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چكيده 
فرسایش خاک از جمله نگراني هاي عمده زیست محیطي قرن 
منابع اصلي رسوب مي توان راهکاري  با شناسایي  حاضر است. 
عملي براي جلوگیري از هدررفت خاک ارائه نمود. در این تحقیق 
کشاورزي  اراضي  و  تأسیسات  به  سیل  خسارت  کاهش  براي 
پایین دست حوزه آبخیز زیارت، ارتباط بین رسوبات آبراهه ها با 
منابع تولید رسوب بالادست با استفاده از روش اندیس فرسایش 
مورد بررسي قرار گرفت. هدف از این مطالعه، تعیین جنس اجزاء 
تشکیل دهنده رسوبات و نسبت  دادن ذرات رسوبي به واحدهاي 
سنگ شناسي حوضه و در نتیجه تعیین سهم هر یک از واحدهاي 
سنگ شناسي در رسوب زایي حوزه آبخیز مي باشد. براي این منظور 
ابتدا از رسوبات نمونه برداري صورت گرفت و بعد از دانه بندي 
بینوکالر صورت  از  استفاده  با  بررسي هاي کاني شناسي  نمونه ها، 
هر  در  خرده سنگ ها  و  کاني ها  تعداد  و  جنس  تعیین  با  گرفت. 
نمونه، آن  را به سنگ و سازند تولیدکننده هرکاني و خرده سنگ 
نسبت داده و اندیس فرسایش هر سازند در تولید رسوب مشخص 
تهیه  سنگ شناسي  واحدهاي  فرسایش  به  نقشه حساسیت  و  شد 
گردید. مطابق نتایج به دست آمده 23/23 درصد حوضه داراي 
فرسایش  داراي  حوضه  درصد   24/05 شدید،  خیلي  فرسایش 
حوضه  درصد   43/65 و  ضعیف  فرسایش  درصد   9/07 شدید، 

داراي فرسایش خیلي ضعیف مي باشند.  

واژه هاي کلیدي: دانه بندي، رسوب، سنگ شناسي، فرسایش پذیري 
سازند.
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مقدمه
فرسایش خاک یکي از مهم ترین عوامل مؤثر بر کیفیت آب، پرشدن 
مخازن سدها و تخریب اراضي پایین دست است، از مهم ترین مسائل 
زیست  محیطي کشورهاي در حال توسعه از جمله ایران مي باشد و 
مي تواند آثار مخربي بر اکوسیستم داشته باشد. خاک به عنوان بستر 
تولید و یکي از دو عنصر تشکیل دهنده اکوسیستم خشکي  یعني آب 
و خاک، از عوامل مهم در استمرار حیات در کره زمین است ]11[. 
فرسایش خاک در ایران مسیر صعودي داشته و بر اساس اطلاعات 
ایران  از فرسایش در  منتشر شده، متوسط سالانه تلفات خاک ناشي 
رشد قابل توجهي داشته است ]1[. مدیریت صحیح حوزه هاي آبخیز 
 .]18[ مي باشد  حوضه  آن  رسوبي  بیلان  از  صحیح  درک  بر  مبتني 
براي شناسایي و تعیین سهم و اهمیت منابع رسوب در یک حوضه 
روش هاي منشأیابي مختلفي از جمله کاني شناسي، پراش پرتو ایکس 
ژئوشیمیایي  و   ،]4[ رادیواکتیو  عناصر   ،]8[ مغناطیسي  خواص   ،]9[
که  است  استوار  فرض  این  بر  کاني شناسي  روش  دارد.  ]13[وجود 
یک  داراي  رسوب  تولید  منابع  عنوان  به  سنگ شناسي  واحدهاي 
سري ترکیبات بوده که با مقایسه این ویژگي ها باترکیب کاني شناسي 
نمونه هاي رسوب مي توان به تصحیح عامل سنگ شناسي پرداخت و 
سهم و اهمیت نسبي منابع رسوب در تولید رسوب را تعیین نمود. 
رسوب زایي  توان  و  فرسایش پذیري  با  رابطه  در  مختلفي  تحقیقات 
رسوبات  کاني شناسي  ترکیب  از  استفاده  با  زمین شناسي  سازندهاي 
صورت گرفته است]3[ ]7[، ]15[. پادیاب و فیض نیا ]2[براي تعیین 
تولید رسوب حوزه آبخیز بالادست عرصه پخش سیلاب گچساران 
اقدام به تعیین نقش سازندهاي مختلف زمین شناسي نمودند، نتایج 
درصد،   55/3 سهم  با  پابده-گورپي  سازندهاي  که  داد  نشان  آنها 
 ]8[ ارقیني  صمدي  داشته اند.  رسوب  درتولید  را  نقش  بیش ترین 
میکروسکوپ  از  استفاده  و  کاني شناسي  ویژگي هاي  از  استفاده  با 
بینوکالر3 سهم واحدهاي مختلف سنگي در تولید رسوب را در حوزه 
آبخیز حسن ابدال زنجان تعیین نمود. بر اساس نتایج به دست آمده 
قرمز سازند  تا  میکایي صورتي  از شیل  که   Єz واحد سنگ شناسي 
و  فرسایش  در  را  بیش ترین سهم  با 44/62 درصد  مي باشد  زاگون 
تولید رسوب داشته است. کالاگز و سیح ]17[در یک آبخیز به تعیین 
تولید  در  کاني شناسي  خصوصیات  از  استفاده  با  سر شاخه ها  سهم 
رسوب پرداختند و یکي از سرشاخه ها را مهم ترین منبع تولید رسوب 
تفاوت هاي  داشته اند که وجود  اظهار  این محققین  دادند.  تشخیص 
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جدي در ترکیب کاني شناسي رسوبات سبب شایستگي این روش به 
ویژه در آبخیزهاي کوچک براي تفکیک منابع اصلي رسوب مي باشد. 
ادوارد و همکاران ]17[ با استفاده از ترکیب کاني شناسي، رسوبات 
که  نمودند  بیان  و  کردند  منشأیابي  را  در مکزیک  به مخزني  وارده 
استفاده از روش کاني شناسي موجب صرفه جویي در زمان و هزینه 
اطلاعات  کاني شناسي  روش  مي شود.  رسوبات  منشأ  تعیین  براي 
ویژه اي راجع به منابع رسوب در اختیار مي گذارد که این اطلاعات 
سنگ هاي  شیب  )سنگ شناسي،  زمین شناسي  عوامل  تأثیر  تحت 
منشأ، نوع و توزیع فرآیند هاي هوازدگي(، خصوصیات هیدرولیکي 
جریان )اندازه ذرات بستر، شیب، دبي، نرخ انتقال رسوب و مسافت 
حمل شده(، هوازدگي درحین حمل، حد تحمل سازند هاي مختلف 
به انواع فرسایش و در نهایت میزان رسوب تولیدي شاخه هاي فرعي 
ورودي به آبراهه اصلي مي باشد ]18[. در دهه ي اخیر حوزه آبخیز 
زیارت با توجه به تغییر کاربري هاي صورت گرفته دچار روند رو به 
افزایش فرسایش و تولید رسوب شده که تاثیرات مخرب اکولوژیکي 
را در پي دارد. از آنجا که رودخانه زیارت تأمین کننده ي آب شرب 
شهرستان مي باشد بررسي فرآیند فرسایش و رسوب و جلوگیري از 
تشدید این مهم امري ضروري به شمار مي آید. لذا هدف اصلي این 
پژوهش تعیین مناطق حساس به فرسایش در حوزه آبخیز زیارت بر 

اساس عوامل کاني شناسي است. 

موادوروشها
موقعیت منطقه مورد مطالعه

یکي  به عنوان  زیارت  آبخیز  حوزه  حاضر  پژوهش  انجام  براي 
در  هکتار   9188 وسعت  با  کشور  کوهستاني  آبخیز  حوزه هاي  از 
1ً 37َ ˚36 تا 55ً 45َ ˚36 عرض شمالي و 47ً  محدوده جغرافیایي 
23َ ˚54 تا 11ً 31َ ˚54 طول شرقي انتخاب شد. این آبخیز از لحاظ 
یکي  و  گرفته  قرار  گرگان  شهرستان  جنوب  در  سیاسي  تقسیمات 
از زیرحوضه هاي بزرک آبخیز قره سو مي باشد. آبراهه اصلي حوزه 
آبخیز زیارت در جهت کلي شمالي-جنوبي مي باشد. در این آبخیز 
با  آذر  ماه  که  بوده  میلي متر  برابر 550/28  بارندگي سالانه  میانگین 
49/03 میلي متر بارندگي بیشترین میزان و ماه مرداد با 18/58 میلي متر 
بارندگي کمترین میزان بارندگي را در حوضه مذکور دارد. سازندهاي 
سنگي حوزه آبخیز زیارت شامل سازند خوش ییلاق، لار، دونین- 
کربونیفر، مبارک، شمشک و شیست گرگان مي باشد. حوضه زیارت 
شامل سه زیرحوضه آبشار، تول بنه و روستا مي باشد. محدوده مورد 
نظر تماماً از بخش کوهستاني و ارتفاعات تشکیل شده است. سطح 
حوزه آبخیز از کاربري هاي جنگل، مرتع، اراضي کشاورزي، باغات، 

دیم زار هاي رها شده و مناطق مسکوني پوشیده شده است.
نمونه برداري از رسوبات

نقشه  از  استفاده  با  حوضه  زمین شناسي  نقشه  مطالعه  این  در 
بازدیدهاي صحرایي  زمین شناسي،  زمین شناسي 1:100000 سازمان 
مکرر و نرم افزار Google Earth تهیه شد. براي نقاط نمونه برداري 

اهمیت زیادي دارد. در این مطالعه از خروجي زیرحوضه ها نمونه هایي 
نمونه ها شاخص  اینکه  براي  آبراهه ها گرفته شد.  بستر  از رسوبات 
اتصال  از  قبل  نمونه برداري ها  محل  باشند،  حوضه  کل  رسوبات 
ثبت  براي   GPS دستگاه  ار  است.  تعیین شده  اصلي  سرشاخه هاي 
موقعیت نمونه برداري ها و از دستگاه صفحه لرزاننده براي تفکیک و 
انجام کاني شناسي و تهیه نقشه حساسیت به فرسایش تعییندانه بندي 
نمونه هاي برداشت شده کمک گرفته شد. هم چنین از میکروسکوپ 
بینوکالر براي شکل شناسي نمونه هاي رسوب استفاده شده است ]13[. 
شکل 1 نقاط نمونه برداري را بر روي نقشه زمین شناسي و جدول 1 

ویژگي هاي واحدهاي سنگ شناسي مختلف را نشان مي دهد.

رسو ب شناسي و تعیین اندیس فرسایش
مطالعه  روش هاي  از  یکي  سنگریزه ها  سنگ شناسي  و  شمارش 
اطلاعات  روش  این  زیرا  مي باشد.  مجزا  و  درشت  رسوبات  منشأ 
ویژه اي راجع به منابع رسوب در اختیار مي گذارد. در همین راستا 
پس از دانه بندي رسوبات، در ادامه با انتخاب 100 دانه رسوبي از هر 
بینوکالر  با استفاده از میکروسکوپ  نمونه، بررسي هاي کاني شناسي 
واحد هاي  حضور  به  توجه  منطقه،  رسوبي  واقعیت  به  توجه  با  و 
و  سازند ها  توسط  شده  ارائه   رسوب  جنس  سنگ شناسي،  مختلف 
بررسي راهنماي نقشه زمین شناسي، صورت پذیرفت و سپس جنس 
و سنگ شناسي رسوبات مشخص شد ]9[. پس از تعیین جنس کاني ها 
و خرده سنگ ها و شمارش تعداد آن ها، سنگ و سازند تولیدکننده هر 
کاني و خرده سنگ تعیین شد. در نهایت اندیس هر واحد سنگي با 
استفاده از رابطه )1( که توسط فیض نیا ]9[ ارائه شده است با در نظر 

گرفتن مساحت واحد سنگي به صورت وزني تعیین شد: 

فراواني رسوب حاصل از واحد سنگ شناسي 
Xهمگن

اندیس فراواني کل رسوب  =
هر  فرسایش 

واحد سنگي مساحت واحد همگن x )کیلومتر مربع(
مساحت کل زیر حوزه آبخیز )کیلومتر مربع(

 رابطه )1(                                                  

واحدهاي  و  سازندها  همان  همگن  واحد  فوق  رابطه  در 
از واحدهاي سنگي یک  براي هر یک  بنابراین  سنگ شناسي است. 
عدد بدون بعد )اندیس فرسایش( که بیانگر حساسیت نسبي واحد ها 
در برابر فرسایش است به دست مي آید. در نهایت نقشه حساسیت به 
فرسایش سازندهاي سنگي به منظور نمایش تصویري نقاط حساس 
واحدهاي  فرسایش  اندیس  مربوط  نتایج  از  استفاده  با  فرسایش  به 
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شکل1- نقشه حوزه آبخیز زیارت و نقاط نمونه برداري براي انجام پژوهش حاضر

نماد 
زمین شناسي

مساحتجنس تشکیلاتسن زمین شناسيسازند
)کیلومترمربع(

درصد

Qal2.062.24نهشته هاي رودخانه اي عهد حاضرکواترنر

Qlc0.060.07لسکواترنر

Kul ml10.6211.55سنگ آهک مارني سفیدکرتاسه فوقانيکرتاسه فوقاني

Jl111.3612.36آهک ضخیم لایه تا توده اي خاکستريژوراسیک فوقانيسازند لار

Jsl s.sh18.9520.62ماسه سنگ خاکستري و شیلژوراسیک زیرینزیر واحد سازند شمشک

Pr0.340.37آهک متوسط تا توده اي با میان لایه مارنپرمین فوقانيسازند روته

Pdl8.349.07سنگ آهک انکولیتي متوسط لایه تا توده ايپرمین زیریندرود

Cml11.4912.5آهک و آهک دولومیتي ضخیم تا توده اي خاکستريکربونیفر زیرینمجموعه مبارک

Dkh14.5815.86شیل خاکستري تیرهدونینسازند خوش ییلاق

Osch13.8615.08شیست گرگانپرکامبرینمجموعه گرگان
Gb0.180.28گابروي دگرگون شدهپرکامبرین

9188100جمع کل

جدول 1- گسترش واحدهاي سنگ شناسي حوزه آبخیز زیارت
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سنگ شناسي و با کمک نرم افزار Arc GIS تهیه  شد.

نتایج
نتایج دانه بندي

را  سنگ ها  خرده  و  کاني ها  شمارش  از  حاصل  نتایج   2 جدول 
نشان مي دهد.

زیر  تفکیک  به  رسوب  تولید  در  سازند  هر  فرسایش  اندیس 

اندیس  براي  چنین  هم  است.  آمده   5 تا   3 جداول  در  حوضه ها 
فرسایش به دست آمده یک ضریب بار معلق در نظر گرفته شد. این 
ضریب براي سنگ سخت آهکي – دولومیتي برابر 1 و براي سنگ 

نرم- سست مارني برابر با 2  در نظر گرفته شد ]6[.
با تلفیق نتایج حاصل از سه زیرحوضه، عدد کل اندیس فرسایش 

در کل حوضه به دست آمد که نتایج آن در جدول 6  آمده است.
کلاس بندي استاندارد عدد کل اندیس فرسایش )سیستم پنج 

جدول 5-  اندیس فرسایش واحدها در زیرحوضه آبشار
Qal Pd

l ml Kul
s.sh Jsl Dkh واحد سنگ شناسي

3513.76 47.32 38.83 280.24 7.94 اندیس فرسایش

7027.53 32.47 67.95 420.36 11.91
اندیس فرسایش پس از 
اعمال ضریب  بار معلق

جدول 6- عدد کل اندیس فرسایش در کل حوضه
Qal Qlc Pr Pd

l Osch ml Kul
s.sh Jsl Jl

1
Gb Dkh Cm

l واحد سنگ شناسي
3347.76 0.00 845.96 81.20 0.00 243.03 441.52 29.18 0.00 24.63 265.69 عدد کل اندیس

0.28 15.08 15.86 12.5 9.07 0.37 20.62 12.36 11.55 0.07 2.24 درصد مساحت

6694.92 0.00 845.96 81.20 0.00 243.03 662.28 43.77 0.00 94.86 265.69
اندیس فرسایش پس از 
اعمال ضریب  بار معلق

جدول2- نتایج حاصل از شمارش کاني ها وخرده سنگ ها
کوارتز ماسه سنگ شیل تیره شیل دولومیت کلسیت و قلوه هاي آهکي خاکدانه ها و قلوه هاي رسي نمونه

- 4 - 2 2 17 75 1
7 5 - 2 3 65 18 2
3 5 3 10 - 39 40 3

2 - - - - 33 65 4

7 8 2 40 - 31 12 5

جدول 3- اندیس فرسایش واحدها در زیرحوضه روستا
Qal Qlc Pr Pd

l Osch ml Kul
s.sh Jsl Jl

1
Gb Dkh Cm

l واحد سنگ شناسي

419.24 0.00 404.82 78.90 0.00 279.86 511.85 11.42 0.00 30.88 4.11 اندیس فرسایش

838.47 0.00 404.82 78.90 0.00 489.75 767.77 11.42 0.00 46.32 4.11
اندیس فرسایش پس از 
اعمال ضریب  بار معلق

جدول 4- اندیس فرسایش واحدها در زیرحوضه تول بنه
Qal Pr Pd

l Osch ml Kul
s.sh Jsl Jl

1
Dkh Cm

l واحد سنگ شناسي
1088.90 1218.90 32.23 0.00 97.93 90.94 76.12 10.43 792.95 اندیس فرسایش

2176.37 2133.07 32.23 0.00 171.37 136.41 76.12 15.65 792.95
اندیس فرسایش پس از 
اعمال ضریب  بار معلق
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کلاسه(
براي کلاس بندي عدد کل اندیس فرسایش از جدول 7 استفاده 
شد ]6[. با توجه به عدد کل اندیس فرسایش و جدول 1 واحدهاي 
سه  تفکیک  به  فرسایش  مختلف  هاي  کلاس  در  سنگي حوضه 
زیرحوضه و کل حوضه طبقه بندي گردید که نتایج آن در جداول 8 

تا 11 آمده است.
با توجه به عدد اندیس فرسایش در هر یک از زیرحوضه ها و 
کل حوضه و جداول 7 تا 11، نقشه حسایت به فرسایش سازندهاي 

سنگي حوضه تهیه شد )شکل2(.

بحثونتيجهگيري
شاخص هاي  فرسایش،  اندیس  از  استفاده  با  تحقیق  این  در 
فرسایشي براي هر زیرحوضه، محاسبه گردید و در نهایت کلاس هاي 
فرسایش سازندهاي سنگي و نقشه مربوط تهیه شد. با توجه به نتایج 
به دست آمده )جدول8(، بالاترین میزان اندیس واحدهاي فرسایشي 
در زیرحوضه  تول بنه، مربوطه سازند کواترنري مي باشد که برابر با 
دست  به  اندیس  عدد  به  توجه  با  است.  آمده  دست  به   2176/37
آمده سازند کواترنري در زیرحوضه تول بنه در طبقه فرسایشي خیلي 

جدول11- کلاس بندي حساسیت واحدها به فرسایش در کل حوضه

Qal Qlc Pr Pd
l Osch ml Kul

s.sh Jsl Jl
1

Gb Dkh Cm
l واحد سنگ شناسي

3347.46 0.00 845.96 81.20 0.00 243.03 441.52 29.18 0.00 24.63 265.69 عدد کل اندیس
خیلي شدید خیلي 

ضعیف
خیلي 
شدید

ضعیف خیلي 
ضعیف

شدید خیلي شدید خیلي ضعیف خیلي ضعیف خیلي 
ضعیف

شدید کلاس فرسایش

جدول10- کلاس بندي حساسیت واحدها به فرسایش در زیرحوضه روستا

Qal Qlc Pd
l Osch ml Kul

s.sh Jsl Jl
1

Gb Dkh Cm
l

واحد 
سنگ شناسي

838.47 0.00 178.90 0.00 489.75 767.77 11.42 0.00 46.32 4.11

اندیس فرسایش پس 
از اعمال ضریب  بار 

معلق
خیلي شدید خیلي 

ضعیف
متوسط خیلي ضعیف خیلي شدید خیلي شدید خیلي ضعیف خیلي 

ضعیف
خیلي ضعیف خیلي 

ضعیف
کلاس 
فرسایش

جدول9- کلاس بندي حساسیت واحدها به فرسایش در زیرحوضه آبشار
Qal Pd

l ml Kul
s.sh Jsl Dkh واحد سنگ شناسي

7027.53 32.47 67.95 420.36 11.91
اندیس فرسایش پس از 
اعمال ضریب  بار معلق

خیلي شدید خیلي ضعیف ضعیف خیلي شدید خیلي ضعیف کلاس فرسایش

جدول8- کلاس بندي حساسیت واحدها به فرسایش در زیرحوضه تول بنه
Qal Pr Pd

l Osch ml Kul
s.sh Jsl Jl

1
Dkh Cm

l واحد سنگ شناسي

2176.27 2133.07 32.23 0.00 171.37 136.41 76.12 15.65 792.95
اندیس فرسایش پس از 
اعمال ضریب  بار معلق

خیلي شدید خیلي شدید خیلي ضعیف خیلي ضعیف متوسط متوسط متوسط خیلي ضعیف خیلي شدید کلاس فرسایش

جدول7- کلاس بندي استاندارد اندیس فرسایش
>300 200-300 100-200 50-100 <50 عدد کل اندیس فرسایش

خیلي شدید شدید متوسط ضعیف خیلي ضعیف کلاس
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شدید قرار گرفته است. علاوه بر سازند کواترنري، سازندهاي روته 
و مبارک با اندیس فرسایش به ترتیب 2133/07 و 792/95 در طبقه 
در   )9( جدول  به  توجه  با  گرفته اند.  قرار  شدید  خیلي  فرسایشي 
زیرحوضه آبشار هم سازند کواترنري با اندیس 7027/53 بیش ترین 
طبقه  در  و  است  داده  اختصاص  خود  به  را  فرسایش  اندیس  عدد 
فرسایشي خیلي شدید قرار گرفته است. هم چنین در این زیرحوضه 
سازند شمشک هم با اندیس فرسایش 420/36 داراي فرسایش خیلي 
شدید مي باشد. با توجه به جدول )10( در زیرحوضه روستا سازند 
کواترنري با عدد اندیس فرسایش838/47 فرسایش پذیرترین سازند 
در این زیرحوضه مي باشد و داراي فرسایش خیلي شدید است. و 
سازندهاي شمشک و کرتاسه فوقاني با اندیس به ترتیب 767/77 و 
به جدول  با توجه  داراي فرسایش خیلي شدید مي باشند.   489/75
نشان  حوضه  کل  در  را  واحدها  فرسایش  به  حساسیت  که   )11(
مي دهد، بیش ترین میزان اندیس فرسایش  در کل حوضه متعلق به 
سازند کواترنري)نهشته هاي رودخانه اي عصر حاضر( مي باشد.  این 
سازند علیرغم کمترین میزان مساحت، با اندیس فرسایش 3347/46 
داراي  و  دارد  حوضه  معلق  بار  و  رسوب  تولید  در  بالایي  اهمیت 
فرسایش خیلي شدید مي باشد. با توجه به نقشه زمین شناسي حوزه 
آبخیز زیارت )شکل1( نهشته هاي کواترنري در حاشیه آبراهه اصلي 
حوضه قرار گرفته اند و بار رسوبي زیادي را وارد رودخانه زیارت 
مي کنند. نتایج به دست آمده با نتایج حیدري و همکاران ]5[، کارتر و 
همکاران ]14[و والینگ و همکاران ]21[که در تحقیقات آن ها حاشیه 
آبراهه اصلي منشا اصلي تولید رسوب حوضه شناخته شده، هم خواني 
دارد. هم چنین نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیق غیاثي ]10[ که در 

تحقیق خود به بالا بودن سهم نهشته هاي کواترنري در تولید رسوب 
در حوضه آبخیز خیاوچاي اردبیل اشاره کرده است، هم خواني دارد. 
با توجه به نتایج به دست آمده علاوه بر سازند کواترنري، سازندهاي 
روته و شمشک هم داراي فرسایش خیلي شدید مي باشند. با تئجه 
داراي  حوضه  مناطق  اکثر  حوضه  فرسایش  حساسیت ب  نقشه  به 
توده اي،  فرسایش هاي  وجود  که  مي باشند  شدیدي  نسبتاً  فرسایش 
دلیل  واریزه ها  حضور  نیز  و  آبراهه اي  کنار  عمق  کم  لغزش هاي 
موجهي بر این موضوع مي باشد که با یافته هاي نجفي نژاد و همکاران 
]12[ و غیاثي ]10[ که وجود لغزش هاي کم عمق کنار رودخانه اي را 
عامل تولید رسوب عنوان کرده اند، هم خواني دارد.کاملا مطابقت دارد. 
به طوریکه در هر دو مطالعه فرسایش هاي توده اي به ویژه لغزش هاي 
وقوع  براي  رسوب  تولید  در  مهمي  نقش  آبراهه اي  کنار  عمق  کم 
سیلاب واریزه اي دارد. در این راستا بازدید هاي میداني نیز صحت 
آمده  دست  به  اطلاعات  به  توجه  با  نمودند.  تأیید  را  موضوع  این 
در  واحدها،  طبقه بندي حساسیت  و  محاسبه  و  فرسایش  اندیس  از 
تمام زیرحوضه ها، نهشته هاي رودخانه اي عصر حاضر که متعلق به 
سازند کواترنري مي باشد در مرتبه ي خیلي شدید مي باشد. هم چنین 
نتایج نهایي حساسیت واحدهاي سنگي به فرسایش در کل حوضه ها 
با  متوسط  )آهک  روته  به سازند  متعلق  و  مرتبه ي خیلي شدید  در 
میان لایه مارن( مي باشد. با توجه به نتایج، سازند خوش ییلاق در 
این  که  مي باشد  فرسایش  خیلي ضعیف  داراي  زیرحوضه  هر سه 
سازندهاي  هم چنین  مي باشد.  تیره  و  خاکستري  شیل  شامل  سازند 
ییلاق  سازند خوش  همانند  لس  و  گرگان  لار، شیست  پرکامبرین، 
داراي فرسایش خیلي ضعیف مي باشند. نکته قابل توجه پایین بودن 

شکل2- نقشه حساسیت به فرسایش سازندهاي سنگي حوضه 
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فرسایش در لس مي باشد که دلیل این امر مساحت بسیار پایین این 
واحد )0/07 درصد حوضه( در حوضه است. در سال هاي اخیر حوزه 
ي آبخیز زیارت به دلیل موقعیت ییلاقي مناسب براي گردشگري، 
دستخوش تغییر و تحول قرار گرفته است. از آن جا که پوشش گیاهي 
این حوزه را غالبا جنگل تشکیل داده و در ارتفاع مناسب قرار گرفته 
است، در دهه ي اخیر روند تخریب جنگل و تبدیل جنگل ها به ویلا 
افزایش چشمگیري داشته است که به نوبه خود این تغییرات کاربري 
باعث افزایش فرسایش و تولید رسوب شده است . از طرف دیگر 
تا 30  اینکه 20  به  توجه  با  کیلومتر  به طول 21  زیارت  رودخانه ي 
درصد آب شرب گرگان را تأمین مي کند، بار رسوبي بالاي آن سالانه 
هزینه زیادي به تصفیه خانه هاي شهر وارد مي کند. لذا لزوم شناسایي 
منابع اصلي و عمده تولید رسوب و تمرکز  کارهاي حفاظتي بر روي 
این منابع تولید رسوب، به شدت احساس مي شود. حساسیت بالاي 
آمایش  از یک سو و عدم دیدگاه  آبخیز زیارت  سازندهاي حوضه 
تشدید  باعث  حوضه،  اکولوژیکي  منابع  از  بهره برداري  در  مدارانه 
روند فرسایش و بار رسوبي حوضه شده است. ضروریست مسئولین 
مربوطه و سازمان هاي مردم نهاد به این مهم توجه نموده و با اقدامات 
این  نابودي  بیشتر و  مانع تخریب هرچه  برنامه ریزي شده  جدي و 

گنجینه ي با ارزش طبیعي شوند.
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Soil erosion is one of the major current environmental issues. Identification of main erosion sources 

can be a suitable answer to this issue and an appropriate preliminary assessment for further soil erosion 
prevention measures. In order to reduce anticipated loss to downstream facilities and farmlands in the 
Ziarat watershed, the relationship between channel sediments and upstream lithological units as sediment 
sources was assessed employing erosion index. The aim of the current study is to find lithological sources 
of channel sediment materials and accordingly to determine the contribution of each lithological unit in 
erosion process. To this end, first, sediment samples were collected through field surveys and then sieved. 
After that, 100 sediment grains (particles) were picked from each sample to identify mineral properties 
using binocular method. After measuring three mineral properties namely genus, the number of minerals and 
grains, the corresponding source units were identified, then the erosion index for each unit was calculated 
and finally the susceptibility of lithological units to erosion was mapped. Accordingly, the study area were 
classified into four susceptible classes including very highly susceptible to erosion with an area of 23.23%, 
followed by highly susceptible (24.05%), lowly susceptible (9.07) and very lowly susceptible (43.65) areas.
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