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  37/63/3333 تاریخ پذیرش:  66/33/3337 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

شناسي ي به واحدهای سنگرسوبدهنده رسوبات و نسبت دادن ذرات  یین جنس اجزاء تشکیلتع، پژوهش از اینهدف 

 پژوهشدر این باشد.  يمیز آبخزایي حوزه شناسي در رسوبیین سهم هر یک از واحدهای سنگتعیجه نتحوضه و در 

برداری صورت گرفت.  ها نمونه از رسوبات بستر آبراهه ،چنینو همحفاظت خاک و آب های  بات پشت سازهابتدا از رسو

عنوان الک  ر بهمت میلي چهارمیکرون و  666های  سپس الکروش الک تر انجام شد.  بندی به ها دانه برای کلیه نمونه

شناسي با استفاده از بینوکلر با های کانيدانه رسوبي از هر نمونه، بررسي 366و با انتخاب شاخص انتخاب شدند 

با  وتعیین  ها سنگ خرده و ها يکانجنس و با توجه به واقعیت رسوبي منطقه، صورت پذیرفت و  برابر 46نمایي  بزرگ

 وشناسي مقایسه  واحدهای  سنگ با را، نتایج ها سنگ خرده و ها يکان ازسهم هر کدام  نییتع و ها آنتعداد  شمارش

سنگ و درصد سهم هر واحد سنگي در تولید رسوب مشخص خرده وي هرکانواحد تولیدکننده  وداده، سنگ  قیتطب

ترین سهم را در فرسایش و تولید رسوب بر  درصد بیش 67/44با  Єzشناسي سنگ واحد ،دست آمده مطابق نتایج بهشد. 

 PMlشناسي  باشد. واحد سنگ شیل میکایي صورتي تا قرمز سازند زاگون ميشناسي شامل عهده دارد. این واحد سنگ

سهم را در تولید ترین  شناسي که بیش سومین واحد سنگدرصد در رتبه دوم قرار دارد.  88/77با  استکه شامل آهک 

های توف و توفیت سازند کرج  شامل آندزیت و آندزیت برشي شده همراه با میان لایه است که Evواحد  رسوب دارد،

)سازند  Pd )سازند کرج(، Ek1 )سازند کرج(، Et )سازند شمشک(، Js و Qt )سازند لالون(، Єlو  Pl-Qcباشد. واحدهای  مي

و  37/3، 33/3، 83/3، 63/7، 65/7، 63/7، 77/3، 75/4ترتیب با  به)سازند فجن(  Ef و )سازند باروت( Єbt دورود(،

 ترین سهم را در فرسایش و تولید رسوب حوضه دارند. ترتیب بیش های بعدی قرار دارند و به درصد در رتبه 73/3

 

 سنگ رده، خبندیدانهفرسایش، سهم اشتراک، بینوکلر،  کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

 عنصر دو از یکي و تولید بستر عنوان به خاک

 خاک، و آب یعني ها خشکي اکوسیستم دهنده تشکیل

 است زمین کره در حیات استمرار در مهم عوامل از

(Feiznia، 7668فرسا .)شود يگفته م یندیابه فر یش 

شده و ا خود جد يآن ذرات خاک از بستر اصل يکه ط

حمل  یگرد يدهنده به مکان عامل انتقال یککمک  به

است  ی(. رسوب شامل موادRefahi، 3338) شود يم
___________________________ 

 samadi.hojjat@ut.ac.ir :اتمسئول مکاتب* 
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 حمل  یمقدار شده، یجادا یشفرسا یجهکه در نت

 یرگ رسوب یها از آن در تله یممکن است مقدار ،شده

 ها،مثل مخروط افکنه یزموجود در سطح حوزه آبخ

 سرانجام و شده نهشته سیلابي های دشت و هاپادگانه

 ،Feiznia) برسد رسوب گیری اندازه ایستگاه یک به

7668 .) 

در  یطيمشکل عمده مح یکخاک  یشفرسا

 ینزم یبدرصد از تخر 85سرتاسر جهان است. حدود 

و  Oldeman)خاک مرتبط است  یشدر جهان به فرسا

دهد که  ينشان م یراخ یقاتتحق (.3336همکاران، 

-يخاک را به مخاطره م يمنابع جهان یش،تداوم فرسا

 ی(. لازمه اجراMontogomery، 7662) اندازد

حفاظت خاک و کنترل رسوب، کسب  یها برنامه

ها در  منابع رسوب و سهم آن ينسب یتاطلاعات از اهم

در  يمناطق بحران یيشناسا یجهرسوب و در نت یدتول

 ،و همکاران Hakimkhaniاست ) یزداخل حوزه آبخ

 یتها از اهم کسب داده یها روش يطور کل (. به7662

 یدها در تول سهم آن یینمنابع رسوب و تع ينسب

و  يسنت یها روش یعنيبه دو گروه  توان يرسوب را م

 کرد.  یمتقس یابيمنشأ

 یها و کرت ها یخبه م توان يم يسنت یها از روش

منابع رسوب از راه  يچشم های يبررس یشي،فرسا

 ،Wallingو  Collins) یيها و مشاهدات صحرا عکس

 یها حوزهیرز یدر انتها يبار رسوب یریگ (، اندازه7667

 یدها در تول آن ينسب یتاهم یینتع یبرا ياصل یزآبخ

( اشاره کرد. Woodward ،3335و  Wallingرسوب )

 های یطور معمول با دشوار ها به روش یناما کاربرد ا

مواجه بوده و  یياجرا یتنگناها یزو ن یریگ نمونه

دارند  یازن یادیز های ینهها به زمان و هز از آن يبعض

(Collins وWalling ، 7664؛ Loughran  ،و همکاران

 یطور عمده برا ها به روش ینا یي(، از سو3337

 یدتول توانند ياند و نم عنوان شده یشفرسا یریگ اندازه

کار را انجام  ینرسوب را برآورد کنند و اگر هم بتوانند ا

ه ضحو یرسوبات حمل شده به انتها توانند ينم ،دهند

ربط دهند. لذا  یدکنندهتول يرا به مناطق اصل

امکان مرتبط کردن منابع رسوب به  يسنت یها روش

را  یزحوزه آبخ یرسوب انتها یدمنابع رودخانه و تول

 یلدل  به .(Walling، 7667و  Collins) کنند يفراهم نم

 ي،سنت یها در کاربرد روش شده یاد های یدشوار

 یابيمنشأ يعبارت به یا یابيرد ی،نگار روش انگشت

و مناسب مورد توجه  یگزینجا يعنوان روش رسوب به

روش،  ینگرفته است. در ا محققان مختلف قرار

رسوب و منابع  يو آل یمیایيژئوش یزیکي،ف های یژگيو

 ينسب یترسوب و اهم يمنابع اصل یینتع یرسوب برا

و  Peart) گیرد يقرار م یبردار ها مورد بهره آن

Walling، 3388؛ Collins وWalling ، 7664؛ 

Walling، 7665 .) 

روش  یياز دو دهه گذشته کارا یشدر طول ب

 یینتع یموفق و موثر برا يعنوان روش به یابيمنشأ

 ینروش بر ا یناست. ا یدهمنابع رسوب به اثبات رس

فرض استوار است که منابع مختلف رسوب با 

 یزیکيف یمیایي،ش های یژگياز و یاز شمار یریگ بهره

همان  با ها آن یسهبوده و با مقا یيقابل شناسا يو آل

 یتسهم و اهم توان يرسوب م یها ها در نمونهیژگيو

 دست آورد. رسوب را به یدمنابع رسوب در تول ينسب

و  یریپذ یشبا فرسادر رابطه  يمختلف یهاپژوهش

با استفاده از  يشناس ینزم یسازندها یيزا توان رسوب

 شناسيکاني ترکیب و شناسيرسوب یاتخصوص

 به اقدام ،Khajeh (3336) است. گرفته صورت رسوبات

 که نمود دشت گرماب افکنه مخروط رسوبات منشأیابي

 و هاسنگخرده فراواني پایه بر شناسيرسوب نظر از

 فرسایش به سازندها حساسیت و مختلف هایکاني

 و رسوبات شناسي کاني بررسي با ،Taheri (7663). بود

 زایي رسوب پتانسیل ها،سنگ از نازک مقاطع تهیه

 . نمود تعیین را طالقان آبخیز حوزه

Yamani و Ebrahimkhani (7636)، بررسي با 

 استان عرب حاجي آبخیز حوزه در شناسي کاني ترکیب

 و آذرین هایسنگ که نمودند مشخص قزوین

 را رسوب تولید ترینکم و ترینبیش ترتیب به دگرگوني

 حوزه در که ایمطالعه درHesami (7633 ،). اند داشته

 که رسید نتیجه این به ،داد انجام مریوان زریوار آبخیز

 درصد 83/43با  يدگرگون شناسيسنگ واحد

و رسوب  یشفرسا یدرا در تول  ينسب یتاهم ترین یشب

هورنفلس  يواحد شامل اسکارن و کم  ینا داشته که 

حوزه  شناسي يکان ي(، با بررس7637) Sharifiاست. 

 واحد که رسید نتیجه این بهسد قشلاق سنندج  یزآبخ

با  لیش از یيهالایه میان با آندزیت شناسيسنگ

 یدو تول یشسهم را در فرسا ترین یشدرصد ب 37/34
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( اقدام 7637) Feizniaو  Padiabرسوب بر عهده دارد. 

حوزه  يشناس ینمختلف زم ینقش سازندها یینبه تع

گچساران در  یلاببالادست عرصه پخش س یزآبخ

  .رسوب نمودند یدتول

با  يگورپ-پابده یها نشان داد که سازندها آن یجنتا

 رسوب تولید در را نقش ترینیشدرصد، ب 3/55سهم 

حوزه  یکدر  ،Hsieh (3325) و Klages. است داشته

ها با استفاده از  شاخهسهم سر یینبه تع یزآبخ

رسوب پرداختند و  یددر تول شناسي يکان یاتخصوص

رسوب  یدمنبع تول ینتر ها را مهم شاخهاز سر یکي

اند که وجود  اظهار داشته ینمحقق یندادند. ا یصتشخ

رسوبات  شناسي يکان یبدر ترک یجد یها تفاوت

کوچک  یزهایدر آبخ یژهو روش به ینا یستگيسبب شا

 . باشد يرسوب م يمنابع اصل یکتفک یبرا

Wood (3328با بررس ،)چون  هایي يکان ي

و  یتکلس یلیت،ا یت،کوارتز، کائولون یونیت،مور مونت

منشأ  یینبه تع یفيصورت ک به يبه نوع یتآپات

واقع  یلومترمربعک 384با مساحت  یزیرسوبات در آبخ

توام با  یها گیری یجهو در نت مبادرت کرد یسدر انگل

 یونیتمور مونت يکان يخود منشأ اصل یداحتمال و ترد

 یرزمینيز هایآب و بستر سنگ ترتیب به را کلسیتو 

 تحقیقي در(، 7667) همکاران و Shaw. قلمداد کرد

 هایخاک از ناشي رسوبات شناسييعنوان کان تحت

 تفاوتي که دادند نشان مرکزی آلابامای در سولز التي

در  یکرونم دورسوبات کمتر از  شناسيکاني بین

 دورسوبات کمتر از  يول ،ندارد وجود یمناطق کشاورز

 یباًکوارتز و تقر یادیز یاربس یرمقاد یدارا یکرونم

با خاک منطقه بود.  یسهدر مقا ینیتاز کائول یعار

Brown و McEnroe (7637)، عرض در تحقیقي در 

 نیویورک، شمال در آدیرونداک کوهستاني ناحیه

 از پس وگرفتند  غربي -شرقي مقطع از هایينمونه

 با دادند،انجام ها را  آن شناسيکاني ها،نمونه بندیدانه

 و آذرین های سنگ رسوبات روی بر شناسيکاني انجام

 . شدند تفکیک یکدیگر از راحتي به دگرگوني

 از یکي هاریزه سنگ شناسي سنگ و شمارش

-مي مجزا و درشت رسوبات منشأ مطالعه های روش

راجع به منابع  ایویژه اطلاعات روش این زیرا ،باشد

اطلاعات تحت  ینالبته ا .گذارد يم یاررسوب در اخت

 آن از که است محیطي فراوان شرایط و هایندفرا یرتأث

 یها سنگ یبو ش شناسيسنگبه  توان مي جمله

 خصوصیات هوازدگي، ایهیندفرا یعمنشأ، نوع و توز

 گرادیان، ذرات، اندازه شامل هازهکش هیدرولیکي

 در هوازدگي بازیافت، درجه مسافت، انتقال، نرخ دبي،

مختلف به انواع  هایسازند تحمل حد حمل، حین

 هایشاخه یقيرسوب تزر میزان یتو در نها یشفرسا

و  Lindsey) کرد اشاره يآبراهه اصل به ورودی يفرع

 (. 7662همکاران، 

 هایحوزه در شناسيهدف اصلي از مطالعات کاني

رسوبات و  دهنده یل، تعیین جنس اجزاء تشک آبخیز

نسبت دادن ذرات رسوبي به سازندهای منطقه و در 

 رسوبنتیجه تعیین سهم هر یک از سازندها در 

 پژوهش از اصلي هدف. باشدحوزه آبخیز مي تولیدی

 اجزاء جنس تعیین ابدال، حسن  آبخیز حوزه در حاضر

 به رسوبي ذرات دادن نسبت و رسوبات دهنده تشکیل

 تعیین نتیجه در و منطقه  شناسيسنگ واحدهای

 آبخیز حوزه تولیدی رسوب در واحدها از یک هر سهم

 . باشدمي

 

 ها مواد و روش

حوزه آبخیز حسن ابدال با پژوهش: مورد  منطقه

طول  تار و با مختصات جغرافیایي بههک 6333مساحت 

 36°تا  72′ 36°و عرض شرقي  78′ 48°تا  ′75 °48

شده در جنوب شرقي شهر زنجان واقع شمالي  ′38

ي ه مطالعاتضاست. از مناطق مسکوني موجود در حو

تپه، سهله و  توان به روستاهای حسن ابدال، قره مي

یق آباد اشاره کرد. راه دسترسي به حوضه از طر قاضي

 ششتهران بوده که در کیلومتر -جاده اصلي زنجان

جاده مزبور، از طریق جاده فرعي، به روستای حسن 

شود. حداقل، متوسط و حداکثر بارش  ابدال منتهي مي

 3/435و  5/352، 352ترتیب  نه حوضه بهسالا

باشد. اقلیم منطقه مورد مطالعه در  متر مي میلي

 .باشد خشک سرد مي نیمه ،بندی دومارتن سیستم طبقه

-زمین نقشه تهیه برای مطالعه این در پژوهش:روش 

 و زنجان ورقه شناسيزمین هاینقشه از حوضه شناسي

 شناسي زمین سازمان 3:366666 مقیاس با طارم ورقه

-عکس از استفاده با ،این بر علاوه. شد استفاده ایران،

 یندافر متعدد صحرایي بازدیدهای و منطقه هوایي های

 نقشه 3 شکل. شد تکمیل شناسي زمین نقشه تهیه
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 .دهند مي نشان را شناسيسنگ مختلف واحدهای خصوصیات 3 جدول و حوضه شناسي زمین
 

 

 

 

 
          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارینمونه نقاط و شناسيزمین نقشه -1 شکل

 
 گسترش واحدهای مختلف سنگيشناسي و خصوصیات زمین -1 جدول

 

 مساحت

 (درصد)

 مساحت

 (هکتار)
 شناسي سنگ خصوصیات علامت سازند

 سن

 دوران دوره دور

33/33 23/662 - Qt کواترنر پلئیستوسن آبرفتي هایپادگانه 

 سنوزوئیک

74/3 33/64 
 

- 
Pl-Qc 

 متوسط شدگي گرد با سست کنگلومرای

 ضعیف و جورشدگي

-پلیوسن

 پلئیستوسن

 ترشیری

 Ek1 کرج 63/3333 42/73
 از هایي لایه میان با سنگوگل سنگ ماسه

 پورفیری آندزیت

 

 ائوسن

63/75 55/3473 
 

 کرج
 

Et 
 توفي، سنگ ماسه با همراه بلورین توف

 شیل و سنگ سیلت

 توفیت و توف با همراه آندزیت Ev کرج 53/452 38/2

 توف و توفي سنگ ماسه، کنگلومرا Ef فجن 72/274 33/33

 مزوزوئیک ژوراسیک - زغال دارای سنگ ماسه و شیل Js شمشک 57/756 35/3

38/7 38/337 - PMl آهک - 
 پرمین

 پالئوزوئیک

 - ودولومیت شیل کوارتزی، سنگ ماسه Pd دورود 63/88 23/3

 - سنگ ماسه Єl لالون 74/366 86/3

 کامبرین
 - قرمز تا صورتي میکایي شیل Єz زاگون 23/23 37/3

 Єbt باروت 26/467 44/2
 سنگ، ماسه با همراه دار چرت دولومیت

 آهک سنگ و شیل
- 
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: شناسی برداری جهت بررسی ترکیب کانینمونه

شناسي و تهیه نقشه حساسیت به فرسایش برای کاني

 برداری اهمیت زیادی دارد. درتعیین نقاط نمونه

طول حدود  هب ياصل حوضه مورد مطالعه بر روی آبراهه

، چنینشمالي دارد و هم-که جهت جنوبي یلومترک 38

احداث  يملات سنگي بند 66های فرعي،  روی آبراهه

ه این بندها در نیمه شمالي حوض که تمرکز شده است

 باشد.  مي

برداری در چند اولویت جهت نمونه پژوهشدر این 

 33 خروجي در بدین صورت کهنظر گرفته شد. 

 هاینمونه شد. تعداد برداری نمونه به اقدام زیرحوضه

که در نیمه شمالي یا اطراف نمونه بود  77 يبرداشت

های برداری از رسوبات پشت سازهخروجي حوضه نمونه

های آبخیزداری انجام شد و در نیمه جنوبي یا قسمت

-نمونهدلیل عدم وجود سازه آبخیزداری  بالادست به

 3 ها صورت گرفت. در شکلبرداری از بستر آبراهه

که در واقع خروجي هر یک  بردارینقاط نمونه

شناسي باشند، بر روی نقشه زمین ها ميزیرحوضه

 .است دهشمشخص 

دو روش  يطور کل به: رسوب هاینمونه بندی دانه

روش  بندی  در دانه .داردوجود  تر و خشک یبند دانه

 ابتدا نمونه را وزنشود که عمل مي تر به این صورت

کرده و سپس مواد اضافي را شسته و پس از وزن 

درجه  46با حرارت  کردن مجدد نمونه آن را در کوره

کنند. سپس مقداری از رسوبات  گراد خشک مي سانتي

 هاالکدهند.  قرار مي الککرده و روی بالاترین  را وزن

نافذ دهند که م مي را طوری روی یکدیگر قرار

دقیقه  35مدت  به را هاالک .تر در پایین باشد کوچک

رسوب  رمقدا ، سپسدهند ، تکان مي3لرزاننده وسیله به

این  کنند. در را به دقت وزن مي الکمانده در هر  باقي

های  دارای قطر معیني است و دانه الکروش هر 

 ،دارد آنقطر بیشتری از  الک مانده در سطح هر باقي

بدین  باشد و بالایي مي الکتر از قطر  ولي کوچک

 ابتدا این مطالعه . دردشو ها محاسبه مي طریق قطر دانه

 هم و خشک الک روش به هم ها نمونه از درصد 36

 قرار مقایسه مورد و شدند بندی دانه تر الک روش به

                                              
1 Shaker 

 از تر بیش) بود زیاد بسیار ها آن اختلاف چون. گرفتند

 استفاده تر الک روش از ها نمونه سایر برای( درصد 36

 از ها نمونه تمام بندی دانه در که است ذکر به لازم. شد

 چهار های الک) شدند داده عبور استاندارد های الک

 میکرون، 666 ،مترمیلي32/3 ،مترمیلي 8/3 ،مترمیلي

 67 میکرون، 25 میکرون، 356 میکرون، 366

 67 زیر رسوبات درصد که این به توجه با(. میکرون

 67 زیر ذرات برای بود، درصد 36 از بیش میکرون

 و شد انجام نیز هیدرومتری ها نمونه تمام در میکرون

 از آمده دست به اعداد. شد تعیین رس و سیلت درصد

 Gradistat افزار نرم کمک به هیدرومتری نتایج و ها الک

 اطلاعات تمامي و گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد

 .آمد دست به لازم

ابتدا برای : رسوبات شناسی کانی ترکیب بررسی

 666های  بندی انجام شد. سپس الک ها دانهنمونه

عنوان الک شاخص انتخاب  متر به میلي چهارمیکرون و 

 666های  شدند. دلیل این انتخاب این است که الک

ها دارای تر نمونه متر در بیش میليچهار میکرون و 

بندی  باشند. پس از دانهرسوب ميترین میزان  بیش

متر  میليچهار میکرون و  666های رسوبي الک نمونه

 366شناسي انتقال و با انتخاب  رسوب هبه آزمایشگا

شناسي با های کانيدانه رسوبي از هر نمونه، بررسي

و با توجه به واقعیت رسوبي  7ینوکلرب استفاده از

-سنگهای مختلف منطقه، توجه به حضور واحد

ها و سازند وسیله بهشده  شناسي، جنس رسوب ارائه

شناسي، صورت پذیرفت و بررسي راهنمای نقشه زمین

 ها مشخص شد.  سپس جنس و لیتولوژی آن

 شمارش و ها سنگ خرده و ها يکانجنس  از تعیینپس 

 و ها يکان ازسهم هر کدام  نییتع و ها آنتعداد 

شناسي  واحدهای سنگ با را، نتایج ها سنگ خرده

 هرتولیدکننده  سازند وداده، سنگ  قیتطب ومقایسه 

سنگ و درصد سهم هر واحد سنگي در خرده وي کان

 نظر دربهتر است با . شود تولید رسوب مشخص مي

صورت وزني و به شکل  گرفتن مساحت واحد سنگي به

 (.Feiznia ،7668) زیر تعیین شود

 

                                              
2 Binocular 

سنگي واحد هر زایي رسوب پتانسیل= 
همگن شناسيسنگ واحد از حاصل رسوب فراواني   

رسوب کل فراواني
 

(کیلومترمربع) همگن واحد مساحت

(کیلومترمربع) آبخیز حوزه زیر کل مساحت
  366  (3           )     
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 وهمان سازندها  ،واحد همگن ،فوق در رابطه

 از کی هربرای  ،نابراینب. تشناسي اسی سنگواحدها

 انگریبی همگن یک عدد بدون بعد که واحدها

 ،فرسایش است برابر درنسبي واحدها  تیحساس

 ،باشد بالاترکه هر چه این نسبت  دیآ يمدست  به

 ت. اس بالاتر زین زایي رسوب

 
 میکرون 666 الک روی رسوبات به مربوط هایسنگخرده و هاکاني شمارش از حاصل نتایج -2 جدول

ونه
نم

ره 
ما

ش
 

 ها کاني ها سنگ خرده

مز
قر

ل 
شی

 

یاه
 س

ل
شی

 

بز
 س

ل
شی

- ی
تر

کس
خا

 

ت
دزی

آن
 

ف
تو

 

سه
ما

 
گ 

سن ي
وف

ت
 

ت
وری

دی
انو

گر
 

ت
می

ولو
د

 

ک
آه

 

گ
سن

ت 
سیل

 

گ
سن

ل 
گ

 

ده
خر

 
گ 

سن ي
ست

شی
 

سه
ما

 
گ 

سن

دار
ت 

سپا
لد

ف
 

سه
ما

 
گ 

سن

دار
ز 

ارت
کو

 

رتز
کوا

ت 
الی

ه
س 

ژیپ
 

3 33 8 - - 33 - - 3 75 - - - 37 36 36 - 7 

7 73 - - - 2 - 3 3 34 - - - 33 8 37 - - 

3 76 - - - 2 - - 7 33 - 7 7 32 38 5 3 3 

4 37 37 - 3 3 - - - 5 - - - 32 76 33 - - 

5 2 34 - - 5 36 - - 34 - - - 37 8 34 - - 

6 3 3 - - - - - - 47 - - - 5 36 3 - 4 

2 6 8 - - 5 37 - - 32 - - - 8 37 36 - 3 

8 - - - - - 5 - - 8 - - - 4 8 37 - 5 

3 - - - 2 34 - - - 33 - 3 - 34 33 33 - 5 

36 3 - - 4 37 33 - - 5 - 2 - 2 36 37 - 3 

33 36 - -  36 38 - - - - - - 4 46 32 - - 

37 - - - 4 76 36 - - 8 3 - - 33 43 - - - 

33 - - - 5 8 38 - - - - - - 5 47 - - 7 

34 6 3 5 7 2 77 - - 4 - - - - 75 38 - - 

35 4 - - 3 73 64 - - - - - - - - - - - 

36 3 3 3 2 37 57 - - 6 - - - - 36 2 - 3 

32 4 - - 3 34 26 - - - - - - - - - - - 

38 4 - - 23 3 8 - - - - - - - - - - - 

33 6 - - 34 33 63 - - - - - - - - - - - 

76 4 - - 5 34 22 - - - - - - - - - - - 

73 - - - 83 6 33 - - - - - - - - - - - 

77 - - - 33 7 2 - - - - - - - - - - - 

 

 نتایج و بحث

های سنگها و خردهنتایج حاصل از شمارش کاني

 7میکرون در جدول  666مربوط به رسوبات روی الک 

-خرده ها ونتایج حاصل از شمارش کاني ،و همچنین

متر نیز در جدول  های مربوط به الک چهار میليسنگ

تصاویری از  5تا  7های  نشان داده شده است. شکل 3

های شناسایي شده در زیر ها و کاني سنگخرده

دست  با توجه به نتایج به د.نده بینوکلر را نشان مي

ها در زیر بینوکلر سنگها و خردهآمده از شمارش کاني

زایي هر واحد  ( پتانسیل رسوب3ز رابطه )و با استفاده ا

شناسي و همچنین سهم اشتراک هر کدام از سنگ

دست آمد. برای مشخص  واحدها در تولید رسوب به

شناسي به  کردن حساسیت هر یک از واحدهای سنگ

فرسایش و تولید رسوب پارامتری تحت عنوان اهمیت 

نسبي محاسبه شد. اهمیت نسبي که حساسیت به 

طور  شناسي را بههر کدام از واحدهای سنگفرسایش 

دهد، با دخالت دادن عامل مساحت از  نسبي نشان مي

دست  زایي به روی سهم اشتراک و پتانسیل رسوب
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آید. بنابراین، سهم اشتراک و اهمیت نسبي برای  مي

که  زیرحوضه تعیین شد. در واقع با توجه به این 33هر 

انجام گرفته بود،  ها برداری از خروجي زیرحوضهنمونه

ابتدا اقدام به برآورد سهم و اهمیت نسبي به تفکیک 

هر یک از زیر حوضه شد و سپس متوسط و میانگین 

عنوان سهم  ها بهسهم و اهمیت نسبي زیرحوضه

اشتراک و اهمیت نسبي کل حوضه محاسبه شد. با 

شناسي توجه به درصد اهمیت نسبي، واحدهای سنگ

اس، متوسط و مقاوم در سه طبقه فرسایشي حس

 بندی شدند.  طبقه

سهم اشتراک، درصد اهمیت نسبي  4جدول 

شناسي و طبقات فرسایشي در تولید واحدهای سنگ

 دهد. رسوب را نشان مي

-نقشه حساسیت به فرسایش واحدهای سنگ

منظور نمایش تصویری نقاط حساس به  شناسي به

فرسایش با استفاده از نتایج مربوط به پتانسیل 

افزار  شناسي و با کمک نرمزایي واحدهای سنگ رسوب

ArcGIS های نقشه حساسیت واحد ،6شکل . تهیه شد

شناسي را نشان شناسي به فرسایش با روش کاني سنگ

 دهد.مي

 
 متر میلي چهار الک روی رسوبات به مربوط هایسنگ خردهحاصل از شمارش  یجنتا -3 جدول
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- 7 3 3 - 3 - 7 - - - 3 3 

- 7 3 3 - 3 - - - - - 3 7 

- 7 3 3 - 7 - 7 - - - 7 3 

- 7 3 - - 3 - - - - 3 3 4 

- 6 7 - - - - - - - 3 3 5 

3 7 3 - - 3 - - - 3 3 3 6 

3 7 7 3 - 3 - 7 - - 3 - 2 

3 7 - - 7 - - 3 7 - - - 8 

- 3 7 - - - - 7 3 - - - 3 

- 3 - - - 3 7 7 3 - - 3 36 

- - 3 - - 3 3 6 - 3 - - 33 

- 3 3 - - - - 4 - 7 - - 37 

- - - - - - 5 7 3 - - - 33 

- 3 3 - - - 7 3 3 7 - - 34 

- - - - - - 3 5 7 7 - - 35 

- 7 - - - - 3 3 7 3 - 3 36 

- - - - - - 4 7 7 7 - - 32 

- - - - - - 3 3 2 3 - - 38 

- - - - - - 7 3 3 7 - - 33 

- - - - - - 2 3 7 - - - 76 

- - - - - - 3 3 8 - - - 73 

- - - - - - - 3 3 - - - 77 
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 46 یينما با بزرگ ینوکلرب زیر در ها سنگ خرده تصویر -2 شکل

سیلت  ، پ(سنگ شیستي ، ب( خردهسیلت سنگ (الف ،برابر

 شیل و ج( کنگلومرا ، ث(سیلت سنگ ، ت(سنگ
 

 
 46 یينما بزرگ با نوکلریب ریز در ها سنگ خرده ریتصو -3 شکل

کمي توف  ، پ(بادامکيآندزیت  ، ب(رفیریآندزیت پو الف( ،برابر

 توف و ج( سنگ شیستي ، ث( خردهتوف ، ت(دار سنگ خرده

 

شناسي با توجه به ترکیب کاني پژوهشدر این 

شناسي حوزه رسوبات و مقایسه آن با واحدهای سنگ

آبخیز حسن ابدال، منشأ تولید رسوبات تعیین و 

شناسي زایي هر یک از واحدهای سنگپتانسیل رسوب

-دست آمده واحد سنگ مطابق نتایج به. شدمشخص 

ترین سهم را در  درصد بیش 67/44با  Єzشناسي 

-فرسایش و تولید رسوب داشته است. این واحد سنگ

باشد.  شیل میکایي صورتي تا قرمز ميشناسي شامل 

با  ،باشد که شامل آهک مي PMlشناسي  واحد سنگ

که این موضوع با  د در رتبه دوم قرار دارددرص 88/77

ولي با نتایج  ،( مطابقت دارد7637) Sharifiنتایج 

Mousavi harami (7662 که وجود آهک در واحد )

داند،  سنگي ميسنگي را دلیلي بر مقاوم بودن واحد 

 مطابقت ندارد.
 

 
 46 نمایي بینوکلر با بزرگ یردر ز ها سنگخرده یرتصو -4 شکل

، ت( گرانودیوریت ، پ(کنگلومرا ب( ،گرانودیوریت ، الف(برابر

 و ج( گرانودیوریتگلسنگ ، ث( گرانودیوریت

 
 

 
 

 46 یينما بزرگبا  نوکلریب ریز در ها سنگ خرده ریتصو -5 شکل

، پ( گلسنگ ب( ،ا خمیره نارنجيب سنگماسه (الف ،برابر

 نگ ج(س ، ث( ماسهسنگ ، ت( ماسهدارفلدسپاتسنگ  ماسه

 پسامیت() ای سنگ ورقهماسه
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 شناسي در تولید رسوب درصد اهمیت نسبي واحدهای سنگ -4جدول 

واحد 

 شناسي سنگ

 سهم کل

 (درصد)

مساحت 

 )هکتار(

درصد 

 مساحت

اهمیت 

 نسبي

درصد اهمیت 

 نسبي

طبقات 

 فرسایشي

مساحت 

 )هکتار(

مساحت 

 )درصد(

Єz 63/36 23/23 37/3 33/37 67/44 

 PMl 63/33 38/337 38/7 75/6 88/77 88/36 74/644 حساس

Ev 56/76 53/452 38/2 28/7 38/36 

Pl-Q
c 44/3 33/64 74/3 36/3 75/4 

 53/44 43/7538 متوسط
Єl 58/3 74/366 86/3 88/6 77/3 

Qt 86/6 23/662 33/33 52/6 63/7 

Js 73/7 57/756 35/3 56/6 65/7 

Et 36/34 55/3473 63/75 55/6 63/7 

Ek1 83/33 63/3333 42/73 56/6 83/3 

 63/44 83/7534 مقاوم
Pd 56/3 63/88 23/3 33/6 33/3 

Єbt 66/7 26/467 44/2 36/6 37/3 

Ef 33/2 72/274 33/33 63/6 73/3 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یشبه فرسا شناسيهای سنگواحد یتنقشه حساس -6 شکل
 

ترین سهم را  شناسي که بیش سومین واحد سنگ

که شامل آندزیت است  Evدر تولید رسوب دارد، واحد 

های توف و  ن لایهو آندزیت برشي شده همراه با میا

 Pl-Qcواحد  باشد. واحدهای دیگر شامل: توفیت مي

 شدگي متوسط و)متشکل از کنگلومرای سست با گرد

 ، واحددگي ضعیف به رنگ خاکستری روشن(جورش

Єl (سنگ متشکل از ماسه)واحد ، Qt  متشکل از(

متشکل از شیل و ) Js ، واحدهای آبرفتي( پادگانه

 Et ، واحد(سنگ دارای زغال و بقایای گیاهي ماسه

ای،  دار، توف شیشه توف بلورین و لیتیکمتشکل از )

سیلت سنگ توفي،  توف خاکستردار همراه با ماسه

 Ek1 ، واحد(سنگ و شیل به رنگ سبز تا خاکستری

سنگ با میان گل سنگ و تناوبي از ماسه)متشکل از 

متشکل از ) Pd ، واحد(هایي از آندزیت پورفیری لایه
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سنگ صورتي تا  سنگ کوارتزی، شیل و ماسه ماسه

 ، واحد(های چرتای با گرهک سفید و دولومیت توده

Єbt ( سنگ،  دار همراه با ماسه دولومیت چرتمتشکل از

 Efو در نهایت واحد  (شیل میکادار تیره و سنگ آهک

 (سنگ توفي و توف ماسه، کنگلومرا متشکل از)

، 83/3 ،63/7 ،65/7با ، 63/7 ،77/3 ،75/4ترتیب  به

سهم در تولید رسوب درصد  73/3 و 37/3 ،33/3

 اند. حوزه آبخیز مورد مطالعه داشته

شناسی با روش کانیمقایسه نتایج حاصل از 

طي طرحي که تحت عنوان ارزیابي : روش پسیاک

در حوضه مورد  ،3386در سال اقدامات آبخیزداری 

مطالعه صورت گرفته است، وضعیت فرسایش حوضه 

با استفاده از روش پسیاک مورد بررسي قرار گرفته 

انه در گ که جمع امتیازات عوامل نه با توجه به این .است

زان فرسایش میباشد،  مي 32/55برابر روش پسیاک 

مکعب در کیلومتر مربع در متر 3/723حوضه برابر 

 ده است. شسال برآورد 

شدت  حوضه از نظر ،دهداین بررسي نشان مي

گیرد. با توجه  در طبقه متوسط قرار ميفرسایش 

حاضر مورد  پژوهششناسي که در روش کاني به

شناسي با  اده قرار گرفته است، واحدهای سنگاستف

توجه به درصد اهمیت نسبي در سه طبقه حساس به 

مقاوم به فرسایش  فرسایش، حساسیت متوسط و

درصد  88/36 ،4بندی شدند. با توجه به جدول  طبقه

باشد. این  ز سطح حوضه دارای فرسایش شدید ميا

 Ev و Єz، PMlشناسي محدوده شامل واحدهای سنگ

درصد از حوضه در طبقه  53/44 ،چنینباشد. هم مي

طبقه دارای درصد در  63/44فرسایشي متوسط و 

اند. با مقایسه نتایج حاصل از  فرسایش کم قرار گرفته

شناسي روش پسیاک و نتایج حاصل از روش کاني

(Sabetghadam ملاحظه مي7665، و همکاران )  شود

حوضه مورد مطالعه دارای  ،که در روش پسیاک

شناسي که حوضه به در روش کاني و فرسایش متوسط

از درصد  53/44بندی شد،  سه طبقه فرسایشي تقسیم

 باشد.  ایش متوسط ميحوضه دارای فرس

تواند کارایي روش  این مقایسه تا حدودی مي

شناسي را در بررسي فرسایش حوزه آبخیز نشان کاني

چه آمار رسوب در حوزه آبخیز در  دهد. البته چنان

تر  صورت دقیق توان کار مقایسه را به ، ميدست باشد

ه مورد مطالعه آمار جا که در حوض ، ولي از آنانجام داد

رسوب موجود نبود، از روش پسیاک برای مقایسه 

 استفاده شد. 

طالعات آتي در متا شود  ، پیشنهاد ميبنابراین

شناسي از آمار رسوب استفاده  جهت ارزیابي روش کاني

خوبي  شناسي را بهش کانيشود تا بتواند کارایي رو

یار شناسي روشي بسروش کاني ،چنین. همدادنشان 

شود در مطالعات باشد که پیشنهاد مي ارزان مي

 .شودفرسایش و رسوب از این روش استفاده 
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Abstract 

The purpose of this study is to determine the contribution of each lithological units in 

sediment generation of watershed. In this study, samples were collected primarily from 

sediments of small dams and sediments of waterways. Grading was performed for all 

samples by wet sieving.  Then, 600 micron and 4 mm sieves were selected as indicators 

and by choosing 100 grains of sediment from each sample, mineralogical analysis was 

performed using a binocular and considering mineral and rock fragments the results 

were compared and adapted with the lithological units and the share percentage of each 

stone, each mineral deposits were determined by counting the number of minerals and 

rock fragments. According to the results, Єz lithological unit has the highest share in 

erosion and sediment yield with a 44.62 percent. This unit consists of pink to red 

Micaceous shale. PMl lithological unit with 22.88 percent is in the second place 

consisting limestone. The third lithological unit that has the largest share in sediment 

yield is Ev unit, which consists of andesite and andesitic breccia with layers of tuff and 

tuffite. Pl-Qc, Єl, Qt, Js, Et, Ek1, Pd, Єbt and Ef units with 4.25, 3.22, 2.09, 2.05, 2.01, 

1.83, 1.33, 1.32 and 1.23 percent are in the next order and have the highest share in the 

erosion and sediment yield of watershed. 

 

Key words: Binocular, Erosion, Grading, Rock fragment, Sediment yield sharing. 
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