،قب  با ح  معادلات یاد شد  ةدر طی مرحل

 :شودتعیین می 4 ةمجمو  خطاهای نسبی از طریق رابط شود،این مرحله قب  از اینکه نتایج مدل ترکیبی ارزیابی 

                   𝐸 = ∑ {
(𝐶𝑗−(∑ 𝑃𝑠𝑆𝑠𝑗

𝑚
𝑠=1 ))

𝐶𝑗
}

𝑛

𝑗=1

                                                                                4 رابطة   
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. با استفاده کردهای واقعی مقایسه  توان نتایج حاص  را با یافتهسپس برای تعیین میزان دقت کارایی روش فو  می

 قاب  محاسبه است: 5 رابطة( به شرح MEکارایی مدل ) ،(Nash and Sutcliffe, 1970)از روش ارائه شده توسط 

                                                                                   5 رابطة           
2

1

2

1

)(

)(
1





=

=

−

−
−=

n

j meani

n

j ii

OO

PO
ME

 

مقودار   iP  مقادیر مشواهده شوده و  iO  میانگین مقادیر مشاهده شده،  meanO  ها،برابر تعداد ردیاب  nدر این رابطه،  

بوین   ةو بیوانگر درصودی از واریوانس اولیو  متایور اسوت  1تا    -∞  بین  MEها است. مقدار  برآوردی حاص  از مدل

مدل از کارایی بوالاتری   ،باشد  ترنزدیک  1به    ME. هر چه مقدار  بپردازدبینی آن  به پیش  تواندمیهاست که مدل  داده

 .( Gholami et al, 2015) برخوردار است

 نتایج ب 4

 منطقه  غال  تعیین جهت باد

در طوول دوره   (3  شهرستان دهلران )شوک   ایستگاه سینوپتیک  گلباد  ةضمن مطالعتعیین وضعیت باد منطقه،    برای

صاویر دریافتی از گوگ  مورد مطالعه مشخص و با استفاده از ت   ةجهت باد غالب در منطق،  (1372-1397)ساله    25آماری  

 .شد  تعیینمورد مطالعه   ةارث محدود
 

 
 شهرستان دهلران   ایستگاه سینوپنیک گل اد : 3شکل 

 های شیمیایی خاکویژگی

به تعیین مناطق برداشت و سهم منابع رسووب در   ، گیری از ردیابی عناصر ژئوشیمیایی در این تحقیق سعی شده با بهره 

تاییورات غلظوت عناصور کمیواب  و  شود  پرداخته  فرسایش بادی در استان ایلام ترین کانون تولید رسوبات بادی در مهم 
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میوزان عناصور مختلور و    ، بنوابراین   گیورد. های بادی مورد مطالعه قورار  برای ردیابی منشأ نهشته   ها آن خاک و کاربرد  

کوه  و  های موجود در منطقوه  کاربری تهیه شده از    ی ها نمونه سانتیمتری  پنج تا  یکدر عمق خاک  های شیمیایی  ویژگی

مرتوع بوا    و   هکتار(   182/ 9هکتار(، مخلوط زراعت آبی و دیم )   1018/ 6های روان ) هکتار(، شن   149/ 6شام  زراعت دیم ) 

 است. ارائه شده   1جدول  که در  شد تعیین  است و هکتار(    1307پوشش گیاهی فقیر ) 

 

 ( است  meq/lواحد همگی ) های مختلف خصوصیات شیمیایی خاک منطقه در کاربری  : 1جدول 

 مس آهن  سدی   کربنات بی کربنات  سولفات کلر  کلسی   منینی   مناطق برداشت 

 0/ 05 055/0 8/ 83 2 0 0 2/1 2 4/0 1 ایهای ماسه تپه 

 028/0 069/0 9/ 51 4/2 0 0 8/2 4/2 2/1 2 ایهای ماسه تپه 

 0/ 03 048/0 8/ 83 8/2 0 0 2/1 6/1 6/1 3 ایهای ماسه تپه 

 017/0 1/0 7/ 19 6/1 0 0 2/1 2 2/1 4 ایهای ماسه تپه 

 044/0 171/0 6/ 41 2/1 0 0 2/1 6/1 2/1 5 ایهای ماسه تپه 

 452/1 015/0 7/ 77 4/2 0 7/ 68 4/2 6/5 6/7 1 اراضی مرتعی

 572/0 023/0 8/ 35 4/0 0 23/ 28 8 8/28 2/27 2 اراضی مرتعی

 595/0 021/0 8/ 54 4/2 0 22/ 32 6/1 4/24 2 3 اراضی مرتعی

 525/0 016/0 8/ 25 4/2 0 0 2/1 2 4/8 4 اراضی مرتعی

 727/0 017/0 7/6 2/3 0 0 2/1 6/29 4/28 5 اراضی مرتعی

 027/0 038/0 13/ 87 6/3 0 0 2/1 8/4 2/3 1 رودخانه

 075/0 037/0 22/ 29 8/2 0 27/ 82 2/1 2/19 6/5 2 رودخانه

 062/0 068/0 23/ 94 2/3 0 28/ 67 2 14 6/23 3 رودخانه

 031/0 097/0 34/ 88 2/3 0 0 2/1 2 8 4 رودخانه

 0/ 03 0/ 03 16/ 48 4/2 0 29/ 52 2 6/1 2/19 5 رودخانه

 493/1 013/0 18/ 52 4 0 0 6/1 6/1 8/6 1 اراضی کشاورزی

 555/2 008/0 57/ 25 8/2 0 5/1 8/2 2/3 8/26 2 اراضی کشاورزی

 007/1 0/ 01 28/ 49 8/0 0 0 6/1 2 2/17 3 اراضی کشاورزی

 584/0 022/0 7/ 48 2/1 0 1/ 33 4/2 4/4 6/1 4 اراضی کشاورزی

 156/0 074/0 7/ 96 6/1 0 0 2 4/2 4/0 5 اراضی کشاورزی

 

 برای بررسی توزیع مت یرها در سطح نمونه آزمون نرمالیته

دهد کوه فورض نرموال های مورد مطالعه نشان میدر سطح کاربری  Z-گروف اسمیرنروبررسی مقادیر آزمون کلم

 تووانمی  ،به عبوارتی  ؛( 2)جدول    استمعنادار نشده  هاینبودن توزیع مقادیر مربوط به عناصر خاک در سطح این کاربر

ایون عناصور در   ةوان از آمار پارامتری برای مقایسوت می  بنابراین،  .ع متایرهای مورد بررسی نرمال استگفت که توزی

 مختلر استفاده کرد. یهایسطح کاربر
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 ها ی کاربر: آزمون نرمالیته برای مت یرهای تحقیق در سطح  2جدول 

 مس آهن  سدی   کربنات بی کربنات  سولفات کلر  کلسی   منینی   

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

 0/ 66 0/ 03 18/ 05 2/ 43 0 9/ 47 2/ 16 7/9 4/12 میانگین 

 0/ 72 0/ 03 13/ 96 1/ 03 0 6/12 7/1 5/10 2/10 انحراف معیار 

 Z 97 /0 23 /1 2/1 3/1  86 /0 85 /0 93 /0 78 /0 ةمقدار آمار

 0/ 57 0/ 35 0/ 47 0/ 44  0/ 07 0/ 11 1/0 3/0 یداریمعن سطح

 

 گامبه های بهینه از طریق آزمون تابع تشخیص گامانتخاب ردیاب

آزموون   اجورایبوه  ،  ری شام  مرتع، رودخانه و کشواورزیها در جداسازی واحدهای کابررسی توان ردیاب  برای

نتیجوه  والیس ـ. آزمون آماری کروسکال  ( 3جدول  )  پرداخته شدگام  به  والیس و تابع تشخیص گام  و  آماری کروسکال

 ,Na, Cu, Fe,Mg Ca) ردیواب 9تا بتوان از بین ایون  شدگام وارد بهآزمون تابع تشخیص گامها به ردیابولی  ،نداد

Cl, Solfat, Carbonat, Bi carbonatتفکیوک سوه منبوع  بورای، ردیاب بهینه را ( 5و  4ول اجد) گیری شده( اندازه

 عنوانبوهعناصر سودیم و موس    ،. بر اساس نتایج کردشاورزی انتخاب  شام  رودخانه، مرتع و اراضی ک  یاهای ماسهتپه

 (.4)شک   شد یبندهای منبع با دو ردیاب بهینه به درستی طبقهنمونه % 80 ،یطور کلهای بهینه انتخاب شدند و به ردیاب

 گام به  های بهینه از طریق آزمون تابع تشخیص گام: انتخاب ردیاب3جدول 

 مت یرهای وارد شده  گام 

 لام دای ویلکن 

Statistic df1 df2 df3 

F  دقیق 

Statistic df1 df2 داریسطح معنی 

 0/ 03 12 2 4/ 78 12 2 1 557/0 مس 1

 001/0 22 4 875/6 12 2 2 198/0 سدیم 2
 

 .شودیم، وارد رساندیمرا به حداق     لامبدای ویلکزمتایری که   ،در هر مرحله

a. است 16 ،مراح   حداکثر تعداد. 

b.    مقدار نسبی حداقF   است 84/3معادل. 

c.  حداکثرمقدار نسبی F   است 71/2معادل. 

d.   سطحF  ، یا تلورانسVIN   استبرای محاسبات بیشتر ناکافی. 

 
 مقادیر خاص  گامبه : توابع کانونی مورد استفاده در آزمون تابع تشخیص گام4جدول 

 تابع  هم ستگی استاندارد  %   تراک  %  انسیوار مقدار مشخص 
a984/2 7/91 7/91 865/0 1 
a271/0 3/8 100 462/0 2 

a.  استشدهاستفاده   بررسیاولین توابع تمایزی استاندارد در این از. 
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 گام به : ماتریس ساختاری مورد استفاده در آزمون تابع تشخیص گام5جدول 

  تابع 

 عناصر  2 1
 aآهن  -0/ 26 -558/0*

 a کربناتیب 294/0 442/0*

 a  یکلس -051/0 -184/0*

 aکلر  059/0 -0/ 85*

 سدی   976/0* -216/0

 مس 898/0* 0/ 44

 a  ینی من 519/0* -105/0

 aسولفات  -0/ 36* 036/0

a.این متایر در این آنالیز مورد استفاده قرار نگرفته است . 

دوم محاسوبه شوده توسوط روش  برای ارزیابی الگوهای مختلر تاییر مکانی سه منبع رسوب، نمودار پراکنش توابع اول و  

که   دهداین شک  نشان می  (. 4ردیاب ژئوشیمیایی ترسیم شد )شک    دو  ، تشخیص و بر اساس ترکیب بهینه  ، تحلی   ة روند پس 

سپس    اند.ها به خوبی تفکیک شدهاین ردیاب  کشاورزی و رودخانه با استفاده ازیعنی اراضی مرتعی،  هر سه منبع رسوب  

 است. آمده   6جدول  در    که نتایج آن   شد آن مشخص در تولید رسوب و مساحت تحت پوشش    ها سهم هر کدام از کاربری 

 
 : تفکیک منابع از طریق توابع اول و دوم مورد استفاده در آزمون تابع تشخیص 4شکل 
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 : سه  هر کاربری برای هر نمونه تپه 6جدول 

 )%( سه  هر کاربری برای هر نمونه تپه

 کشاورزی  رودخانه  مرتع  کاربری 

T1 019/0 981/0 0 

T2 0 1 0 

T3 0 1 0 

T4 0 1 0 

T5 019/0 981/0 0 

 0 993/0 007/0 میانگین 

 0 239/99 761/0 سهم کلی هر کاربری 

 

 یریگجهینتو  بحثب 5

ای وجوود دارد کوه بور روی های ماسوهای از تپوههای وسیع و گستردهپهنه  ،خشک ایراندر مناطق خشک و نیمه

روز در حال افزایش است. در ها روزبه. مساحت این پهنهاستای به خوبی مشخص  های هوایی و تصاویر ماهوارهعکس

ای در های ماسهطوفان  علاوه بر این،  .استسیسات  به سمت شهرها، روستاها و تأ  آنهاجهت گسترش    ،بسیاری از مناطق

کشاورزی، صنعت و   را برایناپذیری  جبران  هایتخساررود که سالانه  این مناطق خود معضلی انکارناپذیر به شمار می

تنهوا بوه   ،خاک و رسووب ناشوی از آن  از فرسایش تشدیدی  ناشیمشکلات  .  به همراه داردمح     انحتی سلامت ساکن

مواد موردنیاز و   ةعمق و میزان مواد آلی خاک، تخلی  ای در تخریب منابع طبیعی پایه مانند کاهشمشکلات درون منطقه

های سویلابی و گذاری در موزار ، دشوتای ماننود رسووببلکه مشکلات برون منطقوه  شود،یدر دسترس گیاه ختم نم

 فراینودها، کواهش کیفیوت آب، خسوارت بوه آبزیوان و اخوتلال در ش گ  آلودگی آبراهوههای آبی، افزایمجموعه

 Collins et al, 1997 & Russell et al, 2001 & Collins)د  گیرای را نیز در بر میرودخانه هایژئومورفولوژیکی سیستم

et al, 2001 & Zapata, 2003 & Owens and Collins, 2006 & Juracek and Ziegler, 2009)طوری کوه طبوق به  ؛

شود که های زراعی از دسترس خارج میمیلیارد تن خاک حاصلخیز زمین  23سالانه بیش از    ه،برآوردهای صورت گرفت

شود که بیش بینی میپیش  بنابراین،  .استسبت هفت درصد در هر دهه  به معنی تخریب خاک موجود در جهان با ناین  

 .(Zapata, 2003) دهندحاصلخیزی خود را از دست  سال آینده 45های جهان طی خاکاز  یک ربعاز 

با توجه به مسائ  فو  و از نظر کاهش منابع آبی و محدودیت منابع زمینی در تأمین مواد غذایی جمعیوت در حوال 

، Zapata)  اسوتفرسایش خاک و تولید رسوب ضوروری    ژهیوبهرشد جهان، پیگیری مشکلات ناشی از تخریب خاک  

های آبخیوز هضبار رسوبی خارج شده از حوهای اخیر در مورد اطلاعات مربوط به منابع در سال  ،(. بر همین اساس2003

است تا ارزیابی جوامعی از مشوکلات احساس شدهنیاز جدی  ،های کمی مربوط به گستره و میزان فرسایش خاکو داده

زایی تشدیدی و توأثیرات اقتصوادی و درمان رسوب  ،اکتدابیر حفاظت خ  زمینةآن در    در پیفرسایش به دست آید و  

به دلی  سهم مهوم رسووبات معلوق و ریزدانوه در رسووبات  همچنین. گیری درستی صورت گیردتصمیم  ،محیطیزیست

اسوت بوده  توجهقاب ها، این بخش از رسوبات بیش از سایر انوا  آن  یی و آلودگیتولیدی و نقش آن در حم  مواد غذا
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(Peart and Walling, 1988 & Walling and Woodward, 1995 & Walling, 2005) . بور هموین اسواس مقابلوه بوا

تر از سیستم مدیریتی به منظور حفاظت خاک و کنترل رسوب و درک ملموس  هایمشکلات فو ، توسعه و ارائه برنامه

 های آبخیوز اسوتهضومنشأ منابع اصولی رسووب در داخو  حودهی، مستلزم اطلا  از ماهیت و اهمیت نسبی و رسوب
(Collins et al, 1997 & Collins et al, 1998 & Collins et al, 2001 & Walling, 2005 & Smith and Dragovich, 

در مورد بیلان رسووب و را  توان جزئیات بیشتری  از طریق اطلاعات موجود در مورد منابع رسوب می  ،از طرفی.  (2008

، (Campbell et al, 1988 & Collins et al, 1997 & Collins et al, 1998) دهی تووزیعیهای رسوبمدل ةتوسعتهیه و 

هوای ( و تفسویر دادهCollins et al, 1998های متفاوت مودیریت اراضوی )سیستمها برحسب دهی حوضهتفسیر رسوب

 .کرد( بررسی Peart and Walling, 1988رسوب برحسب عوام  اقلیمی و فیزیوگرافی و مقدار توزیع مکانی فرسایش )

توا    پرداخوت   آنها یابی  أ به منش فرسایش بادی باید    های ای و سایر رخساره های ماسه برای کنترل تپه   ، با عنایت به این مطلب 

 .و اقدامات انجام گرفته همیشگی باشد  شود جویی  هزینه و نیروی انسانی صرفه  ، در وقت 

دائموی دشوت   ة اسوت. تنهوا رودخانوشده کیلومترمربع واقع  583در دشت ابوغویر با مساحت تقریبی  ، مورد مطالعه   ة منطق 

خشوکی    ة از هشت ماه از سوال در منطقوه، دور . بیش  قرار دارد است است که در غرب دشت واقع شده   ویرج د   ة ابوغویر، رودخان 

جهوت    ، ای گلبادهای شهرستان دهلران و با استفاده از تصاویر ماهواره   ة ترین ماه است. ضمن مطالع خشک   وجود دارد که مرداد 

شویب کمتور از یوک  ،  درصد از مساحت دشت   85که  . شیب منطقه نیز نشان داد شد بادهای منطقه از غرب به شر  شناسایی 

گیری در این پژوهش ضمن نمونه  ،بر همین اساسهای بالاتر از یک درصد تعلق دارد. درصد مساحت به شیب   15درصد و  

دو   ،که در نهایت  پرداخته شدها  به آزمایش ده عنصر از این نمونه  ،یقمورد تحق  ةاز خاک چهار کاربری عمده در منطق

شناسوایی و پوس از تعیوین  ،عناصور ردیواب عنوانبوهگام به از طریق آزمون آماری و به روش گام Naو   Cuعنصر  

درصود( و  76/0درصد(، کاربری مرتوع ) 24/99بندی این عناصر در هر کاربری به ترتیب شام  کاربری رودخانه )سهم

بوه تفکیوک   تواندمیکار  های محافظهردیاب  که  شدمشخص    ،تیببدین تر  .درصد( مشخص شد  0کاربری کشاورزی )

رودخانه در بیشتر ایوام سوال فاقود رطوبوت و  ةرود و حاشیجه به اینکه بستر خشکبا تو .بپردازدای های ماسهمنابع تپه

 را ندارد،چسبندگی لازم    است وشنی با بافت سبک    ،خاک این اراضی  ةدهندو عمده ذرات تشکی   استپوشش گیاهی  

منجر ای دشت ابوغویر های ماسهرویه از این کاربری و رسوب آن در تپههای مختلر باد به برداشت بیدر نتیجه سرعت

کوه   داردبیشتری    توانمورد مطالعه    ةبرای تأمین رسوب در منطقرودها  بستر خشکشود که  اثبات می  ،بنابراین  شود.می

بوا  همخووانی دارد. (2010)و همکاران  Abbasiو  (2018)و همکاران  Davlat Kordestaniیقات با نتایج تحقاین امر 

ها رودبستر خشکسهم    ،دشت ابوغویر و مطالعات فو   یاهای ماسهنتایج حاص  از این تحقیق در مورد منشأ تپهمقایسة  

و همکاران    Gholamiکه با نتایج    دارداز منابع تولید رسوبات بادی    بیش  یدرصد سهم  ،های دیگردر مقایسه با کاربری

هوای فیزیکوی،  اردکوان بوا اسوتفاده از ویژگی    ـاشگذر واقع در بخشی از دشوت یوزد    ة ، در ردیابی رسوبات در منطق ( 2014) 

 مطابقت دارد.   آنها ژئوشیمیایی و بیوژنیک رسوب برای تعیین منابع رسوب و اهمیت 

در    کوه   اسوت مانعی در برابر رسوبات بادی    ، ها آن جنوب شر  و مضرس بودن     ـکشیدگی ارتفاعات در جهت شمال غرب  

فلات ایران با توجوه بوه وجوود  های مرکزی هوایی دشت  های حرایی عربستان و آفریقا و جریان بادهای ص ،  فصول گرم سال 

دویرج بوه دلیو     نة ، از بستر عریض و خشک رودخا است شده ای که از شرایط خشک برخوردار پرفشار در روی منطقه  ة منطق 
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این رسوبات به راحتی توسط باد برداشت و با توجوه بوه شویب پوایین    ، پیوستگی   فقدان دارا بودن ذرات ریز و سست بودن و  

 . کند ای در شر  دشت رسوب می ی ماسه ها و در مح  تپه   شود می جا  منطقه در مسیر دشت جابه 

 ،های بوادیبرداشوت و نهشوته  ةبین رسوبات اراضی منطقودهد که  های انجام شده نشان میبندی و بررسیدانهنتایج  

در سطح  هاآنجایی محلی بودن ذرات برداشت شده و جابه  حاکی ازکه این امر  وجود دارد  ارتباط ژنتیکی بسیار نزدیکی  

های آماری . آزمونباشدراستا میهم  (2010)و همکاران    Abbasi  و  (2009)  و همکاران  Reheisکه با نتایج    استعرصه  

ایون عناصور بهتورین  ،؛ بنوابراینبپوردازدهای مختلر تفکیک کاربری  تواند بهمی  Naو    Cuهای  ردیابکه  نشان داد  

 Naو  Cuشام  دو ردیاب  ،که با تحلی  تشخیص به دست آمد ای. ترکیب بهینهاستخصوصیات منشأیاب برای منطقه  

، در نتیجه برای مطالعات منشوأیابی و تعیوین سوهم است. عناصر موجود در این ترکیب، جزء عناصر ژئوشیمیایی  است

. در اردنیازی وجود نودتوان تنها از این عناصر استفاده کرد و به سایر عناصر مورد استفاده در این تحقیق  ها میکاربری

سهم هر کاربری در تولید رسووب تعیوین شود. نتوایج حاصو  از ،  های ترکیبیه از این ترکیب و مدلنهایت با استفاد

درصود  0و  76/0، 24/99 بوا رودخانه، مرتع و کشاورزی به ترتیب برابور  یاهای ترکیبی نشان داد که سهم رخسارهمدل

های رسوب به دست آمد کوه برابور های مختلر برای نمونهربری. خطای نسبی مدل ترکیبی برای برآورد سهم کااست

درصد محاسبه شد. با توجه به اینکه خطای نسبی محاسبه شده کم   99  با  برابرنیز  و ضریب کارایی مدل    استدرصد    یک

اسواس . بور آن استو کارایی مناسب مدل  صحت  بیانگر  این موضو     ،باشدو ضرایب کارایی به یک نزدیک میاست  

یود رسووب در تولرا  های رودخانه، مرتع و کشاورزی به ترتیب بیشترین و کمترین سهم  کاربری  ،نتایج به دست آمده

کیوک مناسوب به تعیوین و تف توانمیروش منشأیابی رسوبات بادی  با    ،. در ک داردابوغویر    ةای در منطقهای ماسهتپه

 بورای  ،دارد؛ بنوابراین  کارایی بالاییاین روش در این زمینه  که    دادو نشان    پرداختابوغویر    ةها در منطقسهم کاربری

به   دویرج  ةکه از طریق رودخانو  اصلی    ةرسوب باید از تولید رسوب در منطقهای حفاظت خاک و کنترل  اجرای برنامه

هوای جدیود بوا توجه بوه سویر تکواملی رسووبات، ردیاب  با  شودیمدر پایان پیشنهاد    کاست.  و  شودمنطقه آورده می

. بعضوی از از آن استفاده شوودو  قرار گیرد    توجهقاب رویکردهای نوین به منظور تعیین سهم منابع رسوب در تولید آن  

در  آنهوا ةخلاقانوکارگیری اموا بوه ،نوداسوتفاده بودقابو  و  ه شودهها یا رویکردها هرچند در گذشته شناختاین روش

هوای خواکی، خواک تووان بوه اسوتفاده از آنزیمجمله می از ؛کندکمک شایانی به این مقوله می  نگاری رسوبگشتان

 بندی رسوبات اشاره کرد.شدگی و نو  هوموس و دانههای رنگی، نسبت غنیدانه
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1- Introduction 

More than two thirds of Iran's area is covered by arid and semi-arid lands. Lack of rainfall in these areas has reduced its 

ecological diversity and low-density vegetation has been established on it. Lack of vegetation allows the wind to easily 

erode the soil surface and annually carry large amounts of topsoil from one point to another (Ahmadi, 1999). Finding the 

source of sediment is one of the basic principles of controlling and combating soil erosion, because by identifying these 

areas, instead of addressing the problems, the causes can be identified and control erosion activities can be concentrated in 

source areas (Feng et al., 2011). Knowing the origin of sand dunes is one of the most important examples of soil 

management in order to optimize exploitation, reduce degradation and conduct wind erosion control plans. Due to the 

problems of traditional methods, the fingerprinting method as an alternative and appropriate method has been considered 

by various researchers. Therefore, the main purpose of this study, considering the importance of land uses in erosion and 

sedimentation process, is investigating the role and importance of dominant land uses in Abu Ghovir region, in Dehloran 

city of Ilam province, in producing sediment of sand dunes by using fingerprinting method . 

2- Methodology 

The study area is located in Abu Ghovir plain with an approximate area of 19650 hectares in the southeast of Ilam 

province and on the banks of Doviraj River, at 47° 31' 29''  to 47° 55' 01''  east longitude and 32° 10' 06'' to 32° 24' 19'' north 

latitude. First, by studying the wind rose of the Dehloran synoptic station during the 25-year statistical period (1992-2017) 

for the prevailing wind in the study area and using the images received from Google Earth, the study area was determined. 

Then, by using Landsat 8 satellite imagery and land use map, the existing land uses in the study 

area including sandy dunes, agricultural lands, Doviraj River and rangelands were determined. After 

that, 5 soil samples from each land use including rangeland, agriculture and riverside lands as sources 

of sediment and from sand dunes as sedimentation area from a depth of 0-5 cm were collected. 

After drying in the open air, the soil samples were passed through a 2 mm sieve and physical and 

chemical tests of the soil were performed by the following methods. Soluble cations including Ca and 

Mg by complexometric titration, Na and K soluble by atomic flame emission method (flame 

photometry) (Rhoades, 1982), soluble chlorine by sedimentation titration using silver nitrate and also 

carbonate and bicarbonate by simple titration of acid and base were calculated. The elements Fe and 

Cu were also read by the atomic absorption apparatus (Lindsay, 1979). 
In order to select the initial detectors, the normality of the data is first checked by the Smirnov Kolmogorov test. If the 

source characteristics are normal, the quality of the source characteristics of sediment source in the study area is applied by 

using a two-stage statistical method (Collins et al., 2001) to select the optimal combination of traces in sediment source. 

3- Results 

Examination of Kolmogorov-Smirnov test values in the studied land uses shows that the distribution 

of the studied variables is normal, so parametric statistics can be used to compare these elements in 

different land uses. 
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To evaluate the ability of detectors in separating work units including rangeland, river and 

agriculture, Kruskal-Wallis statistical test and stepwise detection function test were performed. The 

results of Kruskal-Wallis statistical test was not suitable, but the stepwise detection function test was 

introduced to measure the optimal detector for separating the three sources from the 9 detectors (Na, 

Cu, Fe, Mg, Ca, Cl, Sulfate, Carbonate, Bi carbonate) in order to select the source of sand dunes 

including rivers, pastures and agricultural lands. Based on the results, Na and Cu elements were 

selected as optimal tracers and, in general, 80% of the source samples were correctly classified by 

these two optimal tracers. 

To evaluate the different patterns of spatial displacement of the three sediment sources, the 

distribution diagrams of the first and second functions calculated by the regression method of 

detection analysis based on the optimal combination of two geochemical tracers were used. The 

results showed that all three sediment sources were well separated based on these detectors. 

4- Discussion & Conclusions 

The results of granulation and studies conducted showed that there was a very close genetic 

relationship between sediments in the source area and wind deposits, which indicated the localization 

of the particles origin and their displacement in the field. Statistical tests showed that Cu and Na 

detectors have the ability to distinguish different land uses; therefore, these elements are the best 

source characteristics for the region. The elements in this composition are geochemical elements, so 

only these elements can be used for source origin studies and determining the share of land uses, and 

there is no need for other elements used in this research. Finally, by using this combination and 

hybrid models, the contribution of each land use in the sediment producing process was determined. 

The results of hybrid models showed that the share of river, rangeland and agricultural land uses was 

99.24, 0.76 and 0%, respectively. The relative error of the hybrid model was calculated to estimate 

the share of different land uses for sediment samples, which was equal to 1%, and the efficiency 

coefficient of the model was 99%. Due to the fact that the calculated relative error was low and the 

efficiency coefficients were close to 1, the accuracy and efficiency of the model was confirmed. 

According to the results, river, rangeland and agricultural land uses had the highest and lowest share 

in the sedimentation of sand dunes in Abu Ghovir region, respectively. In general, the method of 

wind sediments origin was able to determine and properly separate the share of land uses in the study 

area. 
 

Key Words: Differential Analysis, Share of sediment, Composite Multivariate Method, Sediment Sources. 
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