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 مقدمه .1
از س ط    يک رودخانه محدوده مشخص  يز يآبخحوزه 

 يه ا  آبثير أت  ست ك ه بط ور م داوم تح ت     ک منطقه اي

در  يگ اار  ب، حم ل و رس وب  ي  تخر ين دها ياو فر يجار

ک ي  ز ي  ح وزه آبخ  يرسوب شناس يباشد. بررس مي رييتغ

ه ا و   هي  لا يک  يزيات فيا هدف شناخت خصوص  رودخانه ب

اطلاع ات   ،شيفرسا مسئلهت آنها نسبت به ين حساسييتع

 ييه ا  تواند در احداث سازه يشود كه م يمرا شامل  يا هيپا

ن حف    يوابسته و همچن ير بناهايها، سدها و سا ر راهينظ

باش د.  ثر ؤم  د و ي  ار مفيک منطق ه بس   ي   يپوشش سطح

 ييت ب الا يز از اهميک حوزه آبخيكه در  ين مبحثيمهمتر

ش يز فرسايلاب و نيمطالعه برخوردار است، كنترل س يبرا

از  يک  ي ي  يزا ش و رس  وبياس  ت. فرس  ا ي  يزا و رس  وب

باش د. ب ه    م ي  زيآبخ يها ت حوزهيريدر مد مشکلات مهم

ش خاک يحفاظت و كنترل فرسا يها برنامه يمنظور اجرا

 يضرورت دارد كه حجم كل بار رس وب  يو كاهش رسوبده

و  يابي  ز ارزي  ک ح وزه آبخ ي  در  يريش پايو شدت فرسا

 ييشناس ا  ش ح وزه يدر فرس ا ثر ؤمبرآورد گردد و عوامل 

ن عوام ل م ا را در انتخ اب    يا ييكه شناسا يطور ه. بشوند

ش و حف   من ابع   يكنترل فرس ا  برايمناسب  يراهکارها

 . [2] كند ياري يعيطب

در  يو ژئومورفول  وژ ين شناس  ينق  ش مطالع  ات زم  

برخوردار اس ت.   اي هژيگاه ويز از جايآبخ يها حوزه يبررس

از نظ ر   ين شناس  يزم   يم س ازندها يدان   مي كه همانطور

و  يو مقاوم ت در مقاب ل عوام ل ه وازدگ     يسنگ شناس  

جه اشکال حاص ل  يدر نت ،گر متفاوت بودهيکديش با يفرسا

ن ي  ا رو، از اي ن گر تفاوت دارند، يکديز با يش آنها نياز فرسا

 د رس وب يش و توليت به فرسايسازندها را از لحاظ حساس

ت ب ه  يحساس   يه ا  نقش ه ك رده و   يت بنديتوان اولو مي

و  ه ا  ن نقشهيبا استفاده از ابنابراين . كرده يش را تهيفرسا

 براي يمتعدد يها روشتوان  ميها  ر نقشهيق آن با سايتلف

د و انتق ال رس وب ب ه كان ال     ي  از تول يريا جل وگ يكنترل 

  .[2] ارائه كرد ياصل

س  ابقه اس  تفاده از روش ك  اني شناس  ي رس  وبات در  

مشاركت واحدهاي س نگي در تولي د   مشخص كردن سهم 

ك ه از   ط وري  هبگردد،  برمي 2072رسوب در ايران به سال 

ب ه ترتي ب در ح وزه آبخي ز س د       [22] و [20] شن رواي

چم واقع در حوزه آبخي ز زاين ده    زيرحوضهكارده مشهد و 

 .كردندرود اصفهان استفاده 

ه  اي مختل  ف ح  وزه آبخي  ز رودخان  ه  از آبراه  ه [22]

ه اي   عارفي نمونه رسوب برداشته و آنها را تح ت بررس ي  

فراواني ذرات رس وب   بعدكاني شناسي و بافت قرار داده و 

ه اي س نگ    مختلف را تبديل به ضريب حساس يت واح د  

و ب  دين طري  ق،  ك  ردهشناس ي و س  ازندها ب  ه فرس ايش   

شناس ي منطق ه را    حساسيت به فرسايش واحدهاي زمين

 .كردتعيين 

سه عامل زمين شناسي، شيب و اقل يم را عوام ل    [2]

در فرسايش حوزه آبخيز لتيان دانس ته و حساس يت   ثر ؤم

ي ه ا  سازندهاي زمين شناسي و توليد رسوب را با بررس ي 

بررس ي و حساس يت    سه عامل فوق و تلفيق آنه ا ب ا ه م   

ي بروش س ل سازندهاي زمين شناسي ماقبل كواترنر را ب ا  

 اند. مورد مطالعه قرار داده

ز حوزه آبخي   دنبليد زيرحوضهفرسايش  بررسي در [5]

 اف زار  نرم كمکبا . [8] اند هاستفاده كرد شطالقان از دو رو

GISمحاس به ت راكم زهکش ي،     ب راي هاي موردنظر  ، لايه

و ب ا توج ه ب ه تف اوت در نقش ه       گردي د ... تهي ه   شيب و

نتيج ه گرفتن د    ،سيماي فرسايشي خروجي اي ن دو روش 

 انجامكاهش رسوب  برايآبخيزداري مناسب  هاي كه اقدام

 .شود

در بررسي حوضه آبخي ز س يمينه رود در هم دان، ب ا     

استفاده از روش كاني شناسي مشخص كرد كه واح دهاي  

حوض ه   در شرق و جنوب شرق بيشترحساس به فرسايش 

قرار داشته و مساحت زيادي از اي ن حوض ه از واح دهاي    

 . [3] مقاومتري به فرسايش پوشيده شده است

از مطالعاتي كه در اين زمين ه اخي راد در سراس ر دني ا     

 . [25] كرد توان به مطالعات زير اشاره مي انجام شده است



 ...  گيلان شفارود آبخيز حوزه رودخانه بستر رسوبات شناسي كاني بررسي

 

 82 

در ش  اخه  2ن  اپو تولي  د رس  وب را در رودخان  همي  زان 

فوقاني آمازون اكوادور و پرو مورد بررسي قرار دادن د و ب ه   

ت ن رس وبات    05×233اين موضوع دست يافتند كه تقريبا 

 .اضافه شده استاين رودخانه  تنهبه دشت سيلابي سالانه 

براي ارزي ابي تغيي ر پ ايري فص لي از رس وبات       پانگ

 GIS معلق ميدان رسوبي شار در شرق درياي چين، روش

را پيشنهاد كرد و فرسايش رسوب و رسوب را در من اطق   

مختلف آن ارزيابي كرد و با ارائه مدل سه بعدي از حوض ه  

تب ادل رس وب ب ين دري اي زرد و      به اين نتيجه رسيد كه

تواند با اين م دل آش کار    درياي شرق چين بطور واض  مي

در  وي ژه  بهشود و حمل و نقل رسوبات معلق در درازمدت )

  .[23] زمستان( كنترل گرددفصل 

ژئوش  يميايي در فرع  ي را ب  ه روش عناص  ر اص  لي و 

م  الزي  2ترنگ  انوي رس  وبات گرمس  يري حوض  ه رودخان  ه

. در مي  ان عناص  ر بررس  ي ش  ده، غلظ  ت كردن  د بررس  ي

براب ر( اف زايش را در ط ول مس ير      پ نج موليبدن و آه ن ) 

 . [22] ندرودخانه از بالادست تا پايين دست نشان داد

هيمالي ا را   0يهاتيا سوبيري ها سنگت فرسايش يتثب

بنگلادش  2گهاي چيتاگون بنگال و تپه ي آبخيزها در حوزه

 . [3] ددنمورد بررسي قرار دا

زاي ي   رسوبقابليت هدف از اين پژوهش، تعيين ميزان 

در ح وزه  حساسيت واحدهاي سنگي نسبت به فرسايش و 

 باشد. مي به روش كاني شناسي رسوباتآبخيز 

 

 شناسي  روش. 2

 منطقه مطالعاتي .1 .2
 03/023ب ه مق دار    يز شفارود ب ا مس احت  يحوزه آبخ

 يارتفاع  ات ب  اختر رلان ديل  ومتر مرب  ع در اس  تان گ  يك

 23درجه و  28 ييايجغراف يها ن طوليالبرز در ب يها كوه

 يه  ا و ع  ر  يق  ه ش  رقيدق 23درج  ه  23 ق  ه ت  ايدق

 
1
 Napo 

2
 Terengganu 

3
 Hatia 

4
 Chitagong Hill 

 27درج  ه و  07ق  ه ت  ا يدق 02درج  ه و  07 يياي  جغراف

ا در يمتر از سط  در 2333با حداكثر ارتفاع  يقه شماليدق

ش هر   يجنوب خ اور  يلومتريك 27ارتفاعات بوغروداغ در 

ا در مح ل  ي  مت ر از س ط  در   73خلخال و حداقل ارتفاع 

 تي  پون  ل واق  ع ش  ده اس  ت. موقع يدرومتري  س  تگاه هيا

 نشان داده شده است.  2شکلز در يحوزه آبخ ييايجغراف

 يم بن د يز رودخانه شفارود در تقس  يحوزه آبخ گستره

خ زر و در   ياي  ساحل در هزدر حو يز داخليآبخ يها حوزه

ن يت ر  ين رودخانه جنوبيز تالش قرار دارد. ايآبخ زيرحوضه

ز ت الش محس وب   يآبخ زيرحوضه ن رودخانه پر آبيو دوم

  .[7] گردد يم

 لي  ل طويک مس تط ي  محدوده مورد مطالعه به شکل 

ه آن از ي  اول يه ا  ( است ك ه ش اخه  255/3ب شکل ي)ضر

رد و در ي  گ يت بوغروداغ )غرب حوزه( سرچشمه م  ارتفاعا

. (2 ش کل ) اب د ي يان م  ي  جر ير در جهت خاوريدامه مسا

 ب ه آن  باز جنوب غ ر  يان رود و هفت خونيم يها شاخه

ده ب ه  ينرس   يل ومتر يك 5/3در ح دود   بع د ون دد و  يپ مي

حوزه، رودخانه خوشابر از سمت جنوب غرب به آن  يانتها

گردد و بعد از خروج  يپونل م زيرحوضهمتصل شده و وارد 

پونل به بع د ب ا    ين روستايز شفارود و از پائياز حوزه آبخ

ل ومتر،  يك 8 يبيبه عر  تقر يعيل مصب نسبتاد وسيتشک

زد. بخش اعظ م ح وزه،   ير يخزر م يايآن به در يها شاخه

باشد. بستر رودخان ه ت ا    مي ده از جنگليو پوش يكوهستان

ان ارتفاعات ق رار دارد و پ ا از   يساختگاه سد در م يحوال

ب ه ح وزه    يباشد. جاده دسترس يم اي هآن به صورت جلگ

ل ومتر  ياست كه در ك يا مه آسفالتهيز شفارود، جاده نيآبخ

لاق و ي ي به ن ام س ه راه    ي  آستارا در محل  يجاده انزل 02

 شود. مي پونل شروع يرت روستادر مجاو
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 محدوده مورد مطالعه ييايت جغرافيموقع. 1 شکل

 

 

 ها در حوزه آبخيز شفارود ها و مرز زيرحوضه نماي کلي آبراهه .2شکل 

 

 تحقيقروش  .2 .2
 يه ا  يمنحن  ز مورد نظ ر ب ر اس اس رون د     يخحوزه آب

پ نج  ( ب ه  يج و  يه ا  م آبي)عامل تقس يتوپوگراف زانيم

ب ه   زيرحوضه(. در هر 2شکلاست ) شدهم يتقس زيرحوضه

، يشناس   يو كان يرسوب شناس يها شيمنظور انجام آزما

ده ي  ف ش ده انج ام گرد  يش تعريرسوب از پ ينمونه بردار
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ه  ر  ين شناس  يدر نقش  ه زم   ه  ا ن  هت نموي  اس  ت. موقع

 3 ،5 ،2، 0يه ا  ش کل نشان داده ش ده اس ت )   زيرحوضه

ش يم ا ي، با پييزا ش و رسوبيفرسا يبه منظور بررس (.7و

، نمون ه  زيرحوض ه ه ر   يو فرع   ياصل يها ر رودخانهيمس

رس وبات   يبرا ين شناسيلچه زميله بيرسوب بوس يبردار

ز دان ه  يرسوبات ر يمتر و برايسانت 23درشت دانه تا عمق 

 ب  رايمتر انج  ام ش  ده و پ  ا از آن  يس  انت 5ت  ا عم  ق 

ه ا ب  ه   ، نمون ه يآم ار  يو محاس به پارامتره ا   يبن د  دان ه 

اس  ت. س  پا ب  ا مطالع  ات    ش  دهش  گاه منتق  ل  يآزما

منطق ه   ين شناسيزم يها و استفاده از نقشه يشناس يكان

و  ي ي زا رس وب  قابلي ت ، ARC GISو به كمک نرم اف زار  

ه  ر  يس  نگ يش واح  دهايت ب  ه فرس  اينقش  ه حساس  

 (.7و  3، 5، 2، 0 يها شکل) ه شده استيته زيرحوضه

 از بستر رودخانه يات نمونه برداريق، عملين تحقيدر ا

 انجام شد كه عبارتند از:   زيرحوضهپنج در طول 

لومترمربع )از يك 332/72زندانه به مساحت  زيرحوضه

 (  Z13تا  Z1نمونه 

 ل ومتر يك 332/52رود ب ه مس احت    اني  م زيرحوضه 

 (  M8تا  M1مربع )از نمونه 

لومترمرب ع  يك 027/73خوشابر به مس احت   زيرحوضه

 (  Kh9تا  Kh1)از نمونه 

مربع  لومتريك 200/203شفارود به مساحت  زيرحوضه

 ( Sh11تا Sh1 )از نمونه

لومترمرب ع )از  يك 235/23پونل به مساحت  زيرحوضه 

 (P2تا  P1نمونه 

در انتهاي حوزه آبخيز ش فارود ايس تگاه هي درومتري    

گيري شده آن از س ال   پونل واقع بوده و آمار رسوب اندازه

در باشد. محاسبه دبي رسوبات  موجود مي 2085تا  2005

گيري دبي ذرات  ايستگاه هيدرومتري پونل بر اساس اندازه

درصد بار بستر ب ر حس ب ت ن در     23معلق و با احتساب 

قابليت د گرديده است. با به دست آمدن معادله سال برآور

زاي  ي ح  وزه آبخي  ز ش  فارود )براس  اس نت  ايج     رس  وب

شناسي رسوبات( و در دس ت داش تن مي انگين دب ي      كاني

رسوب انته اي ح وزه و تعم يم آن ب ه واح دهاي س نگي       

هر واحد سنگي بر حس ب ت ن در    زان رسوبيمبالادست، 

 گرديده است. سال مشخص
 

 ترسوبا يشناس يکانب يترک .3 .2
ت ي  اهم يذرات رس وب  يشناس   يب ك ان ي  مطالعه ترك

 از يک ي  ه ا  سنگريزه شناسي يكان و دارد. شمارش ييبسزا

 اين .باشد مي رسوبات منشأ مطالعه يهاي متداول برا روش

رس وب ك ه تح ت     من ابع  ب ه  راجع اي هويژ اطلاعات روش

 ان د  هقرار گرفت يطيمختلف مح يندهايط و فراير شرايثأت

 يب ك ان ي  ت وان ترك  ياز آن جمله م   .گاارد مي اختيار در

 يکيدرولي  ات هيمنشأ، خصوص يها سنگب يو ش يشناس

انتق ال،   ميزان، يان، دبيها شامل اندازه ذرات، گراد زهکش

 يحمل، حد تحم ل س ازندها   هنگامدر  يمسافت، هوازدگ

 يه  ا ع پروس  هي  ش، ن  وع و توزيمختل  ف ب  ه ان  واع فرس  ا

 ياز مطالع ات ك ان   ي... را نام ب رد. ه دف اص ل    و يهوازدگ

ل ين جنا اج زا  تش ک  ييتع ،زيآبخ   ک حوزهي در يشناس

 يب ه واح دها   يدهنده رسوبات و نسبت دادن ذرات رسوب

ک از واح دها  ي  ن سهم هر ييجه تعيمنطقه و در نت يسنگ

 يه ا  باش د. پ ا از ال ک ك ردن نمون ه      يم ييزا در رسوب

ن ي  ا يشناس   يب كانيمربوط به ترك يها شيآزما ،رسوب

ن منظ ور در  يبد .نوكولر انجام شده استير بيرسوبات در ز

 03 مت ر( و م ش  يليم 03/2) 8رده م ش   دوق، ين تحقيا

ب يشاخص انتخاب و ترك يها متر( به عنوان الکيليم3/3)

ق رار گرفت ه    يآنها مورد بررس   يرسوبات رو يشناس يكان

باش د: نخس ت    يل م  ي  دل ن دو الک به دوياست. انتخاب ا

ل يرا تش ک  ين درص د وزن   يشتريب ها نکه در اغلب نمونهيا

نسبت ب ه   يشتريب يشناس يدهند و دوم آنکه تنوع كان يم

رسوب هر دو ال ک ب ه    يها . نمونهندر دارت درشت يها الک

 03/2از ال  ک  دان  ه 23ش  گاه منتق  ل و ب  ا انتخ  اب يآزما

از ه ر نمون ه،    مت ر يليم 3/3از ال ک   دان ه  233متر و يليم

با توج ه ب ه    و نوكولريبا استفاده از ب يشناس يكان  يبررس

مختل  ف  يمنطق  ه و حر  ور واح  دها  يت رس  وبي  واقع

 ب  راي ،اس  ت. ع  لاوه ب  ر آن ش  ده انج  ام يشناس   س  نگ

نمونه رسوب،  23از  ها سنگها و خرده يبهتر كان ييشناسا
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زان م ورد  ي  کروس کو  پلار يه شد و ب ا م يمقطع نازک ته

 يس نگ  يت با توجه به واحدهايقرار گرفت. در نها مطالعه

 يس  نگ ين ذرات ب  ه واح  دهاي  آنه  ا ا يتول  وژيو لثر ؤم  

 اند. مربوطه نسبت داده شده

 

 يسنگ يها واحد ييزا رسوب قابليت .4 .2
 يواح  دها ي  يزا رس  وب قابلي  تآوردن  بدس  ت يب  را

منطق ه،   ين شناس  يزم   يه ا  ابتدا به كمک نقش ه  يسنگ

 است.شده ق يه و تدقيز تهيحوزه آبخ ين شناسينقشه زم

 يشناس   يج حاصل از مطالعات ك ان يسپا با توجه به نتا

 يرس وب و در نظ ر گ رفتن مس احت واح دها      يها نمونه

 و يبه صورت وزن   ي، درصد مشاركت هر واحد سنگيسنگ

 . [0] ه استن شدييتع (2) رابطهبا 

 

(2) 

فراواني رسوب حاصل از واحد 

 شناسي همگن سنگ
 

 زايي  رسوبقابليت  =

 هر واحد سنگي   

 فراواني كل رسوب

 )كيلومتر مربع( Xمساحت واحد همگن 

 آبخيز  زيرحوضهمساحت كل 

 )كيلومتر مربع(

 يها و واح دها در رابطه فوق واحد همگن همان سازند

 يه ا  ک از واح د ي  ه ر   ين براياست. بنابرا يشناسسنگ

انگر ي  د ك ه ب ي  آ يک عدد بدون بعد ب ه دس ت م    يهمگن 

ش اس ت. ه ر   يفرس ا ي سنگي به هاواحد يت نسبيحساس

آن  ي ي زا رس وب حساس يت و  باش د،   عدد بزرگترن يچه ا

ر ادام ه  د. [8] شتر استيبواحد سنگي نسبت به فرسايش 

رس وب،   يه ا  از نمون ه  بدست آم ده  يها بر اساس معادله

ک معادل ه نوش ته ش د ك ه در آن     ي   زيرحوض ه ه ر   يبرا

ت آن ي  ب اهميعنوان ض ر  ههر سازند ب ييزا رسوب قابليت

در  زيرحوض ه ه ر   يعنوان مجموعه خروج  ه ب Yسازند و 

ش يت به فرس ا يپا نقشه حساسنظر گرفته شده است. س

ش يب ه منظ ور نم ا    زيرحوض ه  پ نج در  يس نگ  يواحدها

ج يش ب ا اس تفاده از نت ا   ينقاط حساس ب ه فرس ا   يريتصو

همگن و ب ا   يسنگ يواحدها ييزا رسوب قابليتمربوط به 

 .است شدهه يته ARC GISكمک نرم افزار 

 پ نج بدست آمده از ه ر   يها ان بر اساس معادلهيدر پا

ه ز ش فارود نوش ته ش د   يحوزه آبخ ي، معادله كلزيرحوضه

ه ر س ازند ب ه عن وان      ييزا رسوب قابليتكه در آن  است

ك ل ب ه عن وان مجموع ه      Yت آن س ازند و  ي  ب اهميضر

 پون  ل يدرومتري  س  تگاه هيدر مح  ل ا يرس  وب خروج  

باشد. با داشتن مقدار رسوب سالانه ب ر حس ب ت ن در     مي

، يت هر واح د س نگ  يب اهميسال و با توجه به مقدار ضر

ح وزه   يدر مح ل خروج    يرسوب هر واح د س نگ   زانيم

 . استشده آورد پونل بر يدرومتريستگاه هيز در ايآبخ

 

 نتايج. 3
 قابلي  ت، زيرحوض  ه جپ  ن يشناس   يناك   يب  ا بررس  

 زيرحوض ه هر نمونه رسوب و  يسنگ يواحدها ييزا رسوب

ج يعنوان نمونه مراحل انجام كار و نتا هب بدست آمده است.

زندان  ه در  زيرحوض  هرس  وبات  يشناس   يمطالع  ات ك  ان

 آمده است. 0و شکل  2، 0، 2، 2 هاي جدول

 قابلي ت  ،يشناس   يج ك ان يب بر اس اس نت ا  يترت نيبد 

ه اي   )معادل ه بدست آمده است  زيرحوضه پنج ييزا رسوب

 (.3و  5، 2، 0، 2

(2) YZ=1.06Ku
sl
+2.44Ku

sh
+1.71Pcm

2
+0.47Js 

 +0.81Jsh+1.25Pc
V
+1.40Ub+0.08P 

(0) YM=10.07Pgf+0.96Js+6.91Jsh+1.16C 
 + 0.47P+1.14Ku

sl
+2.00S+1.19Us+0.51V  

(2) YKh=0.75K2VS+3.75Ku
sl 

(5) YSh=0.87Pe
v
+1.60Ku

sl
+2.94Pe

c
+0.70K2vs 

(3) YP=1.00K2VS 

ض رايب   ي(، از رو3ت ا   2ف وق )  هاي به معادلهتوجه  اب

 ،زاي ي(  رس وب قابلي ت  واحدهاي س نگي )مي انگين   ثابت 
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ه فرس ايش در  ميزان حساسيت واحدهاي سنگي نسبت ب  

ن از مجم وع  يهمچن   اس ت. ش ده  مشخص  زيرحوضههر 

زان ي  و م ييزا درصد رسوب ب ثابت واحدهاي سنگي،يضرا

ب ه   زيرحوض ه ه ر  هر واح دهاي س نگي در    توليد رسوب

(. 2و ج دول   7و  3، 5، 2، 0هاي  دست آمده است )شکل

در د رس وب  ي  از نظ ر تول اساس نتايج به دس ت آم ده،    بر

 يا ت ا ماس ه   يلتيس   يل آهک  يش  واحد  ،زندانه زيرحوضه

(Ku
sh

و  در رتب ه اول  يدرص د  23.25با سهم اش تراک   (

Pcm) فيض ع  يدگرگون يها سنگ يواحدها
2
ب ا س هم    (

ي بازي  ک و ف  وق بازي  ک  ه  ا س  نگو  يدرص  د 55/28

 و يدرص  د 28/25( ب  ا س  هم  Ubس  رپانتيني ش  ده ) 

Pcو دياباز ) کيي بازها سنگ
v )  درص دي   53/20با س هم

زان يمكمترين  ب در رتبه دوم تا چهارم قرار دارند.يبه ترت

 87/3ب ا س هم    (Pمربوط به واح د آهک ي )   د رسوبيتول

ن س هم  يش تر يان رود، بي  م زيرحوض ه در باشد.  درصد مي

درصد  25/22( با Pgfواحد مارن )مربوط به توليد رسوب 

ش ال   س ازند  يلتيت ا س    يا ل ماسهي. سپا واحد شاست

(Jsh با سهم )يهادر رتب ه دوم و واح د   يدرص د  02/28 

و  30/2س هم   ب ب ا ي  ترت هب (V) دارل توفيو ش( P) يآهک

د. در ن  ريگ م  ي آخ  ر ق  رار يه  ا رتب  ه در يدرص  د 33/2

Ku) يا خوشابر، واحد آه ک ماس ه   زيرحوضه
sl   ب ا س هم )

( K2vs) يو واح د آذرآوار  زاني  من يشتريدرصد ب 00/80

را دارن د.  تولي د رس وب    زاني  م نيكمت ر درصد  37/23با 

ن ي  درص د مس احت ا   50/3 ( ك ه M) يا واحد مارن قهوه

 يك ان  نب ودن در ثر ؤم  دهد بعلت  را تشکيل مي زيرحوضه

. در د رس  وب ن  دارد ي  در تول يرس  وبات، نقش    يشناس  

در درج ه  د رسوب يتول زانيم نيشتريشفارود، ب زيرحوضه

Peپ الئوژن )  يچند منشائ يكنگلومرامتعلق به  اول
c )  ب ا

متعل  ق ب  ه آه  ک ، درص  د و در درج  ه دوم 22/28س  هم 

Ku)اي ماسه
sl
درصد و در درجه س وم و   23/23با سهم   (

Pe) ب ازالتي  -آن دزيتي  يمتعل ق ب ه واح دها   چهارم 
v ) و

 23/22و  22/22ب ب  ا س  هم  ي  ترت هب   (K2vs) آواريآذر

 يتنه ا واح د س نگ    پون ل  زيرحوض ه در  باشند. مي درصد

زان ي  ن ميباش د ك ه كمت ر    يم   (يآذرآوار) K2vsود جمو

 ش را داراست.يفرسا

تعيين سهم هر واح د س نگي در تولي د رس وب،     براي 

 زيرحوض ه پ نج  زاي ي   رس وب قابلي ت  هاي  براساس معادله

زاي ي ح وزه آبخي ز     رس وب قابلي ت  (، 3ت ا   2هاي  )معادله

 (.7شفارود به دست آمده است )معادله 

(7) Y=1.51Ku
sl
 + 0.49Ku

sh 
+ 0.34Pcm

2  
 + 0.29Js + 1.54JSh + 0.25Pc

v 
+ 0.28Ub  

+0.11P + 2.01Pgf + 0.23C+ 0.40S +0.24US 
 + 0.10V + 0.49K2VS +0.59Pe

c 
+ 0.17Pe

v 

ي س نگي ب ه عن وان    در معادله فوق، ض رايب واح دها  

 محس وب زاي ي واح دهاي س نگي     رسوبقابليت ميانگين 

قابلي  ت ) ب ثاب  تيض  ران ي  ااز مجم  وع . ش  وند م  ي

د رس وب  يزان توليمبعد و  ييزا درصد رسوب ،زايي( رسوب

ز ش فارود بدس ت آم ده    ي  در حوض ه آبخ هر واحد سنگي 

 .(5)جدول  است

ه اي انج ام ش ده، در خروج ي      گيري اندازهتوجه به  با

، دب ي  ز شفارود )ايس تگاه هي درومتري پون ل(   خيحوزه آب

مي زان   است كه شدهتن در سال برآورد  232320 رسوب

آمده است.  5هر يک از واحدهاي سنگي در جدول  رسوب

واحد  ،رسوب را در درجه اولميزان بيشترين بدين ترتيب 

تن در سال و در درجه دوم  20233 زانيمبه  (pgf)مارن 

ت ن   00228 زانيمبه  (Jsh) يلتيتا س اي هل ماسيش واحد

Ku)و در درجه س وم واح د آه ک ماس ه ا    در سال 
sl
ب ه   (

رسوب را  ميزانن ي. كمترتن در سال دارند 02535زان يم

 2075ترتي ب   به (V)دار  ل توفيشو ( P) يآهک هايواحد

 .ندتن در سال دار 2233 و
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 )زندانه( 1شماره  زيرحوضههاي رسوب در  شناسي نمونه شناسي و سنگ نتايج حاصل از مطالعات کاني .1 جدول

 واحد سنگي همگن
 شماره نمونه

 ليتولوژي
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12 Z13 

ku sl 

 - 28 22 - - 3 7 - - - 3 22 3 كلسيت

 5 - - - 2 2 - 25 - - 2 - - دولوميت

 - 23 22 - - - - - 2 - 0 - 20 آهک

 20 27 - - - 22 22 27 27 22 23 28 22 ماسه سنگ

kush 

 03 - - 27 5 23 23 - - 2 22 22 7 كلسيت

 23 - - - - - - - 0 - 8 - 22 شيل

 25 7 - - - - - - 23 5 2 - 3 آهک

 - - - - - - - - - - 2 - - كنگلومرا

Jsh 
 - - 22 - - - - - - - - - - شيل

 - - 23 3 - - - - - - - - - ماسه سنگ

Js 
 - - - - 22 - - - - - 7 - - شيل

 - 5 5 23 22 - - - - - 0 - - ماسه سنگ

P 27 8 - - - - - - - - آهک - - - 

Pcm2 

 - 3 23 - 0 2 2 - 5 - - 2 7 كوارتز

 - - - 0 - 3 25 5 - - - 3 7 ميکا

 22 07 05 52 53 27 22 28 53 72 52 27 22 فيليت

Ub
 - - - - - 22 23 25 - - - - - بازيک و فوق بازيک  سنگ 

Pcv 20 22 - - - دياباز - - - - - - - - 

 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 - ها در هر نمونه مجموع تعداد دانه
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 )زندانه( 1شماره  زيرحوضهموجود در  يسنگ يمساحت واحدهامساحت و درصد  .2جدول 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( علامت يواحد سنگ

 S 3/232 2/2 يآهک يماسه سنگ

 kusl 3/2522 3/22 يا آهک ماسه

 kush 2/222 3/5 يا تا ماسه يلتيس يل آهکيش

 Jsh 7/203 0/0 يلتيتا س يا ل ماسهيش

 Js 0/753 2/23 اهيتا س يل خاكستريش

 C 0/50 7/3 كنگلومرا

 P 0/2300 7/22 آهک

 Pz2v 2/72 3/2 ت، بازالت(ي)آندز يآتشفشان يها سنگ

 Ub 7/235 0/2 زه شدهينيسرپانت يو فوق باز يباز يها سنگ

 Pcm2 5/2323 2/28 ت(يليف )عمدتاد فيضع يدگرگون

 Pcv 2/207 3/2 ابازيو د يباز يها سنگ

 Us 2/75 3/2 تينيسرپانت

 V 2/2 3/3 دار ل توفيش

 Pev 2/22 2/3 ت، بازالتيآندز

 233 2/7233 جمع

 

 

 )زندانه( 1شماره  زيرحوضه ييزا رسوب قابليتج ينتا .3 جدول

 رسوب يشناس يج کانينتا شماره نمونه

Z1 Y=1.34kusl+3.70kush+1.78Pcm2 

Z2 Y=1.26kusl+3.70kush+1.85Pcm2 

Z3 Y=1.00kusl+4.01kush+0.87Js+1.65Pcm2 

Z4 Y=0.95kusl+0.92kush+2.30Pcm2+5.25Pcv 

Z5 Y=0.82kusl+2.00kush+1.79Pcm2+10.97Pcv 

Z6 Y=1.38kusl+1.72Pcm2+9.87Ub 

Z7 Y=1.26kusl+1.54kush+1.98Pcm2+3.95Ub 

Z8 Y=1.34kusl+1.54Kush+1.88Pcm2+4.34Ub 

Z9 Y=0.04kusl+0.77kush+2.96Js+0.33P+2.01Pcm2 

Z10 Y=2.62kusl+1.66Jsh+1.40Js+0.69P+1.75Pcm2 

Z11 Y=1.21kusl+8.85Jsh+0.44Js+1.46Pcm2 

Z12 Y=2.38kusl+0.44Js+1.39Pcm2 

Z13 Y=0.78kusl+10.94kush+0.68Pcm2 
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 )زندانه( 1شماره  زيرحوضهدر  ييزا رسوب قابليتن يانگيم. 4جدول 

 ييزا رسوبدرصد  ييزا رسوب قابليتانگين يم يواحد سنگ

Kusl 2/2 5/22 

Kush 2/2 5/23 

Jsh 8/3 8/8 

Js 5/3 2/5 

P 2/3 3/3 

Pcm2 7/2 3/28 

Ub 2/2 2/25 

Pcv 0/2 3/20 

 

 

 

 ز شفاروديدر حوزه آبخ يهر واحد سنگ يد رسوب برايو مقدار تول ييزا رسوب قابليتن يانگيم .5جدول 

 يواحد سنگ
 قابليتن يانگيم

 ييزا رسوب
 ييزا رسوبدرصد 

هر  يديرسوب تولزان يم

  يواحد سنگ

 )تن در سال(
 نام يعلامت اختصار

Kusl 2/02535 7/23 5/2 يا آهک ماسه 

Kush 7/23523 2/5 5/3 يا تا ماسه يلتيس يل آهکيش 

Pcm2 
ف، )عمدتاد يضع يدگرگون يها سنگ

 فيليت(
0/3 8/0 3/7028 

Js 3/3228 2/0 0/3 اهيتا س يل خاكستريش 

Jsh 7/00227 3/27 5/2 يلتيتا س يا ل ماسهيش 

Pcv 3/5032 8/2 0/3 ابازيو د يباز يها سنگ 

Ub 
ک يک و فوق بازيباز يها سنگ

 شده ينيسرپانت
0/3 2/0 3/3300 

P 3/2072 2/2 2/3 آهک 

Pgf 2/20233 2/22 3/2 مارن 

C 3/2320 5/2 2/3 كنگلومرا 

S 2/8330 2/2 2/3 يماسه سنگ آهک 

Us 5/5277 7/2 2/3 تينيسرپانت 

V 5/2233 2/2 2/3 دار ل توفيش 

K2vs 7/23523 2/5 5/3 يآذرآوار يها سنگ 

Pec 2/22723 5/3 3/3 يچندمنشائ يكنگلومرا 

Pev 0/0353 3/2 2/3 ت، بازالتيآندز 
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 )زندانه( 1شماره  در زيرحوضهبرداري  و نقاط نمونه حساسيت به فرسايششناسي و  زميننقشه  .3 شکل

 

  

 و نقاط حساسيت به فرسايشو  يشناس نيزمنقشه  .4 شکل

 ميانرود زيرحوضه در يبردار نمونه

 و نقاط حساسيت به فرسايشو  يشناس نيزمنقشه  .5شکل 

 خوشابر زيرحوضه در يبردار نمونه
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 و نقاط حساسيت به فرسايشو  يشناس نيزم نقشه .6شکل 

 شفارود زيرحوضهدر  يبردار نمونه

 و نقاطحساسيت به فرسايش  و يشناس نيزم نقشه .7شکل 

 پونل زيرحوضهدر  يبردار نمونه

 

 گيري و نتيجه بحث. 4
 پ نج بدس ت آم ده در    يشناس   يج كانيبا توجه به نتا

در ه ر   يس نگ  يه ا  ب واحدينکه هرچه ضريو ا زيرحوضه

زان ي  ش و ميت ب ه فرس ا  يشتر باش د حساس   يب زيرحوضه

دهد ك ه   يشتر است نشان ميب يآن واحد سنگ ييزا رسوب

 يا ت ا ماس ه   يلتيس يل آهکيزندانه واحد ش زيرحوضهدر 

(Ku
sh

و  22/2 بيض ر ب ا   بي  ترت هب   (P) يو واحد آهک (

ش و يت را ب ه فرس ا  ين حساس  ين و كمتريشتريب ، 38/3

 مارن يهاان رود واحديم زيرحوضهارند. در د رسوب ديتول

(Pgf) يلتيت ا س    اي هل ماس  يو ش  (Ku
sl
ب ب ا  ي  ترت هب  (

ب ا   (P) ين و واح د آهک   يش تر يب 32/3 و 37/23ب يرض  

د ي  ش و توليت را ب ه فرس ا  ين حساسيكمتر 27/3ب يضر

در م ؤثر  خوش ابر از دو واح د    زيرحوض ه در  رسوب دارند.

Ku) اي هک ماس  ه  واحد آ ييزا رسوب
sl
 75/0ب يب ا ض ر  (

ن يكمت  ر 75/3ب يب  ا ض  ر ين و واح  د آذر آواريش  تريب

د رس  وب دارن  د. در  ي  ش و توليب  ه فرس  ا را ت يحساس  

 ي ي زا در رس وب م ؤثر  ش فارود از چه ار واح د     زيرحوضه

Pe) ييچن  د منش  ا  يكنگل  ومرا يهاواح  د
c)  و آه  ک

Ku)  اي هماس
sl
ن يشتريب 33/2 و 32/2ب يب با ضريترت هب(

ن يكمت  ر 73/3 بيب  ا ض  ر  (K2vs) يآوارر و واح  د آذ

د رس  وب دارن  د. در  ي  ش و توليت را ب  ه فرس  ا يحساس  

 ، واح د ي ي زا در رس وب م ؤثر   پونل تنه ا واح د   زيرحوضه

س بت  ن يكم  ت يكه از حساس باشد مي (K2vs) يآذرآوار

س ه  يب ا مقا  دار اس ت. ر د رس وب برخ و  يش و توليبه فرسا

موج  ود در   يس  نگ  يواح  دها ي  ي زا برس  و قابلي  ت 

ج ين نت ا ي  ز ش فارود ا ي  آبخمختلف حوضه  يها زيرحوضه

  :استبدست آمده 

Ku)  اي هواحد آهک ماس -2
sl
خوش ابر   زيرحوضهدر (

 زيرحوض  هار حس  اس و در يدر رده بس   75/0ب يب  ا ض  ر

 يها زيرحوضهدر رده حساس و در  33/2ب يضر شفارود با

در رده  33/2و  23/2ب يب با ضريترت هان رود و زندانه بيم

ق رار  عل ت   .رن د يگ يش ق رار م   يفرس ا  به نسبت متوسط

 زيرحوض  هدر  ار حس  اسيدر رده بس  ن واح  د ي  فتن اگ  ر

)دو  يس نگ  يه ا  واح د ب ودن تع داد    كمدليل به  خوشابر

نس  بت ب  ه آن  يواح  د ( و مق  اوم ب  ودن واح  د آذرآوار 
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تعداد  شفارود به لحاظ وجود زيرحوضهدر  است. شيفرسا

آه ک   واح د  )چه ار واح د(   يسنگ يواحدها از يشتر يب

ان رود و زندان ه  يم زيرحوضهدر رده حساس و در  اي هماس

ب ا   يسنگ يواحدها از يشتريب يليخبه علت وجود تعداد 

 رد.يگ مي بالا در رده متوسط قرار ييزا رسوبقابليت 

مس احت  با وج ود   ند فجنساز (Pgf) يواحد مارن -2

ار ب الا  يبس   ي ي زا رس وب قابلي ت  ب ه لح اظ   آن ار كم يبس

 ار حس اس ق رار  يش در رده بس  ي(، نسبت به فرسا37/23)

ن يد رس وب را در ب   ي  زان تولين ميشتريب يحت رد ويگ مي

 دهد. مي ز به خود اختصاصيحوزه آبخ يسنگ يواحدها

ل يواح  د ش   تيو حساس   ي  يزا رس  وبقابلي  ت  –0 

ان ي  م يها زيرحوضه موجود در سازند شال (Jsh)  يا ماسه

ار يبس   آنه ا کس ان  يب ا  يط تقريبا وجود ش را  زندانه ورود 

بعلت  رود انيم زيرحوضه كه در يطور هب ،باشد مي متفاوت

ل يش   ار مقاوم )آه ک، يبس يسنگ يواحدها اديز گسترش

قابلي ت   ن واح د از ي  ا اه(يتا س يل خاكستريو ش توف دار

برخ وردار   ييب الا ار يت بس  يحساس  ( و 32/3) ييزا رسوب

وج ود  دلي ل  زندانه ب ه   زيرحوضه در كه يدر صورت ،است

 يل آهک  يش  )ب الا   ييزا رسوبقابليت با  يسنگ يواحدها

 در رده ( ،فيض ع  يدگرگون يها وسنگ اي هتا ماس يلتيس

   .رديگ يقرار م متوسط

ار ك م  يوجود مس احت بس    شفارود با زيرحوضهدر  -2

Pe) ييچند منش ا  يواحد كنگلومرا
c)، قابلي ت  ن يش تر يب

ه باش د ام ا ب     يم ن واحديبه امربوط  ( 32/2) ييزا رسوب

در  يسهم كم ها زيرحوضهر يآن در سا گسترشعلت عدم 

با  يدر مقابل واحد آذرآوار ز دارد.يد رسوب حوزه آبخيتول

 ،زيرحوض ه اد و حرور آن در سه يز يليمساحت خوجود 

 يدي  ش سهم رسوب توليبعلت مقاوم بودن نسبت به فرسا

 ييچن د منش ا   يب ا واح د كنگل ومرا    يآن تفاوت چن دان 

 .ندارد ماكور

ز ي  و ن يس نگ  يواح دها  تم ام  حر ور  بعلت عدم -5

ل ي  د رس وب از قب يتول ياز پارامترها يمتفاوت بودن بعر

ط يش  را ،ين شناس  يزم   ،يتوپ  وگراف ،ياهي  پوش  ش گ

ت يحساس يبند رده، زيرحوضهدر هر پنج  ... و يکيدروليه

ب يض را  ش ب ر اس اس  ينسبت ب ه فرس ا   يسنگ يواحدها

انجام ش ده  بطور مستقل  زيرحوضههر  ييزا رسوبقابليت 

در  يبدس ت آوردن س هم ه ر واح د س نگ      ياما برا است.

ناچ ار از   ب ه  ز ش فارود ي  ح وزه آبخ  يد رسوب در انتهايتول

اس تفاده   ز شفاروديكل حوزه آبخ ييزا رسوبقابليت ج ينتا

رس وب   يه ا  س تگاه يش اياف زا م ورد  ن ي  . در ااستشده 

زان ي  مت  ر  قي  دق يبررس   ب  راي يدرومتري  و ه يس  نج

 ش نهاد يپ زيرحوض ه د ش ده از ه ر   يش و رسوب توليفرسا

 .  رددگ مي
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