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  ي معرفّ ها شناسي آبرفت از طريق رسوب ها پذيري سازند ارزيابي فرسايش
 ) حوضه حاجي عرب  در استان قزوين: مطالعه موردي(

 
 2و نرگس ابراهيم خاني 1مجتبي يماني

  
  چكيده
توانـد مـنعكس    ميا و خصوصيات آنها اعم از جنس،سن، بافت و درجه گرد شدگي تا حد زيادي آبرفته

در ايـن  .  شناسي، مورفومتري و  ديناميك رودخانه جاري در آن حوضه باشـد  ي سنگها كننده ويژگي
 ـ  نوع سنگ، مقاومت آنها و مساحتي كه هر ها نگجنس سميان  خـود  ه در حوضه تغذيه كننـده  رود ب

اين هدف . دهد از آبرفتهاي آن رود خانه را تشكيل ميدهد، داراي حجم و تركيب مختلفي  مي اختصاص
بر حسب و تفكيك اين رسوبات در استان قزوين بررسي رسوبات آبرفتي رودخانه حاجي عرب پژوهش 

با تطبيق خصوصـيات سـنگ   ي حوضه ها نگارزيابي ميزان فرسايش پذيري سسن، جنس و سر انجام 
، بـا اسـتفاده از   براي دست يابي به ايـن هـدف  . ساحت در معرض هوازدگي بودن آنها استشناسي و م

 و همچنين تصاوير ماهواره اي لندسـت  1:250000و زمين شناسي   1:50000ي رقومي توپوگرافي ها نقشه
  Arc GIS توسـط نـرم افـزار   ، هـا  تحت پوشش انواع سنگي ها پهنهروي آنها، حوضه وتعيين حدود 

سـپس از سـطح آبراهـه    . به دست آمده است ها پهنهاين مساحت هر كدام از  و پهنه بندي و ديجيتايز
مارك و برداشت شده   GPSمتر بوسيله  300نمونه رسوب با فواصل  20اصلي و در محل خروجي حوضه 

بينوكالر و اسـتفاده از  ميكروسكوپ توسط در آزمايشگاه گرانولومتري شده و سپس  ها اين نمونه. است
ي معـرف  هـا  گروه سنگ شناسي بـه عنـوان گـروه    7در  ها ي آزمايشگاهي نمونهها ساير روش سيد وا

در نهايت با  .استسنجيده شده  گروههر  در مرحله بعد، مقاومت قطعات بزرگتر  بندي كلي شده و  طبقه
 قابليـت  ،ي همگنها مساحت پهنهبا  و تطبيق آنها ي آزمايشگاهيها تلفيق نتايج حاصل از اندازه گيري

پـذيري در   دهد كه فرسـايش  نشان مينتايج . آمده استدست ه گروه ب ي هرها نگفرسايش پذيري س
و سنگهاي آذرين بيروني، رسوبي  و دگرگوني به ترتيـب   ها گروه سنگهاي آذرين دروني بالاترين كميت

  . در درجات بعدي قرار دارند
  .ناسي، حوضه حاجي عربش ژئومورفولوژي،  فرسايش پذيري، رسوب :كليدواژگان
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  مقدمه
موضوعي اسـت  در برابر فرسايش  ها سنگحوضه و شناخت مقاومت هر پذيري سازندهاي  فرسايش

ي رياضـي  هـا  مطالعات انجام شده عمدتاَ بـا اسـتفاده از مـدل    .كه كمتر به آن پر داخته شده است
، هـا  ايش پـذيري سـنگ  تعيين فرس ـ. اند ي آبخيز اقدام نمودهها نسبت به برآورد دبي رسوب حوضه

طرحهـاي كـاربردي    وي عمراني همچون سدسازي ها پروژه در اهدافبيشتر دبي رسوب و نوع آن 
اين پـژوهش،  در حوضه مورد مطالعه . گيرد مورد استفاده قرار مي و كاربري زمينآبخيزداري  نظير

يي كه وجود ها دهتنها دااي صورت نگرفته  و  مطالعه ها سنگپذيري  در مورد بحث فرسايشتاكنون 
قيق در پي بررسـي ايـن   حاين ت. سنجي اين حوضه است دارد، شامل دبي و رسوب ايستگاه رسوب

فرضـيه تحقيـق از اينجـا    . شناسي است ي رسوبها مبتني بر دادهمسئله از طريق روشي است كه 
ي رسـوبي دوران سـوم،   هـا  رسيد سـنگ  ميشكل گرفت كه با توجه به مشاهدات مقدماتي به نظر 

بوده و حجم بسيار بالاتري از رسوبات حوضه را به خود اختصـاص   ها پذيرتر از ساير سنگ فرسايش
صـورت  ايران و ساير كشـورها  فرسايش و رسوب كارهاي فراواني در سطح در خصوص .  داده است

آنهـا  از جملـه   .است ارائه شده ارتباطگرفته و روابط و معادلات كمي و تجربي  زيادي هم در اين 
براي بررسـي سيسـتماتيك شـدت فرسـايش خـاك در       1988در سال باشد كه  ميEPM  1لمد

بـه طـور    اين مدل هنوز هـم .مورد استفاده قرار گرفت 2توسط گاوريلوويچ  كشور يوگسلاوي سابق
همچنـين   .)1382رفـاهي،  ( گيرد ميمرتبط با فر سايش مورد استفاده قرار در تحقيقات گسترده 

مـدل   ،  )1947( 5مسـگريو مـدل   ،  )1960( 4هني ـمـدل  فور   SLEMSA 3يي نظيـر مـدل  ها مدل
 )1377صوفي ( 6همكاران مدلهاي اسكالوگرام، مورگان و ،  )1976(ويشمايرمدل  )1968(داگلاس 

توسعه منـابع آب  شركت  طسه براي اولين بار توك MPSIAC 8و  PSIAC  7در نهايت مدل و 
مدل پسياك از جملـه مـدلهاي بسـيار    . تر گرديد املك 1982 سال  آمريكا به كار گرفته شد و در

و افـراد زيـادي در قالـب ايـن      ودش ـ ب در كشور محسوب ميسومتداول براي ارزيابي فرسايش و ر
 تقريباَ كهاست آن  اما نكته مهم .)1377،  صوفي( .اند انجام داده متعددى قيقاتحو ت ها مدل، پروژه

 ـ  و روابط براي برآورد  ها بيشتر اين مدل رود و  مـي كـار  ه ميزان فرسايش خاك و توليـد رسـوب  ب
                                                 

 
1  Erosion Potential Method 
2  Gavrilovic (1988) 
3  Soil Loss Equation Model for Southern Africa 
4  Fournier 
5   Musgrave (1947) 
6  Morgan, R. & et al (1998) 
7  Pacific Southwest Inter – agency Committee  
8 Modified PSIAC 
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كه در رابطـه بـا   ) 1385(ي و همكاران جعفرشريعت نظير كار قيقات كمتري حداقل در ايران، حت
ي واقـع در پهنـه   هـا  حساسيت ذاتي سازندهاي زمين شناسي  به هوازدگي و فرسايش در حوضـه 

قيقـات فـيض نيـا و همكـاران بـا      حا تباشـد و ي ـ  مـي ساختاري خرده قاره ايران مركـزي   -رسوبي
ه ضساسيت سازندهاي زمين شناسي نسبت به توليد و فرسايش رسوب در حوحبررسي ي ها عنوان
و بررسي تاثير تغييـر كـاربري اراضـي و حساسـيت سـازندها بـه فرسـايش در        ) 1382(لتيانسد 

. پرداخته اسـت  )1386(آبخيز درياچه نمك  حوضه نمونه موردي،: ي آبخيزها رسوبدهي در حوضه
در مناطق مختلف جغرافيايي و شـرايط متفـاوت اقليمـي     ها تجربه نشان داده است كه اين بررسي

دهند و در پاره اي موارد دامنه خطاي آنها به قدري بالا است كه عملا  مينتايج يكساني به دست ن
 اند تلاش نموده ي مذكور همگيها از طرفي روابط رياضي و مدل. دهند ميكارايي خود را از دست 

پـژوهش حاضـر كـاري    .  ، حجم دبي رسوب حوضه را تعيين نماينـد ها صرف نظر از جنس رسوب
بـه طـور   . ي تجربي استوار اسـت ها ي رياضي و به طور كامل بر روشها است متفاوت با ساير روش

ي جنس، سـن و حجـم رسـوبات آبرفتـي     ها خاص اين تحقيق در پي آن است تا بر اساس ويژگي
ي در معـرض هـوازدگي در آن حوضـه و سـپس     هـا  رود خانه و تطبيق آن با مساحت سازندبستر 

  . بررسي مقاومت آنها، ميزان فرسايش پذيري هر سازند را در آن حوضه تعيين نمايد
بخـش عمـده ايـن حوضـه در     . باشـد  ميحوضه آبريز رودخانه حاجي عرب  ،محدوده مورد مطالعه

 970د حـدو آن وسـعت   .وابع استان قزوين قـرار گرفتـه اسـت   محدوده شهرستان بويين زهرا  از ت
 3000بالاترين ارتفاع آن حدود  .رود ميشمار ه يك حوضه متوسط بو از نظر اندازه  كيلومتر مربع

از نظر آب و هوايي نيز ايـن منطقـه جـزو    . باشد ميمتر  1400متر و كمترين ارتفاع آن نيز حدود 
ميلـي متـر در سـال     350متوسط بارندگي آن حـدود   و ميزانشده نواحي نيمه خشك محسوب 

  .)1شكل ( است
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  موقعيت جغرافيايي حوضه حاجي عرب در استان قزوين : )1(شكل 

  

  
  )1988سال   ETMتصوير(اي لندست از حوضه تحت بررسي  تصوير ماهواره:  )2(شكل 

  
  هاو روش ها مواد، داده

ي حوضـه تحـت بررسـي بـر اسـاس      هـا  هدف اصلي اين پژوهش، تعيين فرسايش پـذيري سـازند  
بنابر اين تجزيه و تحليل بر پايه يك روش تجربي استوار بوده است . ي رسوب شناسي استها داده

نمونه رسوب از مسير آبراهه اصـلي رود خانـه و در محـل خروجـي حوضـه       20و طي آن بيش از 
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باشند، محل نمونـه  شاخص رسوبات كل حوضه  ها براي اينكه نمونه). 3شكل ( برداشت شده است
بـا   هـا  بـراي تطبيـق نمونـه   . ي اصلي تعيين شـده اسـت  ها تماماً قبل از اتصال سرشاخه ها برداري
بلوك سـاوه و    1: 250 000شناسي حوضه از نقشه زمين شناسي رقومي مقياس  ي زمينها سازند
 1988ل سا)ETM( اي  لندست و تصوير ماهواره 1: 50 000ي توپوگرافي رقومي مقياس ها نقشه

 هـا  راي ثبت موقعيت نمونه برداريب GPSاز دستگاه . متر استفاده شده است 15با قدرت تفكيك 
همچنـين از  . ي برداشت شده كمك گرفتـه شـده اسـت   ها براي تفكيك نمونه 1و از دستگاه شيكر

ي هـا  بـراي شكسـتن نمونـه   دستگاه پـرس  و از  ها براي مورفوسكوپي نمونه 2بينوكالرميكروسكوپ 
و  هـا  براي ترسيم و تلفيـق داده . تر و به دست آوردن سطوح رخ مناسب استفاده شده است بزرگ

ي شـاخص نيـز از نـرم افزارهـاي     هـا  ي ليتو لوژيك حوضه در قالب نمونـه ها تجزيه و تحليل پهنه
ARC GIS     وExcel  ي ميـداني  ها اطلاعات مورد نياز نيز از طريق كار. گيري شده است بهره

، تجزيه و تحليل طي سه مرحله ها پس از گردآوري داده. آوري شده است اي جمع بخانهو منابع كتا
نگاري اعم از  ي سنگها ي حوضه مورد مطالعه با توجه به ويژگيها ابتدا سازند. صورت گرفته است

شناسـي تفكيـك    ي معـرّف سـنگ  هـا  گروه كلي به عنـوان نمونـه   7سن، جنس و مقاومت آنها به 
برداري شده پس از تفكيك و به دست آوردن درصد و وزن هر گـروه   بات نمونهسپس رسو. اند شده

شده حوضه مـورد بررسـي    3افزاري با نقشه زمين شناسي ژئورفرنس ي نرمها معرّف از طريق روش
ي معـرّف  هـا  در اين مرحله درصد وزن هر نمونه رسوب بـا وسـعت سـازند   . تطبيق داده شده است

يت هر سازندي كه درصد بيشـتري از رسـوبات آزمـايش شـده را     در نها. حوضه مقايسه شده است
پذيرترين سازند حوضه  نسبت به مساحت همان سازند در حوضه دارا بوده است به عنوان فرسايش

ي هـا  نيـز بـا ويژگـي    ها براي كنترل و اطمينان از صحت نتايج، داده. شناسايي و تعيين شده است
نيز به  ها ساير سنگ. ي آزمايشگاهي كنترل شده استها سنگ شناسي و مقاومت آنها از طريق كار

  .اند گذاري شده همين ترتيب ارزش
  

                                                 
 

1   Shakier 
2 Binocular  
3  Geo Reference 
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  برداري در محل خروجي حوضه مورد بررسي موقعيت نقاط نمونه:  )3(شكل 

  
  زمين شناسي  حوضه مورد مطالعه

نـد  محدوده مورد مطالعه از لحاظ زمين شناسي، متعلق به زون ايـران مركـزي و قسـمتي از كمرب   
اين واحد . شود ميناميده دختر  –غرب ايران است كه بيشتر تحت عنوان اروميه  شمال آتشفشاني
زاگرس از شمال غرب تا جنوب شرق  امتـداد دارد و از   واحد مورفوتكتونيكي به موازات ساختاني 

ي از سنگهاي آتشفشـان  عموماً واحد ساختمانياين . گردد ميشمال به چين خوردگي البرز محدود 
در امتـداد طـويلي از سـهند تـا بزمـان بـا        وي وابسته به آن تشكيل شده است ها و پيروكلاستيك
كيلومتر به موازات زون دگرگوني شده سـنندج   1800كيلومتر و طول حدود  150پهناي تقريبي 

   .  استيافته  امتدادسيرجان  –
  

   تاثيرات تكتونيكي چينه شناسي و 
ي ها ي آهكي دوره كرتاسه سنگها وضه مورد مطالعه به جز سازندحدهد كه در  ميبررسيها نشان 

. انـد  ي حوضـه را تشـكيل داده  هـا  ي آذريـن غالـب سـنگ   ها سنگ. تر از ائوسن وجود ندارد ميقدي
طبـاخ  ( صـورت گرفتـه اسـت   بـه شـرح زيـر     در طـي چنـد مرحلـه     هـا  گيـري ايـن سـنگ    شكل

  ).1369،  جعفري
   مـايي در سـطحي وسـيع رخ داده كـه در پـي آن      ابتدا در ائوسن زيرين يـك فعاليـت ماگ

در اين دوره درياي كم عمقي  بـر منطقـه   . اند ي متنوع ائوسن زيرين تشكيل شدهها سنگ
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در دريـا   هـا  فرما بوده است و در موارد زيادي ابتدا سنگهاي آذريـن بصـورت توفيـت    حكم
  .)5و 4ي ها شكل( اند تشكيل شده

 ،در ائوسن مياني ي رسوبي ائوسن مياني تشكيل ها وقف شده و رخسارهت ماگمايي متفعالي
پوشاند و ولكانيسم آن نيز از نوع زير دريـايي   ميدريا تمام منطقه را  ،در اين دوره. اند شده

  .  بوده است

 ،در ائوسن فوقاني بار ديگر در سطحي گسترده ايـن  . شـود  ي آتشفشاني آغاز مـي ها تفعالي
در . راه تشكيل حجم كمتري از سـنگهاي آذراواريسـت  شامل فوران گدازه به هم ها فعاليت

شود ولي فعاليـت ماگمـا شـدت     اين دوره نيز بار ديگر درياي كم عمق بر منطقه حاكم مي
ي آذريـن تشـكيل شـده در خشـكي و دريـا، ديـده       ها هر دو نوع سنگ از اين روگيرد،  مي
 .شود مي

 در ايـن  . آورند مي ي را به وجودسنگهاي خروج ي ماگمايي،ها تدر اليگوسن بار ديگر فعالي
ي ماگمـايي  هـا  تدر ميوپليوسن فعالي. ي خشكي هستندها دوره اكثر سنگها توفها و گدازه

در نهايت رسوبات آبرفتي دوران چهارم با   -. اند متوقف شده و سنگهاي رسوبي بوجود آمده
از جملـه   هـا  خانهاي و آبرفتهاي عهد حاضر كه در امتداد مسيل رود چهار رخساره، پادگانه

منطقـه   ،  از نظر زمين سـاختي  .)5و  4يها شكل( رودخانه حاجي عرب قابل مشاهده است
ي بـزرگ كمربنـد آتشفشـاني ايـران قـرار دارد و      ها در محل تغيير شكستگي مطالعهمورد 
ي ائوسـن زيـرين،   هـا  بررسـي تـوف    .كنـد  درجه تغيير مـي  N130تا   N100از  ها جهت

تحـت   هـا  ست كه اين سـنگ ا دهنده آن مياني و ميوپليوسن نشان سنگهاي رسوبي ائوسن
منطقـه   همچنـين  .انـد  تاثير نيروي زمين ساختي از حالت افقي خارج شده و چين خورده

تكتونيزه شده است و سيسـتم   مورد مطالعه، تحت تاثير نيروهاي فشاري و كششي، شديداً
چندين گسل اصلي و تعداد زيـادي   .گسلها و سيستم درزهاي فراوان نشان از اين امر دارد

  .  است ال بودن آنهافعشواهد نشان دهنده  گسل فرعي در منطقه وجود دارد كه
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  .بخشي از نقشه زمين شناسي چهار گوش ساوه كه موقعيت حوضه مورد در آن نشان داده شده است:  )4(شكل 

  

  
  ).1: 250 000اوه در مقياس سازمان زمين شناسي، نقشه س: ماخذ(  4راهنماي شكل : )5(شكل 
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  ومورفولوژي ژئ
به سه بخش تقسيم كنيم، بخشي كه در شمال گسل حسن آبـاد واقـع   مطالعه را مورد  حوضهاگر 

بلندترين نقطه محدوده يعني كوه رامنـد در ايـن بخـش     ودهد  شده، بخش شمالي را تشكيل مي
ميان ايـن   عريضي دري ژرف و ها و درهد دارنخشني نسبتاً توپوگرافي  اين ارتفاعات .گيرد ميقرار 

ت دارا بودن ساخت ناوديسي، واحدهاي سنگي ائوسـن  بخش مياني كه به علّ.  شود واحد ديده مي
چهره شاخصي ،  با داشتن خواص سنگ شناسي، رنگ و نوع فرسايش متفاوت و مورفولوژي برجسته

در بخـش جنـوبي و   . اسـت در منطقه دارد و عامل آن چين خوردگي و داشـتن ليتولـوژي مقـاوم    
پهنـي را بـه    شرقي بخش مياني نيز سنگهاي آذرين دروني به سبب فرسايش، مورفولـوژي نسـبتاً  

از ديگر اشكال ژئومورفولوژي منطقه، گنبدهاي نيمـه آتشفشـاني اسـت كـه بـا      . وجود آورده است
     . دساز مياز ديگر واحدها متمايز  خود اين واحد را توپوگرافي برجسته

  
  ي پژوهشها و يافتهبحث 

گرم از محل خروجي حوضـه   500نمونه رسوب با وزن حدود  20تعداد  ،  همانگونه كه ذكر گرديد
متر از يكـديگر و بـا توجـه بـه      300تا  200در فواصل تقريبي  ها اين نمونه. برداشت گرديده است

بـراي   هـا  داريموقعيـت ايـن نمونـه بـر    . اند شرايط محيطي نمونه به صورت انتخابي برداشت شده
محـل نمونـه   . مـارك شـده اسـت     GPSتطبيق با نقشه توپوگرافي و زمين شناسـي بـا دسـتگاه    

سر انجام  .  عمدتاً از بستر فعال و در زير جديدترين داغ آب رود خانه برداشت شده است ها برداري
شرح زير آناليز پس از انتقال به آزمايشگاه و براي حصول به نتيجه طي سه مرحله كلي به  ها نمونه

  .روي آنها انجام پذيرفته است
پس از انتقال به آزمايشگاه بـا اسـتفاده از شـيكر قطعـات      ها در مرحله اول كار آزمايشگاهي، نمونه

ي الـك شـده   هـا  نمونـه . ميليمتري آنها الك و تفكيك شده است 20ميليمتر تا حد اكثر  1بالاي 
سـاعت در اتـوكلاو خشـك     24ه و بـه مـدت   براي شفاف شدن سطوح رخ آنها  شستشو داده شد

گرم كاهش داده شده تـا   300سپس با انتخاب و حذف قطعات درشت، وزن هر نمونه به . اند شده
بر حسـب جـنس    ها در نهايت در زير ميكروسكوپ بينوكالر، دانه. يكسان باشد ها وزن تمامي نمونه

ي حوضـه از يكـديگر تفكيـك شـده و     اه ي معرّف از سازندها گروه كلي به عنوان نمونه 7در قالب 
نوع سـازند مختلـف    35از آنجا كه بيش از . وزن شده و سپس درصد هر گروه به دست آمده است

ي سنگ نگاري شامل، سن و جنس هـر  ها در حوضه وجود داشته است بنابر اين با توجه به ويژگي
گـروه  . انـد  بندي شـده  گروه معرف تفكيك و طبق 7سازند دسته بندي شده و در نهايت در قالب 

و مقاومت رسوبات در برابر خراش،  ها نمونه معرّف از طريق بررسي شكل، اندازه و ميزان تبلور بلور
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توسط ميكروسكوپ، مورفوسكوپي شده و با استفاده از اسيد سولفوريك رقيق واكنش رسـوبات در  
پـس از  . آمده اسـت  1 ي  معرف در جدول شمارهها هفت گروه سازند. برابر آن آزمايش شده است

تعيين وزن هر گروه از هر نمونه رسوب آماده شده، درصد وزن آن نسبت بـه وزن كـل نمونـه بـه     
كه قطعات درشت تري وجود داشته است براي  ها در بعضي از نمونه). 1جدول ( دست آمده است 

ي كنتـرل  ي شاخص و براها بررسي دقيق تر با پرس سنگ شكن برش داده شده و به عنوان نمونه
  .اند مورد بررسي دقيق تري قرار گرفته ها و صحت ساير نمونه

 1: 50 000ي توپوگرافي رقومي مقياس ها در مرحله دوم، مرز حوضه مورد مطالعه را با توجه به نقشه
و نيز تصوير ماهواره اي لندست، مشخص و تعيين  1: 250 000و نقشه زمين شناسي  رقومي مقياس 

ي معرفّ بر روي آنها كنترل و تطبيق داده ها حدود سازند ها ژئورفرنس شدن نقشهحدود شده و پس از 
انجام شده و مساحت هـر پهنـه سـنگ شناسـي در      ArcGISاين كار عمدتاً  در نرم افزار. شده است

. گروه معرف تعيين و نسبت مساحت هر يك از آنها نسبت به كل حوضه به دست آمده اسـت  7قالب 
يي كه در مرحلـه او مشـخص شـده    ها ، علاوه بر گروهها است كه در گروه بندي پهنهلازم به ياد آوري 
ي آذر آواري به خاطر وسعت زياد رخنمـون آن در حوضـه بـه عنـوان يـك سـازند       ها بود، گروه سنگ

  .ي معرف تفكيك گرديدها ي رسوبي به عنوان يكي از سازندها مشخص از سازند
ي ها ي معرف حوضه، هر يك از گروهها سايش پذيري سازنددر مر حله سوم، براي بررسي ميزان فر

ي مربوط به هر گروه معرف در مقايسه بـا درصـد وزن رسـوبات همـان     ها طبقه بندي شده با پهنه
گروه مقايسه شده است و بر اساس بررسي و تحليل بين سه عامل مساحت، مقاومت و درصد هـر  

ي معرف جاي گرفته به دسـت  ها ك از گروهرسوب، قابليت فرسايش پذيري هر سنگي كه در هر ي
  .آمده است
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  دسته بندي هفت گروه رسوبات معرفّ و : 1جدول 
  نمونه برداشت شده 20ميانگين وزن هريك از مجموع 

  وزن نمونه به گرم  گروه سنگ معرف  رديف
  2/174  آذرين بيروني  1
  5/59  آذرين دروني  2
  5/42  )ماسه سنگ،مارن( رسوبي  3
  7/9  آهكي  4
  9/1  دگرگوني  5
  5/10  آذر آواري  6
  7/1  ها ساير سنگ  7

  300  جمع  
  

  .در مرحله نخست نتايج زير به دست آمد
 ي ها گرمي برداشت شده و ميانگين گيري شده، گروه سنگ 300ي ها از كل نمونه

گرم بالاترين حجم نمونه رسوبات برداشت شده را به  7/233با ) دروني و بيروني(آذرين
  .اص داده استخود اختص

 گرم در رتبه  7/62ي آهكي و آذر آواري  با ميانگين  ها ي رسوبي به همراه سنگها سنگ
  .دوم

 ي تحت پوشش حوضه را به خود ها گرم كمترين سازند 7/1ي دگرگوني با ها بالاخره سنگ
ي آهكي از لحاظ كرونولوژيك مربوط ها لازم به توضيح است كه سنگ.  اند اختصاص داده

از . مربوط به دوران ترشياري هستند ها باشند در حالي كه ساير سنگ ميكرتاسه  به دوره
گروه ساير . اند ي آهكي به عنوان يك گروه معرف خاص تفكيك شدهها اين رو سنگ

نيز  ها گروه ساير سنگ. اند گرم كمترين مقدار رسوب را شامل شده 7/1نيز با  ها سنگ
و عملاً تفكيك آنها امكان  اند ز بسيار متنوع تشكيل شدهو رسوبات دانه ري ها عمدتاً از كاني

بنابر اين در يك گروه  اند داده مياز آنجا كه بخشي از رسوبات را تشكيل . پذير نبوده است
ي معرّف حوضه را كه پس از ها يك نمونه از گروه سنگ 6شكل . اند كلي آورده شده

 . دهد يممورفوسكوپي بر اساس جنس تفكيك شده است را نشان 
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  گرمي از رسوب حوضه كه از طريق مورفوسكوپي  300نمونه : )6(شكل
  .ي معرفّ تفكيك شده استها به گروه

  
گروه آذرين  7ي سنگ شناسي در قالب ها ي مرحله دوم شامل اندازه گيري مساحت پهنهها يافته

باشد كه نتايج آن  مي ها سنگ دروني، آذرين بيروني، رسوبي، آهكي، دگرگوني، آذر آواري و ساير
ي حوضه را ها از آنجا كه بخش عمده اي از رخنمون سنگ. آمده است 2در جدول شماره 

ي رسوبي جدا شده و در ها از سنگ ها از اين رو اين نوع سنگ اند ي آذر آوري تشكيل دادهها سنگ
  . اند قالب يك گروه مستقل آورده شده

وضه را از نظر ژنتيك به دو بخش تفكيك كنيم، بخش اول كه چنانچه از يك نگاه كلي بخواهيم ح
ي اصلي ها اين سطوح تماماً از سازند. وسعت بسيار بيشتري دارد شامل سطوح  كاوشي است

بخش دوم نيز شامل سطوح . تشكيل شده است كه در معرض تخريب و هوازدگي قرار دارند
ي محدوده ها ه سطح بستر رود خانهاين سطوح از آبرفتهايي تشكيل شده است ك. تراكمي است

ي ها نقشه ليتولوژيكي حوضه را در قالب گروه 7شكل شماره . اند تحت بررسي را پوشانيده
  .دهد ميي معرف نشان ها گانه سازند هفت
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  گروه معرف ا صلي 7ي سنگ شناسي حوضه مورد مطالعه در قالب ها مساحت پهنه: 2جدول 
  ت به كيلومتر مربعمساح  نام گروه سازند معرف  رديف 

  295  آذرين بيروني  1
  3/41  آذرين دروني  2
  29/174  ) ماسه سنگ،مارن( رسوبي  3
  45/63  آهكي  4
  319/0  دگرگوني  5
  83/293  آذر آواري  6
  نامشخص  ها ساير سنگ  7
  8/101  )آبرفتي(سطوح تراكمي حوضه  8

  970  جمع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ي معرف طبقه بندي شده استها شده كه بر اساس نمونه ي ليتولوژيكي تفكيكها پهنه: )7(شكل 
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  : شود كه مياز نتايج به دست آمده مشخص 
اعـم از   ،  ي آذريـن  هـا  ي كاوشي و در معرض تخريب، مساحت پهنه سنگها در محيط )1

بيشترين مساحت ،  كيلومتر مربع از مساحت حوضه 3/336بيروني و دروني با اختصاص 
 .دارند ها را در بين ساير سازند

كيلومتر مربع پوشـش در رتبـه دوم    83/239ي آذر آواري با ها پس از آن پهنه سنگ  )2
 .اند قرار گرفته

 كيلومتر مربع در مرتبه بعدي  74/237ي رسوبي و آهكي مجموعا با ها سپس سنگ  )3

كيلومتر مربع پوشش سطحي خـود در حوضـه،    32/0ي دگرگوني با ها سرانجام سنگ )4
 . شوند ميي حوضه را شامل ها دكم مساحت ترين سازن
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  نتيجه گيري
ي سـنگ شناسـي در   هـا  ي رسوب شناسي و مقايسه آن بـا وسـعت پهنـه   ها مطالعه و بررسي داده

دهنـده آن اسـت كـه     معرض هوازدگي حوضه مورد مطالعه عليـرغم فرضـيه مطـرح شـده، نشـان     
حجم بيشـتري   ر بوده وپذيرت ي آذرين نسبت به سازندهاي رسوبي و آذر آواري فرسايشها سازند

  . و شبكه زهكشي حوضه به اين سازند اختصاص دارد ها از مواد تخريبي حمل شده توسط رواناب
كند كـه غيـر از    ميمشخص   3و محاسبه درصد هر يك در جدول  2و 1ي جداول ها بررسي داده

 ي آذرين دروني، همبستگي مستقيمي بين مقدار وزن رسوبات و مساحت تحـت پوشـش  ها سنگ
ي آذرين دروني با توجه به اينكه از نظـر مسـاحت   ها زيرا سنگ. اين رسوبات در حوضه وجود دارد

درصـد، رتبـه    27/4پوشش كمتري داشته و در مقايسه با ساير سازندها از نظر پوشش سطحي با 
ن پذيري در بي  درصد از مواد آبرفتي رود خانه از نظر فرسايش 8/19چهارم را دارد، اما با اختصاص 

اما به كمتر . آيد ميرتبه اول را داشته و فرسايش پذير ترين سازند حوضه به حساب  ها ساير سازند
 بودن پوشش در معرض هوازدگي اين سازند در حوضه، نسبت كمتري از بـار رسـوبي رودخانـه را   

 ناگفته نماند كه متغيرهاي ديگري نظير، تاثيرات تكتونيكي، ميـزان شـيب دامنـه،   . شود ميشامل 
تاثيرگذار باشند كه نيازمند  ها پذيري سازند تواند در ميزان فرسايش ميجهت دامنه و نظاير آن نيز 

  .  تري است مطالعات گسترده
  

  ي معرفّ حوضه مورد مطالعهها ي تطبيق داده شده ي وزن و وسعت سازندها درصد داده: 3جدول 
  ).جدول نيامده است در ها درصد مساحت تحت پوشش سطوح تراكمي و بستر رود خانه

درصد وزن   سازند معرفّ  رديف
  رسوب آبرفتي

درصد مساحت تحت 
  پوشش سازند معرفّ

رتبه از نظر درجه 
  فرسايش پذيري

  2 56/30 1/58 آذرين بيروني 1
  1 27/4 8/19 آذرين دروني 2

اكثراً ماسه سنگ( رسوبي  3
  3  06/18  17/7  )ومارن

  5 57/6 23/3  آهكي 4
  6 03/0 63/0  دگرگوني 5
  4 85/24 50/10  آذر آواري 6
  7 - 57/0 ساير سنگ ها 7

  
درصد  بار رسوبي رود خانه، همبستگي مستقيمي را  1/58سنگهاي آذرين بيروني نيز با اختصاص 

را نشـان   )درصـد  56/30( بين وزن رسوب و مساحت پهنه تحـت پوشـش ايـن سـازند درحوضـه     
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شـوند، امـا    مـي ز بار رسوبي آبرفتـي حوضـه را شـامل    بنابر اين هر چند حجم بيشتري ا. دهند مي
مقايسـه ايـن دو نـوع سـنگ در     . پذيري كمتري دارند ي آذرين دروني فرسايشها نسبت به سنگ

ناگفتـه نمانـد   .  دهد ميپذيري هر يك را به خوبي نشان  نسبت رسوب و فرسايش 8شكل شماره 
ده ولي منشا آذريـن دارنـد در گـروه    كه اگر پهنه تحت پوشش سنگهاي آذرآواري را كه رسوبي بو

ي آذرين بيش از نيمي از مساحت حوضه را ها ي آذرين به حساب آوريم در مجموع سنگها سنگ
اين ويژگي به دليل قرار گرفتن ايـن حوضـه در واحـد مورفوتكتـونيكي و     . تحت قلمرو خود دارند

ظر ماهيـت يكنـواختي زيـادي    از ن  ها بنابر اين هر چند سنگ. باشد ميدختر  –آتشفشاني اروميه 
شـود   مـي با اين وجود پيشـنهاد  . رسد در نتايج چندان تاثيري داشته باشند ميدارند ولي به نظر ن

هسـتند مـورد    ي ديگري كه از تنوع سـنگ شناسـي بيشـتري برخـوردار    ها اين روش براي حوضه
  .بررسي و آزمون قرار گيرد

ي  هـا  د كه وسعت تحـت پوشـش سـنگ   ده ميهمچنين بررسي نقشه زمين شناسي حوضه نشان 
. گيرد ميرا در بالادست حوضه را در بر مي و تنها وسعت ك) درصد 03/0(دگرگوني بسيار كم بوده 

ايـن رقـم هـر چنـد     . شـوند  مـي درصد نسبت حجم دبي رسوب حوضه را شامل  63/0اما بيش از 
يد، لـيكن  نيازمنـد   آ مينشانگر فرسايش پذيري بالاي اين سنگ نسبت به ساير سنگها به حساب 

  .باشد كه از وسعت بيشتري برخوردارند ميي مجاور ها بررسي دقيقتري در حوضه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در حوضه  ها ي تحت پوشش سنگها مقايسه درصد مساحت پهنه):  8 (شكل 
  نسبت به درصد وزن رسوبات آبرفتي هر كدام  
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