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  MUSLE،همگنهای واحد ،سنگ ماسه ،پذیری فرسایش ،شناسي سازندهای زمین :كلیدي هاي واژه
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نکته دیگری که در  باشد.ميمدیریتي مورد نظر 

تجزیه و   ،گیرد مي قرارارزیابي منابع رسوب مورد توجه 

باشد که های بیلان رسوب در یك آبخیز ميتحلیل

باعث مشخص شدن منابع رسوب در یك آبخیز و 

میزان تولید رسوب و نرخ تحویل رسوب از هر منبع 

 شود. مي

های  تعیین بیلان رسوب به خصو  در وضعیت

تواند نرخ فرسایش  تعادل که بار معلق رودخانه نمينام

. اهمیت به خصوصي دارد ،بالادست را نشان دهد

های  معمولاً تعیین بیلان رسوب یا از طریق مدل

منفردی که نرخ فرسایش را برای انواع مختلف منابع 

انجام شده و یا با استفاده از ترکیب  ،کندمحاسبه مي

. در شودوبات انجام ميهای مختلف منشایابي رس روش

 الارزیابي منابع تولید رسوب بایستي به این سوفرایند 

)اعم از منابع داخل  چه منبعيکه  کلیدی پاسخ داد

نقش  ای، دامنه و اراضي بالادست و غیره( رودخانه

در طي سالیان متمادی . اساسي در تولید رسوب دارد

 محققین مختلف روابط متعددی بین میزان رسوب و

شناسي،  زمین  اعم از اقلیم، حوزه آبخیزهای  شخصهم

 De) اند غیره ارائه داده هیدرولوژی و  کاربری اراضي،

Boer وGrosb  ،4332، Shin  ،2552و همکاران، 

Park و Lee ،2549، Kumar  ،2543و همکاران).  

ها از نظر گنبندی س طبقه یها از روش یکي

 سنگ تودهبندی مقاومت  حساسیت به فرسایش طبقه

باشد. این روش برای بررسي مقاومت توده سنگ در مي

بسیاری از  مورفولوژی مقابل عوامل اقلیمي ارائه شد و 

های مختلف را توصیف های سنگي در محیط شیب

کند. در این روش عوامل مختلفي مثل مقاومت مي

سنگ بکر با استفاده از میزان واجهش چکش اشمیت، 

، عرض ها درزهجهت یافتگي  ا،هفاصله درزه هوازدگي،

در زیرزمیني ها، جریان آب درزه  ممتد بودن ها،درزه

  (.2549و همکاران،  Sahebdel) شودنظر گرفته مي

Feiznia  استفاده از روش  با (4332)و همکاران

با توجه به   Kکه در آن پارامتر USLEیافته یریتغ

را  ،دشوشناسي ارزیابي و برآورد مي زمین خصوصیات

 .قرار دادندبررسي مورد  اب ورامیندبخیز چنآ هزحودر 

Anderson (4373)  دارند که برآوردهایي از بیان مي

گذاری که مبتني بر آنالیزهای رسوب و رسوب

. این کیفي دارند اعتبار کمي و ،چندمتغیره باشند

مخزن در کالیفرنیای  44گذاری محققین میزان رسوب

هایي از قبیل مقدار بارندگي، شمالي را به ویژگي

فراواني بارش بر  و باران، محل و استانداردهای 

 شناسي، زمین  سوزی جنگل، آتش  سازی، دجا

های مختلف لغزش در آبخیزها، کلاس  فیزیوگرافي، 

شناسي و محتوای رس  های زمینمحدوده گسل

مدل رگرسیوني  ربط داده و حوزه آبخیزهای  خاک

و اشتباه  42/5نهایي با واریانس توضیح داده شده 

 .انددست آورده هواحد لگاریتمي ب 494/5معیار 

Arabkhedri و Zargar (4333)  در مطالعااه خااود

ای رسااوب روابااط در الباارز شاامالي و تحلیاال منطقااه

چندگانه باین میازان رساوب معلاق ساالیانه آبخیاز و       

پوشاش گیااهي و     هایي از قبیل آبادهي، اقلایم،  ویژگي

 فیزیااوگرافي بااه روش رگرساایون چنااد متغیااره مااورد

را که  دهي رسوبترین مدل بررسي قرار داده و مناسب

 بیشااینهآن متغیرهااای مساااحت، شاایب و دبااي    در

 ،متوسط روزانه با دوره بازگشت دو ساله شرکت دارناد 

و  Ghadimi Aroosmahalle کنناااد.پیشااانهاد ماااي

Aminsobhani (4334 ) آبخیز دریاچه نماك   هزحودر

ایسااتگاه  24رابطااه رگرساایوني بااین مااواد معلااق    

و متغیرهای ژئومورفولاوژی، هیادرلوژی،    سنجي رسوب

شناسي را بررسي کرده و مدل مربوطاه   اقلیمي و زمین

 ،دسات آماده   هویژگاي با   95 را ارائه داده است. از بین

رصاد مسااحت   طول کال آبراهاه، د   شامل هفت عامل

، تراکم گسل، حساسایت  دوتراکم آبراهه درجه   آبرفت،

درجه حارارت متوساط و ارتفااع      ها،به فرسایش سنگ

 میازان   بیشترین ضریب همبستگي را با  متوسط وزني،

  اند.رسوب معلق داشته

 Hakimkhani (4334)   با در نظر گرفتن پاراکنش

دریاچااه  حااوزه آبخیاازدر  حوضااهزیاار  47جغرافیااائي 

  هاا،  ارومیه و آمار طاولاني مادت جریاان و رساوب آن    

های دیگار  رابطه رگرسیوني بین رسوب معلق و ویژگي

کاه متغیرهاای    طاوری  ، باه نمودناد برقرار  حوزه آبخیز

های حساس، بارش متوساط  درصد اراضي درصد سنگ

درصاد تغییارات    39بایش از    ط ساالانه، و دبي متوسا 

   تولید رسوب معلق را بیان مي نماید.

منطقه نوژیاان بارای   Davari   (2553 )در پژوهش

هاای تجرباي،   کارگیری مدله ارزیابي نتایج حاصل از ب

ده و فرساایش و  شا به عنوان منطقاه تحقیاق انتخااب    
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از نظاار کیفااي و کمااي بااا اسااتفاده از  حوضااهرسااوب 

در محیط  EPM، هیدروفیزیکي و MPSIACهای  مدل

GIS    مورد ارزیابي قرار گرفته است. نتایج ایان تحقیاق

ت کاه مقادار رساوب بارآورد شاده باا       گر این اسنشان

نسبت به آماار   EPMو  MPSIACهای استفاده از مدل

حاالي کاه    برابار اسات. در   2/5و  4/4ترتیب  رسوب به

مادل هیادروفیزیکي باا     وسایله  باه رسوب برآورد شده 

دیگاار از دقاات در مقایسااه بااا دو ماادل  52/4نساابت 

 . بیشتری برخوردار است

های ر مورد اختلا های انجام شده دنتیجه بررسي

گر این واقعیات اسات کاه کاالیبره کاردن      موجود بیان

هاای موجاود   های تجربي از طریق اصلاح نارسایيمدل

هاا   ها در تطبیق با شرایط خارج از محل ابداع آن آن در

و  Khodabakhshi امری ضاروری و گریزناپاذیر اسات.   

در یکاي  سازندهای سنگي  فرسایش( 2545همکاران )

های سد زایناه رود باا مسااحتي باال  بار       ز زیر حوضها

که در شمال شهرکرد واقع شاده   مربع کیلومتر 2/447

هااای  ماادلیي اکااارو قاارار دادنااد   مااورد مطالعااه ا ر

در را  EPMشناسااي ماننااد اناادیس فرسااایش و  زمااین

ساپس میازان    ،داده برآورد رسوب مورد ارزیاابي قارار  

نتاایج ایان   . شاد  هاا تعیاین   حساسیت به فرسایش آن

هااای حاصاال از مطالعااات   مطالعااه باار اساااس داده  

 EPMدست آمده از مادل   ههای ب شناسي با داده رسوب

بااا شاااخص  Cross Validation و اسااتفاده از تکنیااك

قراردادن نتایج حاصل از بیلان رسوب سالانه، مشخص 

تار   کند که روش اندیس فرسایش به واقعیت نزدیكمي

ه به عوامل لیتولاوژی، شایب،   بوده و این اندیس با توج

هاای مختلاف حوضاه آبریاز     پوشش گیاهي و در بخش

  برای یك واحد سنگي متفاوت است.

هاای مختلفاي در    صاورت شناساي باه   عامل زماین 

اماا تااکنون روش    ،معادلات رگرسیوني وارد شده است

استانداردی برای کمي کاردن ایان عامال ارائاه نشاده      

هاای  گسال  Anderson (4373)کاه   طاوری  باه   است،

شناسااي را در رسااوب گااذاری مخااازن مااوثر    زمااین

از قبیال   شناساي  زمینتشخیص داده است. متغیرهای 

هاا  ها و نیز تفکیك سنگ نوع سنگ، درجه مقاومت آن

به سخت و نرم و به عباارتي همگان و غیارهمگن نیاز     

هاای آبخیاز   هزحاو زائاي  عنوان یك متغیر در رسوب به

  اند.شرکت داشته

Sheikhrabiei ( 2544و همکاااران)   در پژوهشااي بااا

بررسي رواناب و تلفات خاک در واحدهای کاری  عنوان

 ساز بااران  در مقیاس شبیهای  ه آبخیز هیو، مقایسهزحو

 نتایج نمودند. بررسي و برآورد میزان فرسایش اقدام به

 هیاو،  حاوزه آبخیاز   در کاه  داد نشاان  آماده  دست به

 و آهاك  هبا  مرباوط  روانااب،  تولیاد  میازان  بیشترین

 شایب  باا  شایاری،  و ساطحي  فرساایش  باا  دولومیت،

 تولیاد  میازان  بیشاترین  و درصد 45 از بیش عمومي

 سطحي فرسایش با سنگ، ماسه به مربوط خاک تلفات

 .است درصد 45 از بیش عمومي شیب با شیاری، و

Hoseinkhan (2549طااي )  تحقیقااي بااا عنااوان 

ه زدهاي حاو   انسایل رساوب  پت و فرسایش خطر ارزیابي

 GISهاای   میانه با استفاده از تکنیك یز سد شهریارخآب

وضاعیت موجاود ساازندها و    مطالعاه  به  EPMو مدل 

در معارض  کاه   ایان ساد   در مشاهدات انجاام گرفتاه،  

. ماادل نهااائي پرداخاات ،گااذاری زیاااد اساات  رسااوب

واقعیت است که سه عامل لیتولاوژی،  دهنده این  نشان

ای نقاش اساساي را در    پوشش زمین و فرسایش آبراهه

 .کنند کنترل فرسایش و رسوب ایفا مي

 

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه با وساعتي   پژوهش:منطقه مورد 

هکتاار در جناوب شهرساتان اراک و     23943بال  بار  

ن( مرکازی اساتان )کاویر میقاا     حوزه آبخیزمحدود به 

 94˚تاا   35΄ 99˚هاای  باشد. این منطقه بین عرضمي

شارقي   35΄ 43˚تاا   93΄ 43˚هاای  شمالي و طول 2΄

خروجي این حوضه رودخاناه  (. 4)شکل  گسترش دارد

اراک است که از داخل شهر عباور کارده و    رود خشکه

بعضاي   4 جادول در  .ریازد نهایتاً به کاویر میقاان ماي   

 ئه شده است.رااخصوصیات منطقه مورد مطالعه 

های شناسي بر روی نقشه مطالعه سنگ: شناسي زمین

تهیه شده  4 :235555به مقیاس  شناسي زمین

دهد که  کشور نشان مي شناسي سازمان زمین وسیله به

طور عمده مربوط به  ها بهدر منطقه مورد مطالعه سنگ

طوری که  باشند. بهمي شناسي دوران سوم زمین

های مربوط به شش سنگبیشترین گسترده تحت پو

و  2شکل . باشد( ميدرصد سطح 7/43دوره کرتاسه )

 و شناسي گسترش واحدهای زمین 2جدول 

 دهد.شناسي منطقه را نشان مي سنگ
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 کهریز قره حوزه آبخیزخصوصیات  -1 جدول

 خصوصیات فیزیوگرافي

 مساحت)هکتار(
 شیب  (mارتفاع )

(%) 

 تراکم آبراهه 

(km.m-2) 
 اویلیوسضریب شکل گر

 کمینه  بیشینه

53/23943 9544 4395 77/44 97/4 33/4 

 خصوصیات اقلیمي و هیدرولوژی

میانگین بارندگي 

(mm) 

میانگین سالانه دمای 

 روزانه 

(C) 

مطلق دما  کمینه

 روزانه 

(C) 

مطلق  بیشینه

 دما روزانه 

(C) 

میانگین دبي دو ساله 

 رودخانه خروجي 

(m3.S-1) 

حجم آبدهي 

لانه سا

(milionm3) 

944 33/44 4/94- 94 59/3 34/43 

 های اراضيتیپ

 ها  تیپ کوه

(ha) 

 ها تیپ تپه

(ha) 

های فوقاني  ها وتراس تیپ فلات

(ha) 

 های بادبزني تیپ واریزه

(ha) 

4/43444 3/2543 54/9322 4233 

 کاربری اراضي

 ها  مزارع آبي و باغ

(ha) 

 زارها دیم

(ha) 

  مراتع طبیعي

(ha) 

 رخنمون سنگي 

(ha) 

3/9247 4/444 7/42235 74/4553 

 

 
 استان مرکزی در کهریز آبخیز قره هزحوموقعیت  -1شكل 

 

بر اساس  :كهريز ه آبخیز قرهزاراضي در حوكاربري 

 (،9نقشه کاربری اراضي منطقه ماورد مطالعاه )شاکل    

درصد از سطح منطقه به زراعت آباي و باغاداری    3/44

حواشاي    ها،بندی شده در دره صورت تراس هب که عمدتاً

  رودخانه فصلي و پایین دست قناوات گساترش دارناد،   

 53/95اختصا  دارد. زراعت دیم در ساطحي معاادل   

هاای  دار یاا تاراس   درصد و عمدتاً به روی اراضي شیب

باشاد. مراتاع   هاا پراکناده ماي    طبیعي کوهستاني و تپه
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درصاد منطقاه را    9/33منطقه نیز با تنوع نسبتاً خوب 

درصد عاری از هار   42/9پوشانده و مابقي اراضي یعني 

 (.9)جدول  باشدگونه پوشش مي

  

 
 کهریز ه قرهضشناسي حو نقشه سنگ  -2 شكل

 
 پژوهش شناسي در منطقه و سنگ شناسي زمینگسترش واحدهای  -2 جدول

 نوع سنگ علامت اختصاری شناسي دوران زمین
 مساحت

 درصد هکتار

 29/5 3/22 ایآبرفت رودخانه Qa1 سوم

 39/43 4/3433 های آبرفتي جوان تراس Qt2 سوم

 44/42 5/9779 های آبرفتي قدیمي تراس Qt1 سوم

 92/43 3/3243 شیل آهکي کرتاسه فوقاني Ku سوم

 24/44 2/9234 دار کرتاسه میاني سنگ آهك اربیتولین Km1 سوم

 33/44 3/4272 مارن و سنگ آهك Kmml سوم

 37/5 3/427 سنگ و کنگلومرا ماسه Km1 سوم

 57/24 3/2434 سنگ شیل و ماسه s سوم

 24/5 5/75 گابرودیوریت دیوریت و D های نفوذی  رگه

 %455 23943 جمع          
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 کهریز نقشه کاربری اراضي حوضه قره  -3شكل 

 
 پژوهشدرصد پراکنش پوشش گیاهي منطقه مورد  -3جدول 

 
 جمع رخنمون سنگي مراتع طبیعي زارها دیم آبي مزارع

 3/9247 4/4444 7/42235 74/4553 54/23943 (haمساحت )

 455 42/9 9/33 53/95 43/44 درصد

 

 

 منظور بررسي و مقایسه تاثیر واحدهایبه

 حوزه آبخیز دهي رسوبدر میزان  شناسي زمین

 تیپهای پایه شامل  ابتدا با تلفیق نقشه ،کهریز قره

شیب و پوشش گیاهي، نقشه   شناسي، اراضي، زمین

سپس از طریق  هیه شد.واحدهای کاری ت

میزان  (Berndt ،4372 و Williams)  MUSLEمدل

در هر یك از واحدهای همگن  سیلابي دهي رسوب

هکتار(  3/42با معیار اولیه حداقل مساحت ) وبرآورد 

منظور  . بهدشن واحد انتخاب وگ پلي 224به تعداد 

که ي شناس زمینواحدهای  ،دهي رسوبانجام مقایسه 

 ،منطقه داشتند از نظر مساحت گسترش زیادی در

هایي که در هر واحد نوگ سپس تعداد پلي وانتخاب 

که  طوری ند. بهشدانتخاب  گرفتشناسي قرار  زمین

منظور گرفتن نتایج بهتر  به کمینه ،دشسعي 

ری اراضي و ها از نظر شیب، کاربگون سازی پلي همگن

لازم به ذکر است که در  رعایت شود. تیپ اراضي

  MUSLEها به روشگونبرآورد  بار رسوبي پلي
ضه  حوکمیت بعضي از پارامترهای مدل در سطح 
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های موجود در هر گون سپس برای پلي وشد برآورد 

 صورت درصد وزني مساحت محاسبه شد. در ه بهضحو

از یك  ،دندشتخاب واقع واحدهایي که برای مقایسه ان

طر  دارای گسترش مساحت قابل توجهي در منطقه 

بوده  و از طر  دیگر تقریبا کاربری اراضي، درصد 

شیب یکساني داشتند و فقط از نظر  پوشش گیاهي و

از این رو  .دشناسي با هم دیگر تفاوت داشتن زمین

تواند مربوط به این واحدها مي دهي رسوبتفاوت 

خصوصیات  شناسي باشد. زمین جنس سازند و تفاوت

آورده   4 در جدول ،واحدهای انتخاب شده دهي رسوب

 کمینهیا  LSDآماری  آزمونبا استفاده از  .استشده 

از پرکاربردترین عنوان یکي  به که دارتفاوت معني

ابتدا در  مطرح است، هامیانگین همقایسها در آزمون

رفت. تجزیه واریانس انجام گ تحلیلدرصد  33سطح 

روش مذکور انجام  ها بهمقایسه میانگین ،ینچنهم

 آورده شده است. 2 و 3شده که نتایج آن در جداول 

 
 واحدهای انتخاب شده دهي رسوبشناسي و  خصوصیات زمین -4جدول 

 MUSLE به روش  دهي رسوب متوسط 

(t.ha-1) 
 واحد شناسي  زمین

29/2 Ku 4 

35/5 Qt2 2 

54/4 Qt1 9 

94/49 Kmml 4 

2/5 Js 3 

 

 بحثنتايج و 

واحادهای   دهاي  رساوب تجزیه واریانس  3 جدول 

 . بر اساس نتاایج دهدنشان ميرا  شناسي مختلف زمین

در  ،های انتخاب شدهدر داخل گروه دهي رسوبتفاوت 

کاه فقاط در مادل     طوریدرصد زیاد بوده به 33سطح 

ن معناي  ه آباشد. ایان با  دار مينوع خطي تفاوت معني

واحدهای  دهي رسوبست که در این محل تفاوت بین ا

درصااد  33زمااین شناسااي انتخاااب شااده در سااطح  

توجاه باه ایان مادل      رو باا  باشاد. از ایان  دار مي معني

دار  معناي تفااوت   کمینهبا  LSDتوان آزمون آماری  مي

 دهاي  رساوب در این راستا بیشترین  .را انجام داد فیشر

وده که ترکیباي از  بkmm1 ي شناس مربوط به واحد زمین

میاانگین   .باشاد های مارني و آهکي در منطقه ميواحد

تاان در  94/49در ایاان واحااد در حاادود  دهااي رسااوب

باه   دهاي  رساوب ترین میزان کم د.وشميورد آبرهکتار 

متشاااکل از  تعلاااق دارد. ایااان واحاااد   JSواحاااد 

 دهاي  رساوب که میزان است های ژوراسیك  سنگ ماسه

 د.وشميورد آبرر کتاتن در ه 25/5در حدود آن 

 
 ANOVA شناسي دهي واحدهای مختلف زمینتجزیه واریانس رسوب -5 جدول

داری معني  F متغیر مجموع مربعات زادیآدرجه  میانگین مربعات 

 ها بین گروه 3/274 4 33/27 92/2 54/5

 ها داخل گروه 2/293 42 37/43 34/4 52/5

 کل 2/344 42 - - -

 

های قدیمي آبرفت ،دهيسوبر برآورد ،همچنین

تن  54/4 تولید رسوبي در حد ،منطقه (Qt1)کواترنر 

های دارند که در مقایسه با آبرفت در هکتار

 بالایيتن در هکتار، حد  3/5 با مقدار  (Qt2)جوان

تن در  29/2آهك کرتاسه منطقه در حدود  دارد.

دهي دارد که در مقایسه با واحدهای هکتار رسوب

دهي بیشتری رسوب Kmmlتثنای واحد دیگر به اس

دهد که تنها بین نشان مي LSDآزمون آماری  دارد.

با سایر واحدها تفاوت  Kmmlدهي واحد رسوب

این تفاوت بین واحدهای دیگر  دار وجود دارد و معني

با توجه به این آزمون . (7دار نیست )جدول معني

دهي درصد رسوب 33توان گفت که به احتمال  مي

از  ،نسبت به واحدهای دیگر بیشتر است Kmmlد واح

مهم  عواملسایر  ،شدمطالعه سعي در این که  يیجا آن
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ها ثابت باشد و عمده تفاوت گون و موثر در پلي

شناسي منطقه باشد.  ها، واحدهای زمینگون پلي

دهي واحدها عمدتاً تحت تاثیر بنابراین تفاوت رسوب

مقایسه نتیجه  شد.باشناسي مي تغییر واحدهای زمین

 Ghadimiپژوهش  دست آمده از این تحقیق با هب

Aroosmahalle  و Aminsobhani  (4334) 

بیان  ویباشد. ایج ميدهنده تفاوت زیاد نت نشان

زایي  دریاچه نمك رسوب حوزه آبخیزکه در کند  مي

ترین حد را در منطقه دارا  های کواترنر بیش آبرفت

 واحدهای مارني ،اما چنانچه گفته شد ،باشد مي

Kmml ه آبخیز زحورا در  يیزا بیشترین رسوب

دریاچه نمك  حوزه آبخیز ای ازحوضه زیرکهریز که  قره

 باشد. ميدارا  است،

 
 کهریز آبخیز قره هزحو شناسي دهي واحدهای مختلف زمیندرصد بین رسوب 33در سطح  LSDآزمون آماری  -6 جدول

 شناسي واحد زمین تفاوت میانگین معیارانحرا   داری معني

24/5  44/2  39/9  Qt2 

Ku 
93/5 47/9 74/9 Qt1 

53/5 47/9 43/4- Kmml 

2/5 44/9 34/4 Js 

24/5  44/2  39/9-  KU 

Qt2 
32/5 23/9 24/5 Qt1 

54/5 23/9 52/42- Kmml 

74/5 42/9 52/4 Js 

93/5  47/9  74/9-  Ku 

Qt1 
32/5 23/9 24/5- Qt2 

52/5 47/4 9/42- Kmml 

44/5 54/4 43/5 Js 

53/5  47/9  43/4  Ku 

Kmml 
54/5 23/9 52/42 Qt2 

52/5 47/4 29/42 Qt1 

54/5 54/4  54/49 Js 

2/5  44/9  34/4-  Ku 

Js 
74/5 42/9 52/4- Qt2 

44/5 54/4 43/5- Qt1 

54/5 54/4 54/49 Kmml 

 

 و قدرداني تشكر

طرح تحقیقااتي ارزیاابي    بخشي از نتایجاین مقاله 

لازم  .اسات نقش مدیریت اراضاي در فرساایش خااک    

 همکاران این طرح در مرکز ارزشمند مساعي از  ،است

 

، کازی مناابع طبیعاي اساتان مر   اورزی و کشتحقیقات 

و  فراهااني  نیکچاه اله  شمسآقایان مهندس  ،چنینهم

 .شودقدرداني  تشکر وورواني جواد دکتر 
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Abstract 

In order to investigate of geological formation effects on sediment yield in Gharah Kahriz 

watershed at first by overlaying the base maps such as land type, geology, slope and 

vegetation, the unit land map were obtained. The amount of sediment yield calculated 

using MUSLE model in each homogen unit. In order to achieve the objectives of the 

study, units that was widespread in the region and were almost homogenous in land use, 

slope and vegetation and the only difference was the type of geological formation, were 

selected. The results show that the maximum amount of sediment yield during flood 

events were observed in  Kmml unit that contains layers of limestone and marl with average 

of 13.34 t.ha
-1

, and the minimum amount of sediment yield belongs to the Js unit that 

compound of Jurassic sandstone with average of 0.20 t.ha
-1

. 
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