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 چکيده

. بع آب و خاک و کنترل فرسايش و رسوب است                هاى آب خيز، حفاظت از منا        هضيکى از مباحث مهم در حو         

 به دليل توجه     EPM  و PSIAC مانند   ،توليد رسوب مورد استفاده     هاى تجربى برآورد شدت فرسايش خاک و         روش

، با برآورد     پارامتر ها دهى  ليتولوژى و غالب بودن عوامل محيطى در وزن              و کلى به عامل زمين شناسى       محدود و 

 روشى  سست،هاى   هاى ذاتى سنگ ها و نهشته        با تکيه بر ويژگى       است ين تحقيق سعى شده    در ا .  دارند تفاوتواقعى  

مناسب و جامع براى تعيين حساسيت ذاتى واحدهاى ليتولوژى به طور خاص و همچنين براى سازندها که متشکل از                      

 واحدهاى سنگ   رسايش حساسيت به ف   بندى طبقه با اين هدف،     .شناسى هستند ارائه گردد    اى از واحدهاى سنگ    مجموعه

  در اين تحقيق  در پهنه         .شده است تدوين   شناسى و بافت    هاى ذاتى مواد شامل ترکيب کانى        ى ويژگى او خاک بر مبن    

دهنده   تشکيلىاى ميانگين رده اجزاپذيرى هر سازند بر مبن  رده فرسايش، ساختارى خرده قاره ايران مرکزى-رسوبى

در  نتايج طبقه بندى حساسيت سازندها به فرسايش    . اسى است تعيين شده است    شن اى از واحدهاى سنگ     که مجموعه  -آن

بر اساس . ه نمونه کوير لوت استفاده شدضپذيرى ذاتى واحدهاى سنگ و خاک حو بندى فرسايش در پهنهمذکور  گستره

عيف تا  ض -هاى متوسط   در رده  حوضهدرصد واحدهاى سنگ و خاک اين          ٩/٨٢ ،بندى مذکور  نتايج حاصل از طبقه    

نتايج به دست آمده در   .دنشو هاى بسيار حساس واقع مى هضگيرند و در کل در رده حو  سست و منفصل قرار مىلاًکام

 و نتايج تأييد      است دهى ويژه که بر مبناى آ مار واقعى رسوب حوضه است، مقايسه شده                  اين حوضه با نتايج رسوب     

  اندشده  کننده صحت و کارآيى خوب روش معرفى

 
 دمهمق

دهنده  هاى تشکيل هاى ذاتى کانى  ويژگى  سنگ ها، هاى هوازدگى و فرسايش     کننده در فرآيند   تعيينعوامل   از يکى

در تعيين  ، که نقش کليدى در توليد رسوب داشته باشند           مانند اقليم پيش از آن      ،عوامل محيطى و ثانويه   .  است آن ها

محصول تجزيه  که   ،هاى قليايى  خاک،   نمونه راىب. ثرندؤهاى رسوبات ناشى ازهوازدگى و فرسايش م       نوع ويژگى 

 ند، حاصل همين فرآيند  هستهاى کلسيم و منيزيم در اقليم خشک و نيمه خشک شيميايى سنگ هايى نظير کربنات

 دهى ويژه رسوب، ه کوير لوتض حو،ايران مرکزى،هاى ذاتى  ويژگى،شناسى  سازندهاى زمين،فرسايش:  واژه هاى کليدى
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 ٧١٠

 ، و با شسته شدن محصولات کلسيمى و منيزيمى             شوديم مرطوب با فراوانى آهن و آلومينيوم مشخص مى            در اقل 

 ، بنا بر اين      .]٤[کند خاک سرخ لاتريتى ايجاد مى        ،   همين ماده در اقليم گرم        . شوند هاى اسيدى حاصل مى       خاک

فيزيکى، (رآيند هوازدگى عوامل محيطى مانند اقليم است، شکل ف            علاوه بر نوع محصولات هوازدگى که تابع            

 .تواند تابع عامل محيطى باشد نيز مى) شيميايى

 کم  أهاى آب خيز کوچک عموم    هضخيزى و پوشش گياهى در مقياس حو       تغيير عوامل محيطى مانند اقليم، لرزه     

هاى  تواند حتى در حوضه        مى  ،شناسى ذاتى مواد      سنگ  خصوصياتو ثابت است و اين در صورتى است که                    

 . دياب هاى ذاتى افزايش مى يى طبقه بندى مبتنى بر ويژگىآ کار، ويژگىبه دليل همينو  ]٦[تغير باشدکوچک نيز م

 مانند ايران مرکزى و هوازدگى شيميايى در مناطق                    ،خشک هوازدگى فيزيکى در مناطق خشک و نيمه              

 خشک و مرطوب    حجم محصولات هوازدگى و فرسايش در دو اقليم       و در   مرطوب مانند البرز شمالى غالب است       

 مکانيزم، شکل و نوع محصولات           ،چه متفاوت است      آن  بود؛ تفاوت محسوس نخواهد         ،در شرايط ذاتى مشابه      

 عمده عواملى هستند    ، بادهاى شديد موسمى    و هاى تند فصلى   ، بارش مارات شديد د  يتغي. هوازدگى و فرسايش است   

 مانند ،خشک در مناطق خشک و نيمه. دارندخشک نقش فعال در هوازدگى و فرسايش  که در مناطق خشک و نيمه 

هاى  رسد که باعث انبساط و انقباض شديد کانى          درجه مى  ٧٠محيط گاهى به بيش از    دماى  مناطق کويرى اختلاف    

 اضافه حجم ناشى از يخ زدن          درجه سانتى گراد،   -٢٢ در دماى بحرانى    .شود و تخريب سنگ ها مى     دهنده   تشکيل

 يلوگرم بر سانتى مترمربع ايجاد کند      ک٢٠٠٠ فشارى معادل   تواند  مى  توده سنگ   يک ليتر آب در فضاى خالى يک         

نيروهاى برشى ناشى از برخورد ذرات      . شود هاى بزرگ سنگ مى     باعث خرد شدن توده     سادگى اين فشار به   ،]٤[

 غالب  هاى  پديده بلاًمتقا.  عامل بروز بسيارى از اشکال فرسايش است          ،ماسه به سطوح سنگ ها در بادهاى شديد         

گيرى  آب. مجاورت با آب و رطوبت است       ،  هاى سست در مناطق مرطوب       ها و نهشته    در پيدايش و تکوين خاک      

دهنده سنگ ها، کاهش سختى، افزايش درجه انحلال و افزايش حجم                   هاى تشکيل  باعث تغيير سيستم تبلور کانى        

. مل تسريع خرد شدن مواد است        عا ،هوازدگى فيزيکى عامل شروع تخريب و هوازدگى شيميايى         . سنگ مى شود 

هاى نرم و منفصل از سنگ هاى سخت         که باعث توليد خاک    يک ديگرند فرآيندهاى در امتداد     ،هوازدگى و فرسايش  

 . بافت است و شناسى کانى ترکيب شامل سنگ ها هاى ذاتى تابع ويژگى آن ها نيز کرد عمل و مسمکاني. ند شومى

هاى هيدرولوژيکى، بر مبناى آمار واقعى رسوب در خروجى                وضهدهى ويژه ح    توجه به برآورد رسوب      با

ها به دليل     دهى ويژه حوضه    توان چنين نتيجه گرفت که تاًثير اقليم مرطوب درافزايش رسوب                 مى] ٥[ها حوضه

هاى مرطوب شمالى در مواردى          حتى حوضه   زمان ديگر عوامل حفاظت کننده محسوس نيست و               کرد هم   عمل

 بنا بر اين هر چند        . ترى دارند  دهى ويژه کم    خشک رسوب   خشک ونيمه    هاىاقع در اقليم   هاى و  نسبت به حوضه   

 ميزان ، دما و      بارش ثراست، اما ارتباط بين ميزان     ؤ فرسايش م  ميزان عقيده بر اين است که اقليم بر            کلىطور    به
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 ٧١١

مدت عرصه هاى مختلف    فرسايش بلند    ميزانبررسى  [. آور است  فرسايش، هنوز موضوعى بحث برانگيز و ابهام       

 فرسايش تا   ميزان اختلاف   با وجود  که    است نشان داده  ييدهاو راديونوکل  با استفاده از   )Sierra Nevada(در کاليفرنيا   

وجود  و منطقى      دار  معنى  ارتباط آمارى   ، با شرايط اقليمى      فرسايش ميزانبين  ها،   عرصهاين   در برابر    ۵/٢حدود  

؛ )١٩٩٨(٥؛ هويس )١٩٩٢(٤و سويتسکى  ٣ميليمن ؛)١٩٨٣( ٢ و ويب  ١مله والينگ از ج (پژوهندگان ديگر  ].١٢[ندارد

اى بر ميزان     که اقليم به تنهايى نقش تعيين کننده        اند شتهنيز به اين موضوع اذعان دا     )) ١٩٩٤(٧ و هولتن  ٦سامرفيلد

 ].١٥[، ]١٣[، ]١١[، ]١٠[دفرسايش ندار

پذيرى   با هدف تبيين فرسايش     ىبندى جامع  اسبى براى طبقه  تواند مبناى من   مى هاى ذاتى مواد   اين ويژگى  بر بنا

پذيرى واحدهاى سنگ و خاک، بر مبناى              بندى ارائه شده براى تعيين فرسايش            طبقه  ،از اين لحاظ    . مواد باشد  

ارائه شده در       تجربىداده هاى    از مجموعه        روشدر تبيين اين        . ه است  هاى ذاتى سنگ بکر بنا شد              ويژگى

و ) ١٩٧٧(١٢آنون ؛)١٩٧٢(١١و بروش  ١٠فرانکلين ؛)١٩٦٦(٩ و ميلر   ٨ دير  دسى سنگ مانند    هاى مهن   بندى طبقه

هاى  گيرى ها چون بر مبناى اندازه         بندى هاى ارائه شده در اين طبقه            داده  .استفاده شده است     نيز  )١٩٨٠(١٣سلبى

 . پذيرفته شده است مراجع معتبر و از در حال حاضر نيز در دنيا ، معتبر جهانى استپژوهندگانآزمايشگاهى 

 
 ها مواد و روش

 هاى واقع در خرده قاره اىران مرکزى حوضههاى  و وىژگى موقعيت

 سبزوار احاطه    -هاى کاشمر  درزهاى افيوليتى سيستان، نايين، گسل درونه و افيوليت             ايران مرکزى با زمين     

  (Horst)وک لوت، فرازمين   هاى طويلى که به سمت غرب خميدگى دارند قابل تقسيم به بل                   گسل باو  است  شده  

مرز .  ]١[فروافتادگى بردسير است  و طبس، فرازمين کلمرد، بلوک پشت بادام، يزد          (Graben) شترى، فرونشت 

ريز که مبتنى    هاى آب  ضه و بر مرز حو     شده است شناسى تعريف    هاى زمين  هاى ساختارى با توجه به ويژگى       پهنه

 ساختارى -طور کامل درپهنه رسوبىه ه کوير لوت بضحو.ستيق ن منطبالزاماً است هاى هيدرولوژيکى  ويژگى بر

ه نمونه  ضبه عنوان حو  به همين سبب    پوشاند   بخش اعظم اين پهنه را مى      خرده قاره ايران مرکزى واقع مى شود و      

يکى ديگر که مجموع    ژه هيدرولو ضپنج حو . و شاخص ايران مرکزى در اين مقاله مورد توجه قرار گرفته است              

دهنده ايران    تشکيل ى ديگر اجزا   شترکند بين دو پهنه م       و بعضاً   -ه کوير لوت است     ضها کمتر از حو     مساحت آن  

  ).١شکل(مرکزى هستند
 

١-Walling               ٢-Webb              ٣-Milliman               ٤-Syvitski             ٥-Hovius 
٦-Summerfield               ٧-Hulton               ٨- Deer               ٩-Miller              ١٠-Franklin 
١١-Broch               ١٢-Anon               ١٣-Selby 
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  ساختارى خرده قاره اىران مرکزى و موقعيت حوضه هيدرولوژىکى کوىر لوت–محدوده پهنه رسوبى  .١شکل 

 )١٣٨٣بندى آقا نباتى،  بر اساس تقسيم(

.  کيلومتر در بخش شرقى ايران مرکزى قرار دارد             ٩٠٠ى حدود    ي ساختارى لوت با درازا      -ه رسوبى ضحو

اى  تاريخچه چينه  .مرز شرقى آن با گسل نهبندان و مرز غربى آن با گسل نايبند و بلوک طبس مشخص مى شود                        

 لوت براى    چينه اى بلوک   - سنگ هاى از ويژگى .  ديگر نواحى ايران مرکزى بسيار نزديک است           هبلوک لوت ب  

سنگ هاى . ]١[توان نام برد    سنوزوييک را مى   )  متر ٣٠٠٠ تا    ٢٠٠٠(هاى آذرين بسيار ستبر     نمونه وجود روانه   

در . پوشانند متر بيش از نيمى از بلوک لوت را مى         ٢٠٠٠ائوسن با ضخامتى حدود      در   ويژه آتشفشانى ترشيرى به  

هاى گذشته جايگاه رخداد      اين بلوک در سال    . د مخروط آتشفشان کواترنر وجود دار       ۴٠سطح بلوک لوت، حدود       

 پليستوسن که   - افقى پليوسن  اى نسبتاً  هاى درياچه  نهشته. ]١[هاى مهمى بوده است     هاى مخرب و گسلش     لرزه زمين

هاى کويرى و آبرفتى     ها و پهنه   دشت. اى اين حوضه است    هاى چينه  اند، از ديگر پديده    نام سازند لوت ناميده شده    ه  ب

هاى بادى، شوره     اى از ماسه    هاى کويرى مجموعه    پهنه. گيرند   ى از حوضه کوير لوت را در برمى           بخش وسيع 

رفتى  هاى آب  ويژه تراس ه  هاى کواترنر ب   نهشته. شوند هاى رسى و نمکى را شامل مى         سيلتى، کفه  -زارهاى رسى 

ه ض درصد سطح حو   ۴٠حدود   شناسى  بر اساس نتايج مستخرج از نقشه رقومى زمين        اى قديمى و جديد    نهاو رودخ 

 .هستنده کوير لوت ضاى حو اند و بارزترين واحد چينه را پوشش داده
 

 طبقه بندى حساسيت ذاتى واحدهاى سنگ و خاک به فرساىشروش تشرىح 
 هاى  پذيرى سنگ ها، ويژگى    امل تعيين کننده در هوازدگى و فرسايش          وعازطور که در مقدمه ذکر شد             همان

 شناسى و بافت است که مستقل از محيط، عامل ايجاد مقاومت                 شامل ترکيب کانى    ،نده آن ها ذاتى مواد تشکيل ده    
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 ٧١٣

، ١ جدول ، شده ارائهبندى    در طبقه   بنا بر اين    .سازى هستند  درونى ماده در برابر انفصال ذرات، تخريب و خاک           

هاى   سنگ ها و نهشته      اساس قضاوت مهندسى و تقسيم بندى          ،)کانى شناسى و بافت   ( هاى ذاتى مواد     ويژگى صرفاً

بندى  نکات ذيل در اين طبقه     . بوده است   رده از جنبه مقاومت در برابر هوازدگى و فرسايش          ١٠نرم و منفصل به     

 :نظر بوده است مد

هاى مقاومتى   ، ويژگى هاى سست  هاى سنگى و نهشته     پذيرى واحد   پتانسيل فرسايش   وزن يا  اساس عمده تعيين   -

ها بر مبناى قضاوت مهندسى         در تعيين مرز رده      .شناسى و بافت بوده است       ى ترکيب کان   ذاتى ماده متأثراز   

 .کارشناس خبره عمل شده است

 ميانگين وزنى    است،  شناسى   اى از واحدهاى سنگ       که مجموعه   ىپذيرى سازند  فرسايشپتانسيل  در تعيين     -

 .رار گرفته استدهى ق  وزنىدهنده آن سازند مبنا پذيرى مجموعه واحدهاى تشکيل هاى فرسايش کلاس

بندى و کاهش خطا      پذيرى لازم در رده     دليل وجود انعطاف  ه   ب رده ١٠پذيرى به    هاى فرسايش  گسترش کلاس  -

 در  EPM و   PSIAC مانند   يىها شناسى در مدل   دهى به عامل زمين    علاوه بر آن محدوديت وزن     .بوده است 

   .اين روش مرتفع شده است

ى مختلف علاوه بر بافت، ترکيب کانى شناسى و فراوانى نسبى                   در ارزيابى مقاومت به فرسايش سنگ ها           -

براى مثال   . سزا و بر ميزان مقاومت سنگ تاثير گذار است                 ه   اهميت ب  داراى    نيز       دهندهليشکى ت  اجزا

ترى هستند که برخى از        سنگ هاى فلسيک نسبت به سنگ هاى مافيک حاوى کانى هاى فشار و حرارت کم                 

 ولى چون در ترکيب کانى شناسى اين گونه سنگ ها،  ميزان            نده فرسايش مقاوم  آن ها در شرايط سطح زمين ب      

ترى نسبت به انواع     هاى سست و حساس ميکايى حضور دارد، لذا حساسيت به فرسايش بيش               بالايى از کانى  

 مانند گرانيت ازنظر مقاومت ذاتى  نسبت به                       ،و به اين دليل سنگ هاى اسيدى              مافيک نشان مى دهند     

نهايت از تجربيات      در.  بازيک مانند گابرو دراين طبقه بندى در رده پايين ترى قرار گرفته اند                     سنگ هاى

شرح اين   مذ کور به  طبقه بندى  هاى   ويژگى.ده است ش استفاده   نيزهاى مختلف ارائه شده       بندى موجود در طبقه  

 :است

 (I)رده فوق العاده مقاوم 

   باز، بازالت متراکم، دلريت، متاکوارتزيت و کوارتزيت                مقاوم نظير ديا       ى خيل  ىاين گروه شامل سنگ ها       

 .گيرند  در اين گروه قرار مىى ايران مرکزىافيوليت ها. است

 (II)بسيار مقاوم 

 مقاوم نظير بازالت، گابرو، ميگماتيت، مرمر، گنيس، آمفيبوليت، راديولاريت،                  ى خيل  ى اين دسته سنگ ها    

 .است اين گروه از ى در ايران مرکزىمجموعه چاپدون.  گيرد ى بسيار سخت را دربرمىسيماسه سنگ سيل
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 ٧١٤

 (III)مقاوم 

گرانيت، ديوريت، مونزونيت، گرانوديوريت، داسيت،        نظير آندزيت،  ى مقاوم ىدربرگيرنده سنگ ها  اين رده   

 مجموعه.  سخت و کنگلومرا و برش سخت استى توده اىها ک سخت، آه ى، دولوميت ها ىهورنفلس، گنيس نوار  

 .، از  سازندهاى شاخص در اين گروهندى در ايران مرکزى سيبزار و شترىادام و سازندهاپشت ب

 (IV)متوسط تا مقاوم 

 سنگ با   ، ماسه ى، دولوميت لايه ا  ى لايه ا ىاين دسته شامل ريوليت، ايگنمبريت، کالردملانژ، توفيت، آهک ها         

 ى در ايران مرکز   د  شور و جيرو   جموعه بنه م.  و آگلومرا است    ىسيمان کلسيت، کنگلومرا و برش با سيمان آهک         

 . شوند ىدر اين گروه واقع م

 (V)متوسط 

 سخت،  ى نازک لايه، تراورتن، شيل ها    ى، شيست سبز، فيليت، اسليت، آهک ها      ى شيشه ا ىانواع توف، توف ها  

 .   گيرند ى متوسط در اين گروه قرار مى، کنگلومرا با سختى ماسه اىآهک مارن

 (VI)متوسط تا ضعيف 

 سست،  ى ها، برش با سيمان سست، ماسه سنگ سست، کنگلومرا              ى مانند ميکاشيست   يدر اين گروه سنگ ها     

 .اند در اين گروه قرار گرفتهنيز سخت شده ىهاى آبرفتى  قديم پادگانه.  قرار دارندىسيلتستون، مارن آهکى و شيل

 (VII)ضعيف 

 آبرفتى  ى مانند تراس ها   يى، مارن و واحدها      شامل گل سنگ ها، شيل سست        ،ى رسوب ى سنگ ها ،در اين رده   

 . گيرند ى تحکيم شده قرار مى لغزشى قديمى و نهشته هاى جنگلىها ، خاکىميان

 (VIII)بسيار ضعيف 

 مخروط افکنه ها و     ، تحکيم نشده  ى لغزش ى، نهشته ها ى نمک ى زغالى ضعيف، گنبدها    ىاين گروه شامل شيل ها    

 . گيرندى مى در اين گروه جاى در ايران مرکزى و نمکى رس-ى سيلتىلايه ها.  استى کشاورزىها خاک

 (IX)فوق العاده ضعيف 

 ى و نمکى رسى، کوهرفت ها، واريزه ها، کفه ها قديمى تحکيم شدهى لس ها-ى آتشفشانى خاکسترها،اين گروه

 . گيرد ى را دربرمىو سيلآن هاى لغزش
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 ٧١٥

 )١٣٨۴پژوهشکده حفاظت خاک وآب خيزدارى، (به فرساىش سنگ و خاک ى واحدهاى حساسيت ذاتىطبقه بند. ١جدول

 ىها و نهشته ها خاک
  آذرىنىسنگ ها ى دگرگونىسنگ ها ى رسوبىسنگ ها منفصل

  سنگىواحدها
  و خاک

 ى مقاومتهرد           

بازالت -زبا ديا رتزيتامتاکو - --
 دلريت آپليت-متراکم

فوق العاده 
 به فرسا مقاوم

 شي
I 

ما سه سنگ ،راديولاريت --
  بسيار سختىسيليس

 گنيس ،ميگماتيت
 وليتبآمفي،متراکم،مرمر

 افيوليت-بازالت
 II بسيار مقاوم -گابرو

- 
 آهک هاى ،دولوميت سخت

 ،توده اى سخت ريزدانه
 کنگلومرا و برش سخت

گنيس  ،هورنفلس
 ىنوار

 گرانيت،آندزيت
 مونزونيت،ديوريت
 کوارتز ،سينيت

 ى،پرفير
  گرانوديوريت
 داسيت

 III مقاوم

- 

 ى، لايه اىآهک ها
 ى،دولوميت لايه ا

ماسه سنگ با سيمان 
 کنگلومرا با سيمان ،کلسيت
برش با ، آگلومرا،آهکى

 ىسِيمان آهک

ايگنمبريت ،ريوليت -
 توفيت ،کالردملانژ

متوسط تا 
 IV مقاوم

- 

 ،  نازک لايهىآهک ها
آهک  ،شيل سخت،تراورتن

کنگلومرا  ى، ماسه ا-ىمارن
 توسطبا سختى م

 ،فيليت شيست سبز
 اسليت

 ى توف ها،توف
 V متوسط ىشيشه ا

رفتى   آبىتراس ها
  سختىقديم

 برش با سيمان سست
 ماسه سنگ سست

  سستىکنگلومرا
،مارن آهکى،سيلتستون

 ىشيل معمول

متوسط تا  -- ميکاشيست
 VI ضعيف

تراس هاى ميانى 
 جنگلى ىها خاک

 ى لغزشىنهشته ها
  تحکيم شدهىقديم

شيل سست  ،مادستون
 مارن

 VII ضعيف -- --

 جوان ىتراس ها
مخروط افکنه ها 

 ىشاورزک ىها خاک

 ضعيف ى زغالىها شيل
 ىتوده ها،گنبد نمکى

  تحکيم نشده ىلغزش
VIII بسيار ضعيف -- --

 تحکيم شده ىلس ها
رفت ها   کوه ،لاهارها

 ىکفه ها ،واريزه ها
      ى نمک،رسى

 ى لغزشى هالانسي

فوق العاده  ىآتشفشانخاکستر  -- --
 IX ضعيف

   ى بادىتلماسه ها
 ى ساحلىماسه ها
 منفصل ىنهشته ها

 بستر رودخانه ها

سست و  -- -- -
 X منفصل
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 ٧١٦

 (X)کاملاً ضعيف و سست 

  ى و نهشته هاىساحل ، رسوباتنشده ى تحکيم، لس هاى بادىاين دسته شامل رسوبات منفصل نظير تلماسه ها

 .تنه هاس منفصل بستر رودخا
 

 بحثنتاىج و 
 – فرسايش در حوضه هاى واقع در پهنه رسوبى            به واحدهاى سنگ و خاک   تعيين حساسيت ذاتى     دهى و  وزن

 ارائه ٢جدول  نتايج آن درانجام شد و  ١شده در جدول   بر اساس طبقه بندى ارائه    ساختارى خرده قاره ايران مرکزى    

 .اکتفا شده است) ١٣٨٣ آقانباتى،(و سنهاى معرف سازندها صرفاً به ذکر ضخامت  از ويژگى. دش

 فرساىش ساختارى  خرده قاره اىران مرکزى به – ذاتى سازندهاى پهنه رسوبى حساسيتبندى   رده.٢جدول
 )١٣٨۴شرىعت جعفرى و همکاران،(

حساسيت به 
 سن فرساىش

ضخامت 
 *)متر(

 
 سازند *ىليتولوژ

II مراه با مقدار قابل توجه مجموعه ميگماتيتى، بيشتر گنيس، ه ٤٠٠٠ پرکامبرين
 ) پشت بادام-ساغند (ىگرانيت آناتکس

مجموعه 
  ىچاپدون

IV و به ى کوارتزى سنگ هاىتناوبى از شيست، آمفيبوليت، گنيس، کم ٢٠٠٠ پرکامبرين 
 ) آمفيبوليت بسيارىحاو(ندرت مرمر 

مجموعه 
 شورو بنه

V 
 پرکامبرين

٢٠٠٠ 
 که در اثر ىنگ آرکوز همگن، گريوک دانه ريز و ماسه سىپليت ها

دگرگونى به شيست، فيليت، اسليت، ميکاشيست و متاگريوک تبديل 
 شده

 تاشک

III 
 پرکامبرين

-- 
آمفيبوليت، ( درجه بالا ى دگرگونى و سنگ هاى گرانيتىتوده ها

 ى کربنات هافيليت،(و درجه ضعيف ...) ميگماتيت، پيروکسنيت و 
 ...)متبلور 

مجموعه 
 پشت بادام

I 
 برينپرکام

 )انارک(افيوليت --
 ىافيوليت ها

 اىران
  ىمرکز

V  پرکامبرين
 رىزو  ايگنمبريتى کربناته و لايه هاىشيل، ماسه سنگ، سنگ ها ٦٠٠ تا ٤٠٠ پسين

VII 
پرکامبرين 

 -- پسين
 گچ و دولوميت هوازده سنگ آهک متبلور، ،ى تبخيرىنهشته ها

 ى و بازى آذرين اسيدى کوارتزيت سنگ هاماسه سنگ ميکادار،
 )مقطع تيپ در شمال کرمان(تجزيه شده  

 سرى د سو

VI  پرکامبرين
 سنگ ، دولوميت،ى تبخيرى از ماسه سنگ سرخ، سنگ هاىآميزه ا -- پسين

  راورىسر ى آتشفشانى بازيک و اسيدى و سنگ هاهآهک تير

V  پرکامبرين
 پسين

 کوچک ى دايک و توده هاىشيل دولوميتى همراه گچ و تعداد --
 )مقطع تيپ درعقدا (ىيابازد

 درىن

VI هشم  آهکى نازک لايه ى ميکادار همراه با سنگ هاىشيل کربنات ١٨٠-١٥٠ کامبرين 
VII لاهوىسر ى و ميان لايه هايى از رس ماسه اىماسه سنگ سرخ ارغوان ٤٠٠ کامبرين  

VI مارن، ى نازک لايه هوازده با ميان لايه هاىسنگ آهک ها ٨٢٣ کامبرين 
 درنجال ت سنگسيل

V 
 کامبرين

١٠٠٠ 
 سنگ آهک، شيل،  رسوبى دولوميت،ىمجموعه درهمى از سنگ ها

 کالشانه )دياباز (ى آتش فشانى گچ و سنگ هاماسه سنگ،
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 ٧١٧

 ٢جدول ادامه 
حساس
ىت به 
فرساى
 ش

 سن
ضخامت 

 *)متر(
 

 سازند ىليتولوژ

V سنگ  ز ماسه  شيلى و افقى اىرسوبات کربناته همراه با لايه ها -- کامبرين
 کوهبنان  ىکوارتز

VI درشت دانه و گاهى کنگلومرايى با ميان ( سرخ ى سنگ ها ماسه ٤٠٠ کامبرين
 داهو  )ىلايه هايى از رس ماسه ا

IV با ميان لايه هايى از ى کوارتزىماسه سنگ ها(ماسه سنگ سرخ  ٤٩٢ دونين 
 پادها ) شيل سرخ و يا گچماسه سنگ سرخ،

III سيبزار  )ازبکوه (ىدولوميت خاکستر ١٠٠ دونين ميانى 

IV ى، سياه با ميان لايه هايى از شيل هاى آبى، خاکسترىسنگ آهک ها ٣٠٠ دونين ميانى 
 بهرام  تيرهىمارن

V ١شيستو   و سنگ آهک فسيل دارىتناوبى از شيل سبز تيره،  ماسه سنگ کوارتز ٣٢٦ دونين بالايى 
V ٢شيستو   و شيلىخاکسترتناوبى از سنگ  آهک  ٢١٧ کربنيفر 

IV جيرود کنگلومرا و سنگ آهک فسيل دار-ىبازالت و آهک ماسه ا -ماسه سنگ ٧٦٠ دونين بالا 

IV از شيل و يک بخش ى، مرجان دار با ميان لايه هايىسنگ آهک قهوه ا ٤٤٦ سيلورين 
 )جنوب از بکوه از گروه گوشکمر(دولوميتى در پايين 

 )درشيرگشت( آهکى فسيل دار ىنگ سفيد رنگ همراه با لايه هاماسه س ٦٢٨ سيلورين 
 نيور

VI ى شيلى، ماسه سنگى ايران مرکزى متشکل از نهشته هاىسازند آوار ٧٤ کربنيفر 
 کوارتزيت ىپوشيده شده با لايه ها) توالى شيل و ماسه سنگ(

 )طبس(سفيد
 سر در 

IV ٤١٣ کربنيفر 
 صخره ساز ىميان لايه هاهمراه با )  متر٧٥ (ى لايه اىسنگ آهک ها
 ى نهشته ها-) متر٩٠ (ى خاکسترى و دولوميت هاىتزيترماسه سنگ کوا

 ) متر٩٨ (ى خاکسترىو سنگ آهک ها)  متر١٥٠(گچى 
 گچال

IV جمال )آهک و دولوميت( کربناتى پرمين ىنهشته ها ٤٧٣ پرمين 
V سرخ شيل  کربناتى ترياس- شيلىىسنگ ها ١٢٢ ترياس پايين 

III ى لايه لايه خاکسترى دولوميتى ترياس، دولوميت هاىسنگ ها ٨٢٠ ىاس ميانتري ،
 ىشتر  ناچيز، صخره سازه با سيمانى خشنى متراکم، با فرسايش پذيرريزدانه،

III اسپهک  ضخيم لايه سفيد رنگىسنگ آهک ها ١٥٢ ىترياس ميان 
VI ناىبند )هوازده( سنگ ماسه و سنگ آهک مرجانى ريفى - سيلت سنگ-شيل ٢٠٠٠ ترياس 

VI  ژوراسيک
 ىشيل و ماسه سنگ سبز رنگ زغالدار، يک بخش ماسه سنگ کوارتز ٦٥٠ )پايين(

 آب حاجى که بخش ميانى آن کنگلومرا است)  متر١٨٠ تا ٢٠ (ىپايه به ستبرا

IV  ژوراسيک
گاهى همراه با تناوب شيل و (وليتى آمونيت دار وسنگ آهک ا ١٦٣ )ىميان(

 موبادا )ماسه سنگ

VI  ژوراسيک
 هجدک شيل و سنگ ماسه زغالدار ١٠٠٠ )ىميان(

III  ژوراسيک
 ستبر و ى تيره، متراکم صخره ساز با لايه بندىسنگ آهک خاکستر ٤٦ )ىميان(

 پروده ) متر٧پايه کنگلومرايى به ضخامت 

VII  ژوراسيک
 )ىميان(

١٥٠٠-
٤٩٦ 

نرم و شيل، مارن هاى شيلى و مقدار کمى ماسه سنگ و سنگ آهک 
 بغمشاه زودفرسا

IV اسفندىار  همراه با ماسه سنگىعمدتاً سنگ آهگ توده ا ٦٩٠ ژوراسيک بالا 

VI و سيلتىى ماسه اى شيل مارن-متر) ٣٢٢(سنگ آهک نازک لايه ٩٧٤ ژوراسيک بالا   
 قلعه دختر متر) ١٩٤(متقاطع ى  با چينه بندى سنگ ماسه کوارتز-متر ) ٤٥٨(

V  ژوراسيک
کنگلومرا، ماسه سنگ آهکى و سيلت ( هاى سرخ رنگ ىآوار ٤٧٤ پايين

 ) سرخ تيرهىسنگ ها

 ىلاىه ها
 سرخ گره 
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 ٧١٨

 ٢ادامه جدول 

 

حساسيت 
 سن به فرساىش

ضخامت 
 *)متر(
 

 سازند ى ليتولوژ

VI  کرتاسه
 پايين

چند ده تا 
  متر٥٠٠

) نهشته هاى تخريبى(هم ارز سازند سنگستان در ناحيه خور 
 سرخ، سيلت سنگ و - سبزىاشامل ماسه سنگ ه

 )خاور بياض( و مارن ى آهک هاى ماسه اکنگلومرا،
 نقره

IV 
کرتاسه 
 پايين

 تا ١٠٠
٤٦٠ 

 ىسنگ هاى آهکى خاکستر(هم ارز سازند تفت در ناحيه خور 
 شاه کوه ) و مارنىاربيتولين دار با ميان لايه هايى از سنگ آهک ماسه ا

VI 
کرتاسه 
شامل ) آوارى هاى سرخ رنگ(يبى پايه  تخرىنهشته ها ١١٠٠ پايين

 سنگستان  )سازند غير رسمى-يزد(کنگلومرا، ماسه سنگ و غيره 

VII  کرتاسه
 ٥٥٠ ميانى

 ىهم ارز سازند دره زنجير در خور شامل گلسنگ، مارن ها
 ى سنگ آهک و آهک ماسه اى متر٣ تا ٢ ىرسى و لايه ها

 )خاور بياض(
 بازىاب 

VII 
کرتاسه 

 آهکى ىارز شيل هاى بيابانک در جنوب بياض شامل شيل هاهم  -- ىميان
 ميرزا  بسيار نرم، متمايل به سبز همچنين شيل هاى اسليتى 

VII 
کرتاسه 

 تا ٢٠٠٠ ىميان
٣٠٠٠ 

رخساره نسبتاً همگنى از شيل و ميان لايه هايى از 
، سيلتى،  آهکى، ى سبز نازک لايه، شيل ماسه اىماسه سنگ ها

 )بافق(مارنى 
 انک بياب

III 
کرتاسه 

 ىميان
 تا ٤٠٠٠
٤٥٠٠ 

، ستيغ ساز با ى اربيتولين دار ستبر لايه، خاکسترىسنگ آهک ها
 تفت    انحلالى ى و حفره هاى لانه زنبورىنما

V  کرتاسه
 بالايى

 تا ١٣٠
٥٩٠ 

، در پايه کنگلومرا و ى خاکسترى آوار-سنگ آهک هاى آلى
 ى ميان لايه هاماسه سنگ در بالاترين بخش آن عضو مارنى با

 آهکى
 دبرسو 

VII 
کرتاسه 
- شيلىى سبز همراه با در ريف هاى همگن از شيل هاىتوال  بالايى

 دره زبخير ىمارنى و انواع دو کفه ا

IV 
کرتاسه 
 تا ٩٠٠ بالايى

٩٢٥  

 روديسيت دار و اندکى سنگ آهک ماسه اى و به ىسنگ آهک ها
 لايه هايى از ندرت همراه با ماسه سنگ مارن دار و با ميان

 )جنوب جندق-خاور بياض( عدسى ىکنگلومراها
 هفتمون 

V 
کرتاسه 
 همراه با دو ىسنگ آهک خاکسترى روشن با قلوه با نوارها ١٨٠ تا ٦٥ بالايى

 فرخى )شرق بياض(، مارن با ميان لايه ها از ماسه سنگ ىکفه ا

III ائوسن-
 -هو ساى ديوريت ها وگرانيت،زوگرانيت زرندن مو- -- اليگوسن

  گرانيت جبال بارز-گابرو شهر بابک وگرانيت،اشتهارد

ى هاى  نفوذ
اىران 
 مرکزى

VIII ١٠٠٠ اليگوسن 
 - گدازه- سنگ نمک- ژيپس- کنگلومرا- ماسه سنگ-مارن
  رس-سيلت

 
قرمز پاىينى 

V اليگوسن-
١٢٠٠  ميوسن  

  ماسه سنگ و آهک نازک ، تناوبى از مارن سيلتى٣٠-٢٠
 ىآهک توده اورودايت  ى کلسمتر٤٠-٨٥
 ..، ماسه سنگ، کنگلومرا وى مارن، مارن ماسه ا٢٦٠ تا ٠

  تناوبى از بايواسپارودايت و مارن و آهک ٣٦٠ تا ٢٠٠
 ى آذرآوارى شيل، ماسه سنگ، ژيپس و لايه ها١٥٠ تا ٦
  مارن سبز، شيل آهکى و آهک ريفى١٠٠ تا ٥
  ژيپس و کمى شيل٤٠ تا ٢٠
  آهک رسىىميان لايه ها مارن، ژيپس، ٦٥٠ تا ٨٠
  آهک٣٢٠ تا ١٨٠

 قم
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 ٧١٩

 ٢جدول ادامه 

 
 .  است١٣٨٣ها اقتباس از آقانباتى،  ليتولوژى و ضخامت سازند* 

 
 ه نمونه کوىر لوتض حوبندى ارائه شده در ارزىابى کارآىى طبقه

-هاى هيدرولوژيکى واقع در پهنه رسوبى           بندى ارائه شده، از مجموع حوضه           براى ارزيابى کارآيى طبقه      

هاى  ساختارى خرده قاره ايران مرکزى،حوضه کوير لوت با توجه به وسعت زياد آن و انطباق ويژگى                                            

اسيت به فرسايش حوضه بندى حس دهى و پهنه وزن. هاى پهنه مذکور برگزيده شد شناسى آن با حداکثر ويژگى زمين

 مراحل عمليات از      همه . آورده شده است     ٣که نتايج آن در جدول      با توجه به متدولوژى ارائه شده انجام گرفت              

شناسى و حساسيت به فرسايش و در  شده زمين هاى رقومى ها با استفاده از نقشه جمله تعيين مساحت هر يک از رده   

درصد   ٩/٨٢ه کوير لوت بيش از      ضدرحوآمده    اساس نتايج به دست   بر  .  انجام شده است   GISمحيط نرم افزارى    

العاده زياد   پذيرى متوسط تا فوق     ى با فرسايش  يها گيرند که رده    قرار مى  ١٠ تا   ۶واحدهاى سنگ و خاک در رده         

درصد . گيرد حساس به فرسايش قرار مى      بسيار  هاى   هضه مذکور در رده حو      ضبنا بر اين حو     . )٣ جدول(هستند

نقشه  .گيرند  قرار مى  ۵ تا   ٣هاى    واحدها در رده   ديگردرصد است و    ۶/١اى بسيار مقاوم به فرسايش حدود       واحده

.  آورده شده است    ٢بندى حساسيت به فرسايش واحدهاى سنگ و خاک حوضه کوير لوت در شکل                   پهنه خروجى

دهى حوضه مقايسه و      بآمار واقعى رسو  ه کوير لوت با      ضنتايج حاصل از روش پيشنهادى در اين مقاله در حو            

ى قابل  آيبيان کننده کار   است   آورده شده     ۴دهى ويژه حوضه مذکور که در جدول          برآورد رسوب . ارزيابى گرديد 

در . قبول روش ارائه شده در برآورد منطبق با واقعيت حساسيت ذاتى واحدهاى سنگ و خاک به فرسايش است                       

/ کيلومتر مربع / تن ۴٠٠ تا ٣٠٠ ( رسوبدهى ويژه بال     ى با يها  حوضه مورد تحقيق در رده حوضه           برآورد،اين  

  .شود بندى مى طبقه) سال

 

 

 

 

حساسيت به 
 سن فرساىش

ضخامت 
 *)متر(
 

 سازند * ىليتولوژ

VII  اواخر
سازند سرخ   M1 واحد ىماسه سنگ،  مارن، کنگلومرا و تبخير -- ميوسن

 ىىبالا
VI ىکواترنر تراس هاى آبرفتى و رودخانه اى قديمى  کواترنر 
IX ىکواترنر ..سيلآن ها   نمکى،-کفه هاى رسى ،کوهرفت ها، واريزه ها  کواترنر 
X ىکواترنر ... منفصل ىماسه هاى ساحلى،نهشته ها ى، بادىتلماسه ها  کواترنر 
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 ٧٢٠

 هاى حساسيت به فرساىش واحدهاى سنگ و خاک در حوضه کوىر لوت درصد فراوانى رده. ٣جدول 

 رده حساسيت به فرساىش Km²  مساحت به      درصد فراوانى

٠٢/٠ ۴۴/٣٩ I 

۵٣٩/٣٢ ٧/١۵۴ II 

۴۴/٨٠/١٧٣٨ ٨۴ III 

۶٨/۵ ٣٠/١١۶٩۴ IV 

٣٧/١ ۵۴/٢٨١٢ V 

٠۴/١٠/٢٠ ١٠۶٧۵ VI 

٨۵/٧٠ ٢٣/۴٩١٣١ VII 

٢۵/٣۴ ۵٠/٧٠۵۴٢ VIII 

۴١/٨ ۶٠/١٧٣٣٢ IX 

٣٧/۶ ۶٠/١٣١٢۶ X 

 جمع واحدها ٩٧/٢٠۵٩٩٣ ١٠٠

 
 )١٣٨٣ ،خدرى و همکارانعرب (کشورهاى هيدرولوژىکى  ضه رسوبدهى وىژه حو.۴جدول

 هيدرولوژىکىى ه هاضحو t / km2 / yearرسوبدهى وىژه 

١٠٠  -  ٢٠٠  - بختگان  – کرخه – قره قوم –مرزى غرب –درياچه نمک – اروميه –گرگانرود  

 گاوخونى 

٢٠١  -  ٣٠٠   ساحلى خزر و تالش– مند و کل – شاپور و دالکى –کارون و دز  

۴٣٠١  -  ٠٠  س ار- سفيد رود – اترک – نمک، و کال شور ، کوير لوترکويحوضه  

 جاز موريان،  ميناب،  بلوچستان جنوبى، مارون و زهره  <٧٠٠

 فرسايش و ميزانر چندعقيده عمومى بر اين است که عواملى مانند اقليم بر            مى توان گفت که ه      گيرى کلى   نتيجه در

.  ده است  فرسايش نشان ندا   ميزان ولى بررسى هاى انجام شده، ارتباط آمارى معنى دارى بين اقليم و              ،رسوب موثرند 

يزان فرسايش و عواملى مانند بارش و دما هنوز به عنوان موضوعى بحث برانگيز در بين              ن م باط بي موضوع ارت

ندگان  ن سبب     .  مطرح است    پژوه ه همي ر عامل مستقل ويژگى هاى مقاومتى و ذاتى،          ب يه ب ن شرايطى تک  در چني

نه  ن در برآورد فرسايش پذيرى واحد هاى سنگ شناسى اس            گزي نتايج حاصل از ارزيابى روش ارائه شده       . تاى مطمئ

 .يد اين مطلب استؤدر حوضه کوير لوت نيز م
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 ٧٢١

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بندى حساسيت به فرساىش واحدهاى سنگ و خاک در حوضه کوىر لوت پهنه. ٢شکل

 

 منابع
 . ص۵٨٢ )١٣٨٣(، کشورى ايران، سازمان زمين شناسىزمين شناس ،على، ىآقانبات .١

 . )١٣٨۴( تحقيقاتى سيماى فرسايش ايران- گزارش در دست چاپ پروژه  ملى،ده حفاظت خاک و آب خيزدارىپژوهشک .٢

رى ، محسن و        .٣ رى سازندهاى زمين شناسى در ايران مرکزى، گزارش در          شريعت جعف همکاران، بررسى فرسايش پذي

 .)١٣٨۴(دست چاپ، پژوهشکده حفاظت خاک و آب خيزدارى

 ص٧٠۴) ١٣٨١(ماريان، حسين، زمين شناسى فيزيکى، نشر دانشگاه پيام نور،صداقت، محمود، مع .٤

دهى ويژه در کشور ، مرکز تحقيقات حفاظت  ورد رسوبآ گزارش طرح تحقيقاتى بر و همکاران ،عرب خدرى محمود،   . ٥

 ).١٣٨٣(خاک و آب خيزدارى
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 ٧٢٢

تلف اي   . ٦ يم مخ ايش در اقال ابل فرس ا در مق نگ ه ادات،مقاوت س يا، س يض ن نابع طبيعهران، مجلف ماره ى م ران، ش  ،٤٧ اي

 .٩٥-١١٦ ص )١٣٧٤(
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(1966). 

9. J.A. Franklin, E. Broch, The point load Strength test; Int J. Rock Mech. Min. Sci, 9 (1972) 

669-697. 

10. N. Hovius, Controls on sediment supply by large rivers, in Shanley, K.W., ed., Relative 
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Geology) Special Publication 59(1998) 3–16. 
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