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ABSTRACT 

Sediment tracing method has been proven as a successful and effective method to determining sediment 

sources contribution in sediment yield in recent two decades. Ziarat drainage basin in Golestan province is 

one of the water supply resources in Gorgan city. The main lithological formations in the study area are 

Gorgan Schists, Quaternary alluvial deposits, Shemshak and Khosh yeylagh Formation which could have an 

important role in erosion and sediment yield. For tracing sediment, 14 samples of suspended sediment from 

catchment outlet during precipitation events and 43 representative samples of geologic formations (as 

sediment sources) from the soil surface (depth of 0-5 cm) were collected and geochemical elements, 137Cs and 

organic carbon were measured in the samples as tracers. The optimum set of tracers was selected by using 

Kruskal-Wallis test and discriminate function analysis. The results of this study indicate that the tracers 

including OC, 137Cs and Cu have the most potential to discriminate the sediment sources. The result of the 

sediment fingerprinting mixing model showed that Shemshak formation, fluvial deposition, Khosh yeylagh 

and Shist formation have 42, 31/9 and 23/7, 1.6% of the sediment contributions in sediment yield, 

respectively. 
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)حوزه آبخيز  شناسی در توليد رسوب معلق با استفاده از روش منشايابی رسوب تعيين سهم سازندهای زمين

 زيارت استان گلستان(

 3، سعيده جلالی2، محمد رضا زارع1کاظم نصرتی

 ایرانتهران، دانشیار دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، . 1

 مالک اشتر تهران، تهران، ایرانر فیزیک دانشگاه استادیا .2

 ، تهران، ایرانژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی -کارشناس ارشد رشته جغرافیای طبیعی3.

 (19/4/1397تاریخ تصویب:  -16/4/1397تاریخ بازنگری:  -1397/ 2/ 23)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

ی سهم منابع رسوب در تولید رسوب در طول دو دههعنوان روشی موفق و مؤثر برای تعیین  روش منشایابی رسوب به

اخیر به اثبات رسیده است. حوزه آبخیز زیارت در استان گلستان، یکی از منابع تأمین آب شهر گرگان است. واحدهای 

شناسی این حوضه شامل شیست گرگان، رسوبات آبرفتی دوره کواترنر، سازند شمشک و خوش ییلاق است که  اصلی زمین

نمونه از رسوب معلق رواناب  14ند نقش مهمی در فرسایش و تولید رسوب داشته باشند. برای منشایابی رسوب، توان می

متری  سانتی 0-5شناسی  )منبع رسوب( از عمق  نمونه از واحدهای زمین 43خروجی حوضه )رسوب تولیدی( و 

 -گیری شد. با استفاده از آزمون کروسکال اندازهها  به عنوان ردیاب در نمونه 137آوری و عناصر ژئوشیمایی و سزیوم  جمع

و مس  137های کربن آلی، سزیومها مشخص شد. بر این اساس، ردیاب¬والیس و تحلیل تشخیص ترکیب بهینه ردیاب

ی ترکیبی منشایابی رسوب نشان داد، سازند ی مدل چندمتغیرهبالاترین توان جداسازی منابع رسوب را داشتند. نتیجه

درصد در  6/1و  7/23، 9/31،  2/42های آبرفتی رودخانه ، خوش ییلاق و شیست گرگان به ترتیب  تهشمشک، نهش

 تولید رسوب سهم دارند.

 137منشایابی رسوب، ردیاب ژئوشیمیایی،حوزه آبخیز زیارت، سزیم  کليدی: های هواژ
 

 *مقدمه
سال  60-50مسئله فرسایش تشدید شونده خاک در ایران طی 

 ,.Nosrati et alتوجهی پیدا کرده است ) اخیر افزایش قابل

رو با توجه به افزایش فرسایش خاک و تولید  ازاین .(2011

رسوب، آگاهی از تعیین سهم نسبی منابع فرسایش خاک و 

های  تولید رسوب یکی از نیازهای ضروری در مدیریت حوزه

آبخیز ایران برای انتخاب روش حفاظت خاک و کنترل رسوب به 

رود. امروزه فن منشایابی یا ردیابی رسوب به یک روش شمار می

اساسی و کلیدی در تعیین منابع رسوب در یک حوزه آبخیز 

مطالعات  .(Collins et al., 1997)            شده است.  تبدیل 

های متفاوت  ها و مدلشده و روش متعددی در سراسر دنیا انجام 

های منابع تولید رسوب متعددی  ها و گروهو همچنین ردیاب

وسیعی از  طیفبندی قرارگرفته است.  مورد آزمایش و طبقه

 ,.Barthod et al) های فیزیکی رنگ، ویژگیها مانند  ردیاب

                                                                                             
 k_nosrati@sbu.ac.irنویسنده مسئول:  *

 Gingele)شناسی  ، کانی(Weltje., 2012)ذرات  و اندازه (2015

and De Deckker, 2005)ژئوشیمیایی ، (Xie et al., 2018 )

 1، بیومارکر Papanicolaou., 2008) (Fox andایزوتوپ پایدار 

(Alewell et al., 2016)،  آنزیم خاک(Nosrati et al., 2011)  و

 2ریزشی های و ردیاب (Chun et al., 2018)کربن آلی و نیتروژن 

 ,.Evrard et al 210سرب  و137رادیونوکلوئیدی ازجمله سزیم 

2016) (Alewell et al., 2016;  اعتمادترین  عنوان قابل به

از میان نتایج  .اند شده ها در مطالعات منشایابی شناخته  ردیاب

شناسی  های مختلف، سازندهای زمین آمده از پژوهش دست به

عنوان منابع رایج برای مطالعات منشایابی رسوبات معلق  به

 ,Collins et al., 2013a) Smith and Blakeاند انتخاب شده

2014; Wilkinson et al., 2013; Palazon et al., 2015; 

(Gellis et al., 2009; Nosrati et al., 2014., های . پژوهش

زایی پذیری و توان رسوبمختلفی در رابطه با فرسایش

 Samadi Arghiniشناسی صورت گرفته است.  سازندهای زمین

                                                                                             
1. Bio Marker 
2. Fallout Radionuclid 
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et al., (2013) شناسی را در تولید رسوب  سهم واحدهای زمین

حوزه آبخیز حسن ابدال زنجان بررسی و به این نتیجه رسیدند 

درصد  62/44)شیل میکایی صورتی تا قرمز( با  سازند زاگون

اند. ترین سهم را در فرسایش و تولید رسوب بر عهده داشتهبیش

Hessami (2001)، ی خود به این نتیجه رسید که در مطالعه

ترین اهمیت درصد بیش 81/49شناسی دگرگونی با  واحد سنگ

مل نسبی را در تولید فرسایش و رسوب داشته که این واحد شا

در  ,.Feiznia et al( 2009) اسکارن و کمی هورن فلس است.

ی آبخیز ابولفارس ی خود به این نتیجه رسیدند در حوزهمطالعه

گوربی -استان خوزستان، بخش لهبری از سازند آغاجری و پابده

ترین  اهمیت ترین و کمدرصد مهم 9/6و  3/39به ترتیب با 

پژوهش  مرور پیشینه هستند.های حوزه در تولید رسوب بخش

دهد که علاوه بر کمبود مطالعات منشایابی،  در ایران نشان می

 Nosrati et)جز تعداد محدودی مانند  گرفته به در مطالعات انجام

al., 2015)  صورت کلی در زمانی از   برداری رسوب معلق به نمونه

سال بوده و بر پایه رخداد بارندگی و تولید رسوب ناشی از آن 

برداری رسوب  ه است. همچنین در کلیه مطالعاتی که نمونهنبود

نشده است.   استفاده 137شده است از ردیاب سزیم  معلق برداشت 

بدین ترتیب با توجه به سهم اندک انجام مطالعات منشایابی در 

های آبخیز شمال کشور و روند رو به رشد ایران و مخصوصاً حوزه

ی آبخیز زیارت حوزهتخریب خاک و فرسایش و رسوب در 

درصد از نیاز آب شرب شهرستان  30ی  کننده عنوان تأمین به

گرگان، هدف از این پژوهش، گزینش ترکیب مناسبی از عناصر 

ژئوشیمیایی، آلی و رادیواکتیو و تعیین سهم واحدهای 

 شناسی حوزه آبخیز زیارت در تولید رسوب است. زمین

 هامواد و روش

 طالعهی موردممعرفی منطقه 

ی آبخیز زیارت  با مساحت ی موردپژوهش با نام حوزهمحدوده

کیلومتر در استان گلستان،  51/40کیلومترمربع و محیط  9/77

 53دقیقه و  23درجه،  54در شهرستان گرگان و بین مختصات 

 36ثانیه طول جغرافیایی و  11دقیقه و  31درجه،  54ثانیه تا 

 59دقیقه و  43درجه و  36ثانیه تا  51دقیقه و  36درجه و 

ثانیه عرض جغرافیایی قرارگرفته است. حوضه دارای اقلیم آب و 

هوایی معتدل تا سرد کوهستانی است و میانگین درجه حرارت 

ترین میزان بارندگی در  نیز بیش گراد وسانتی 7/13در آن 

داده و میانگین آن معادل  فصول سرد سال )پائیز و زمستان( رخ

متر در سال برآورد و بیشینه رطوبت در فصول میلی 25/531

بلندترین رسد. درصد می 71و در فصول گرم به  78سرد به 

متر  3020ترین بخش حوضه با ارتفاع ارتفاعات مربوط به جنوبی

ترین نقطه مربوط به بخش شمالی و از سطح دریا و پست

متر است. زیارت ازلحاظ  4/756خروجی حوضه با ارتفاع 

-اسی دارای چندین واحد لیتولوژیک است که قدیمیشن زمین

ترین این واحدهای سنگی مربوط به دوره اردویسین در 

پالئوزوئیک و شامل مجموعه دگرگونی شیست گرگان )بخش 

های آهکی مارنی  شمالی حوضه( و جدیدترین تشکیلات، سنگ

مربوط به دوره کرتاسه بالایی است. موقعیت حوضه و مشخصات 

شده است   ( نشان داده1ه ترتیب در شکل )سازندها ب

(Consultant engineering pazhuhab-sharg, 2010) 

 برداری از منابع رسوب نمونه

برداری از منابع رسوب، بعد از پیمایش صحرایی و منظور نمونه به

 4های موردنیاز، با توجه به سازندهای موجود سازی نقشهآماده

های آبرفتی بستر گان، نهشتهگروه منبع رسوب شامل شیست گر

رودخانه، سازند شمشک و خوش ییلاق انتخاب شدند. مطابق 

نمونه  43شده از منطقه درمجموع  های برداشت(، نمونه1شکل )

متری  سانتی 0-5شناسی متفاوت، از عمق  از واحدهای زمین

ها معرف کاملی از محل منظور اینکه نمونه آوری شد. به جمع

برداری در های نمونه ه باشد در هریک از محلبرداری شد نمونه

نمونه برداشت و پس از  5متری، حدود  100یک شعاع تقریبی 

 ها، حدود یک کیلوگرم نمونه برداشت شد مخلوط کردن آن

(Collins et al., 1997; Cooper et al., 2015;  Massoudieh et 

al., 2013 and  Devereux et al., 2010). 

 از رسوبات معلقبرداری  نمونه

های معلق ی رسوب از رسوبنمونه 14در این پژوهش تعداد 

آوری شد. بدین شرح که در طول هر چهارده رخداد  حوضه جمع

بار از جریان خروجی  دقیقه یک 15باران در بازه زمانی سال هر 

لیتر نمونه  100لیتر و در مجموع در هر رخداد حدود  10حوضه 

منتقل شد. نمونه ها از کاغذ صافی عبور برداشت و به آزمایشگاه 

داده شدند و در داخل آون قرارگرفته و پس از خشک شدن با 

های رخدادهای (، ویژگی2شکل ). میکرون غربال شدند 63الک 

بارندگی و غلظت رسوب رواناب خروجی رخدادهای بارش را در 

 دهد. ی آبخیز زیارت نشان میحوزه
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 ی آبخيز زيارت شناسی حوزهو رخنمون سازندهای زمين موقعيت جغرافيايی .1شکل 

 

 ی آبخيز زيارتهای رخدادهای بارندگی و غلظت رسوب رواناب خروجی از حوزه ويژگی .2شکل 
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 تاریخ های نمونه برداری رسوب معلق
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 آزمايشگاهیهای  گيری اندازه

شده، عناصر آلی و ژئوشیمیایی و  های انجامبا توجه به پژوهش

137)  137رادیونوکلوئیدی، شامل، سزیم 
Cs( کربن آلی ،)OC ،)

(، مس K(، پتاسیم )Na(، سدیم )Ni(، نیکل )Srاسترانسیم )

(Cu( آهن ،)Fe( منگنز ،)Mn( کلسیم ،)Ca( و منیزیم )Mg ،)

منشایابی انتخاب شدند. استدلال انتخاب منظور  (، بهPbسرب )

این عناصر این است که عناصر انتخابی ترکیبی از عناصری است 

تواند که هم بیانگر میزان مواد آلی موجود در خاک است که می

تفاوت بین فرسایش در خاک سطحی و عمقی را نشان دهد و 

تواند تفاوت فرسایش سطحی را در هم عناصری است که می

ترکیب عناصر . شناسی مختلف مشخص نمایدای زمینسازنده

تواند علاوه بر تأثیر سازندها، تأثیر مدیریت محیط را انتخابی می

های خاک و  نیز مشخص نماید. برای استخراج عناصر از نمونه

رسوب از روش هضم اسیدی استفاده شد. یک گرم نمونه خشک 

ه و با آب میکرون را درون ظرف هضم ریخت 63با قطر کمتر از 

لیتر محلول اکوا رجیا ترکیب میلی 10مقطر مرطوب گشت. 

به آن  یک به اسیدکلریدریک  غلیظ و اسید نیتریک با نسبت سه

درجه  90ساعت درون ترمورآکتور با دمای  2اضافه و به مدت 

ها با گراد قرار داده شد. درنهایت پس از سرد شدن، نمونهسانتی

های آزمایش نگهداری شد. غلظت کاغذ صافی صاف و درون لوله

عناصر ژئوشیمیایی با استفاده از دستگاه جذب اتمی و استفاده از 

گیری  اندازه کالیبراسیوننمونه استاندارد مرک و رسم منحنی 

گیری شد  اندازه والکی و بلاککربن آلی نیز به روش  .شد

(Carter et al., 2003 ) نیز با استفاده از روش  137عنصر سزیم

 گیری شد. اندازه (Callins et al.,1997)  گاما اسپکترومتر

 ها انتخاب ترکيب بهينه ردياب 

ها و تفکیک منابع بالقوه رسوب با  انتخاب ترکیب بهینه ردیاب

 گرددهای آماری دو مرحله ای تعیین می استفاده از روش

(Collins & Walling. 2004; Lindsey et al., 2007.)  در مرحله

نخست با استفاده از آزمون ناپارامتری کروسکال والیس )آماره 

Hها در تفکیک منابع رسوب بررسی ( توانایی هرکدام از ردیاب

ها کمتر از  هایی که سطح معناداری آنشود. درنتیجه ردیابمی

کنند و وارد باشد منابع رسوب را از هم تفکیک می 05/0

هایی که سطح ر ردیابشوند.  سایی دوم میمرحله

گردند. سپس در باشد، حذف می 05/0شان بیشتر از  معناداری

گام، برای کاهش  به ی بعد آنالیز تابع تشخیص گاممرحله

که دارای حداقل همبستگی و  طوری خصوصیات انتخابی اولیه به

آنالیز . شودمی  حداکثر توان تفکیک باشند به کار گرفته

ی تفکیک متغیرها در قالب تشخیص، راهکاری است برا

های مجزا، به صورتی که هر گروه در عین اینکه با گروه  گروه

دیگر شباهت و همبستگی دارد، از انسجام لازم نیز برخوردار 

های ها به گروهبندی دادهباشد. منظور از آنالیز تشخیص، گروه

های هر گروه با یکدیگر ای که مشاهدهگونهمتجانس است، به

های مختلف نسبت به یکدیگر های گروهشند و مشاهدهشبیه با

 ,Collins and Walling (کمترین شباهت را داشته باشند 

2007, Cooke et al., 2014; Walling et al., 2003های  (. روش

افزار محاسبات  آماری مربوط به این دو مرحله با استفاده از نرم

 انجام گردید. SPSS.16آماری 

 ع رسوبتعيين سهم مناب

نویسی خطی برای های چند متغیره ترکیبی از برنامهدر مدل

ها فرض شود. در این مدلحل تعدادی از معادلات استفاده می

بر این است که ترکیب و مخلوط شدن خصوصیات منشأیاب از 

 رو ازاین  (.(D Haen.,2012صورت خطی است  منابع مختلف به

توان مدل یا معادله ترکیبی را برای هر یک از خصوصیات می

 صورت زیر نوشت: منشأیاب به

 (1)رابطه 

ام  i، برابر با مقدار برآوردی خصوصیت در این معادله

(m  1و  2و...و=i ،)aij مقدار میانگین خصوصیت ،i  ام در منبع

، nام،  j، سهم منبع رسوب  bj(،j= 1و  2و ... و  nام ) jرسوب 

، تعداد خصوصیات منشأیاب است. برای mتعداد منابع رسوب و 

شود و هر یک از خصوصیات منشأیاب، معادله فوق تکرار می

بنابراین به تعداد خصوصیات، معادله وجود خواهد داشت و مدل 

چند متغیره ترکیبی با تعدادی معادله مشخص خواهد شد. با 

بع مختلف رسوب توان سهم هر یک از مناحل این معادلات می

را به دست آورد. در حل این معادلات باید دو شرط زیر را در 

 :((Collins et al., 2013bنظر گرفت 

چون مجموعه معادلات یادشده دارای مجهولات زیادی 

رو برای  تواند داشته باشد ازاینهای متنوعی میحلبوده و راه

و بجای بدست آوردن نتایج بهینه در تعیین سهم منابع رسوب 

سازی استفاده شود. در های بهینهحل مستقیم باید از روش

هایی ازجمله حداقل کردن مجموع  مطالعات منشأیابی، روش

مربعات باقیمانده یا حداقل کردن مجموع خطاهای نسبی و یا 

هر دو برای بدست آوردن سهم بهینه منابع رسوب برآورد شده 

ارد. مجموع مربعات های چند متغیره ترکیبی وجود دتوسط مدل

 صورت زیر نوشت: توان به باقیمانده را می

 

 (2)رابطه 
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R  مجموع مربعات باقیمانده وXi گیری شده مقدار اندازه

ضریب اصلاحی مواد آلی،  Zjآم در نمونه رسوب،  iخصوصیت 

m  تعداد خصوصیات ردیاب وn بندی )سازندتعداد متغیر گروه-

 aijضریب سهم هر یک از منابع رسوب و  bjشناسی(، های زمین

ام است. معادله فوق  jام در منبع رسوب  iمقدار میانگین ردیاب 

صورت  توان به گیری میهای مختلف اندازهرا با حذف تأثیر واحد

 زیر نوشت:

 

 (3)رابطه 

 

 

جواب بهینه برای سهم منابع رسوب با حداقل کردن این 

معادله و با استفاده از عملیات تکرار و سعی و خطا و با در نظر 

 1ها باید برابر با  bjو مجموع  0 گرفتن دو شرط 

 آید.به دست می solverباشد و با استفاده از ابزار 

 نتايج و بحث:

 شناسی مينها بر اساس واحدهای ز ترکيب بهينه ردياب

( نتایج آزمون آماری کروسکال والیس را در سازندهای 1جدول )

ردیاب  11دهد. با توجه به این جدول از شناسی نشان میزمین

ردیاب، قادر به تفکیک و جداسازی واحدهای  5کاررفته،  به

نیز در نظر  Hباشند. در این جدول مقدار آماره شناسی میزمین

بالاتر باشد قدرت تفکیک  Hقدار شده است. هر چه م گرفته 

-سطح معنی Hشود. با افزایش مقدار آماره عنصر هم بیشتر می

 داری نیز مناسب شده است.

 نتايج آزمون کروسکال واليس .1جدول 

 داری سطح معنی Hمقدار  ردیاب داری سطح معنی Hمقدار  ردیاب

Sr* 6/9 005/0 Fe* 03/18 004/0 

Mn 2/10 039/0 Ca* 6/12 021/0 

Na 3/4 150/0 C* 56/34 000/0 

Mg 1/5 124 /0 Pb 5/4 165/0 

K 8 067/0 Ni 4 140/0 

Cu* 07/12 002/0 000/0          3/29 137
Cs

* 

 است 05/0سطح خطای موردپذيرش کمتر از *

 

مورد تحلیل  Hدر مرحله دوم پنج ردیاب حاصل از آماره 

( مراحل مختلف اضافه 2تابع تشخیص قرار گرفتند. جدول )

گام و  به شدن خصوصیات ردیاب در توابع تشخیص به روش گام

ها بر توان جداسازی منابع رسوب را برای سازند نشان  تأثیر آن

-سبت اختلافمناسب از ن معیاری دهد. آماره ویلکس لامبدامی

های بین گروهی است، در هر گروهی به اختلافهای درون

-یا کمتر معنی 05/0مرحله متغیری وارد تابع شده که در سطح 

شده است با  طور که در جدول مشخص دار بوده است. همان

یافته و سطح  اضافه شدن هر ردیاب مقدار ویلکس لامبدا کاهش

ان جداسازی تحلیل و داری بهتر شده است و درنتیجه تومعنی

یافته است. مس، کربن آلی و  ها افزایشمیزان تفکیک بین گروه

بالاترین توان جداسازی را در بین عناصر داشتند.  137سزیم 

شده   ( نشان داده3نتایج آزمون تابع تحلیل تشخیص در جدول )

 است.

 گام ورود ردياب به مدل به مراحل گام .2جدول 
 داری سطح معنی ویلکس لامبدا خصوصیات ردیاب گام

1 C 4/18 0001/0> 

2 137Cs*
 16 0001/0> 

3 Cu 11 0001/0> 

 

 

 شناسی های توابع تحليل تشخيص در سازندهای زمين ويژگی .3جدول 

 مقدار ویژه تابع
درصد 

 تجمعی

درصد تجمعی 

 واریانس

همبستگی 

 کانونی
 کای اسکور

سطح 

 داری معنی

1 7/34 5/96 5/96 905/0 9/12 0001/0> 

2 24/0 5/3 100 288/0 71/0 058/0> 

  

1 bj

2

1

1
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-های ردیاببا توجه به این جدول دو تابع بر اساس ویژگی

شده است. درصد واریانس دو تابع به ترتیب برابر با  ها مشخص

واریانس دو تابع  است و همچنین درصد تجمعی 5/3و  5/96

شده است. در جدول  درصد نشان داده 100و  5/96برابر با 

. شده است وسیله آماره کای مشخص داری توابع بهیادشده معنی

( مطابقت Wilkinson et al., 2009ی ) نتایج پژوهش بامطالعه

 137توان از ردیاب سزیم ی آنان، میدارد. بر اساس نتیجه

اعتمادترین ردیاب در منشایابی رسوب معلق در  قابلعنوان  به

های آبخیز جنگل اکالیپتوس در استرالیا استفاده یکی از حوضه

 ,.Sadeghi et alکرد. همچنین نتیجه به دست آمده با پژوهش )

درصد اطمینان در  90مبنی بر توان بالای ردیاب مس با ( 2017

ی آبخیز حوضهشناسی در تفکیک منابع رسوب واحد های زمین

 حسن ابدال زنجان ایران نیز مطابقت دارد.

 شناسی در توليد رسوب تعيين سهم هر يک از سازندهای زمين

( سهم هریک از منابع در 3و  4با به حداقل رساندن رابطه )

(، سهم 4آید. جدول )تولید رسوب حوضه زیارت به دست می

دهد. براین شناسی را نشان می های زمینهریک از انواع سازند

درصد و  2/42ترین سهم متعلق به سازند شمشک با  اساس بیش

-درصد می 6/1کمترین سهم متعلق به سازند شیست گرگان با 

 باشد.
 

 شناسی در توليد رسوب سهم سازندهای زمين .4جدول 

 نام سازند درصد

 شمشک  2/42

9/31 

7/23 

 های آبرفتی بستر رودخانه نهشته

 خوش یبلاق 

 شیست گرگان 6/1

 

( که بر Collins et al., 2017ی ) نتایج بررسی بامطالعه

اساس نتایج آنان، در بین منابع فرسایشی، واحدهای 

شناسی بالاترین صحت و دقت را در تعیین سهم نسبی  زمین

( Kouhpeyma et al., 2009) یرسوب دارند و همچنین مطالعه

دلی چای، کرج و  های کواترنر، شمشک،که بر اساس آن، سازند

هزار دره به ترتیب دارای بیشترین اهمیت نسبی در تولید رسوب 

 هستند مطابقت دارد.

 

 گيرینتيجه
ی آبخیز در این پژوهش برای اولین بار در ایران در یک حوضه

شناسی در تولید رسوب کوهستانی سهم واحدهای زمین-جنگلی
های معلق در رخدادهای بارندگی با استفاده از ردیاب

ژئوشیمیایی، رادیونوکلوئیدی و کربن آلی مورد بررسی قرار 
و مس در  137گرفت. توانایی سه عنصر کربن آلی و سزیم 

شناسی در آزمون کروسکال  جداسازی سهم واحدهای زمین
مورد تائید  05/0والیس و تحلیل تشخیص در سطح کمتر از 

درصد  96و کربن آلی، بیش از  137قرار گرفت. دو ردیاب سزیم 
بندی کردند که بیانگر شده را درست طبقه های برداشتنمونه

شناسی است.  ها در جداسازی انواع سازندهای زمین توان زیاد آن

عناصر رادیواکتیو در منشایابی بسیار مناسب هستند، زیرا میزان 
ها به سطح ذرات خاک در آبخیزهای با سطح چسبندگی آن

طور مؤثری مستقل  ها بهرفتار آنوسیع تقریباً یکنواخت است و 
 ;Wallbrink et al., 1998)شناسی است  از نوع خاک و سنگ

Hakimkhani, 2009) مواد آلی یکی از اجزای مهم رسوب معلق .
های طبیعی است که اجزای آلی رسوب در بسیاری از محیط

ی گیاهان است کربن، نیتروژن، فسفر و گرده انتقالی شامل
(Hosholt., 1998 با استفاده از مدل خطی سهم سازندها در .)

تولید رسوب معلق محاسبه شد. نتیجه نشان داد، سازند شمشک 
درصد از سهم  74های آبرفتی بستر رودخانه درمجموع و نهشته

تولید رسوب را در کل حوضه به خود اختصاص دادند که با توجه 
 قبول است. به بازدیدهای گسترده میدانی، نتایج قابل

سازند شمشک از سازندهای شیلی و حساس به فرسایش  
بوده و از سوی دیگر بخش وسیعی از این سازند شامل اراضی 

های نیمه متراکم بوده که نسبت به جنگل بوته و درختچه
حساسیت بالاتری نسبت به فرسایش و تولید رسوب دارند. 

ای کناری ها به حرکات تودههمچنین مستعد بودن حاشیه آبراهه
ای خود دلیلی بر صحت های واریزهو سوابق متعدد وقوع جریان

این نتایج است. روش منشایابی رسوب قادر به تعیین و 

جداسازی مناسب سهم انواع فرسایش است؛ مخصوصاً در 
هایی انسانی  هایی که پوشش جنگلی داشته و دچار آسیب حوضه

ری و های آبخیزداشود برای اجرای طرحاند. پیشنهاد می شده
حفاظت خاک، از روش منشایابی، با استفاده از تعداد بیشتر انواع 

تر از این روش برای  های زمانی طولانیها و در بازهردیاب
 های آبخیز استفاده گردد. مدیریت مؤثرتر حوضه
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