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تعیین نقش اشکال فرسایش سطحی و زیرسطحی در منشاء رسوبات 
  معلق و کف آبراهه در مقیاس حوزه آبخیز

  
  3، علی اکبر نظري سامانی2، فروزان احمدي*1کاظم نصرتی
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  ژئومورفولوژي، دانشگاه شهید بهشتی -جغرافیاي طبیعیآموخته رشته  دانش - 2

  استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران - 3
 

 15/8/1391: پذیرش مقاله                                                                                                      
  8/1392/ 12: تأیید نهایی مقاله                                                                                                

  
  چکیده

شناسایی منابع رسوب یکی از پارامترهاي مهم در انتخاب روش مناسب حفاظت خاك و کنترل فرسایش 
تکنیک منشایابی رسوبات، سهم هر یک از منابع رسوب براساس فرسایش در این تحقیق با استفاده از . باشد می

نمونه خاك از  44به این منظور، . آباد تعیین گردیدسطحی و زیرسطحی در حوضه طالقانی شهرستان خرم
نمونه از رسوب تولیدي حوضه  19منابع مختلف رسوب مشتمل بر فرسایش سطحی و زیرسطحی، و همچنین 

به . رسوبات کف بستر و هشت نمونه از رسوب معلق رواناب خروجی حوضه، برداشت شدنمونه از  11شامل 
، روي )Fe(ردیاب شامل آهن  11منظور منشایابی رسوب تولیدي حوضه و تعیین سهم هر یک از منابع، 

)Zn( مس ،)Cu( منیزیم ،)Mg( سدیم ،)Na( کلسیم ،)Ca( پتاسیم ،)K ( منگنز)Mn( کربن آلی ،)C( ،
. گیري شدهاي منابع رسوب و رسوب کف و معلق اندازه در نمونه) P(و فسفر قابل جذب ) N(کل  نیتروژن

هاي رسوب معلق رواناب در تکنیک منشایابی هاي کف بستر و نتایج نمونههمچنین میزان دقت نتایج نمونه
و  Naهاي ص، ردیابها در منابع رسوب و تحلیل تابع تشخی با مقایسه ردیاب.رسوب مورد مقایسه قرار گرفت

K هاي چند متغیره ترکیبی نتایج مدل. هادر تفکیک منابع رسوب انتخاب شدند به عنوان ترکیب بهینه ردیاب
 4/79و  6/20نشان داد سهم منابع تولید رسوب براساس فرسایش سطحی و زیرسطحی به ترتیب برابر با 

ین روش کنترل فرسایش در منطقه مطالعاتی و تر نتایج این تحقیق می تواند در انتخاب مناسب. درصد است
  . تعمیم به مناطق مشابه مورد استفاده قرار گیرد

  
  هاي شیمیایی، حوضه طالقانی منشایابی رسوب، منابع رسوب، ردیاب: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
فرسایش خاك اثرات منفی بسیاري را به دنبال 
دارد که به شدت حیات انسانی و زندگی جانوري 

از جمله این . دهدرا تحت تاثیر خود قرار می
توان شستشوي مواد رویی، تخریب مسائل می

ساختمان، کاهش نفوذپذیري، کاهش بهره دهی 
یله خاك، پر شدن حجم مفید مخازن آبی به وس

گل و لاي، افزایش خطر سیل و به خطر افتادن 
زندگی حیوانات و آبزیان به دلیل کم شدن مواد 

جبران خاك . غذایی و آلوده شدن آبها اشاره کرد
براي طبیعتبسیار دشوار و طولانی  ،فرسایش یافته

این مسئله به کارگیري مدیریت و استراتژي . است
اك و بهتر و قوي تري براي حفظ و نگهداري خ

. کندهمچنین جلوگیري از فرسایش ایجاب می
هایی که در معرض براي این منظور، باید مکان

خطر و فرسایش بیشتري هستند، شناسایی و 
سپس با مشخص کردن عوامل موثر در فرسایش 

انواع . مدیریت بهتري را در مورد خاك اعمال نمود
توان به دو دسته فرسایش  منابع رسوب را می

بندي نمود  اي و زیرسطحی طبقه امنهسطحی یا د
از طریق (که به ترتیب لایه سطحی و عمقی خاك 

تحت تاثیر فرآیند ) ها فرسایش دیواره آبراهه
بندي بستگی  گیرند و این طبقه فرسایش قرار می

دهندگی خاك در منطقه مورد  به فرآیند فرسایش
  ).2007کولینز و والینگ، (مطالعه دارد 

هاي ها و تکنیکرسوب، روشبراي شناخت منابع 
کارایی روش منشایابی رسوب . مختلفی وجود دارد

به عنوان روشی موثر براي تعیین منابع رسوب در 
طول دو دهه گذشته به اثبات رسیده است، این 

هاي مناطق معتدل و گرمسیري تکنیک در حوضه
استفاده شده و نتایج موفقیت آمیزي داشته است 

در این تکنیک با ). 2009پولنارد و همکاران، (
هاي فیزیکی و شیمیایی بین انجام مقایسه ویژگی

منابع رسوب و رسوبات تولیدي در خروجی حوضه 
توان مناطق پر خطر از نظر تولید رسوب را می

ها از طیف وسیعی از این ویژگی. شناسایی کرد
، خاصیت )1385خانی، حکیم( جمله کانی شناسی

) 2009ر، هاتفیلد و ماه( مغناطیسی
، )2009ویلکینسون و همکاران، (رادیونوکلوئیدي 

 ؛2007کولینز و والینگ، (عناصر ژئوشیمیایی 
زاپاتا، (، زیست محیطی )1997کولینز و همکاران، 

، مواد آلی )2007واناکر و همکاران،  ؛2003
والینگو (، اندازه ذرات )2007کولینز و والینگ، (

، )2009ران، ؛ بالانتاین و همکا2000همکاران، 
، فعالیت )2003کرین و همکاران، ( رنگ رسوبات

و ایزوتوپ ) 2011نصرتی و همکاران، (ها آنزیم
تاکنون مورد ) 2008فوکس و پاپاتیکولا، (پایدار 

  .استفاده قرار گرفته است
ي آبخیز را به واحدهایی منشایابی حوزه در تکنیک

انتخاب . کنندبه عنوان منابع رسوب تقسیم می
هاي حوضه منابع رسوب در حوضه به ویژگی

هاي انجام بندياز مهمترین طبقه. شودمربوط می
بندي توان به طبقهگرفته در این زمینه می

؛ فوکس 2004والبرینگ، (براساس کاربري اراضی 
بالانتاینو (شناسی ، زمین)2008و پاپاتیکولا، 

والینگو کولینز، (ها ، زیرحوضه)2009همکاران، 
، فرسایش )2008والینگو همکاران،  ؛2008

 ؛2009کولینز و همکاران، (سطحی و زیر سطحی 
، کاربري و )2003گراسووسکی و همکاران، 

و یا ترکیبی ) 2011نصرتی و همکاران، (فرسایش 
  . از این موارد اشاره نمود

بدین ترتیب با توجه به پیشینه تحقیق روش 
 هاي معتبر در منشایابی رسوب یکی از روش

شناخت سهم هر یک از انواع فرسایش در مقیاس 
در این مطالعه حوضه . باشد حوزه آبخیز می

آباد بر پایه مرفولوژي اشکال طالقانی، خرم
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بین شیاري و (فرسایش به فرآیندهاي سطحی 
طبقه بندي شد ) اي آبراهه(و زیرسطحی ) شیاري

و براي تعیین سهم هر یک از این واحدها در تولید 
استفاده از تکنیک منشایابی رسوب مورد  رسوب، با

  . بررسی قرار گرفت
  

  هامواد و روش
  موقعیت منطقه مطالعاتی

شمالی  33˚ 44ˊالی  33˚ 42ˊحوضه طالقانی در
شرقی با مساحت بیش  47˚ 44ˊالی  47˚ 39ˊو 

مربع یکی از زیر حوضه هاي کیلومتر  26از 
رودخانه کشکان از حوزه آبخیز رودخانه کرخه 

کیلومتري شمال  22است در خرم آباد و در 
کوهدشت، در استان لرستان واقع شده است 

  ).1شکل (

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رسوب برداري منابع رسوب و موقعیت منطقه و نقاط نمونه: 1شکل 
  

  ها و تجزیه آزمایشگاهیآوري نمونهجمع
نمونه از  19نمونه از منابع رسوب و  44در مجموع 

هاي نمونه. آوري شدرسوبات خروجی حوضه جمع
 0-5خاك منابع در فرسایش سطحی، از عمق 

که نمونه  به منظور این. متري برداشت شد سانتی
ها معرف کاملی از محل نمونه برداري شده باشد، 

هاي نمونه برداري در یک شعاع  در هر یک از محل
نمونه برداشت و  10متري، حدود  100تقریبی 

پس از مخلوط کردن آنها، حدود یک کیلوگرم 

برداري از منابع  در نمونه. ه برداشت شدنمون
فرسایش زیرسطحی از کناره آبراهه تا عمقی که 

. برداري شد نمونه داراي فرسایش فعال بود،
نمونه از  19همچنین، در این حوضه، تعداد 

نمونه ار کف  11رسوبات خروجی حوضه که شامل 
بستر و هشت نمونه ازرسوبات معلق رواناب منطقه 

برداري از براي نمونه). 1شکل(آوري شد جمع
در بازه زمانی (رواناب در طول هر رخداد بارندگی 

دقیقه یک بار از  15هر ) 1391تا  1390سال 
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برداري رسوبات معلق از نقطه خروجی حوضه نمونه
ها با هم ترکیب و شد و در پایان هر رخداد، نمونه

ها صاف  سپس با استفاده از کاغذ صافی نمونه
توجه به لحاظ نمودن زمان در با . شدند

برداري از رسوبات معلق تمامی حوضه، نقش  نمونه
 1جدول . یکسان در تولید رسوب خواهد  داشت

.دهد برداري رواناب را نشان می هاي نمونه ویژگی

  
  ارامترهاي آنبرداري رواناب و پ تاریخ نمونه: 1جدول 

تاریخ   نمونه رواناب
  برداري نمونه

  )g L-1(غلظت مواد معلق در رواناب   )mm(میزان بارندگی 

1  17/1/90  6/5  73/13  
2  8/8/90  3/17  32/2  
3  15/8/90  4/19  8/105  
4  16/8/90  3/8  18/9  
5  9/1/91  8  15/1  
6  11/1/91  3/2  16/8  
7  26/2/91  4/6  3/21  
8  28/1/91  4/25  8/3  

  
با توجه به مطالعات انجام شده قبلی و 

هاي موجود، عناصر ژئوشیمیایی آهن  استدلال
)Fe( روي ،)Zn( مس ،)Cu( منیزیم ،)Mg( ،

منگنز ) K(، پتاسیم )Ca(، کلسیم )Na(سدیم 
)Mn( کربن آلی ،)C( نیتروژن کل ،)N ( و فسفر

. منشایابی انتخاب شدندبه منظور ) P(قابل جذب 
استدلال انتخاب این عناصر این است که عناصر 
انتخابی ترکیبی از عناصري است که هم بیانگر 

تواند  میزان مواد آلی موجود در خاك است که می
تفاوت بین فرسایش در خاك سطحی و عمقی را 

تواند تفاوت  نشان دهد و هم عناصري است که می
اضی مختلف را فرسایش سطحی در کاربري ار

بدین ترتیب ترکیب عناصر انتخابی . مشخص نماید
تواند ضمن بیان تفاوت فرسایش سطحی و  می

تواند تاثیر مدیریت محیط را نیز  زیرسطحی، می
  .مشخص نماید

هاي خاك و رسوب  براي استخراج عناصر از نمونه
سه گرم نمونه . از روش هضم اسیدي استفاده شد

میکرون درون ظروف  63خشک با قطر کمتر از 
. هضم ریخته شد و با آب دو بار تقطیر مرطوب شد

ترکیب اسید (لیتر محلول اکوآ رجیا  میلی 29
: 1به  3کلریدریک غلیظ و اسید نیتریک با نسبت 

لیتر اسید کلریدریک غلیظ و هفت  میلی 21
به آن اضافه شد و ) لیتر اسید نیتریک غلیظ میلی

. تور قرار داده شدبه مدت دو ساعت درون ترمورآک
ها با کاغذ  در نهایت، پس از سرد شدن، نمونه

میکرون صاف و درون ظروف  2/0صافی قطر 
غلظت عناصر ژئوشیمیایی با استفاده . نگهداري شد
و  ICP-OES (GBC Integra)از دستگاه 

استفاده از نمونه استاندارد مرك و رسم منحنی 
وگرم بر گیري و به واحد میکر کالیبراسیون اندازه

آلی به روش مواد. گرم نمونه خاك گزارش شد
). 2008اسکمستاد و بالدوك، ( والکلی و بلاك 

 ....تعیین نقش اشکال فرسایش سطحی و زیرسطحی در منشاء رسوبات



۴١  

 

فسفر قابل جذب با استفاده از اسپکتروفتومتري 
و نیتروژن قابل ) 2003والبرینک و همکاران، (

روترفورد و همکاران، (جذب به روش کجلدال 
  .گیري شد اندازه) 2008

  هادیابانتخاب ترکیب بهینه ر
هاي انتخابی اولیه گیري غلظت ردیابپس از اندازه

ها دو ها، براي انتخاب ترکیب بهینه ردیابدر نمونه
و تحلیل  1مرحله آماري کروسکال والیس

هاي منابع رسوب انجام بر روي نمونه 2تشخیص
داري آزمون کروسکال والیس سطح معنی. شد

اصري در این آزمون، عن. کندعناصر را مطرح می
-باشد، می 05/0که اختلاف میانگین آنها کمتر از 

تواند براي مرحله بعد یعنی تحلیل تشخیص 
بعد از آزمون کروسکال والیس، تابع . شوداستفاده 

تابع . تحلیل تشخیص مورد استفاده قرار گرفت
پذیري تحلیل تشخیص ضریب توان تفکیک

در این روش، براي . کندها را برآورد میردیاب
یدن به ترکیب بهینه، از الگوریتم انتخاب گام رس

به گام استفاده شده و از عملیات حداقل کردن 
نصرتی، (استفاده شد  Wilk’s Lambdaآماره 
؛ نصرتی و 1391؛ نصرتی و همکارن 1390

). 2010کولینز و همکاران،  ؛2011همکاران، 
 SPSSافزار هاي آماري با استفاده از نرمتحلیل

  .انجام شد
  

تعیین سهم هر یک از منابع رسوب در تولید 
  رسوب

هاي انتخابی از با استفاده از ترکیب بهینه ردیاب
) 1(مرحله تحلیل تشخیص و با توجه به رابطه 

درصد نسبی هر یک از منابع رسوب محاسبه شد 
  ).2010کولینز و همکاران، (

                                                
1-Kruskall-Wallis 
2- Discriminant Analysis 

∑ – RME = 1) 1رابطه  C −

	(∑ P S Z O SV ) /C W که
 Psهاي رسوب، غلظت ردیاب در نمونه Cدر آن 

 Ssiسهم درصدي بهینه شده منابع رسوب، 
ضریب  Zمیانگین غلظت ردیاب در منابع رسوب، 

هاي منابع رسوب، اصلاحی اندازه ذرات در نمونه
O  ،ضریب اصلاحی موادآلی در منابع رسوب

SVsi نماینده وزن تغییرپذیري منابع درون-
تفاوت  Wiگروهی از سهم منابع در منابع رسوب، 

هاي ردیاب شامل تعداد ویژگی nردیاب وزنی، 
تعداد منابع رسوب  mترکیب بهینه ردیاب، 

  .بندي شده استطبقه
  

  نتایج 
نشان ) 2(ل نتایج آزمون آماري کروسکال در جدو

 11داده شده است، با توجه به این جدول، از 
، Feو  Mnعنصر به کار رفته به غیر از دو عنصر 

، Zn ،Cu ،K ،Na ،P ،Nعنصر دیگر شامل  9
C ،Ca  وMg داري کمتر از داراي سطح معنی

است و این نه عنصر قادر به تفکیک و  05/0
مقدار . باشندجداسازي واحدهاي فرسایشی می

  ). 2جدول (نیز در این عناصر بالاتر است  Hآماره 
مراحل مختلف اضافه شدن خصوصیات ) 3(جدول 

ردیاب در توابع تشخیص به روش گام به گام و 
ها در جداسازي منابع  تاثیر آنها بر توان ردیاب

با توجه به نتایج با اضافه . دهدرسوب را نشان می
 Wilk’s Lambdaشدن ردیاب دوم مقدار 
داري بیشتر شده است کاهش یافته و سطح معنی

ها و در نتیجه توان جداسازي و تفکیک بین گروه
  .افزایش یافته است
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  وبها بر اساس منابع رسداري ردیابسطح معنی: 2جدول

) 4(نتایج آزمون تابع تحلیل تشخیص در جدول 
با توجه به این جدول یک . نشان داده شده است
ها مشخص شده هاي ردیابتابع بر اساس ویژگی

درصد واریانس و واریانس تجمعی در این . است

-در این جدول معنی. باشدمی 100تابع برابر با 
ه وسیله آماره کاي مشخص شده داري توابع ب

  .است

  هاي مختلف ورود عناصر به مدلوضعیت گام: 3جدول
  داريمعنی Wilk’s Lambda  خصوصیات ردیاب  گام

1  Na 56/0  0001/0<  
2  K  02/0  021/0  

  ویژگی تابع تحلیل تشخیص: 4جدول 

مقدار   تابع
  ویژه

درصد 
  واریانس

تجمعی درصد 
  واریانس

همبستگی 
  کانونی

کاي 
  اسکور

-سطح معنی
  داري

1  3/69  100  100  99/0  5/159  0001/0<  
  

درصد طبقه بندي صحیح در هر گروه ) 5(جدول 
بندي شده را نشان هاي درست طبقهو تعداد نمونه

ها در با توجه به این جدول نمونه. دهدمی
 100) سطحی و زیر سطحی(فرسایشی  واحدهاي

در نتیجه، درصد . اندبندي شدهدرصد صحیح طبقه
-می 100بندي صحیح به طور کل برابر با طبقه
همچنین نتایج ارزیابی متقابل تحلیل . باشد

دهد  بندي کامل را نشان میتشخیص نیز طبقه
  ).5جدول (

  

  تعیین سهم منابع رسوب در تولید رسوب
سهم هر یک از منابع رسوب را در ) 6(جدول 

با توجه به این جدول، . دهدتولید رسوب نشان می
درصد و  4/79سهم فرسایش زیر سطحی 

درصد در تولید رسوب  6/20 فرسایش سطحی
دهد که سهم این نتایج نشان می. حوضه است

از اهمیت منابع زیر سطحی در تولید رسوب 
سهم رسوبات تولیدي به . بیشتري برخوردار است

دست آمده بر اساس کف بستر و رواناب نیز همین 
کند با این تفاوت که نسبت روند را دنبال می

  داريسطح معنی Hمقدار   ردیاب  داريسطح معنی Hمقدار   ردیاب
C* 22/8  004/0  Cu*  13  0001/0<  
N*  76/9  002/0  Zn*  13  0001/0<  
P*  5/11  001/0  Fe  6/2  11/0  

Na*  02/17  0001/0<  Mn  23/1  27/0  
K*  96/10  001/0  Ca*  61/6  01/0  

Mg* 13  0001/0<        
  05/0داري کمتر از سطح معنی*
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سهم هر یک از منابع . درصدها با هم اختلاف دارند
به صورت ) 2(رسوب در تولید رسوب در شکل 

.نمودار نشان داده شده است

   
  هابندي صحیح نمونهدرصد طبقه: 5 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  درصد سهم واحدهاي فرسایشی در تولید رسوب: 6جدول

  نمونه رسوب  واحدهاي فرسایشی
  هاکل نمونه  کف بستر  رواناب

  6/20  6/3  8/43  فرسایش سطحی
  4/79  3/96  1/56  فرسایش زیرسطحی

  
هاي رواناب با نتایج مقایسه نتایج نمونه

  هاي کف بسترنمونه
به منظور بالا بردن دقت کار، در این تحقیق، علاوه 

هاي رواناب نیز به هاي کف بستر، نمونهبر نمونه
عنوان نمونه رسوب برداشت و همچنین سعی شد 

-بستر و نمونه هاي کفنمونه(نتایج هر دو گروه 
با در . به صورت جداگانه بررسی شود) هاي رواناب

هاي رواناب از نظر گرفتن این موضوع که نمونه
ها با دقت بیشتري برخوردارند، نتایج این نمونه

هاي کف بستر به دست نتایجی که براساس نمونه
هاي برداشت آمد، مقایسه شد تا میزان دقت نمونه

سهم رسوبات . یابی شودشده از کف بستر نیز ارز
تولیدي به دست آمده بر اساس کف بستر و رواناب 

کرد با این تفاوت که یک روند کلی را دنبال می
نسبت درصدها اختلاف زیادي را با هم دارند، به 
طوري که سهم هر یک از منابع رسوب با توجه به 

هاي کف بستر در فرسایش سطحی و زیر نمونه
درصد و  3/96و  6/3ا سطحی به ترتیب برابر ب

سهم هر یک از منابع رسوب در تولید رسوب با 
هاي رواناب در فرسایش سطحی و توجه به نمونه

درصد   1/56و  8/43زیر سطحی به ترتیب برابر با 
  ).6جدول (به دست آمد 

بینی عضویت در پیش  واحدهاي فرسایشی
  هاکل نمونه  هاگروه

1  2  

  
  

  نتایج تحلیل

  39  0  39  1  تعداد
  2  0  5  5  

  100  0  100  1  درصد
  2  0  100  100  

  
نتایج ارزیابی 

  تحلیل

  39  0  39  1  تعداد
  2  0  5  5  

  100  0  100  1  درصد
  2  0  100  100  
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  نمودار سهم واحدهاي فرسایشی در تولید رسوب: 2شکل
  

  گیريبحث و نتیجه
با توجه به نتایج آزمون کروسکال والیس 

و  Zn ،Cu ،K ،Na ،P ،N ،C ،Caعناصر
Mg سطحی و (قادر به تفکیک منابع رسوب

نتایج دلیلی است بر این . باشند می) زیرسطحی
تفاوت میزان این عناصر در دو نوع فرسایش که 

توان نتیجه گرفت این عناصر قابلیت جداسازي  می
ترکیب بهینه نهایی . این دو نوع فرسایش را دارند

عناصر که شامل سدیم و پتاسیم است به این 
معنی است که این دو عنصر که از عناصر غذایی 

ند و با فرسایش شو ضروري گیاهان محسوب می
تواند از عمق ریشه خارج شده و موجب تفاوت  می

  .در میزان عناصر در دو نوع فرسایش گردد
با به دست آوردن ترکیب بهینه و به حداقل 

، نتایج این پژوهش نشان داد )1(رساندن معادله 
که فرسایش زیرسطحی در منطقه از اهمیت 

آبراهه به عنوان برخوردار است و کناره بیشتري
فرسایش زیرسطحی در تولید رسوب منطقه نقش 

این نتایج با مطالعات کولینز و . زیادي دارد
مغایرت و با مطالعات نصرتی و  )2009(همکاران 

، )1389(خانی ، حکیم)2011(همکاران 
و کارتر و )  2003(گروزوسکی و همکاران 

نتایج مطالعه . اشتمطابقت د) 2003(همکاران 
در منشایابی منابع ) 2003(کارتر و همکاران 

هاي  رسوبات معلق نشان داد رسوبات در بازه
بالادست رودخانه عمدتا از منابع فرسایش 

، اراضی )درصد 43-48) (اي آبراهه(زیرسطحی 
و در بازه ) درصد 16-57(شده  بدون کشت و رها

 20-45(هاي پایین دست اراضی تحت کشت 
با ) 2008(اسمیت و دراگوویچ . است) صددر

توسعه مدل و بهبود دقت و کارایی مدل ترکیب 
منشایابی، منابع رسوب و فرآیندهاي فرسایش را 
در جنوب شرقی استرالیا به منظور تعیین سهم 

مورد ) اي آبراهه(رسوب سطحی و زیرسطحی 
درصد  74نتایج نشان داد . بررسی قرار دادند

با . باشد نابع زیرسطحی میرسوبات متعلق به م
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توجه به اثرات منفی خاك در مسائل زیست 
که این زیر حوضه جزء حوزه آبخیز  محیطی و این

سد کرخه است و تولید رسوب باعث کم شدن 
شود نیاز است در کنترل مخزن آبی این سد می

رسوب این حوضه تصمیمات جدي اتخاذ گردد و 
ر بودن داهمچنین با توجه به متفاوت و معنی

توان نتیجه هاي مختلف رسوب مینتایج نمونه
گرفت که در به کار گیري تکنیک منشایابی 

هاي رواناب، براي رسوب در نظر گرفتن نمونه
مقایسه منابع رسوب با رسوب تولیدي حوضه نیاز 

.دقت بیشتري برخوردار باشدتواند از بوده و می

  
  منابع

بررسی استفاده از . 1385، .خانی، شحکیم -
مطالعه (ها در منشایابی رسوبات آبی ریزدانه ردیاب

). موردي حوزه ایستگاه پخش سیلاب پلدشت
پایان نامه دکتري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 

  .تهران
ارزیابی اهمیت انواع . 1389، .حکیم خانی، ش -

حوزه : بررسی موردي( فرسایش در تولید رسوب 

نشریه مرتع و آبخیزداري، مجله ). قره آغاج، ماکو
  .27تا  13، ص  63منابع طبیعی ایران، دوره 

منشایابی رسوب بر اساس . 1390، .نصرتی، ك -
هاي آب ایران،  مجله پژوهش ،برآورد عدم قطعیت

 .60تا  51، ص 9ال پنچم، شماره س
. 1391، .ف  ، و شریفی،.، احمدي، ح.نصرتی، ك -

هاي  ارتباط بین فعالیت: منشایابی منابع رسوب
مجله علوم و فنون . آنزیمی خاك و رسوب
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