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دهي در حوضه كارگيري روش پتانسيل رسوبمطالعه حساسيت واحدهاي سنگي به فرسايش با به

  آبريز سرهه، شمال كرج
  

    2 پرويز غضنفريو 1شهين بلوطي
  

  دانشجوي كارشناسي ارشد رسوب شناسي وسنگ شناسي رسوبي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال -1

  ي امام خميني هيأت علمي دانشگاه بين الملل-2
  

Shirinbaluti@yahoo.com  

  18/2/91: پذيرش     16/6/90:دريافت

  چكيده

تواند سبب فرسـايش خـاك، افُـت تـراز آب       عدم پيشگيري از فرسايش مي    . يندهاي فعال در روي زمين است     آترين فر فرسايش يكي از مهم   

رهه، بـا       . ار به كشاورزي و دامداري منطقه شود      هاي بسي رفتن پوشش مراتع، و سرانجام واردشدن آسيب      زيرزميني، از ميان   حوضه آبريـز سـ

سازند كهـر  . هاي رسوبي و آذرآواري تشكيل شده است  منطقه بيشتر از سنگ   .  كيلومتر مربع، در شمال كرج قرارگرفته است       4/39مساحت  

واحـدهاي  . هـاي كـواترنر تعلـق دارد   تهترين واحدهاي سنگي نيز به نهش     هاي اين حوضه هستند و جوان     ترين سنگ به سن پركامبرين كهن   

شناسـي، اقلـيم، تكتونيـك،    شش عامـل اصـلي زمـين   . شود درصد از كل گستره كاري را شامل مي50سنگي سازند كرج مساحتي بيش از     

در هـا عوامـل تكتونيـك و شـيب          از ميـان آن   . پذيري واحدهاي سنگي اثرگذار هستند    شيب، پوشش گياهي، و هوازدگي بر ميزان فرسايش       

كارگيري روش تجربي هاي پتروگرافي واحدهاي سنگي، با بهشناسي و بررسيبر انجام مطالعات رسوب افزون. تر هستند فرسايش منطقه مهم  

تـرين و در رده     دست آمد كه بر پايه آن، سازند سلطانيه مقـاوم          رده به  5، مقدار حساسيت سازندهاي منطقه در       )SYP(پتانسيل رسوبدهي   

ميزان . ترين واحدهاي سنگي نسبت به فرسايش شناخته شدند حساسQt و Qalهاي كواترنر سايش كم قرارگرفت و نهشته  حساسيت به فر  

 Arc GISافـزار  كـارگيري نـرم  دست آمده و با بـه با توجه به اطلاعات به.  تن در هكتار در سال برآوردشد27/889دهي اين حوضه رسوب

  .در حوضه آبخيز سرهه تهيه شد) SYP(دهي  پتانسيل رسوبا به فرسايش و سرانجام نقشههاي تيپ فرسايش، حساسيت سازندهنقشه
    

  زاييه آبخيز سرهه، حساسيت واحدهاي سنگي، پتانسيل رسوبضحو: هاي كليديواژه

  مقدمه

هاي عامل  ي نقشه برآورد ميزان توليد رسوب و تهيه

زان مي. پذيرد هاي گوناگون صورت مي دهي به روشرسوب

توليد رسوب نتيجه تأثير متقابل قدرت فرسايندگي عامل 

شناسي، شيب و پذيري مواد زمينفرساينده، حد فرسايش

هاي مؤثر  در بين عامل]. 3[باشد مي... ها و  كاربردي زمين

شناسي داراي شدت فرسايش  به فرسايش، مواد زمين

ها به پذيري آن باشند و ميزان فرسايش متفاوتي مي

شناسي نظير  شناسي و ساختمان زمين اي سنگه ويژگي

دهي در  ميزان رسوب]. 9[ خوردگي بستگي دارد چين

مناطق گوناگون با لحاظ نمودن باركل رسوب و بارمعلق 

هاي تجربي برآورد رسوب به طور كلي مدل. شود ارائه مي

مقادير واقعي رسوب را تعيين ننموده و لذا براي محاسبه 

هاي  هاي ميداني و روش ز برداشتدقيق رسوب لازم است ا

  ].1[مرتبط به آن نيز استفاده نمود 

ها در درجه اول در بررسي به حساسيت فرسايش سنگ

بندي، ساخت و بافت، شناسي، دانههاي كاني ويژگي بهدباي

در ]. 10[خصوصيات مكانيكي و شيميايي توجه داشت 

هايي چون زمين ريخت درجه دوم بر اساس شاخص

طبقات و اشكال فرسايش متداول و در  عموميشناسي 

] 11[ها استساختي آندرجه سوم با توجه به جايگاه زمين

هاي به عمل آمده و بازديدهاي ميداني و بر اساس بررسي

 اقليم ها در مقابل فرسايش درمطالعه مقاومت سنگ

 5هاي منطقه مورد مطالعه در ، سنگ]11[مختلف ايران 

 . استبندي شده رده طبقه
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 پيشينه مطالعاتي منطقه  

در منطقه مورد بررسي مطالعاتي در راستاي اهداف 

توان به  با اين وجود مي،يادشده صورت نگرفته است

  :  هاي مشابه در مناطق ديگر اشاره نمود از جملهپژوهش

پژوهش بنيادي در زمينه بررسي ] 10[نيا فيض -1

ليم مختلف ايران ها در مقابل فرسايش در اقمقاومت سنگ

  .انجام داده است

حساسيت به فرسايش ] 11[نيا و همكاران فيض -2

 .اندهاي كواترنر حوضه آبخيز طالقان بررسي نمودهپادگان

پژوهش تاثير تغيير كاربري ] 12[نيا و همكاران فيض -3

دهي اراضي و حساسيت سازندها به فرسايش در رسوب

آبخيز درياچه ر حوضهمطالعه موردي د(آبخيز هايحوضه

  .اندمورد مطالعه قرار داده) نمك

شناسي رودخانه طالقان با نگرشي رسوب] 8[طاهري  -4

زايي سازندها را بررسي نموده ويژه بر حساسيت به رسوب

  .است

شناسي بخشي از حوضه آبخيز رسوب] 6[قدم ثابث -5

با )  آزادبر وفاليزنسا، ملك- ها كسيلحوضه(رودخانه كرج 

پذيري سازندها را مورد مطالعه نگرش ويژه بر فرسايش

  .قرار داده است

 

  روش كار 

در فرسايش مورد بررسي  در اين پژوهش ابتدا عوامل مؤثر

هاي ارائه شده سپس با استفاده از جدول. قرار گرفت است

واحدهاي ] 10[هاي مختلف از مقاومت مكانيكي سنگ

براي سپس .  رده تقسيم شده است5سنگي منطقه به 

زايي هر سازند در منطقه و تعيين پتانسيل رسوب

هاي ها درصد دانهزايي در زير حوضهحساسيت رسوب

اي در بخش گراول، در بخش شمالي و ماسه( رسوبي

با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولر ) جنوبي منطقه

 روند اصلي كار با مطالعه تصادفي دانه. محاسبه شده است

در .  نمونه  مشخص شد20متر در  ميلي4 هاي الك شماره

 گرم نمونه به 1- 2اين روش از هر نمونه الك شده، حدود 

 انتخاب گرديد،كه به طور )Random(صورت تصادفي 

 دانه مورد بررسي قرار 25متوسط در هر مورد حدود 

  : مراحل زير انجام گرفتها براي شناسايي جنس دانه .گرفت

ها و رودخانه سر شاخه(قه  نمونه از كل منط23حدود 

ها پس از تفكيك دانه).  الف7 شكل(برداشت شد ) اصلي

 به اندازه گراول، ماسه، شيل و رس با استفاده از ويژگي

ها فراواني آن] 6[ها شناسي دانهكوپي و كانيسهاي مورفو

  ).4جدول(محاسبه شد 

هاي تيپ  نقشهArc GIS افزاركارگيري نرمسپس با به 

ش، حساسيت سازندها به فرسايش و در نهايت نقشه فرساي

  .ه آبخيز سرهه تهيه گرديدض  در حوSyp(1(پتانسيل رسوبزايي 

  

   انجام تحقيقضرورتاهميت و 

درپي انسان از منابع آب و خاك استفاده نادرست و پي

 كاهش حاصل .ها شده استسبب افزايش فشار به زمين

ورزي، افزايش هاي كشاها، شور شدن زمينخيزي زمين

هاي زيرزميني از جمله فرسايش خاك، افت سطح آب

علاوه بر آن اگر جلوي . اثرات منفي اين روند هستند

پذيري گرفته نشود ممكن است سبب از بين فرسايش

رفتن پوشش مرتعي و در نهايت وارد شدن خسارات زيادي 

چنين به كشاورزي و بر خاك كه سرمايه ملي است، هم

پس در راستاي حل اين معضلات . قه گردددامداري منط

پذيري شناسايي ضروري است مناطق حساس به فرسايش

و با توجه به پارامترهاي اصلي و مؤثر در اين پديده 

به نظر . عمليات كنترل فرسايش در اين منطقه اجرا شود

رسد با توجه به سازندهاي موجود در منطقه كه سازند مي

، كهر است و از آنجايي كه كرج، سازند زاگون، سلطانيه

ها شيل و شيل آهكي است و اين ليتولوژي برخي از آن

نوع ليتولوژي نسبت به فرسايش بسيار حساس است در 

نتيجه بايد در اين راستا مطالعاتي صورت گيرد تا 

هاي ها و خسارتپذيري آنحدالامكان جلوي فرسايش

  .ها گرفته شودناشي از آن

  

هاي ارتباطي به منطقه  راهموقيعت جغرافيايي و 

  مورد مطالعه

 كيلومتر مربع در بين 4/39آبخيز سرهه با مساحت  حوضه

 شمالي  30° و 00' تا 30° و 48'و 00″عرض جغرافيايي 

طول خاوري  50° و 40'  تا50° و 29' و طول جغرافيايي

ه در ارتفاعات جنوبي البرز مركزي در شمال ضاين حو

                                                
1
Sdiment yield Potential  
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ه از ضاين حو). 1شكل( است باختري شهر كرج واقع شده

ه آبخيز ضه آبخيز طالقان، از خاور به حوضشمال به حو

آبخيز ورده و از جنوب به حوضه   هضدروان، از باختر به حو

راه اصلي . شود ،  منتهي مي)رودخانه كردان(آبخيز برغان 

پس از .  قزوين است-راه كرج ارتباطي به منطقه از بزرگ

خش جنوبي منطقه و سپس به گذر از شهر كردان وارد ب

هاي شمالي حوضه مسير سوي روستاي سرهه و بخش

 5براي شناخت بهتر حوضه مورد مطالعه به . ادامه دارد

تقسيم شده  S،  Sint ،S1-int، S1-2، S1-1واحد آب شناختي 

 بندي حوضه بر اساس عوامليتقسيم).  الف2 شكل(است 

 وضعيت شبكه ها، شيب،مساحت، شكل، تراكم آبراههچون 

توپوگرافي  و هاي اصلي و فرعيهاي فرعي و آبراههرودخانه

  .بوده است ]17[

  

  بحث

   عوامل موثر بر فرسايش

دهي مؤثر به طوركلي عوامل مختلفي بر فرسايش و رسوب

هستند به طوري كه انرژي باران، رواناب و باد نقش مهمي 

:  كردتوان به موارد زير اشارهكه از جمله آن مي. دارند

هوازدگي فيزيكي، (شناسي، اقليم، شيب، هوازدگي زمين

در ]. 3[، پوشش گياهي و تكتونيك )شيميايي و زيستي

منطقه مورد مطالعه به علت اختلاف نسبتاً زياد آب و 

هاي شمالي و جنوبي هوايي، اختلاف زياد شيب در بخش

هاي باغستان، تهران و گسل سنج و منطقه، وجود راندگي

ترين عوامل مؤثر بر رده گياهي در منطقه مهمپوشش فش

شناسي، شيب و تكتونيك منطقه است فرسايش، زمين

]13 .[  

  

  شناسي و تكتونيك  زمين- 1

پذيري از شناسي و تورق  كاني ها، ويژگي ضخامت لايه

شدت ]. 2[ها هستند  پذيري سنگعوامل مؤثر در فرسايش

ت سطح و ه بيانگر وضعيت مقاومضتراكم آبراهه در حو

در ]. 15[هاي زيرين خاك در مقابل فرسايش است  لايه

منطقه مورد مطالعه در بخش جنوبي به علت وجود 

واحدهاي سنگي عموماً ، )Qt و Qal (رسوبات كواترنري

تري دارند بنابراين نسبت به فرسايش مقاومت كم

اي از  چكيده1 در جدول]. 9[تر است پذيري بيشفرسايش

شناسي منطقه  نقشه زمين ب2 نين شكلليتولوژي و همچ

 نمائي كلي از واحدهاي سازند كرج، شمال 3 و شكل

منطقه مورد مطالعه از نظر . دهدروستاي سنج، را نشان مي

شناسي در زون تكتونيكي البرز مركزي واقع ساختار زمين

دراين زون طبق آنچه كه از شرح نقشه ]. 2[شده است 

هاي گسل]. 16[ است كرج و نقشه شكران بدست آمده

. خيزي منطقه مؤثرندمهم و بزرگي وجود دارند كه در لرزه

ها از محدوده حوضه مورد هر چند برخي از اين گسل

مطالعه فاصله دارند ولي به نوعي با حركات تكتونيكي 

 -1 عبارتند از  هااين گسل. منطقه، در ارتباط هستند

 منطقه مورد  راندگي باغستان، در- 2راندگي شمال تهران 

هاي مشاء  هاي شمالي و مياني وجود گسل مطالعه در بخش

هاي فراواني را در سازندهاي لالون  فشم و سنج، شكستگي

  ].14[و كرج ايجاد كرده است 

  

    شيب-2

شيب نقش اصلي در ميزان رواناب ايجاد شده و ميزان نفوذ 

شيب زمين در ميزان ]. 6[ ها بر عهده دارد و شدت سيلاب

يش خاك مؤثر است، افزايش شيب جابجايي و عمل فرسا

دهد، در نتيجه قدرت  ذرات تخريب شده را افزايش مي

آبخيز سرهه  در حوضه]. 5[شود  تر ميسايندگي بيش

شود  تر ميهاي شمالي بيش ميزان شيب به سمت بخش

اين روند همراه با پديده واريزه در ). 5و  4 هايشكل(

  . منطقه مورد مطالعه است

  

بررسي حساسيت به فرسايش واحدهاي سنگي و 

  ارائه نقشه حساسيت به فرسايش

 هاي سنگدر مطالعات فرسايش و حفاظت خاك، ويژگي

آبخيز از اهميت قابل توجهي برخوردار  شناسي حوضه

هاي مختلف در مقابل فرسايش مقاومت سنگ]. 8[است 

باشد و بعضي از واحدهاي سنگي بسيار مستعد متفاوت مي

بنابراين در بسياري . راي فرسايش و توليد رسوب هستندب

گيري شدت فرسايش، هاي آبخيزداري براي اندازهاز طرح

 هاي مختلف حوضهباشد كه مقاومت سنگنياز به اين مي

ها از اين آبخيز در مقابل فرسايش مشخص شود و سنگ

   ].12[بندي گردد بندي و ترتيبنظر طبقه

 هوازدگي و فرسايش بستگي به ها در مقابلرفتار سنگ

عوامل چندي دارد كه بعضي از عوامل مربوط به سرشت 

خود سنگ و عوامل ديگر در ارتباط با محيط خارجي در 
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در بررسي به حساسيت ]. 10[باشد بر گيرنده سنگ مي

هاي  ويژگيها در درجه اول بايستي بهفرسايش سنگ

يات بندي، ساخت و بافت، خصوصشناسي، دانهكاني

مكانيكي و شيميايي توجه داشت در درجه دوم بر اساس 

شناسي عمومي طبقات و هايي چون زمين ريختشاخص

هاي به عمل آمده و اشكال فرسايش و بر اساس بررسي

ها در مقابل بازديدهاي ميداني و مطالعه مقاومت سنگ

هاي  سنگ].  11[هاي مختلف ايران فرسايش در اقليم

 ).3 و2هاي جدول(بندي شده است قه رده طب5منطقه در 

هاي بايست به اين نكته توجه داشت كه ردهدر اينجا مي

اي بوده و صرفاً  در نظر گرفته شده به طور مقايسه

ه  با يكديگر به طور نسبي مورد ضواحدهاي درون حو

نكته ديگر اين كه اين نوع . اند مقايسه قرار گرفته

 است كه بوده و بديهيشناسي  بندي از ديدگاه زمين طبقه

پذيري مؤثر خواهند  هاي ديگري نيز در فرسايششاخص

هاي پنج گانه مزبور مورد  در ادامه گروه). الف6شكل(بود 

   :گيرند بررسي قرار مي
  

  گروه فرسايش پذيري خيلي زياد

باشند كـه   هاي ناپيوسته كواترنر مي    نهشته اين گروه شامل   

شـوند، ايـن   مـي  ا ديـده ه ـهـا و آبراهـه    در كف بستر مسيل   

رسوبات داراي كمترين پيوستگي بوده و بـه راحتـي قابـل            

بنـدي  باشـند و همچنـين داراي دانـه       جابجايي و حمل مي   

هـا بـستگي بـه انـرژي     متفاوت بوده و ميـزان جابجـايي آن   

پراكنش اين واحـد    ]. 7[ها دارد جريان سيلابي و اندازه دانه    

هـا و   تر مسيل هاي مختلف حوضه و منطبق بر بس      در بخش 

بــه طــور كلــي رســوبات كــواترنري  . باشــد هــا مــيآبراهــه

  .گيرنددر اين گروه قرار مي)Qal(جوان

  

  پذيري زياد گروه فرسايش

اين گروه نيز شامل رسوبات كواترنري است كه داراي به 

رسوبات كواترنري كهن . باشندپيوستگي كمي مي هم

)Qt (ك رسوبات علت تفكي. گيرنددر اين گروه قرار مي

 ، اين است كه رسوبات كواترنري كهنQtو  Qalكواترنري 

)Qt ( داراي به هم پيوستگي است) به علت وجود سيمان

، اما رسوبات )هاي رسوبات كواترنري كهندر بين دانه

ترين پيوستگي يا بدون داراي كم) Qal(كواترنري جوان 

د باشنپيوستگي بوده و به راحتي قابل جابجايي و حمل مي

  ]. 11[بندي متفاوت بوده است چنين داراي دانهو هم

  

  پذيري متوسطگروه فرسايش

ها،  ها، گلسنگ  شناسي شامل شيل  اين گروه به لحاظ سنگ    

فرسـايش  . باشـد  ها و توف سبز مي  ها، سيلتستون  توربيدايت

ها در ارتباط با تخلخـل، درجـه تـراكم، سـيماني     اين سنگ 

ها اسـت  گي شديد آن شدن و سخت شدن، تورق و خردشد      

]1.[  

  

  پذيري كم  گروه فرسايش

هاي مقاوم تا نسبتاً مقاوم كه در اين گروه شامل سنگ

. باشدمي اي هستند حوضه داراي گسترش قابل ملاحظه

اي سازند لالون، سازند هاي لايههاي توفي، توفسنگماسه

  ]. 7[گيرند كهر و زاگون در اين گروه قرار مي

  

  كم خيلي ري پذي گروه فرسايش

پـذيري خيلـي    هاي با مقاومت خيلي زياد و فرسايش      سنگ

گيرند، عموماً بـه منـاطق شـمالي         كم در اين گروه قرار مي     

هـاي نفـوذي    سازند سلطانيه وتوده  . شود حوضه محدود مي  

  ). ب6 شكل(در اين گروه قرار مي گيرند 

  

  شناسي مطالعات سنگ

   )D›2mm( هاي درشتمطالعه دانه

 هايشناسي در حوضهكي از اهداف مطالعات رسوبغالباً ي

هاي بزرگي كه در خصوص رودخانهه ها بآبخيز رودخانه

اي كه با اهداف متفاوتي بسياري موارد به سدهاي ذخيره

بررسي نوع و ميزان ]. 8[شود اند منتهي مياحداث گرديده

ن يآبخيز و تعي هاي مختلف حوضهرسوب حاصل از بخش

ژي يا سازند در ميزان توليد رسوبات حمل نقش هر ليتولو

 مطالعات كاني. گيردانجام ميشده به وسيله آن رودخانه 

هاي مختلف اي به روششناسي بر روي رسوبات رودخانه

 ها شناسايي سنگيكي از اين روش]. 6[گيرد  صورت مي

ها با استفاده از بينوكولر است، كه در ديگر زير ها و كاني

  ]. 11[ همين روش استفاده شده است ها نيز ازحوضه
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  سنگ شناسي  سازند  دوره  دوران

(Qal)  رسوبات آبرفتي جوان كواترنر جوان  
  

  كواترنر

  

  

 هاي آبرفتي قديميتراس  )(Qtكواترنر كهن

Ea
st سنگ توفياي، سيلتستون و ماسهشيل،توف لايه 

Ea
t5 وف سبز، توفيت، سيلتستون، شيل توفيخاكستر ت 

Ea
br 

a
t4 

 )برش، توف، توفيت(توربيدايت 

Ea
t4 

 
 توف آهكي فسيل دار، توف شيلي، توف سيلتي نازك لايه تا متوسط لايه

Ea
t3 شيل توفي، توف لامينه ولاپيلي توف 

Ea
ta1 مراي توفتناوبي از آگلو 

  

  

  نوزيستي

 
  

 ائوسن مياني
 كرج

Ea
t1 اي، آهكي و شيل آهكياي و ماسهتوف شيشه 

E1سنگ كوارتزيتي سفيد رنگسنگ صورتي، سيل قرمز و ماسهماسه لالون 

 ديرينه زيستي سنگ ريزدانه و شيل آهكيهاي سيلتي ميكادار، ماسهشيل PEzزاگون 
  

 كامبرين

 آهك، آهك دولوميتي و دولوميت PEsسلطانيه  

 پركامبرين

 

 پره كامبرين 

 كامبرين

 هاي كوارتزيتيسنگاي و ماسههاي سيلتي، ماسهشيل PEkكهر  

 هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه راهموقعيت جغرافيايي و .1شكل

  )16با تغييراتي از منبع  (اي از ليتولوژي سازندها و واحدهاي سنگي منطقه مورد مطالعهچكيده. 1جدول
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  آبخيز سرههنقشه واحدهاي سنگي حوضه) هاي منطقه سرهه، بزيرحوضه) الف: 2شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نگاه به شمال ، نمائي كلي از واحد هاي سازند كرج، شمال روستاي سنج. 3شكل

 ب الف

78  

SI-1  

S-INT  

S1-INT  

S1-2  



    )1390 (10شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نقشه شيب منطقه مورد مطالعه. 4شكل  
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  رده  ضريب سختي  سنگ شناسي  نماد  نام سازند

  1  1  هاي آبرفتي جواننهشته  Qal  كواترنر

  2  5/1  هاي آبرفتي كهن كمي سيمان شدهپادگانه Qt  كواترنر

Ea  كرج
ta1  4  6  گدازه هاي تراكي آندزيتي و برش ها  

Ea  كرج
st  سنگ توفيسنگ و ماسهتاي، سيلشيل، توف لايه  

Ea
br  برش، توف، توفيت  

Ea
t4 ،توف سيلتي توف آهكي، توف شيلي  

  كرج

Ea
t5 ،سنگ و شيل توفي سيلتتوف، توفيت  

5  4  

Ea
t1  كرج  اي و شيل آهكياي، آهكي، ماسهتوف شيشه  

Ea
t3  ،هاي و لاپيلي توف توف لامينهشيل توفي  

4  

  

5  

  3  8  راه با ميان لايه هايي از گل سنگ و سيلت سنگماسه سنگ هم  E1  لالون

  5  4  سنگ ريز و شيل آهكي شيل سيلتي، ماسه  PEz  زاگون

  3  6  سنگ آهك و دولوميت PEs  سلطانيه

  4  5  سنگ كوارتزيتيشيل سيلتي ماسه اي، ماسه  PEk  كهر

 

  گروه فرسايشي  سنگ شناسي  نماد  ازندس

  فرسايش پذيري خيلي زياد  نهشته هاي آبرفتي جوان  Qal  كواترنر

  فرسايش پذيري زياد  پادگانه هاي آبرفتي كهن كمي سيمان شده  Qt  كواترنر

Ea
st  شيل، توف لايه اي، سيلت سنگ و ماسه سنگ توفي  

Ea
br  برش، توف، توفيت  

Ea
t4  سيلتيتوف آهكي، توف شيلي،توف  

Ea
t5 توف، توفيت، سيلت سنگ و شيل توفي  

Ea
t3  شيل توفي،توف لامينه هاي و لاپيلي توف  

  كرج

Ea
ta1  گدازه هاي تراكي آندزيتي و برش ها  

  

  

  فرسايش پذيري متوسط

  

  

  
Ea  كرج

t1  توف شيشه اي، آهكي، ماسه اي و شيل آهكي  

  ت سنگماسه سنگ همراه با ميان لايه هايي از گل سنگ و سيل  €  لالون

  شيل سيلتي، ماسه سنگ ريز و شيل آهكي  PEz  زاگون

  ماسه اي، ماسه سنگ كوارتزيتي-شيل سيلتي  PEk  كهر

  فرسايش پذيري كم

  

  فرسايش پذيري خيلي كم  سنگ آهك و دولوميت PEs  سلطانيه

 ]10[ هاي بر پايه ميزان سختيها و نهشتهبندي سنگرده. 2جدول

 هبندي فرسايش پذيري واحدهاي منطقه مورد مطالعگروه: 3جدول 
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 ســازندها و انــديس )Syp(زايــيسيل رســوبپتانــ

  هافرسايش در زير حوضه

د در منطقه و زايي هر سازنبراي تعيين پتانسيل رسوب

هاي ها درصد دانهزايي در زير حوضهحساسيت رسوب

رسوبي كه با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولر مورد 

اند، به صورت وزني به شناسي قرار گرفتهمطالعه سنگ

 نتايج ، اينسازندهاي مختلف حوضه نسبت داده شده است

در اين روش كه در آن از .   قابل مشاهده است5 در جدول

با در نظر گرفتن نتايج . ]8[ استفاده شده است 1ابطه ر

هاي قبل، ضمن نسبت شناسي در بخشمطالعات سنگ

 Xدادن درصد فراواني مشخص از دانه به هر واحد همگن 

منظور از واحد همگن، سازند يا ليتولوژي است كه (

 انديس Syp، )زايي در آن محاسبه مي شودپتانسيل رسوب

. از سازندهاي منطقه محاسبه گرديدفرسايش براي هر يك 

 نشانگر كه اين شاخص بيش از يك باشددر صورتي

حساسيت  (پذيري پايين زايي و فرسايشپتانسيل رسوب

 زايي و فرسايشپتانسيل رسوب بيانگر 5 تا 1مقادير  ،)كم

  بيانگر10 تا 5مقادير  ،)حساسيت متوسط(پذيري متوسط 

ري و حساسيت نسبتاً پذيزايي و فرسايشپتانسيل رسوب

زايي، پتانسيل رسوب نشانگر 10ميزان بيش از بالا و 

 با توجه به ].11[پذيري و حساسيت بالا استفرسايش

 7شكل(زايي تهيه گرديد  نقشه پتانسيل رسوب6جدول

  ).ب
  

Syp=   

تذكر اين نكته ضروري است كه مقدار عددي محاسبه 

Eaشده براي سازند كرج واحد 
t1هاي كواترنر  و نهشته

تر از مقدار مورد انتظار به دست آمده جوان كمي پايين

ليكن با توجه به مواردي مانند وضيعت ليتولوژي اين 

ها در برابر فرسايش بندي مقاومت سنگسازند، تقسيم

وضيعت  و آنچه از مطالعات و بازديدهاي ميداني و] 10[

هاي برداشت شده به رخسارهاي فرسايش در آن نمونه

Eaآيد به واحد سنگي ست ميد
t1 و به عنوان 67/0 عدد 

پذيري خيلي پايين در منطقه معرفي شده است و فرسايش

 نسبت داده شده 99/8هاي كواترنري جوان عدد به نهشته

به توجه به ) Syp(زايي مطالعات پتانسيل رسوب. است

دهد كه سازند سلطانيه داراي نيز نشان مي  6 نتايج جدول

ي كم در نتيجه در رده حساسيت پايين و زايرسوب

واحدهاي سنگي سازند كرج، سازند لالون، سازند زاگون و 

هاي كواترنر سازند كهر در رده حساسيت متوسط و نهشته

  .انددر رده حساسيت بالا قرار گرفته

طور كه در بالا اشاره شد، در منطقه طالقان، براي  همان

ازند و حساسيت  هر سSyp زايي تعيين پتانسيل رسوب

هاي رسوبي كه مورد  ها درصد دانه هضزايي در زيرحو رسوب

اند، به صورت وزني به  شناسي قرار گرفته مطالعه كاني

براي . هاي مختلف منطقه نسبت داده شده است سازند

رسيدن به اين هدف، دو روش مورد بررسي قرار گرفت و 

، به نتيجه نهايي از مقايسه نتايج حاصل از اين دو روش

 1در روش اول كه در آن از همان رابطه . دست آمد

استفاده شده است، با در نظر گرفتن نتايج مطالعات 

هاي  هاي قبل، و نسبت دادن فراوانيشناسي در بخش كاني

 همگن واحد، Xها به هر واحد همگن  مشخص از دانه

 آن در زايي رسوب پتانسيل كه است ليتولوژي يا سازند

هاي مرتبط  و در نظر گرفتن مساحت شود مي محاسبه

SYPبراي هر يك از سازندهاي منطقه محاسبه گرديد  .

، نشانگر SYP1 ›در اين رابطه . نتايج حاصل گرديده است

 پتانسيل SYP‹5›1زايي پايين،  پتانسيل رسوب

زايي   پتانسيل رسوبSYP‹10›5زايي متوسط،  رسوب

 . استزايي بالا  پتانسيل رسوب SYP ‹10نسبتا بالا و

صورت گرفت،  1 كه محاسبات آن طبق رابطهدوم روش در

 مقاوم و نامقاوم كه در يبا در نظر گرفتن فراواني اجزا

ه به دست آمده است و ضنمونه رسوب مربوط به هر زيرحو

 مساحت واحدهاي توليدكننده اين رسوبات در هر زير

Sycه انديس حساسيت به فرسايشضحو
هر يك  براي 1

 . اي مورد مطالعه، به دست آمده استه هضاز زيرحو
  

Syc=  

Ai :تعداد هر يك از اجزاي مقاوم رسوب 

Sai :مساحت هر يك از واحدهاي مقاوم Km
2  

Bj :تعداد هر يك از اجزاي نامقاوم رسوب  

Sbj :مساحت هر يك از واحدهاي نامقاوم Km
2

 

                                                
1
.Suspended Sediment Yield Coefficient 
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هاي آذرين، كوارتز، كه در اين رابطه قطعات سنگ

هاي سنگين از اجزاي مقاوم و نيسنگ، توف و كا ماسه

ها جزء اجزاي نامقاوم در نظر  سنگ آهك، مارن و گلسنگ

 .اند گرفته شده

 نشانگر حساسيت زياد، ›10sycاز نظر عددي 

10‹syc‹45 ،45 حساسيت نسبتا زياد‹syc‹65 

  . حساسيت كم استsyc‹65حساسيت متوسط، 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نقشه شدت فرسايش منطقه مورد مطالعه  ) نقشه حساسيت به فرسايش منطقه مورد مطالعه، ب) الف: 6شكل 

 منطقه مورد مطالعه) Syp(زايينقشه پتانسيل رسوب) ، ببرداري در منطقه مورد مطالعهنقشه محل نمونه) الف: 7شكل 

 الف ب

 الف ب
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زير  )درصد(آذرين )درصد(رسوبي نرم )درصد(رسوبي سخت

 حوضه ها
 شماره نمونه

 سنگ آهك
ماسه 

 %سنگ
 %آذرين بازيك آذرين حد واسط توف مادستون شيل سيلت سنگ

S1-1a 20 48 16 - - 16 - - 

S1-1b 16 52 12 8 - 8 - 4 

S1-1c 8 44 20 12 - 12 4 - 

S1-1d 8 40 32 20 - - - - 

S1-1e 16 40 20 12 - 12 - - 

  

  

S1-1 

S1-1g 12 64 12 - - - - 8 

S1-2h 16 32 4 8 - 40 - - S1-2  
 

 
S1-2i 20 52 4 - - 24 - - 

S1-intj - 60 4 12 - 24 - - 

S1-intk - 64 - 28 - - - 8 
S1-intL 16 68 8 4 - - 4 - 

S1-intm - 72 8 20 - - - - 

  

 

S1-int 

 
S1-intn 2 76 8 12 - - - - 

Sintq 16 68 8 48 - - - - 

Sintr 32 48 8 4 - 8 - - 

Sints - 40 24 32 4 - - - 

Sintt 8 36 12 32 - 12 - - 

Sintu - 96 4 - - - - - 

Sintv 4 64 4 24 - 4 - - 

  

 

Sint 

 

 

Sintw 4 52 8 32 - - - - 

 نماد سازند
ي كل فراوان

دانه در رسوب 
 مورد بررسي

فراواني 
رسوب واحد 
 همگن

مساحت كل 
 حوضه 

مساحت 
واحد همگن 

 
Syp 

  محدوده
Syp 

 حساسيت

Qt 1722 170 43/36 07/1 92/5   

 Qal 1722 300 43/36 4/0 99/8  كواترنر
10‹ Syp حساسيت بالا 

Ea
t4 1722 189 43/36 89/1 11/2 

Ea
st  1722  266  43/36  54/2  21/2  

Ea
ta1  1722  297  43/36  82/2  22/2  

Ea
t5  1722  105  43/36  79/0  81/2  

Ea
br  1722  92  43/36  61/0  19/3  

  

  

  كرج

  

 

Ea
t3  1722  50  43/36  3/0  52/3  

 PEk 1722 100 43/36 2/1 76/1 كهر

 ε 1722 11 43/36 2/0 16/1 لالون

 PEz 1722 202 43/36 85/2 49/1 زاگون

1‹ Syp ‹5 
حساسيت 

 متوسط

Ea كرج
t1 1722 634 43/36 87/19 67/0 

 PEs 1722 60 43/36 6/0 79/0 سلطانيه
›Syp1 حساسيت كم 

 )D›2mm(فرواني دانه هاي مختلف حاصل از مطالعه كاني شناسي دانه هاي درشت درصد  .4جدول

  

 )انديس فرسايش (1 بر اساس رابطه زايي سازندهاي منطقه نتايج حاصل از محاسبه پتانسيل رسوب:5جدول
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  گيرينتيجه

هاي با توجه به مجموع مطالعات عوامل فرسايش، جدول

،  ]10[هاي مختلف ارائه شده از مقاومت مكانيكي سنگ

 بر شناسينتايج كانيزايي كه با استفاده از وبپتانسيل رس

هاي منطقه انجام گرفت و با توجه به روي هر يك از نمونه

ها در زير مساحت و درصد مساحت هر يك از سازند

گوناگون و با در نظر گرفتن مجموع بار رسوبي  هايهضحو

 :به دست آمده نتايج زير قابل ذكراند

طقه مورد مطالعه زمين  عوامل مؤثر بر فرسايش در من-

  .ي، شيب و تكتونيك استسشنا

سنگ در تمام در مجموع درصد توف، شيل و ماسه -

هاي رسوبي حمل شده ها نسبت به ساير جنسنمونه

ترين مقدار را به خود اختصاص داده است، كه اين امر بيش

هاي پذيري بالاي اين ليتولوژي در بخشنشانگر فرسايش

 واحد 7 سترش سازند كرج وگ گوناگون حوضه است

 اي ماسهاي، توف لايهسنگي آن با ليتولوژي، توف شيشه

  .اي، شيل، علت اصلي اين نوع رسوبات است

هاي رسوبي گراول، در بخش ها درصد  دانه در زير حوضه-

تر به چشم اي در بخش جنوبي منطقه بيششمالي و ماسه

  . خوردمي

 مقاومت مكانيكي سنگهاي ارائه شده از جدول با توجه -

ها و اطلاعات موجود،   و با تفسير داده]10[هاي مختلف 

واحدهاي سنگي و نقشه حساسيت سازندها به فرسايش در 

 واحدهاي توان چنين نتيجه گرفت، آبخيز سرهه مي حوضه

پذيري قرار گروه فرسايش 5 سنگي منطقه مورد مطالعه در

به دليل ناپيوستگي )  Q(هاي كواترنري جوان  نهشتهدارند، 

پذيري بسيار زياد و در نتيجه ها در گروه فرسايشدانه

هاي سنگحساس به فرسايش و بار رسوبي بالا، ماسه

اي سازند لالون، كهر و زاگون در گروه هاي لايهتوفي، توف

 پذيري متوسط، بار رسوبي متوسط و سنگ آهكفرسايش

م قرار پذيري كهاي سازند سلطانيه در گروه فرسايش

  .گيرند مي

، سازند سلطانيه Sypزايي با توجه به پتانسيل رسوب-

زايي كم در نتيجه در رده حساسيت رسوب›Syp 1داراي

پايين و واحدهاي سنگي سازند كرج، سازند لالون، زاگون 

زايي متوسط، در  رسوبSyp‹10›5 و سازند كهر داراي 

 Syp10›هاي كواترنررده حساسيت متوسط و نهشته

 .اندزايي زياد در رده حساسيت بالا قرار گرفتهسوبر

، به علت شيب كم نسبت به ديگر زير Sint در زير حوضه -

رسوبات كواترنر، توف (ها و با توجه به ليتولوژي آن حوضه

در ) اياي، شيل و شيل ماسهاي ماسهاي، توف لايهشيشه

ها هتر از ديگر زير حوضاين زير حوضه، رسوب ساليانه بيش

  .است

 تن در هكتار 27/889ه ضدهي در كل حو ميزان رسوب-

  .در سال است

  

  سپاسگزاري

در راستاي انجام اين پژوهش از اعتبار پژوهشي شماره 

) ره(المللي امام خميني  دانشگاه بين751584 -1391

وسيله از مسئولان مربوطه استفاده شد كه بدين

  .شودپگزاري ميسسا

  

   منابع

گزارش فرسايش و ) 1386(زداري استان تهران اداره آبخي ]1[

 .ص389رسوب جهاد كشاورزي استان تهران، 

شناسي شناسي ايران، سازمان زمينزمين) 1383(ع  آقانباتي، ]2[

 .ص 586كشور، 

 ژئومورفولوژي كاربردي، جلد اول) 1378( احمدي، ح  ]3[

 .ص671، دانشگاه تهران، )فرسايش آبي(

وسسه كارتوگرافي، انتشارات م) 1381(هاي ايران  راه اطلس ]4[

 .گيتاشناسي

هاي مختلف ايران ازنظر تفكيك بخش)  1359(افتخارنژاد، ج  ]5[

 نشريه -هاي رسوبيوضع ساختماني در ارتباط با حوضه

 .19-28، ص، 82 شماره -انجمن نفت

  حوضهشناسي بخشي ازمطالعه رسوب) 1383 (ثابث قدم، م ]6[

) آزادبرا، ملك فاليز، نس-ها كسيلحوضه  (آبخيز رودخانه كرج

نامه يانپذيري سازندهاي، پابا نگرش ويژه بر فرسايش

كارشناسي ارشد، دانشكده علوم، دانشگاه تربيت معلم تهران، 

  .ص276

ترل آن، دانشگاه تهران، فرسايش آبي و كن) 1375( رفاهي، ح ]7[

 .307-284، ص، 671چاپ چهارم، 

ن با نگرشي شناسي رودخانه طالقارسوب) 1383(طاهري، آ  ]8[

 نامه كارشناسيزايي سازندها، پايانويژه بر حساسيت به رسوب

 .ص287ارشد، دانشكده علوم، دانشگاه تربيت معلم، 

 برداشت شده در سال 1:40000هاي هوايي به مقياس عكس ]9[

 . سازمان جغرافيايي مسلح كشور،1334

ها در مقابل فرسايش در سنگمقاومت ) 1386(فيض نيا، س  ]10[

-95 ،47 ،ف ايران، مجله منابع طبيعي ايران مختليهااقليم

116. 

) 1386(خاني، م ، زكي.، محمديان بهبهاني، ع.نيا، سفيض ]11[

هاي كواترنر حوضه آبخيز حساسيت به فرسايش پادگان
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  .طالقان

، قديمي عروس محله، .، محسني، م.، محمدي، ع.نيا، سفيض ]12[

ازندها به تاثير تغيير كاربري اراضي و حساسيت س) 1387(ف 

مطالعه موردي در (آبخيز هايدهي حوضهفرسايش در رسوب

 .، مجله منابع طبيعي)آبخيز درياچه نمكحوضه

  .ص54 شناسي، وزارت نيرو، لعات آب وهوامطا) 1386( تماب ]13[

وژي ساختماني، انتشارات ژئومورفول) 1387(محمودي، ف  ]14[

 .ص284پيام نور، 

ارات آستان نش اشناسي، رسوب)1384 (حرمي، رموسوي ]15[

 .ص481قدس رضوي، چاپ يازدهم، 

. ، ديويس آر.بي. اي. ، بازلي آر.اس. ، آرتورتون آر.ان. آنلز آر ]16[

شناسي نقشه زمين. ، و فهيم زاده ف.ر. ع. ، حامدي م.جي

شناسي و اكتشافات معدني  شكران، سازمان زمين1:100000

 .كشور

سازمان ، كرج، فشند و آسارا، )1:50000( نقشه توپوگرافي ]17[

 .جغرافيايي نيروهاي مسلح
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