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 چکیده
    به دلیل وجود مشکلات زیاد در کاربرد . اي برخوردار استهژ ویهاي کنترل فرسایش بادي از اهمیتاي درطرحهاي ماسه تپهأشناخت منش

یابی به عنوان روشی أنگاري یا ردیابی یا به عبارتی منشهاي انگشت م منابع رسوب در تولید رسوب، روشهاي سنتی در شناسایی و تعیین سهروش
   ها و با بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رسوبات، سنگدر این روش  .جایگزین و مناسب مورد توجه محققین مختلف قرار گرفته است

گیري از ردیابی در این تحقیق سعی شده است با بهره.  برداشت رسوبات مشخص شودأهاي مختلف سعی بر این است که منشأهاي منشخاك
) نیاتک( ین کانون بحران دشت سیستانمهمترع رسوب در تولید رسوبات بادي در عناصر ژئوشیمیایی به تعیین مناطق برداشت و سهم مناب

ابتدا مطالعات دانه بندي و ترکیب کانی شناسی بر روي رسوبات بادي  منطقه سیستان و بلوچستان انجام گرفت و در مرحله بعد  در. پرداخته شود
که قادر به   Nو P، کربن آلی، Mg ,Fe ,Na ,Cr, K, Ca هاي مناسب از عناصر ژئوشیمیاییبا استفاده از روش تحلیل تشخیص و تعیین ترکیب

هاي چند متغیره باشد و نیز با استفاده از مدلهاي اراضی و واحدهاي رخساره درکانون بحرانی نیاتک میکاربري جداسازي واحدهاي سنگ شناسی،
ن مرکز برداشت رسوبات بستر مهمتری  کیلومتر و20-50نتایج حاصله، فاصله حمل ذرات  . سهم و اهمیت نسبی منابع رسوب تعیین شد،ترکیبی

هاي محلی و مربوط به بستر رودخانه%) 92( که بیشترین اهمیت نسبی برداشت ذرات دریاچه هامون و پس از آن اراضی فاقد پوشش رانشان داده،
ریزدانه دریاچه رسوبات آبرفتی  (NQts بیشترین سهم رسوب واحد سنگ شناسی .است% 69سهم کل براي اراضی فاقد پوشش  دریاچه هامون و

  . می باشدQKو کمترین سهم در تولید رسوب واحد   %87)  پلیوسن–هامون مربوط به اواخر میوسن 
 

   .مدل چند متغیره ترکیبی  تحلیل تشخیص،سهم رسوب، ،کانی شناسی،انگشت نگاري منابع رسوب، : واژه هاي کلیدي
  

  مقدمه
 منطقـه پراکنـده شـده    19هـاي مهـم در     در ایران ارگ  

شـود   درصد مساحت کشور را شامل می      2که بیش از    ست  ا
ها در استان سیـستان و   ارگ دو سوم و از این میان بیش از       

. ه1378احمـدي ،  (بلوچستان و خراسان واقع شـده اسـت         
به رغم شناسایی سریع و آسـان نقـاط رسـوبگذاري،           ). . ش

ــا از     ــساسیت آنه ــین ح ــت و تعی ــاطق برداش ــناخت من ش
ی برخـوردار اسـت؛ زیـرا منـاطق     پیچیدگی و ظرافت خاص ـ 

تحت تـأثیر   که  بیابانی به دلیل تراکم اندك پوشش گیاهی        

 شناخت دینامیک و تحرك ماسه      ،فرسایش بادي قرار دارند   
هاي روان براي تفسیر فرآیندهاي حـال و گذشـته و پـیش         

یک بخـش   . باشدبینی فرآیندهاي آینده مهم و حساس می      
تـشخیص منـشأ    هـاي روان    مهم شناخت دینامیـک ماسـه     

   .)Muhs, 2000(آنهاست 
ــاي   ــه ه ــراي برنام ــه اج ــرل   لازم ــاك و کنت ــت خ  حفاظ
    یـت نـسبی منـابع رسـوب و         رسوب،کسب اطلاعـات از اهم

سهم آنها در تولید رسـوب و در نتیجـه شناسـایی منـاطق              
 براي شناسایی و تعیین سهم و اهمیت منـابع    .استبحرانی  
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35                                                               منشأیابی رسوبات بادي نیاتک با استفاده از ردیابی عناصر ژئوشیمیایی                                                           مرضیه عباسی و همکاران

- یـا روش ولـی روش . هاي مختلفی وجود دارد   رسوب روش 
باشـند کـه اولاً سـریع،       هایی بـراي ایـن کـار مناسـب مـی          

اقتصادي و نسبتاً دقیق باشند و ثانیاً بتواننـد ارتبـاط بـین             
ه و زفرسایش منابع رسوب و تولیـد رسـوب در انتهـاي حـو      

درنتیجه ارتباط بین فرسایش، حمل و رسوبگذاري را برقرار      
 اخیـر  هايدر سال). Walling & Collins, 2004(سازند 

 عنـوان یـک    ژئوشیمیایی رسـوبات بـه    روش انگشت نگاري    
رسوبات بادي محسوب    أمنش شناسایی روش ارزشمند براي  

 ;Wasklewicz & Muhs et al., 1995) .شـود مـی 
Meek ,1995; Honda & Shimizu,1998; Wolfe  
et al ., 2000; Pease & Tchaker -ian, 2002; 
Zimbelman &Williams, 2002; Muhs et al., 

 ترکیبی گیريربکا با  ).ش. ه 1385( خانی حکیم ).2003
 اندگروه توانسته از چند یا ترکیبی  گروه یات یک خصوص از 

 افـزایش  ايملاحظـه  قابل طوره ب را منشأیابی  نتایج دقت
 بـراي  رس کـه  انـد محققین نشان داده   برخی گرچه .دهند

بات بـادي از   اما براي ردیابی رسو،ردیابی عناصر مفید است 
 هـا دخالـت داده  س در بررسی و اثر رشودمیماسه استفاده  

 همکـاران    و   Pease, et al. 2003 .( Motha( شودمی
اصلاحی پیـشنهاد داد کـه     روش یک ۀتوسع با ). م 2002( 

 اتذر ةانداز توزیع خاکی را بارزسازي کنیم که داراي همان
)که اتیذر بـا  سـپس  و باشـد  )شـوند حمل می   باد طتوس 

ات هاي مختلف ذرت ردیاب در کلاس   ظغل مقدار از استفاده
 خاك و درصد اندازه ذرات خاك اصلاح شده مقدار ویژگـی          

همکـاران   وMoller   بنـابراین  ،آیـد  دسـت ه  ب اصلاح شده 
و   Wolfe،). م2007(و همکـاران    Zubillaga،). م2001(

 63  غالـب ذرات رسـوب بـالاي     ة انداز ،). م 2000(همکاران  
بنـدي و ژئوشـیمیایی و      هـاي دانـه     میکرون را براي بررسی   

فرسـایش بـادي و هجـوم        .کانی شناسی رسوبات برگزیدند   
هاي روان به تأسیسات اقتصادي و منابع زیستی، یکی         ماسه

ــان  ــصادیق بیاب ــرین م ــسوب  از مهمت ــشور مح ــی در ک      زای
گــردد، بنــابراین شــناخت مراحــل بــه وقــوع پیوســتن مــی

دي و بررسی چگونگی و زمان مقابله با فرسایش         فرسایش با 
  .استبادي از اهمیت شایانی برخوردار 

  
  
  
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 کیلومتري شرق شهر زابل ودر      30 ۀاین منطقه در فاصل   
ــایی  ــا 61ْ 13´مختــصات جغرافی  طــول شــرقی 61ْ 48´ ت

ــا  30ْ 48´و ــا وســعت  31ْ 25´ت  95920 عــرض شــمالی ب
ثیر أ تحـت ت ـ   ۀنیاتـک، نخـستین منطق ـ     .واقع اسـت  هکتار  

باشد که از فرسایش بادي و مهمترین کانون بحران زابل می      
دریاچه هامون در شمال تا مرز جاریکـه در جنـوب شـرقی             

 .گــرددادامــه آن وارد خــاك افغانــستان مــی امتـداد دارد و 
   فاصل پریان و هیرمند بـرروي خـاکی    منطقه نیاتک در حد 

 ـ خیلی عمیق و بـا   ط تـا سـبک بـا محـدودیت      بافـت متوس
 ـ   شوري به شکل تپه    هـم پیوسـته اسـتقرار    ه هاي منفرد یا ب

هـاي میـان   هاي آبـی دردشـت  یافته است و کشت و زراعت  
هـاي  در اراضی زراعـی افـزایش ماسـه     . ها گسترش دارد  تپه

-برخـان  بادي بیشتر به صورت نبکاهاي کوچک تا بزرگ و        
ه بـه صـورت     ا گ ـ .اسـت  متر   2هاي کوچک تا ارتفاع حدود      

 ،انـد منفرد و پراکنده در بستر دشت آبرفتی اسـتقرار یافتـه        
 ـ  تپه این   ـ ها به صـورت عمـده فع  هـستند ال ال و نیمـه فع.   
ل از  متـشکّ هاي زمین شناسـی منطقـه زابـل عمومـاً        سازند
ماسـه    متـشکل از  "فلـیش "هاي رسوبی که از توالی      نهشته
مال منطقـه   هـایی از ش ـ   شیل هـستند و در قـسمت       سنگ،

هـاي گچـی    رسوبات مطبق حاصل از فرسایش سطحی کوه      
 و دانه بندي ریـز مـشاهده شـده     هاي ضخیم به صورت لایه  

ــوده. اســت ــین ت ــن و هــاي فلــیش ســنگدر ب هــاي آذری
شــود و از نظــر زمــین شناســی آتشفــشانی نیــز دیــده مــی

هاي کوهزایی آلپی قـرار دارد    ثیر جنبش أساختمانی تحت ت  
 هریرود و مجاورت گـسل نهبنـدان واقـع          و در امتداد گسل   

 واحـدهاي سـنگی  منطقـه نیاتـک از           مهمترین .شده است 
  : از قدیم به جدید به شرح زیر استنظر زمین شناسی

که این  ):  پلیوسن –اواخر میوسن   ( NQtsواحد رسوبی    -1
    واحــد شــامل رســوبات آبرفتــی دانــه ریــز دریاچــه هــامون 

اند و نشان    رسوب نموده  ،NQs و گاه همزمان با واحد       است
ات دانه ریـز در عمـق نـسبی بیـشتر      رسوبگذاري ذر  ةدهند

 . پلیوسن می باشند–دریاچه هامون درزمان میوسن 
که ) رسوبات کواترنري ( QLs1ايواحد رسوبات دریاچه   -2

 هاي رسوبی سیلت دانه ریز    اي شامل سنگ  رسوبات دریاچه 
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دریاچه هامون  و گاه ماسه درشت بوده که در اوایل تشکیل          
 .اندته نشست شده

  .)کواترنري(اي  تپه ماسهQsواحد  - 3
 

  نمونه برداري 
ــشه  ــین شناســی  پــس از بررســی نق ــاي زم ــهه  منطق

 واحدهاي زمین شناسی که از نظر مقاومت به فرسـایش و           (
ۀ  ادغـام و نقـش  ،تشکیل دهنده به هـم نزدیـک بودنـد       مواد
 ـ شناسی  سنگ هاي  واحـد  ).دسـت آمـده اسـت     ه  کاربردي ب

کاربري اراضی  هاي  کاري منطقه حاصل از همپوشانی نقشه     
کــلاس  %90بـیش از  ( نقـشه شــیب  ،ايو تـصاویر مــاهواره 

و نقـشه    ) درصـد گـسترده شـده انـد        1-0شیب در دسـته     
منابع رسوب و   ( نمونه برداري از     .بدست آمد ژئومورفولوژي  

کیلـومتر از   دو  به فاصله    حداکثر هاتپه) رسوبات در منطقه    
دیگر از انتهاي ارگ به عنوان نقطـه شـروع و بـه سـمت               یک

واحدکاري از خاك سطحی به عمـق       منطقه برداشت در هر   
 سـه  متر که در معـرض فرسـایش بـادي اسـت،     سانتی 5-3

 ۀدامن ـ بـه بـاد،    روۀدامن ـ س،أاي در ر ماسهۀنمونه از هر تپ   
 در مجمـوع    .به صورت مخلوط صـورت گرفـت       پشت به باد  

نمونــه از  17و) نیاتــک( رســوبگذاري  نمونــه از منــاطق23
 نمونـه در زابـل جمـع    40 هاي برداشت کـه جمعـاً     رخساره

ات و سـپس مطالعـات      گام اول دانه بندي ذر     در. آوري شد 
 با میکروسـکوپ    هاکانی شناسی نمونه   مرفوسکپی رسوب و  

تـشکیل دهنـده رسـوبات و       ء   با تعیین جنس اجزا    بینوکولر
  ندهاي منطقـه صـورت     ات رسـوبی بـه سـاز      نسبت دادن ذر

یابی رسوبات بادي بـا اسـتفاده از   أگرفت و در گام دوم منش   
  :ردیابی عناصر ژئوشیمیایی شامل مراحل زیر انجام شد

 ـاو یابأبعنوان منـش    پارامتر9( ها ردیاب انتخاب -1 هلی 
 کــربن  ،1ICP روش بــهMg,Fe,Na,Cr, K, Ca  شــامل
روش  بـه  جـذب  فـسفرقابل  ،وبـلاك  -دالکی روش به  آلی

 اي تغییــراتدوره نوســانات ةکننــد مــنعکس کــه اولــسن
و نیتـروژن کـل بـه        )است ) Kazanci,2009(( محیطی
-گیري آزمایـشگاهی آنهـا در نمونـه      و اندازه  کجدالروش  

 .هاي رسوب و منابع رسوب

                                                
1- Inductively coupled plasma atomic emission spectrometry  

 گیـري زهنتایج انـدا   از استفاده با وهبالقّ منابع تفکیک -2
مـــاري یـــک روش آ :هـــاي آمـــاريروش و آزمایـــشگاهی

هـاي  ردیـاب  از اي بـراي انتخـاب ترکیـب بهینـه    دومرحلـه 
 عـدم  صـورت   درمرحله اول در   .رودکار می ه  انتخاب شده ب  

آزمون پارامتري غیر  آزمون از نرمال توزیع از تتبعی H یا 
 , Mccabe & Moore 1999) 2والـیس  سکالوکرآزمون 

Smidt & Sanders, 2000( ۀمرحل ـ در و گردید استفاده 
 بـراي کـاهش    وضرایب آنتابع تحلیل تشخیصعیین  تدوم  

 خـصوصیــات انتخــابی او بــه طــوري کــه داراي حــداقل ه لی
کار گرفته شده ه  همبستگی و حداکثر توان تفکیک باشند ب      

داري  توابـع تـشخیص سـطح معنـی    ۀبعد از محاسـب  .  است
 و مربـع فاصـله   Wilk’s lambdaآماري آنها با معیارهـاي  

 .رفتبیس صورت گنولو ماها
تعیــین ســهم منــابع رســوب براســاس مقایـــسه       -3

هاي رسوب و منابع رسوب بـا اسـتفاده از          خصوصیات نمونه 
 مدل چند متغیره ترکیبی: هاي کمیروش

)1(                                              ∑
=

=
n

j
jiji baX

1

ˆ 

 i آوردي خصوصیت ، برابر با مقدار بر    iXاین معادله در -4
 ام در i، مقدار میانگین خصوصیت i( ،aij =1و2و...وm (ام 

ــوب   ــع رس ــع  j( ،bj= 1 و 2و ...  و n( ام jمنب ــهم منب ، س
 تعداد خـصوصیات  ،m تعداد منابع رسوب و    ،n ام،   jرسوب  
در حل این معادلات بایـد دو شـرط زیـر را        . یاب است أمنش

  .)Collins, et al. 2001(در نظر گرفت 
مقادیر ضریب سهم هر یـک از منـابع رسـوب بایـد بـین        ●

 .و یک باشدصفر 
 )2(                                                    10 ≤≤ jb                                                                 
 مجموع ضرایب سهم هر یک از منابع رسوب باید برابر بـا   ●

 .یک باشد

 )3(                                                   ∑
1

n

j
jb

=

= 1  
  

 ضریب وزنی قبل از تعیین سهم باید اصلاحاتی از جمله      
 هریـک از خـصوصیات      کـه ) wi( ویژه هریک از ردیاب هـا     

گیري کـرده و    یاب را با چند تکرار در آزمایشگاه اندازه       أمنش
هـاي اسـتاندارد    شه دوم واریـانس داده     عکس ری  ۀبا محاسب 

ضـریب کـربن   را محاسبه کرد و نیـز      آید،دست می ه  شده ب 
                                                
2- Kruskal-wallis  
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مسئله غنی شـدن یـا تهـی    براي بر طرف کردن (Oj) (آلی
که بـا تقـسیم میـزان کـربن آلـی رسـوب بـه         )شدن رسوب 

ــوب       ــابع رس ــک از من ــی هری ــربن آل ــزان ک ــط می        متوس
ــی  ــت م ــرد و  بدس ــبه ک ــد رامحاس ــپس آی ــلاس             حات  اص

  :وارد کرد   ترکیبیة مدل چند متغیربه را
  

)4( 
                                   

∑
=

=
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jjijii obaWX
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هاي بهینه سازي توابـع     و به جاي حل مستقیم از روش      

حداقل کـردن مجمـوع مربعـات باقیمانـده اسـتفاده          هدف،
 معـادلات بـا اسـتفاده از    Rحداقل رسیدن ا به   ب.  است شده

 حل شده و سهم هـر کـدام از واحـدهاي            Solverنرم افزار   
ــوب ــابع رس ــنگ  ( من ــوژي، س ــاربري اراضــی، ژئومورفول ک

دست آمـد و ایـن      ه  نظر ب  براي نمونه رسوب مورد   ) شناسی
هاي رسـوب انجـام داده و از مقـادیر    کار را براي تمام نمونه    

ز واحدهاي کاري بـراي بدسـت آوردن سـهم     یک ا  سهم هر 
اهمیـت نـسبی هـر منبـع بـا          . گیري شـد  متوسط میانگین 

تقسیم سهم کل برحسب درصد بر درصـد مـساحت تحـت            
  .دست آمده پوشش منابع ب

  
  نتایج

 )مورفوسکپی کانی شناسی، ،دانه بندي( گام اول
 ات ماسه در  اندازه ذرهـاي ریـز تـا خیلـی ریـز      ماسه حد      

هـاي بـادي در منـاطق رسـوبگذاري         لب تپه ماسـه   ، اغ است
   کـج   ،گذارنـد ط را به نمایش مـی     جورشدگی خوب تا متوس 

 مثبـت را در مقیـاس فولـک      هاي ماسه بـادي    نمونه شدگی
 در منــاطق .باشــد ســمت ذرات ریــز دانــه مــیبــه و دارنــد

 هـا، کـوارتز بـا    رسوبگذاري نیاتـک بیـشترین درصـد کـانی        
، و در منـاطق     81/25ها  نگ و خرده س   است 47/68 فراوانی

هـا و خـرده    درصـد و خاکدانـه   29/6برداشت نیاتک کوارتز    
در (هرچـه از شــمال بـه جنــوب   . اســت 67/90 1هـا سـنگ 

                                                
کانی یکسان یا متفاوت از نظر  ، یا بیشتر6هایی هستند که حداقل از دانه -1

 .)1387فیض نیا،( شوندکانی شناسی تشکیل می

ات ساییده تر شـده و آثـار        رویم ذر میپیش  ) منطقه نیاتک 
هاي کوارتز نیز گویاي حمـل   اي بر روي دانه   هاي لکه خراش

اي سیستان و   دخانهباشد و در محیط رو    در محیط بادي می   
ها صیقل نشده، کدر و تار بوده       نیاتک و حواشی هامون دانه    

 ،هاي خیلی کوچک در سطح دانه     ت وجود نامنظمی  و به علّ  
  .باشندداراي سطح خشن می

 )ردیابی ژئوشیمیایی(گام دوم
 نتـایج آزمـون     )1(جـدول  : والیس –کروسکال  آزمون   -1

 واحـدهاي  صـر در جداسـازي   آماري جهت تعیین تـوان عنا     
از  .دهدرخساره و کاربري اراضی رانشان می      ،سنگ شناسی 

هـاي هریـک از عناصـر در        این آزمون اختلاف میانگین    نظر
هـا بـه غیـر از دوعنـصر         واحدهاي سنگ شناسی و رخساره    

کاربري اراضی فقط پتاسـیم درسـطح        کروم و در   پتاسیم و 
  تمـام عناصـر بـه   در واقـع  ،دار استدرصد معنی  5از   کمتر

 داراي قدرت تفکیک و جداسازي      ،غیر از دو عنصر یاد شده     
 .است واحدهاي مذکور

 :ومعنــی داري آمــاري) stepwise(تحلیــل تــشخیص -2
یاب باید طوري انتخاب شود أ خصوصیات منش  ۀترکیب بهین 

، بیـشترین  بر داشتن کمترین هم خطی چند گانه که علاوه   
تی در  توان تفکیک منابع را داشته باشـد تـا باعـث مـشکلا            

 داري نتـایج طبقـه     ت هر یک از متغیرها و ناپای      تفسیر اهمی
معیـار کمتـرین   ). Hair, et al. 1998( بندي تحلیل نشود

م هـا، داشـتن عامـل تـور       هم خطـی بـراي عناصـر ترکیـب        
همبـستگی بیـشتر از     ضـرایب    . اسـت  10واریانس حـداقل    

ــاتریس همبــستگی اصــلاح  % 95 ــا حــذف یکــی از دو م     ب
عناصـر  مراحـل مختلـف اضـافه شـدن      )2( ولجد .شودمی

 واحدهاي سنگ شناسی بـه      ردیاب در توابع تشخیص براي    
 تحلیـل  تـوان جداسـازي    بـر  آنهـا  ثیرأت و گام روش گام به  
 مقـدار  عنـصر  هر شدن با اضافه  .دهدمی نشان را تشخیص

 ـ فاصـله ماهـالانوبیس افـزایش و میـزان      عمربlambda  sُ 
Wilk  ع بر اساس عناصر یاد شده در      سه تاب . یابد کاهش می

واحدهاي سنگ شناسـی و کـاربردي و رخـساره اسـتخراج           
 ـ    معنی) 3(اند و جدول    شده وسـیله آمـاره    ه  داري توابـع را ب

ل در واحـدهاي    دهنـد کـه توابـع او      مربع کـاي نـشان مـی      
 3/90 ، )ســازند( 1/96 ترتیــب بــه تفکیــک منــابع رســوب

 اختـصاص  درصـد را بـه خـود   ) رخـساره  (3/93، )کـاربري (
توابع اول با بیشترین همبستگی کانونی، بیـشترین        . اندداده
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درصـد  . کنـد ها را توصیف می ها در گروه  تغییرات و اختلاف  
طبقه بندي صـحیح در منـابع تفکیـک رسـوب واحـدهاي             

ــی   ــنگ شناس ــی   75س ــاربري اراض ــدهاي ک  و 5/82 واح
براي بررسی بیشتر تـوان توابـع       . باشدمی     5/87رخساره  

هـا و همپوشـانی     یص به دست آمده و جداسازي گروه      تشخ
 کـه   دو  احتمالی، نمودار پراکنش تابع یک در مقابـل تـابع         

نـشان   )1( کند در شـکل ها را بیان میبیشتر تغییرات گروه 
                                        .داده شده است

 :سـهم منـابع رسـوب       اصلاحات لازم و بـرآورد     تعیین -3
آلی در منابع رسـوب و ضـرایب وزنـی     ضرایب تصحیح مواد 

بـا بـه     . آورده شـده اسـت     )4جـدول ( عناصر انتخـابی     ةویژ
هـاي  بـراي هـر یـک از نمونـه        ) 4( حداقل رساندن معادلـه   

گیري از مقادیر حاصـل سـهم هـر یـک از            رسوب و متوسط  
سهم کل بـر حـسب   .  به دست آمده است ) 5(  جدول منابع

رسـوبات آبرفتـی    (NQtsاسـی   درصد در واحـد سـنگ شن      
 87بـا   )  پلیوسـن  – هامون در اواخر میوسن      ۀریزدانه دریاچ 

جدیـدترین رسـوبات     (QKدرصد بیشترین سـهم و واحـد        
 میزان سـهم  با یک درصد سهم کمترین   ،)اي هامون دریاچه

خطاي نسبی مدل چنـد  ). 2شکل(  در تولید رسوب دارند را
احـدهاي سـنگ   متغیره مورد استفاده براي بـرآورد سـهم و        

 درصـد و  19 تـا   6/2هـاي رسـوب     شناسی براي تمام نمونه   
 2/7میانگین خطاي نسبی براي تمـام نمونـه هـا برابـر بـا               

  .درصد به دست آمد
  

  بحث 
 ـ    با توجه به نتایج دانـه بنـدي،        ی منـاطق برداشـت محلّ

 کیلـومتر بـرآورد     50تـا  20 بـین  فاصله حداکثر در و است
 ,NQts هايسازند میان زا شناسی کانی نتایج و است شده

QLs1, QLs2, Qal, Qc, Qk, Qt1, Qt2 Qs, 
   هاي  ات مربوط به سازند   بیشترین درصد برداشت ذرNQts 

باشـد،   مـی  )رسوبات جدید دریاچه هامون    (Qk و   QLs1و  
بـستر دریاچـه    امروزه به دلیل خشک شدن دریاچه هامون،     

 ۀحلهاي برداشت در منطقه و در مر      یکی از مهمترین کانون   
بعد اراضی کشاورزي رها شـده و منـاطق بـدون پوشـش و              

بـا توجـه بـه      (نیاتـک    هاي سیستان و پریان،   بستر رودخانه 
 .شـوند هاي برداشت محسوب می   جزء کانون ) مسافت حمل 

هـاي  البته ممکن است در بعضی از مواقع بـه ویـژه در دوره    
بـستر   ، اسـت کـه دریاچـه داراي آب بـوده    ،الی گذشته ترس

ولـی در ایـن      صون از فرسایش بادي بـوده باشـد،       دریاچه م 
شرایط مناطق دوردست و بـه ویـژه منـاطق داخـل کـشور              

طور کـه   همان. شود برداشت محسوب می   ۀافغانستان منطق 
در جداول سهم و اهمیـت نـسبی هریـک از منـابع رسـوب       

بیشترین سهم را بدون توجـه       NQtsسازند   ،دهدنشان می 
ــش و   ــساحت تحــت پوش ــه م ــازند  ب ــوبات  (QLs1س رس

اي که در اوایل تشکیل دریاچه هـامون تـه نشـست            دریاچه
ت نسبی در تولید رسـوب را نـشان         یبیشترین اهم ) اندشده
) O(که هر دو این سازندها جزء منـاطق برداشـت         دهد،می
 در NQts و  QLs1باشد که بیـشترین وسـعت سـازند    می

  از معایـب .قـرار گرفتـه اسـت    ) O1( منطقه برداشت زیـاد   
طبیعت انتخـابی فراینـد     که  روش ژئو شیمایی این است      
 غنـی شـدگی    که منجـر بـه  ،هاي فرسایش و انتقال رسوب 

 بـین  ۀرسوبات از نظر ذرات ریز و مواد آلـی شـده و مقایـس     
هاي رسوب را کـه از  خصوصیات خاك منابع رسوب و نمونه     

  بـا   د،کن ـات اختلاف دارند با مشکل مواجه می  نظر اندازه ذر
به علـت  ) . م2001( و همکاران  Russel به اعتقاد    این حال 

ات، اصلاح   ذر ة قوي بین میزان مواد آلی و انداز       ۀوجود رابط 
مسئله غنـی شـدن یـا    (ات خاك و رسوب  ذرةاختلاف انداز 

      تواند تـا حـدودي   می) اتتهی شدن رسوب از نظر اندازه ذر
 نیـز  بعضی از اثرات غنی شدن مواد آلی را نیز برطرف سازد   

تواند نماینده و معرف مواد آلی باشـد و   یزان کربن آلی می   م
 ۀتواند تا حدودي بیانگر رابط ـ  اعمال این ضریب تصحیح می    
 Collins, et( ذرات باشد ةقوي بین میزان مواد آلی و انداز

al. 2006.( حسب درصد  پس از تعیین سهم کل رسوب بر
هـا  بستر رودخانه  براي اراضی فاقد پوشش بیشترین سهم و      

و دریاچه هامون به عنوان بیشترین اهمیت نسبی در تولید          
هردو این اراضی در منطقـه       رسوب منطقه مشخص گردید،   

  .اندبرداشت زیاد قرارگرفته با
عناصـر نیـز بـا معرفـی         نتایج حاصـل از روش ردیـابی       

هایی بهترین ردیاب کلسیم نشان داد که بعد از تجزیه کانی     
ن عنصر بیشترین میزان غلظـت  از قبیل میکا و فلدسپات ای   

ــس در .را دارا مــی باشــد ــۀمقای ــایج ب ــده از ه  نت دســت آم
 یابی با استفاده از ردیاب بـا نتـایج تحقیقـات پیـشین         أمنش

و Ritchie نتــایج حاصـل از تحقیــق   بایـد عنـوان کـرد،   
کند پایین بـودن مقـدار   که عنوان می ،). م2007(همکاران  

حـاکی از آن    %) 04/0متوسـط   (نیتروژن در منـابع رسـوب       
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 نیتریفیکاسـیون و تخریـب ازت در منـاطق          ةاست که پدید  
) . ش. ه1382 جعفري و سـرمدیان،   (خشک و نیمه خشک     

هـاي  از سرعت بالایی برخوردار است و این از ضعف ردیـاب      
هاي ایـن   گیرياندازه می تواند در   آلی در این اقالیم است و     

   . مطابقت داردبا نتایج فوق ،أثیرگذار باشدها تنوع ردیاب
  

  
  

ــامانی   ــات نظــري س  Wasson )2002و 1387تحقیق
هـاي موجـود   کند که به دلیل ماهیت سـازند   عنوان می  ،).م

 در مناطق خشک و نیمه خشک عناصري مانند کربن آلـی،       
یا عناصر نادر خاکی داراي غلظـت پـایین          و نیتروژن فسفر 

هستند که این پایین بودن غلظت با تحقیق فـوق مطابقـت    
عناصـر تفکیـک کننـده منـابع         ارد اما فسفر و نیتروژن از     د

.اند که با مطالعات این محققین مطابقت نـدارد        رسوب بوده 

یاب مناسب براي تفکیک منابع رسوبأوالیس جهت تعیین خصوصیت منش- نتایج آزمون کراسکال.1جدول

  
   مراحل اضافه شدن عناصر ردیاب در توابع تشخیص.2 جدول

  
  
  

  
  مشخصات توابع تشخیص حاصل براي تفکیک منابع رسوب. 3جدول

 سازند

 همبستگی کانونی Wilks' Lambda آماره مربع کاي معنی داري
درصد تجمعی 

 واریانس
درصد 
 واریانس

مقدار 
 مشخصه

 تابع

٠٠/٠  006/87  086/0  941/0  1/96  1/96  686/7  1 
036/0  267/10  749/0  434/0  9/98  9/2  231/0  2 
090/0  875/2  922/0  270/0  100 1/1  084/0  3 

 کاربري
٠٠/٠  855/99  060/0  941/0  3/90  3/90  781/7  1 

٠٠/٠  729/22  527/0  655/0  0/99  7/8  751/0  2 
092/0  839/2  923/0  277/0  100 0/1  083/0  3 

 رخساره
٠٠/٠  499/117  037/0  964/0  3/93  3/93  046/13  1 

٠٠/٠  696/23  513/0  696/0  100 7/6  938/0  2 
653/0  202/0  994/0  075/0  100 0/0  009/0  3 

OC Na K Ca N Cr P Fe Mg منابع رسوب منشایاب 
 Hآماره  29/824 10/148 21/076 6/219 21/821 29/269 2/851 10/3 11/426

 سطح معنی داري ٠٠/٠ ٠١٧/٠ ٠٠/٠ ١٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٤١٥/٠ ٠١٦/٠ ٠١٠/٠
  سازند

  Hآماره  32/019 12/489 28/776 3/489 28/762 30/193 1/53 9/382 23/247

٠٠/٠  ٠٢٥/٠  ٦٧٥/٠    ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٣٢٢/٠  ٠٠/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠/٠ يسطح معنی دار   
  رخساره

 Hآماره  30/985 10/822 22/858 6/369 24/947 30/605 3/985 9/624 15/265

٠٠٢/٠  ٠٢٢/٠  ٢٦٣/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٩٥/٠  ٠٠/٠  ٠١٣/٠  ٠٠/٠  سطح معنی داري 
  کاربري

Wilks' Lambda ارد شدهیاب وأخصوصیت منش حداقل مربع فاصله ماهالانوبیس  گام 
485/0  0/526 P 1 

320/0  2/519 N 2 

086/0  2/548 Ca 3 
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  واحدهاي سازندي. الف
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   واحدهاي کاربري اراضی. ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  واحدهاي رخساره. ج
  در تفکیک منابع رسوب2ع  در مقابل تاب1 نمودار پراکنش تابع .1شکل
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  )Wi( ضرایب وزنی ویژه عناصر. 4جدول 
  ضریب وزنی ویژه  ترکیب بهینه خصوصیات منشایاب

351/0  کلسیم  

150/0  فسفر  

116/0  نیتروژن  

  
  

  منابع رسوب در تعیین سهم رسوب. 5جدول
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 منابع رسوب مقایسه سهم رسوب .2شکل
  

 
  

 
  
  
  
  
  
  

 %سهم کل %مساحت اهمیت نسبی   کربن آلی ضریب تصحیح منابع تولید رسوب
NQts 209/0  25/1  30/69  87 
QLs1  165/0  66/2  49/4  12 
QK  193/0  10/0  74/9  1 

203/0 مرتع و پوشش گیاهی  01/0  80/52  1 
278/0  ها ودریاچهرودخانهبستر  01/92  32/0  30 

165/0 اراضی فاقد پوشش  78/1  76/38  69 
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   واحدهاي ژئومرفولوژي نقشه.3شکل 
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ــسه  .). ش.  ه1385(، شــیرینمحمــد خــان  و حــسن،احمــدي مقای

مجلـه   .هاي داخلی و سـاحلی ایـران      خصوصیات دانه بندي در ارگ    
 .211-224 ):1 (11. بیابان

 ـ أرسوب شناسی کاربردي با ت     )..ش. ه 1387(سادات فیض نیا،   رکید ب
 . انتشارات دانشگاه گرگانگرگان، فرسایش خاك و تولید رسوب،

بررسی دانـه بنـدي و کـانی شناسـی           .).ش. ه 1388(رضیهم ،عباسی
دانشکده  پایان نامه کارشناسی ارشد،    ،رسوبات بادي دشت سیستان   
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Abstract 

Recognition of source areas of sand dunes is very important in wind erosion control projects. 
Due to the difficultes in application of traditional methods in recognition and determination of the 
share of sediment sources in sediment production , fingerprinting methods, sediment tracery or in 
other wards ,source identification are alternative and suitable methods which are considered by 
different researches. In this method, by investigation of physical and chemical characteristics of 
sediments, rocks and soils of different sources, the source areas of sediment are determined. 
In this research, sediment tracery by geochemical elements, source areas and the shares of these 
sources in eolian sediment production in one of the most important eolian critical centers of sistan 
plain were identified. First, granolumetric and mineralogical studies were performed on eolian 
sediments of sistan province.then, step – wise source identification method was performed on 
Niatak  eolian sediments.Then.by using determination analysis method and suitable composition of 
geochemical elements, Organic carbon, Phosphorous and Nitrogen which can differentiate 
lithological, land use and geomorphological units in Niatak critical center and by using composite 
multivariate methods, the importantance and share of sediment sources were determined. The 
results indicated that transport distances have been between 20-50 kilometers and the most 
important sources were sediments of Hamon lake and then barren lands that 92% of particles have 
originate from Hamon lake and River bed and 69% of particles from barren lands. 87% of particles 
have originate from NQts unit(upper Miocene – Pliocene fine – grained alluvial sediments of 
Hamon lake), having the highest share and QK unit (the youngest lucastrine sediments of Hamon) 
having the lowest share. 

  
Keywords: Sediment sources,Mineralogy, granolumetr y,Deffrentiation Analysis, Composite multi 
– variate method. 
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