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 چکیده
خود ه کدام ب و مساحتی که هرها مقاومت سنگ ،آبخیزوابسته است. در یک حوزه ها آن مقاومت ها بهسنگي پذیرمیزان فرسایش
نده میزان کنتعیین هاآنبدیهی است، حساسیت سازندها در برابر فرسایش و وسعت رخنمون یکسان نیست. د، ندهاختصاص می

ر رود در برابسجادرودخانه  آبخیزهاي حوزه پذیري سازندپژوهش به بررسی فرسایشاین در  باشد.می حوزهتولید رسوب در آن 
 ت تعیینجه .است ياهاي میدانی و کتابخانهشمبتنی بر روو تحلیلی  -توصیفی، تحقیق. روش شده استفرسایش پرداخته 

تصادفی  -نمونه رسوب به روش انتخابی 20، حوزهدست و حوالی خروجی ابتدا از پایین ،حساسیت سازندها در مقابل فرسایش
ه بسازي در آزمایشگاه، به روش مورفوسکوپی بر حسب جنس به هفت گروه اصلی ها پس از آماده. این نمونهشده استبرداشت 

شناسی و زمین 1:50000هاي رقومی توپوگرافی با استفاده از نقشه. سپس شده استتفکیک  حوزههاي معرفّ عنوان سنگ
تحت پوشش هر سازند مشخص و هاي پهنه، هاآنبر روي  حوزهو تعیین حدود  اي لندستو همچنین تصاویر ماهواره 1:100000

در این خصوص، از طریق  .شده استها تطبیق داده سوب تفکیک شده، با نقشههاي ر. در مرحله بعد، نمونهشده استمسّاحی 
 Arcار افزو پهنه، مشخص و گسترش هر یک در قالب نرمگروه  هاي هرسنگپذیري فرسایش قابلیت ي همگن،هاتطبیق پهنه

GIS سنگآهک و ماسه هاآنپذیري در سازندهایی که جنس دهد که فرسایشنشان مینتایج  .شده استي نقشه انتقال داده بر رو 
مون دهند و به دلیل وسعت رخنسنگ، بخشی از تناوب سازندهاي لار و شمشک را تشکیل میباشد. آهک و ماسهاست، بیشتر می

لت و هاي سیبا این وجود سنگ شوند.را شامل می حوزهسطحی، بیشتر در معرض فرسایش بوده و حجم بیشتري از دبی رسوب 
 د.کننرسوب کمتري را تولید می حوزهتر، ولی به دلیل رخنمون کمتر در سطح شیل علیرغم داشتن درجه سختی پایین
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Abstract 
Erodibility of basin formations is depends on their resistance versus of erosion. In a basin are 
not the same stones, their resistance and covering area. Obviously, formations sensitivity versus 
of erosion are determining rate of sediment production in a river. In this research has been 
analysis formation erodibility versus of erosion in the Sajjadrud basin. Research methods are 
descriptive–analytical and based on field and library methods. In order to determination of 
formation sensitivity versus of erosion, initially from downstream and around output of basin, 
were taken 20 samples with selected-randomly method. The samples after of preparing in the 
laboratory with morphoscopic and morphometric methods based on kind of stone have been 
separated to seven main groups. Then basin was delimited using of digital topographical map 
with scale of 1: 50000 and geological map with scale of 1: 100000 and also Landsat satellite 
image, then covering extent by each formation has been identified and survey. In the next stage 
separated samples of sediments has been adapted with maps. In this regard, according to 
adaptation homogeneous area, has been determined erodibility of stones each any group and 
area. Then has been transferred extent any area on the map with Arc GIS software. Results 
shows that erodibility in formation that their kind is limestone and sandstone, have maximum 
amount and shows volume of degradation in the basin. Lar and Shemshak formations have the 
largest percentage of limestone and sandstone; therefore are the most erodibility formations in 
the basin. Also, shale and silt stone, respectively have less erodibility in the basin. 
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 مقدمه -1
سط رودخانه سوبی تو سالانه ده میلیارد تن مواد ر سط  سدها، حوزهگردد و در هاي دنیا حمل میبه طور متو سوبی از قبیل  هاي ر

ستم رودخانهها، دریاها، پلایاها و یا در زیرمحیطدریاچه سی شتاي مانند درون کانال، کانالهاي مختلف خود   هايهاي متروکه، د
ــوبات رودخانه1379د (امینی، گردنســیلابی و... نهشــته می منشــأ  حوزههاي بالادســت ها از منطقه تولید در قســمت). اغلب رس

گیرند. این رســوبات از طریق فرآیندهاي مختلف فرســایش مانند تخریب و هوازدگی، فرســایش یخچالی، مجاور یخچالی و می
دســـت برداري از رســـوبات در پایین). بنابراین، با نمونه2008، 1گیرند (رو چالرتونها قرار میفرســـایش جانبی در اختیار رودخانه

ظر از ن حوزهبندي مورد بررسی قرار داد و از این طریق به پهنه حوزهپذیري درسطح توان سازندها را از نظر فرسایشها، میرودخانه
پذیري ایشبحث فرسباشد. بنابراین، میمسئله فرسایش ، آبخیزهاي ترین مسائل حوزهیکی از مهمفرسایش اقدام کرد. از آنجا که 

شناخت نوع و مقاومت  حوزهسازندهاي  سایش اهمیت آنو  سایش خاك از مهم. کندپیدا میها در برابر فر ستردهفر رین تترین و گ
و  2گردد (لایوهاي حاصلخیز کشاورزي منجر میگردد و هم به از بین رفتن زمینمسائل جهانی است که هم تهدید محسوب می

  ).2008کاران، هم
سایش، حمل و   سوبفر سوبات رودخانهگذارر سطح زمین میاز فرآیند آبخیزهاي اي در داخل حوزهي ر صلی  شند که بر هاي ا با

شت سیلابی و دلتاهاي آبرفتی تأثیرگذار میروي ژئومورفولوژي کانال رودخانه، د شند (پنکهاي  ). بنابراین، 2010و همکاران،  3با
سایش سیار مهم می توجه به فر شأیابی آن ب شد. و من ساس میبا شتر اح نوع  هاي اینشود که یافتهضرورت این امر زمانی بی
ــازي تحقیقات در پروژه ــدس ــتفاده قرار طرح نظیرهاي کاربردي طرح وهاي عمرانی همچون س گیرد میهاي آبخیزداري مورد اس

 .)1388خانی، (ابراهیم
هاي فرســـایشـــی، بررســـی از طریق ها و پلاتتوان به پینآوري اطلاعات منابع رســـوب میهاي معمول در زمینه جمعاز روش
صحرایی و اندازهعکس شاهدات  سوبی در انتهاي زیرحوزهها و م صلی براي تعیین اهمیت  آبخیزهاي گیري بار ر د در تولی هاآنا

اد هاي زیگیري مکانی و زمانی و تنگناهاي اجرایی و هزینهمعمولاً با مشـکلات نمونه هارسـوب اشـاره کرد. اسـتفاده از این روش
شأیابی مورد توجه محققین همراه می ستفاده از من شد. به دلیل همین مشکلات، ا ستبا هاي . این روش برخلاف روشقرارگرفته ا

خانی و حکیمکند (یم سهم منابع رسوب را مشخص میسنتی، با مرتبط کردن منابع رسوب به رودخانه و تولید رسوب به طور مستق
کاربرد گسترده و دقت نه چندان مطلوب سایر یی براي آکارعدم منشأیابی، توجه به استفاده از روش  علل). از دیگر 1387احمدي، 

سوب هاي برآورد ها و مدلروش ستتولید ر ش ،ا سوبات و أکه فاقد قابلیت در من شارکتتعیین یابی ر سنگوا سهم م ی حدهاي 
تواند یم آبخیزها در قسمت انتهایی یک حوزه بررسی منشأ رسوبات رودخانه .باشندمی آبخیزهاي مختلف در تولید رسوب در حوزه

شد (خوش سایش با ساس به فر شخیص مناطق ح سیار 1385اقبال، کمک مؤثري در ت شی ب سای ساس فر ) و در مدیریت مناطق ح
 و خسارات ناشی از فرسایش را کاهش دهد.  )2009 و همکاران، 4کارآمد باشد (هوفس
ستفاده از روش شأیابی با ا سازندهاي زمینتوان اقدام به طبقهمی من ساس نوع  سوب بر ا سی (واحدبندي مقدار تولید ر هاي شنا

شارکت هر یک از آن سهم م شه پهنهتولید ها در سنگی) و تعیین  سوب و تهیه نق سوب در حوزر  آبخیز هايهبندي مناطق تولید ر
هاي در طرح ،آبخیزهاي حوزه دهیرســوبکاهش در راســتاي  را فرســایشتوان راهکارهاي عملی مهار از این طریق می. نمود

سدهاآبخیزداري که هدف آن سوبات در مخازن  شت ر سانها، کانالاي، رودخانهذخیره يها جلوگیري یا کاهش انبا و  یهاي آب ر
ضی زراعی ستفاده از مدل ینه نمودنکمّو  ارا سایش خاك با ا وي الگ ایجاددر جهت  طبیعیسازي در مدیریت منابعهاي بهینهفر

ــت ــب مدیریتی حفظ منابع موجود اس ــواحل آبخیزهاي ). از آنجا که در اکثر حوزه1384عملی کرد (برزوئی و همکاران،  ،مناس ، س
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 3واسون ؛1998و همکاران،  2؛ والبرینگ 1993و همکاران،  1اولیزایی هستند (ها از جمله عوامل مهم در رسوباي و گالیرودخانه

تواند به شـــناخت تقریباً کاملی از مناطق اي مییابی رســـوبات رودخانهأ)؛ منشـــ2003و همکاران،  4؛ پوســـن1998و همکاران، 
)، امیري 2001و همکاران ( 6)، راسل1997( همکارانو  5روش منشأیابی در مطالعات افرادي چون والدنپذیر منجر شود. فرسایش

نیا، بهرامی، ســاعدي، پذیرا، توان به فیض. در ایران در این رابطه میشــده اســت) اســتفاده 1997و همکاران (7)، کولینز2002(
صوفی،نژاد، طالبنجفی شاره نمود ( سار و همکاران (1377پور و... ا سایش 1385). همچنین، خاک سیت فر سا ) در مورد تعیین ح

سازندهاي زمینمهارلو، به مسئله فرسایش آبخیزشناسی حوزه مینسازندهاي ز شاره کردهپذیري  هاي اند. اغلب پژوهششناسی ا
ــدهانجام ــوب  ش ــایش و رس ــت رفتهیپذهاي کمیّ انجام ها نیز از طریق مدلحوزهدر مورد فرس  آبخیز. در این پژوهش، حوزه اس

شهرستان بابل از نظر فرسایش سازندهاي زمینپذسجادرود واقع در  ست. یري  سی به روش تجربی مورد بررسی قرار گرفته ا شنا
سایش صلی پژوهش نیز، تعیین دامنه فر سازندهاي هدف ا سیت  سا ست. بنابراین در نظر دارد از  حوزهپذیري و ح سی ا مورد برر

س تطبیق آن با وســعت هاي آزمایشــگاهی و ســپو انجام کار حوزهدســت طریق روش تجربی برداشــت رســوبات معرفّ از پایین
  مذکور، حساسیت هر سازند را به فرسایش تعیین نماید. رسوبات یحجمرخنمون سازندها و نسبت 

 هامواد و روش -2
 محدوده مورد مطالعه

بلحوزهحوزه ســـجادرود یکی از زیر  با نه  خا رود هاي رود
شد. این می شعبات خود حوزهبا از ارتفاعات البرز مرکزي  با 

ت مه گرف یاي خزر میســـرچشـــ به در یت ه و  ریزد. موقع
دقیقه  32درجه و  36دقیقه تا  3درجه و  36جغرافیایی آن 

 54درجه و 52دقیقه تا  24درجه و  52عرض شـــمالی و 
رود از چند زیرشـــاخه به دقیقه طول شـــرقی اســـت. بابل

سجادرود،کلارود و خردوننام شکیل هاي  سترود ت . شده ا
 هايدریاتراز نزدیک به ســـطح  این رودها نهایتاً در ارتفاع

شکیل بابل به هم آزاد سته و پس از ت زر رود به دریاي خپیو
 در حوزهریزند. از لحاظ تقســیمات ســیاســی نیز، این می

 ). 1شهرستان بابل از استان مازندران قرار دارد (شکل 
 

   مورد مطالعه در استان مازندران حوزهتصویر موقعیت  -1شکل 

سنیمطالعه از لحاظ زممحدوده مورد  سمت انتها در واحد البرز قرار یشنا شآن، محدود به جلگه خزر می ییدارد که ق  . با توجهدبا
س سنیبابل رود در واحد زم حوزهمذکور،  يبندمیبه تق شمال یشنا شمال ینئوژن  ست؛ به گونه قرار گرفته يمرکز -یو  که در  ياا

 نیهمچن ،ی) و کرتاســه فوقانکای(ســازند ال یانیم اسیدوره تر يهاالبرز، رخســاره ســنگ بزرگمحدوده و در شــمال گســل  نیا
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). در 2(نئوژن) قرار دارد (شــکل  وســنیو پل وســنیدوران م يهاســنگ
ــل و روراندگ ــنگ زیبزرگ البرز ن یجنوب گس ــاره س ــازند  يهارخس س

زدوج م يها) همراه با گسلیتحتان کیژوراس -یفوقان اسیشمشک (تر
و  یشـــناســـنهی). از نظر چ1385 ا،ین ضیو ف يشـــود (احمدمی دهید

  :دباشمی ریاختصاصات آن به شرح ز زین یشناسسنگ
متعلق به سازند روته ازجمله سنگ  نیپرم يهااول شامل نهشته دوران

شد که با می یتیو سنگ آهک دولوم دارنیآهک فوزول  یبیدگرش کیبا
 نیمربوط به ا يهاسـازند شـمشـک قرار گرفته اسـت. رسـوب يبر رو

سنگ برونزد پ ست. دوران دوم  دایسازند در اطراف رودخانه کر نموده ا
سوب يهاسنگ زین سترش خوب اس،یمربوط به تر یر  هیاحن نیدر ا یگ

س ،یانیم -نیریز اسیتر یتیو دولوم یدارند. طبقات آهک ازند مربوط به 
رخساره شاخص در منطقه هستند، رخنمون آن در مقطع گلوگاه به  کایال

ــماکوش محله به خوب ــته تیقابل رو یس ــت. نهش ــ يهااس  کیژوراس
زد را در برون نیتراد، گستردهیبا ضخامت ز زیمربوط به سازند شمشک ن

شان می حوزه سمت ز نیا ،ی. به طور کلنددهن  يدارا نیریسازند در ق
سه ش لتیس زدانه،یر يهاسنگتناوب ما  يهاو به ندرت با لایه لیو 

سمت فوقانمی دهید یزغال سه میضخ يهالایه یشود. در ق سنگ ما
س ست.  يو باندها لیش سنگ،لتیمتناوب با  شاهده ا کنگلومرا قابل م

شته سنوزوئ يهانه سوبات مربوط به  سه پس از ر شک ب کیکرتا شم سازند  سترش را در منطقه مورد مطالعه  نیشتریو  ه خود بگ
ست. به دل صاص داده ا سسنگ لیاخت ض یشنا صوص به خود و مقاومت کم بع سااز لایه یمخ  یدر نواح ش،یها در مقابل فر

نئوژن  -ضخامت رسوبات پالئوژن زیمتراکم به وجود آورده است. دوران سوم ن یاهیبا پوشش گ یعیوس ياي تپه ماهورهاگسترده
ل گچ، رسوبات شام نیرسوبات دوران دوم برونزد دارند. جنس ا يبر رو یکیو فقط به صورت نوار بار افتهیکاهش  يادیبه مقدار ز

سه شسنگ آهک می یسنگ، مارن و کمما سوبدبا سنیم يها. ر سنیو پل و سوبات پالئوژن کیشمال نوار بار رد زین و ئوژن ن -ر
شته ست. عمده نه سن،یپل يهاقرار گرفته ا ست و لایه و سمت ریبه مقاد یینگلومراک يهامارن ا  يااعدهق يهاکمتر و غالباً در ق

شتهندشومی دهید شمال يها. نه صورت تپه ینئوژن جوان در حد   رشده و د ترکم ارتفاع جیاند و به تدرخورده نیچ يماهورهابه 
  اند.ها گسترده شدهدامنهدر  يو تا حد افتهیگسترش  يادیز يهاجنوب خزر در مساحت ياجلگه يرسوبات کواترنر تینها

 
 روش تحقیق

رحله سجادرود در چند م آبخیزرسوبات حوزه  یابأیمنش قیسازندها از طر يپذیرو فرسایش تیحساس نییپژوهش با هدف تع نیا
 ریاو) و تصــ1:100000شــناســی ()، زمین1:50000هاي توپوگرافی (ابزارها از جمله نقشــه زیها و نانجام گرفته اســت. آمار و داده

شناسی با استفاده از ابزارها و مطالعات رسوب نیمنطقه و همچن يهاشناسی و سازندسنگ العاتاند. مطشده يگردآور ياماهواره
 حوزه یاز محل خروج ینمونه رســوب به روش انتخاب 20 زین یشــناســرســوب يکارها يمذکور انجام گرفته اســت. برا يهاداده

ها ). نمونه3مارك شده است (شکل  GPSاز دستگاه  هها با استفادآن تیبرداشت شد و موقع يمتر 300تا 200سجادرود در فواصل
 لهیمتر به وسسانتی 2 يبا قطر بالا يهاسنگابتدا خشک و سپس وزن شدند. پس از جدا کردن قلوه شگاه،یپس از انتقال به آزما

و وزن  کیتفک یآن به عنوان رسوب معرفّ جهت مورفوسکوپ یکرونیم 1000تا  250شده و ذرات با قطر  يبنددانه کریدستگاه ش
مرحله با توجه  نیاند. در اها در آون خشک شد و پس از آن مجدداً وزن شدهمجدد، نمونه يشدند. در مرحله بعد، پس از شستشو

س سبت حجم  شو و بعد از آن، ن ست ش ا . در مرحله بعد، بدیگرد نییها تعو رس موجود در نمونه لتیبه اختلاف وزن قبل از عمل 
ســان نقاط یک باًیاند. با توجه به شــرایط تقرشــده یســنجو دانه کیمختلف تفک يهاها در اندازهکر، نمونهیاســتفاده از دســتگاه شــ

 حوزه سجادرود يهاها و سازندسنگ -2شکل 
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ها به چهار نمونه شــده باهم ادغام و مخلوط شــدند و تعداد آنهاي برداشــتبرداري، براي ســهولت و دقت انجام کار، نمونهنمونه
 يهاهبه عنوان نمون یها بر حســب جنس در قالب هفت گروه کلدانه نوکالر،یب کروســکوپی. ســپس، با اســتفاده از مافتی کاهش

سازندها ست و در نت کیتفک گریکدیاز  حوزه يمعرفّ از  شده ا سوبات  جه،یو وزن  ست. ر ست آمده ا صد وزنی هر گروه به د در
شه نییتع شده با نق سنیزم يهاجنس  شده و پس از تطابق جنس، پهنه قیمنطقه تطب یشنا ساز يهاداده  شش هر  ند تحت پو

اح گرفته اسـت.  قرار یابیو مورد ارز يریگها نسـبتاز نمونه کیو نسـبت مسـاحت رخنمون هر سـازند با وزن رسـوب هر  یمسّـ
  و محاسبه شده است. نییتع قیطر نیهر سازند از ا يپذیرفرسایش تیدرنها
 

 
 برداري شده در نزدیکی خروجی حوزه مورد بررسیموقعیت نقاط نمونه - 3شکل 

 جینتا -3
سوب از محل خروج 20تعداد  د،یگونه که ذکر گردهمان شرا حوزه ینمونه ر شد.  طیو با  شت  ستر فعّال رودخانه بردا خاص از ب

وزن مقدار رس موجود در  نیا و همچنهبرداشــت شــده شــامل: وزن نمونه يهانمونه يبر رو یشــگاهیآزما لیو تحل هیتجز جینتا
سازندهایسنجمربوط به دانه يهاها، دادهنمونه شده) در  تا  1بر حسب گرم در جداول  حوزهمختلف  ي، و وزن چهار نمونه (ادغام 

  آورده شده است. 5تا  4اشکال  نیو همچن 3
 

 گرم بر حسب هاآناز بستر رودخانه سجادرود و وزن  شدهبرداشتهاي نمونه -1جدول 

 وزن مقدار رس وزن بعد از شستشو وزن قبل از شستشو شماره نمونه
1 3/538 96/374 34/163 
2 84/671 4/541 44/130 
3 66/310 81/208 85/101 
4 9/376 46/317 44/59 
5 89/333 63/161 26/172 
6 62/313 17/236 45/77 
7 29/472 77/365 52/106 
8 74/359 64/313 1/46 
9 97/241 7/151 27/90 
10 3/419 94/307 36/111 
11 51/296 37/244 14/52 



 1392 زیی، پا7سال دوم، شماره  ،یطیمح شیفرسا يهانامه پژوهشفصل  

22 

 وزن مقدار رس وزن بعد از شستشو وزن قبل از شستشو شماره نمونه
12 04/223 53/166 51/56 
13 245 5/154 5/90 
14 84/490 89/365 95/124 
15 67/397 29/195 38/202 
16 13/318 229 13/89 
17 8/409 3/339 5/70 
18 27/379 23/267 04/112 
19 22/410 235 22/175 
20 3/304 9/142 4/161 

 

 
 سازي در آزمایشگاههاي رسوب برداشت شده پس از آمادهوزن نمونه -4شکل 

 
 

 هاي انتهاییهاي برداشت شده از بستر رودخانه سجادرود در قسمتمورفومتري نمونه -2جدول 

 میکرون بر حسبهاي مختلف ها در اندازهوزن نمونه
 وزن کل (گرم) 2000 1000 500 250 125 125کمتر از  شماره نمونه

1 06/4 17/31 68/146 08/29 42/20 76/140 17/372 
2 83/2 9/37 8/80 48/51 55/35 44/329 538 
3 52/5 21/29 82/50 51/16 11/10 12/94 29/206 
4 73/1 81/17 45/38 74/43 13/42 82/170 23/276 
5 44/0 34/18 61/45 27/12 24/10 69/71 59/158 
6 81/0 91/38 16/74 21/36 5/22 3/60 89/232 
7 91/3 31/45 19/92 34/44 47/33 84/145 06/365 
8 95/1 44/40 23/95 87/24 57/7 75/140 81/310 
9 43/9 56/65 59/33 51/8 37/8 35/23 81/148 

10 46/1 75/26 95/65 39/9 9/10 9/190 35/305 
11 8/0 65/33 3/85 09/49 8/26 46 64/241 
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 میکرون بر حسبهاي مختلف ها در اندازهوزن نمونه
 وزن کل (گرم) 2000 1000 500 250 125 125کمتر از  شماره نمونه

12 63/3 26/31 6/52 41/28 25/16 66/31 81/163 
13 64/4 19/37 23/29 92/28 1/11 74/19 82/130 
14 32/1 3/43 97/68 44/47 87/27 25/174 15/363 
15 08/5 03/57 63/62 29/8 53/7 59/51 15/192 
16 02/6 41/56 15/77 56/10 81/9 06/67 01/227 
17 69/18 83/86 11/30 67/10 87/21 79/167 96/335 
18 07/1 69/41 87/76 82/31 39/23 3/89 14/264 
19 97/14 65/69 45/33 67/4 13/5 8/12 67/140 
20 1/13 76/77 22/25 43/3 41/3 34/17 26/140 
 81/5113 5/2045 42/354 7/499 56/1226 17/886 46/101 جمع

 81/5113 ها (گرم)وزن کل نمونه
 
 

 گرم بر حسب حوزهوزن چهار نمونه (ادغام شده) در سازندهاي مختلف  -3جدول 

 جمع نهایی هانمونه منشأیابی رسوبات
 درصد از کل کل (گرم) 4 3 2 1 جنس رسوب

 7155/4 85/7 74/1 45/2 96/1 7/1 سیلت
 6738/6 11/11 87/2 52/3 33/2 39/2 شیل

 855/12 4/21 59/4 83/3 03/6 95/6 آذرین
 107/15 15/25 69/7 54/6 82/7 1/3 کوارتزیت

 65/24 04/41 87/9 12/11 2/10 85/9 سنگماسه
 67/34 7/57 52/14 27/13 46/14 45/15 آهک
 33/1 22/2 12/0 27/1 23/0 6/0 سایر
 100 47/166 4/41 42 03/43 04/40 کل

 
 

 
 هاي برداشت شدهنمودار درصد وزنی رسوبات در نمونه -5شکل 



 1392 زیی، پا7سال دوم، شماره  ،یطیمح شیفرسا يهانامه پژوهشفصل  

24 

گیرند. حوزه را در برمی یدرصد، بیشترین پوشش سطح 88/30درصد و سنگ آهک با  2/36سنگ با )، ماسه4با توجه به جدول (
سهدر نمونه سنگ آهک و ما شده نیز  شت  شترین فراوانی را دارند. بنابراین، باهاي بردا شت که موضوع توجه دا نیبه ا دیسنگ بی
صد ب سه شتریدر سه يهاهسنگ در نمونآهک و ما سنگ آهک و ما ستردگی  شده با گ شت  ستگبردا سطح حوزه همب  یسنگ در 

هاي را در نمونه یندارند اما درصــد قابل توجه يادیبا وجود اینکه در ســطح حوزه گســترش ز نیآذر يها. ســنگددهنشــان می
  .دباشیم شتریب نیآذر يهاسنگ در یو هوازدگ بیمسئله نشانگر آن است که تخر نیاند و ابرداشت شده به خود اختصاص داده

 
 هاي معرفّتطبیق درصد مساحت تحت پوشش هر سازند با درصد وزن آن در نمونه -4جدول 

سازند 
 معرّف

 مساحت تحت پوشش به کیلومتر
 مربع

درصد 
 مساحت

درصد وزن 
 رسوبات

 از نظررتبه 
 پذیريفرسایش

 3 65/24 20/36 36/93 سنگماسه
 2 67/34 88/30 65/79 سنگ آهک
 4 11/15 99/10 35/28 کوارتزیت

 1 86/12 63/3 35/9 آذرین
 5 67/6 55/9 62/24 شیل

 6 72/4 00/5 89/12 سیلت
 7 33/1 76/3 69/9 سایر

 

 
 هاي معرفّهاي تطبیق داده شده وزن و وسعت سازندنمودار درصد داده -6شکل 

ات و همچنین نوع رسوب حوزهها در سطح موجود و گسترش آن يجنس سازندها ننظر گرفتو با در  یشناسنیبا توجه به نقشه زم
شده (جدول موجود در نمونه شت  سنگ3هاي بردا صد نوع  سه در شش، می) از طریق مقای ساحت تحت پو صد م توان ها و در
 نمود:بندي طبقه ریز يهادر قالب گروه باشند،میپذیري را دارا فرسایش زانیم نیشتریسازندهایی که ب

برداشت  يهاها در نمونهها و درصد آن) با مقایسه درصد مساحت تحت پوشش سنگ6هاي آذرین: با توجه به شکل (سنگ -1
هاي آذرین در هاي آذرین بیشترین میزان حساسیت را نسبت به فرسایش دارند، اما با در نظر گرفتن وسعت کم سنگشده، سنگ

 . ستندین برخوردار یاز اهمیت چندان حوزهسطح 
دارد. این امر در درصد فراوانی  حوزهسنگ بیشترین گسترش را در سطح درصد بعد از ماسه 88/30سنگ آهک: سنگ آهک با  -2

شاهده میآهک در نمونه شده نیز قابل م شت  شد. به طوریکه هاي بردا صاص می 67/34با صد حجم نمونه را به خود اخت دهد. در
ش با وجود پوشــ یآهک يهاکه ســنگ یلیاز دلا یکیباشــد. برخوردار می حوزه ایشبنابراین از بیشــترین اهمیت در میزان فرســ
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سهسطحی کمت سا يمورد مطالعه دارا حوزهسنگ در ر از ما شمی شتريیب شیفر سا راتیتأث ند،با نبود  و یخچالیمجاور  شیفر
ها گ در نمونهسنبه ماسه سبتن یرسوبات آهک زانیم شیمناسب و در نتیجه تخریب مکانیکی است که علت افزا یاهیپوشش گ

شمی سرد و مرطوب، آهک دبا سرد، غالباً به  بی. امّا تخردکنمی دایانحلال پ. در مناطق گرم و مرطوب و  شک و  آن در مناطق خ
سطح  یکیصورت مکان شترین تناوب آهک را در  سازندهایی که بی ست.  سوب ر دیتول زانیدر م يدارند، از اهمیت زیادتر حوزها
ند مارن و سنگ آهک کرتاسه قرار ساز ،يچایسازند لار، سازند دل یشناسنهیچ يهامذکور در گروه يها. آهکندباشبرخوردار می

 .ندگیرمی
سه -3 سه4سنگ: با توجه به جدول (ما سطح  20/36سنگ با وجود اینکه با )، ما سعت در  شترین میزان و صد، داراي بی  حوزهدر

شد اما درصد وزنی آن در نمونهمی سایشبا ست. در نتیجه از نظر فر سنگ آهک ا شده کمتر از  شت  سهاي بردا گ نپذیري بعد از 
سازندهاي آهک قرار می سه حوزهگیرد. در بین  شترین مقدار ما شک بی شم سازند  سازند سنگ را دارا میمورد مطالعه  شد. این  با

سنگ غالسنگ و زرس سنگ،لتیس ل،یسنگ، شکه شامل ماسه دباشمورد مطالعه می حوزهسازند در  نیترمیو ضخ نیترگسترده
 یکیشوار است. د ارینوع سنگ بس نییتع ،از گسلش یناش يهایو شکستگ یاهیوجود پوشش گ لیسازند، به دل نی. در ادباشمی

سه یکه فراوان یلیاز دلا شان میسنگ را در نمونهما سعت زیاد ا د؛دهها ن شسازند می نیو شش گدبا  يراب یاهی. البته وجود پو
سا صورت با ت یمانع دتوانسازند می نیا شیفر سوب گردد. در هر  شک  يهاوجه به نمونهمهم مح شم سازند  شده؛  شت  بردا

 دهد.مورد مطالعه نشان می حوزهبالایی را در  يپذیرفرسایش
بالاتري  پذیرياز فرسایش سازندها ریباشند، نسبت به ساسنگ میفوق داراي بیشترین مقدار آهک و ماسه سازندهاياز آنجا که 

شده برخوردارند که این امر در نمونه شت  ست. البته در داخل اهاي بردا شاهده ا ضوح قابل م  ییاهسنگ زیسازندها ن نینیز به و
 ها بسیار پایین است. ها در نمونهآن ریداشته ولی مقاد شتریمقاومت ب شیوجود دارند که در برابر فرسا

 گیري و نتیجه بحث -4
ه و هاي فرسایش یافتدرصد نوع سنگ نییو تع زیآنال ،شیسجادرود پس از آزما حوزه یشده از محدوده خروج يریگنمونه رسوبات

ها و مشخص شد که کدام نوع از سنگ دیگرد نییهر کدام تع يپذیرو فرسایش تیها، مقدار حساسارتباط با رخنمون آن يبرقرار
را  حوزه درصد مساحت سطح 67 باًیسنگ تقرکه، سنگ آهک و ماسه نددهنشان می جیبرخوردارند. نتا يبالاتر يپذیراز فرسایش
 بین مساحت يبرداري شده را تشکیل داده و همبستگی بالاتردرصد وزن رسوبات نمونه 59 باًیها تقرشوند و این سنگشامل می

پذیري بالاي این دو نوع سنگ در موضوع نشانگر فرسایش نیدارد. ا ودها وجو درصد وزن نمونه حوزهاین دو نوع سنگ در سطح 
ست. علاوه بر  حوزهسطح  ساحت رخنمونا سطح رخنمون، با در نظر گرفتن م سبت  سطح ن صد وزنی آن حوزهها در  ها در و در
به سایر  را نسبت يپذیرسنگ بیشترین میزان فرسایشبه دست آمده است که آهک و ماسه جهینت نیهاي برداشت شده، انمونه
ه سنگ را بمورد مطالعه، سازند لار و شمشک بیشترین حجم سنگ آهک و ماسه حوزهباشند. در بین سازندهاي ها دارا میسنگ

سازند به دل نیاند. اخود اختصاص داده سازندهاي دیگر از فرسایش ،هاو ضخامت کمتر لایه شتریتناوب ب لیدو  سبت به  پذیري ن
). 7گیرند (شکل را در بر می حوزهد مساحت درص 37هاي سیلت و شیل با وجود اینکه در حدود باشند. سنگمی داربالاتري برخور

صد وزنی تقراما در نمونه شده با در شت  سایش 11 باًیهاي بردا صد کمترین میزان فر سنگدر سایر  شان پذیري را در بین  ها ن
 لیو ش تلیس رایها است. زآن یدر ارتباط با رخنمون سطح یشناسنهیچ اوبها در تنمحصور بودن آن زیآن ن یدهند. علت اصلمی
سا تاًیماه سبت به  س بیپس از تخر یبرخوردارند. از طرف يها از مقاومت کمترسنگ رین س يزتریر اریبافت ب سبت به   يهانگن

 یصلعنصر ا کیرا به عنوان  یکشاگر شبکه زه ،ینگاه اجمال کیها، در تر خواهند داشت. گذشته از مباحت مقاومت سنگسخت
شخص م م،یدخالت ده آبخیزحوزه  ش یشود که در مناطقیم شبکه زهک سعت ب یکه  سطح و و ست يشتریاز تراکم  ، برخوردار ا
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 جیبا نتا زیها است نمقاومت سنگ میمستق جهیها که نتحوزهریز يوسعت و پهنا نیداده است. بنابرا لیرا تشک يتروسیع حوزهریز
از  حاصــل جیتوان با نتاپژوهش را می نیا يهاافتهی ی. از نظر اعتبارســنجددهرا نشــان می یپژوهش انطباق کامل نیاحاصــل از 

ستند مقا یدهازیو امت يبندپهنه يهاروش هیکه عمدتاً بر پا یکم يهامدل ریسا ستوار ه نمود، از جمله زارع و همکاران (  سهیا
کیفی  اند. سپس حساسیتنموده نییها واحدهاي کاري را تعشیب و اقلیم و تلفیق آن شناسی،) با استفاده از سه عامل زمین1388

سلب سنگ  سختی توده  ستفاده از معیارهاي روش مقاومتی و  صحرایی تعی یسازندها را با ا صورت  با  تیااند. در نهین کردهرا به 
سازندها از مدل  سیت کیفی  سا سایش USLEتعیین ح ستفاده و براي کمی کردن فر ستگاها سوب ای سازندها از آمار ر هاي پذیري 

ستفاده کرده س1385و همکاران ( یبیخطیاتیب نیاند. همچنهیدرومتري حوزه لتیان ا سا ی) در برر سوب شینحوه  زا در سطوح ر
سا و نقش عوامل یسطح يسازندها یژگیا درنظرگرفتن وحوزه قرنقو، ب سایش زانیها، مآن شیمختلف در  را  وحسط يپذیرفر

با بهره نییتع  PSAIC از روش يریگو 
ـــوب زانیم هرس برآورد و  حوزه ید را 

از  گروه نیا يهاافتهیاند. کرده يبندپهنه
که روش مورد  ددهها نشـــان میپژوهش

را  يرتیواقع جیپژوهش نتا نیاستفاده در ا
سا سبت به  ست میروش رین  .ددهها به د

گاه یاز د شـــتریمذکور ب يهاروش رایز د
 پردازند،یبه موضـــوع م رگذاریعوامل تأث

ـــل از ا جینتا کهیدرحال پژوهش  نیحاص
ــتند به معلول  ــوب يهاداده یعنیمس  یرس

از  یمهندســـ يهاروش یاســـت. از طرف
تواند ب دیشا تیجمله استفاده از چکش اشم

ـــاس  کیمقاومت  نوع ســـنگ را بر اس
ه نموده و ب نییتع ترقیدق یخاصــ بیضــر

سازندها شود. با  میتعم حوزه يتمام  داده 
 مســـتند به زیروش ن نیا جیوجود نتا نیا

پهنه  کیمحدود اســت که به  هایینمونه
فاوت تعم عیوســـ شـــود. داده می میو مت
نابرا مذکور  نیب با روش  کار  ـــت  بهتر اس

ـــا با س جام و   ایو  یکم يهاروش ریان
 .آزمون شود زین يبندپهنه يهاروش
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