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  چکیده

باشد. می آن  حوضهسنگ و خاک  نظیر کاربری اراضی، اقلیم، توپوگرافی و جنسمختلفی  عواملرسوب در یک حوضه تابع تولید 

است. برهمین  های آبخیز شدهدلیل استفاده بی رویه بشر از منابع طبیعی، افزایش بار رسوبی سبب مشکلات زیادی در حوضهبه امروزه 

ها نمونه برداری رسوب گردیدنقطه اقدام به نمونه 7در آبخیز  حوزهحساس به فرسایش واحدهای سنگی اساس در این تحقیق جهت تعیین 

ی رسوبات ندها به آزمایشگاه و دانه بانتقال نمونه از پس نمونه از خروجی دو یا چند واحد سنگی باشد، ای انتخاب شدند که هربه گونه

وع شناسی، نبا استفاده از نقشه زمیندر ادامه بینوکلر انجام شد. به وسیله  میکرون 500شناسی الک ترکیب کانیبه روش تر، شناسایی 

موجود در حوضه  هایواحدسنگهای رسوب با شناسی نمونهشد و با مقایسه ترکیب کانی آن مشخص هایویژگی واحدهای سنگی

مساحت هر  با در نظر گرفتنسپس  و درصد هر واحد سنگی در تولید سوب مشخص گردید.  ء هر کانی و خرده سنگ تعیینآبخیز، منشا

ر واحد با توجه به درنظر گرفتن مساحت مربوط به هاد که واحد سنگی، درصد مشارکت هر کدام به صورت وزنی تعیین شد. نتایچ نشان د

ترین درصد کمدرصد،  88/5با  Ptuسنگی واحدو  زاییرسوبدرصد درصد، بیشترین 41/25با  Sd  یسنگ ها،  واحدسنگی و حساسیت آن

 د.نباشدارا میدر سطح حوطه آبخیز رسوبزایی را 

 

 رسوبکلمات کلیدی: منشایابی، سد طرق، واحد سنگی، 

 



 مقدمه

 به هندهدانتقال عامل یک کمک به و شده جدا خود اصلی بستر از خاک ذرات آن طی که شودمی گفته فرآیندی به فرسایش

 خالتد اثر بر فرآیندها این اما هستند طبیعی های فرآیند گذاریرسوب اساس همین بر و خاک فرسایش. [1 ]شودمی حمل دیگر مکانی

 دلیل همین به. [23]میگیرد خود به تشدیدی حالت زراعی عملیات و مراتع حد از بیش چرای تراشی، جنگل با طبیعت سراسر در انسان

 آب ابعمن از برداریبهره و اراضی بخش رضایت مدیریت مورد در را جدی تهدیدهای رسوبی بار شدید افزایش و خاک شدید فرسایش

 نمود از یعیطب منابع از رویهبی یاستفاده علت به توسعه درحال درکشورهای مشکلات این که کند،می مطرح جهان نقاط از بسیاری در

 بیعیط منابع درتخریب ایمنطقه درون مشکلات به تنها نه خاک تشدیدی فرسایش از آمده بوجود مشکلات .[7]است برخوردار بیشتری

 ایمنطقه رونب مشکلات سبب بلکه شودنمی ختم گیاه دسترس در و نیاز مورد مواد تخلیه خاک، آلی مواد میزان و عمق کاهش مانند پایه

  .[7،8،14،22،23]شود می نیز آبزیان به خسارت و آب پایین کیفیت آبی، هایمجموعه و سیلابی هایدشت مزارع، در گذاریرسوب مانند

 شناسیانیاستفاده از رسوب شناسی و ترکیب کشناسی با پذیری و میزان رسوبزایی سازندهای زمینمطالعاتی در رابطه با فرسایش

و [11]شناسی به فرسایش در حوزه آبخیز چنداب ورامینشود؛ حساسیت سازندهای زمینآنها اشاره می دنیا انجام شده که به تعدادی ازدر 

منشاءیابی رسوبات مخروط افکنه گرمابدشت  .[12]رسوبات تعیین شد ترکیب کانی شناسیرسوب شناسی و حوزه آبخیز گرگان بر اساس 

در  1رودخانه اترتهای مختلف حوزه آبخیز . بررسی پتانسیل رسوبزایی بخش[15]با توجه به ترکیب کانی شناسی رسوبات انجام شد

-دهای زمیننانجام شد.در سواحل شمالی انگلستان، میزان مشارکت سازشناسی شمال غرب کشور لوکزامبورگ با توجه به ترکیب کانی

.همچنین رسوبات سواحل شرقی دریای چین بر اساس ترکیب کانی شناسی [13]شناسی بالادست حوضه در تولید رسوب بررسی شد

که در این  [24]شناسی، توپوگرافی و انسانی بودههای آبخیز تحت تاثیر عوامل اقلیمی، زمینتولید رسوب در حوزه .[20]منشاءیابی شد

 . [11]باشدبین نقش سازندهای حساس به فرسایش در تولید رسوب دارای اهمیت بیشتری می

های آبخیز و حفاظت خاک، باید اهمیت و میزان مشارکت سازندهای زمین شناسی حوضه در بنابراین جهت مدیریت بهتر حوزه

یادی از رسوب از بخش کوچکی از حوزه آبخیز است که دارای تولید رسوب تعیین شود چرا که در بسیاری از موارد تولید قسمت ز

. شناسایی این سازندهای حساس در منطقه از آن جهت اهمیت دارد [10،18،21]گیردسازندهای با فرسایش پذیری بالاست، صورت می

فید شده و مانع  از کاهش عمر مکه با انجام عملیات آبخیزداری و حفاظت خاک، از ایجاد فرسایش ورود رسوبات به منبع سد جلوگیری 

از  شناسی، سهم هر یکشناسی رسوبات و وسعت هر کدام از سازندهای زمیندر این تحقیق با استفاده از ترکیب کانی آن خواهد شد.

  .سازندها در تولید رسوب ورودی به منبع سد مشخص شد

 هامواد و روش

                                                           
1 Attert 



 منطقه مورد مطالعه-

طول  59˚ 15′تا  59˚  45′متر از سطح دریا،  در  1781کیلومتر مربع و ارتفاع متوسط  13/163با مساحتی در حدود  حوزه آبخیز سد طرق

جنوب شرقی شهر مشهد و در حوضه آبریز کشف رود واقع شده و از شمال  کیلومتری 25عرض شمالی در  36˚ 5′تا  36˚ 15′شرقی و 

 یشود. شیب منطقههای قلعه گاو و کوه سیاه محدود میرد و ازغن، از جنوب به کوهی شیلگی آبریز رودخانهمحدود است به حوضه

درصد دارای  6/5درصد از آن، دارای شیب کم تا متوسط،  9ای که حدود های مختلف آن متفاوت است، به گونهمورد مطالعه در بخش

 1600 شود به مناطق کوهستانی با ارتفاع بینشیب زیاد مربوط می باشد.درصد دارای شیب زیاد تا بسیار زیاد می 35شیب متوسط تا زیاد و 

 .[5]متر از سطح دریا ارتفاع دارد 1200متر و پایین ترین آن  2500ی حوضه متر، بلندترین منطقه 2500تا 

. چنین [2]باشدخشک سرد میی مورد مطالعه بر اساس اقلیم نمای دومارتن، از نوع نیمه خشک و بر اساس اقلیم نمای آمبرژه از نوع منطقه

شناسی تاثیر گذار بوده و هوازدگی نوع فیزیکی، به ویژه نوع دما شکافتگی و نمک شکافتگی در آن، نوعی از اقلیم بر سازندهای زمین

 .[3]شودچیره می

اقع در شمال سینوپتیک مشهد، وای که بر اساس آمار چهل ساله بارندگی ایستگاه است، به گونه بهاره -زمستانه از نوع  بارندگی حوضه

درصد در  2درصد در فصل پاییز و تنها  19درصد در فصل بهار،  29درصد بارندگی در فصل زمستان،  50منطقه مورد مطالعه، حدود 

پتیک سینو متر است. با این وجود باید دانست که ارتفاع ایستگاهمیلی 250شود. متوسط بارندگی در ایستگاه مزبور فصل تابستان نازل می

اند، در هایی که سبب سیلاب رودخانهمتر است. لذا بارندگی 1600متر و متوسط ارتفاع حوضه حدود  1000مشهد از سطح دریا، حدود 

 .[4]دهدمتر را نشان میمیلی 300های باران، رقم ی منحنیشوند که متوسط آن براساس همهارتفاعات نازل می

 



 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی : 1شکل

 

ای)سازند بهرام(، سیلت سنگ، بازالت، توف سبز، اسلیت، سازندهای تشکیل دهنده حوزه آبخیز سد طرق شامل: آهک و دولومیت قهوه

ای جدید هسنگ سبز تا تیره و شیل و فیلیت)سری مایان( و تراس و آبرفتفیلیت، کنگلومرا)کوارتز دار،دگرگونی و گرانیتی(، ماسه

شناسی است، بیشترین مساحت را در بین سازندهای موجود باشد که در این میان سری مایان که مربوط به دوران دوم زمینمینری کواتر

 [.6]به خود اختصاص داده است

 

 

 مورد مطالعه شناسی منطقه: نقشه زمین2شکل

 

 شناسی حوضه آبخیز سد طرقسازندهای زمین :1جدول

 علامت دوره دوران
سنگ خصوصیات 

 شناسی
 درصدمساحت مساحت)هکتار(

 

 

 پالئوزوئیک

-سیلورین

 دونین

 
Sd 

شیل، سیلت سنگ،آهک 

 سفید، بازالت، توف سبز
652 99/3 

-سیلورین

 دونین

 
Db 

آهک، دولومیت قهوه 

 ای)سازند بهرام(
947 8/5 



 Ptu پرم-کارب

اسلیت، ،مرمر، 

شیست،آندزیت،، توف 

 لاپیلی دار

1303 

 
98/7 

 

 

 

 

 مزوزوئیک

TR3- تریاس

J1 

فیلیت، شیل، کوارتزیت، 

-ماسه سنگ)لیتیک

دار،کوارتزی با سیمان 

بدون سیمان -کوارتزی

 کوارتزی(، کوارتزیت

 

01/11896 

 

92/72 

 

sh ژوراسیک
qJ 

کنگلومرای دگرگونی و 

 گرانیتی
189 15/1 

sh ژوراسیک
cJ 73/2 446 شیل تیره، کنگلومرا 

 45/2 401 کنگلومرا cJ ژوراسیک

ac ژوراسیک
cJ 

کنگلومرای کوارتزدار 

سفیدرنگ با سیمان 

 سیلیسی

341 09/2 

 

 سنوزوئیک

 23/0 39 تورمالین،لئوکوگرانیت Gr2 بازوسین

 6/0 99 تراس و آبرفت جدید Qt کواترنر

 

 روش تحقیق

 بردارینمونه -1

 تفاعاتار از اصلی آبراهه مسیر در شد سعی لذا باشدمی طویلی هایرودخانه دارای و است کشیده نسبتا ایحوزه طرق سد آبخیز حوزه

 7 مجموع در. گردد انجام برداری نمونه بود شناسی زمین سازند چند یا دو خروجی که جا هر برداشت، محدودیت به توجه با حوضه،

-سانتی15 عمق از و استیل بیلچه یک بوسیله و( کیلوگرم دو تقریبا)کافی مقدار به بردارینمونه. شد برداشت سد مخزن و آبراهه از نمونه

 آزمایشگاه، به اهنمونه انتقال از پس شد،می تمیز بردارینمونه بار هر از بعد بیلچه ها،نمونه شدن مخلوط از جلوگیری برای و شد انجام متری

 .گردید اقدام شناسیکانی ترکیب و بندیدانه آزمایشات انجام و تر روش به هانمونه کردن الک به نسبت

 های رسوب شناسی نمونهبندی و کانیدانه -2

بندی رسوبات از روش تر استفاده شد. برای جهت دانه  های رسوب آبراهه و مخزن سد انجام شد.بندی برای نمونهدر این پژوهش دانه

با فشار آب جزئی ذرات زیر چهار  متر ریخته ومیلی4های رسوبی وزن شده و روی الک گرم از نمونه 300مقدار  ابتدا روش الک تر

شده از  ادهدمتر را از الک عبود داده بطوریکه آب عبور داده شده از الک در ظرفی دیگر بریزد. در مرحله بعد آب و رسوب عبور میلی

و این کار را با  دادهمتر ریخته و دوباره با فشار آب جزئی ذرات ریزتر را عبور میلی 2متر را روی الک بعدی یعنی الک چهار میلی

میکرون را در محیطی گذاشته  63میکرون انجام داده و ظرف آب محتوی رسوب عبوری از الک  63و  125،250،500،1000های الک

دهد. به منظور مطالعه منشا رسوبات متوسط و میکرون را نشان می 63تا آب آن کاملا تبخیر شود مقدار رسوب باقیمانده میزان ذرات زیر 

به منابع رسوب در  ای راجعاین روش  اطلاعات ویژه باشد زیرامیها ها، از جمله بهترین روششناسی سنگریزهشمارش و سنگمجزا، 



ع و توزیع های منشا، نوشناسی و شیب سنگگذارد. این اطلاعات تحت تاثیر فرآیندها و شرایط فراوان محیطی از جمله سنگاختیار می

ها شامل اندازه ذرات، گرادیان، دبی، سرعت و مسافت انتقال، درجه بازیافت، ات هیدرولوژیکی زهکشفرآیندهای هوازدگی، خصوصی

د و پیوندنهای فرعی که به آبراهه اصلی میهوازدگی در حین حمل، حد تحمل سازندهای مختلف به انواع فرسایش و در نهایت شاخه

شناسی ذرات رسوبی شناسی و سنگ. مطالعه ترکیب کانی[16]باشندکنند میریق میبه رسوب موجود در آبراهه اصلی تز رسوبات خود را

 دهنده رسوبات و نسبت دادنهای آبخیز، تعیین جنس اجزای تشکیلشناسی در حوزهاهمیت زیادی دارد. هدف اصلی از مطالعات کانی

این  گردد. برای انجامزایی حوزه تعیین میرسوبباشد که بوسیله آن سهم هر یک از سازندها در ذرات رسوبی به سازندهای منطقه می

ا هها و اینکه بطور متوسط بیشترین درصد رسوب الکمیکرون  به دلیل اندازه متوسط دانه 500بندی رسوبات، الک کار بعد از انجام دانه

های ، روی نمونهشناسیمربوط به کانی را به خود اختصاص داده بود به عنوان الک شاخص انتخاب شد و با استفاده از بینوکلر، آزمایشات

ای هدانه رسوبی از الک شاخص هر نمونه انتخاب کرده و با استفاده از بینوکلر بررسی 100رسوب الک شاخص انجام گرفت. برای این کار 

سط سازندها و وشناسی، جنس رسوب ارائه شده تبه حضور واحدهای مختلف سنگرشناسی با توجه به واقعیت رسوبی منطقه و تجکانی

ها ها مشخص شد. پس از تعیین جنس کانیشناسی دانهشناسی، صورت گرفت و سپس جنس سنگ و سنگبررسی راهنمای نقشه زمین

ها، نتایج را با واحدهای ها در هر یک از نمونهسنگها و خردهها و تعیین سهم هر کدام از کانیها و شمارش تعداد آنسنگو خرده

ی سنگ و در نهایت درصد سهم هر واحد سنگدهیم و سهم سنگ و سازند تولیدکننده هر کانی و خردهمقایسه و تطبیق میشناسی سنگ

 [:11]( تعیین شود1شود. بهتر است با در نظر گرفتن مساحت واحد سنگی به صورت وزنی و به رابطه )در تولید رسوب مشخص می

(زایی هر واحد سنگی)درصدپتانسیل رسوب=

 همگن سنگشناسی واحد از حاصل رسوب فراوانی

رسوب کل فراوانی
∗𝟏𝟎𝟎

(کیلوترمربع)سنگشناسی واحد مساحت

(مربع کیلومتر)آبخیز حوزه زیر کل مساحت

:(1)رابطه   

شناسی است؛ بنابراین برای هریک از واحدهای همگن یک عدد بدون بعد در این رابطه، واحد همگن همان سازندها و واحدهای سنگ

ی نیز بالاتر است. در زایآید که هر چه این نسبت بالاتر باشد رسوببیانگر حساسیت نسبی واحدها در برابر فرسایش است به دست میکه 

یش تصویری نقاط اشناسی به منظور نمشناسی، نقشه حساسیت به فرسایش واحدهای سنگهای ترکیب کانینهایت با استفاده از بررسی

تهیه  Arc GIS 9.3افزار شناسی و با کمک نرمزایی واحدهای سنگاده از نتایج مربوط به پتانسیل رسوبا استفحساس به فرسایش ب

 شده است.

 نتایج

پتانسیل رسوبزایی هر واحد سنگی  3و جدول  دهدمیکرون را نشان می 500های رسوب با قطر شناسی نمونهنتایج حاصل از کانی 2جدول 

 دهد.در هر زیر حوضه و در کل حوضه را نشان می
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 .دهدرا نشان می و کل حوضه آبخیز زایی هر واحد سنگی در هر زیر حوضهپتانسیل رسوب 3جدول 

 

 کل حوضه آبخیزهر زیر حوضه و زایی واحدهای سنگی در :پتانسیل رسوب3جدول
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Rjm 81/0 9/0 96/0 95/0 94/0 97/0 02/1 94/0 48/13 زیاد 

cJ   0 65/1 38/1 69/0 46/0 83/0 9/11 متوسط 

sh
qJ    0 75/0 76/0 8/0 58/0 32/8 کم 

Sd 82/1 76/1 65/1 82/1 74/1 75/1 86/1 77/1 41/25 خیلی زیاد 

ac
cJ   49/0 9/0 92/0 46/0 43/0 64/0 18/9 کم 

Db 79/0 64/0 17/1 05/1 4/1 08/1 32/1 06/1 21/15 زیاد 

Ptu     0 71/0 51/0 41/0 88/5 خیلی کم 



 

 

 

 دهد.را نشان می 3احدهای سنگی حاصل از نتایج جدول نقشه حساسیت پذیری و -3شکل

 

 نقشه حساسیت پذیری واحدهای سنگی منطقه :3شکل

 گیریحث و نتیجهب

شناسی رسوبات و مقایسه آن با جنس سازندهای بالادست حوزه آبخیز، منشایابی رسوبات صورت در این پژوهش با توجه به ترکیب کانی

. با توجه [9،13،17مورد تایید بوده است]ورت گرفته و یز صین روش در مطلعات قبلی نگرفت و پتانسیل رسوبزایی سازندها محاسبه شد.ا

  77/1و پتانسیل رسوبزایی  ، آن نسبت به کل حوضهمساحت در مقایسه با درصد  Sdهای سازند درصد کانیو سه،  دو  ،به جدول یک

این  دهد. می نشانورسوب بر عهده دارد این نتیجه حساسیت بالای این واحد سنگی را به فرسایش سهم را در ایجاد فرسایش بیشترین 

درصد از  99/3ریز و بازالت و توف سبز تشکیل شده و سنگ دانهسنگ، سیلتسیلت -سنگ آهک سفید رنگ، شیلواحد سنگی از 

با  TR3-J1و واحد سنگی  06/1زایی )سازند بهرام( با پتانسیل رسوبDbدهد. واحد سنگی مساحت حوضه را به خود اختصاص می

های دوم و سوم اهمیت از نظر فرسایش و تولید رسوب قرار دارند و بعد از آن بترتیب واحد بترتیب در رتبه 94/0پتانسیل رسوبزایی 

 در درجات اهمیت بعد قرار دارند. 58/0با  Jqsh، واحدسنگی 64/0با  Jcac، واحد سنگی 74/0با  Jcsh، واحدسنگی 83/0با Jcسنگی

sh
cJ   0 3/1 35/1 0 34/0 74/0 62/10 متوسط 



که در [ 19]ین نتیجه با نتایج حاصل از تحقیقکمترین میزان فرسایش و مقاومترین واحد سنگی شناخته شد که ا 41/0با  Ptuواحد سنگی 

لی، در به طور ک احد سنگی شناسایی کردند مطابقت دارد.وهای دگرگون را مقاومترین حوزه آبخیز حاجی عرب استان قزوین سنگ

رسایش توان سازندهای حساس به فوضه آبخیز و در مرحله بعد با بازدیدهای میدانی میمرحله اول با تعیین موثرترین واحدهای سنگی ح

را شناسایی نمود و  جهت افزایش عمر مفید سد، با استفاده از عملیات آبخیزداری و کنترل فرسایش از انتقال مقدار قابل توجهی از 

  رسوبات به مخزن سد جلوگیری به عمل آورد.
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