
 ۴۵۳              ۴۷۱ تا ۴۵۳ ، از صفحه١٣٨٦ تير ماه ،٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 
 
 هاي کواترنر حوزه آبخيز طالقان بررسي حساسيت به فرسايش پادگانه
 

 ۳خاني  و محمدصادق زکي۲بهبهاني ، علي محمديان۱*نيا سادات فيض

  مناطق خشک و کوهستاني، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران استاد گروه احيای ۱
  منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايرانزدايي، دانشکده ارشد بيابان  کارشناسيآموخته دانش ۲

 عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد کرج، ايران ۳

 )۴/۷/۸۴: ، تاريخ تصويب ۲۴/۲/۸۴: تاريخ دريافت (

 
 چکيده

بيشترين . دشپذيري آنها تعيين  هاي کواترنر حوزه آبخيز طالقان بررسي و نقشه گسترش آنها تهيه شد، سپس فرسايش در اين تحقيق نهشته

 که از ارتفاعات بالا به سمت بستر امروزه رودخانه عبارتند دهند میاي تشکيل  هاي رودخانه حوزه آبخيز را پادگانه هاي کواترنر مساحت نهشته

که " تروياجنگ " و" ريس"هاي پادگانهری يپذ شيبرای بررسی فرسا". جنگ ترويا" و پادگانه"وورم"، پادگانه"ريس"،پادگانه"ميندل" پادگانه: از

    و " وورم"و" ميندل" هاي مصنوعي و در مورد پادگانه ساز  و بارانUSLEيافته در مدل   تغييرkز عامل ا ،آنها کم استضخامت خاک 

نتايج اين تحقيق . دشساز مصنوعي استفاده   و بارانUSLE روش k از عامل آنها زياد است، ورکش که ضخامت خاک ‐افکنه جزن مخروط

ها بيشتر در مرکز  پادگانه.  درصد مساحت دارد۴/۲ هکتار و ۸/۲۷۴۲است که " ريس"پادگانه  ه،ضترين نهشته کواترنر حو ه گستردهنشان داد ک

 در k مقدار.  است۱۷/۰برابر " جنگ ترويا"  و در پادگانه۱۲/۰برابر " ريس"يافته در پادگانه  تغييرk مقدار. حوزه آبخيز گسترش دارند

طور کلي نتايج حاصل از بررسي حساسيت به   به. است ۰۵/۰ ورکش ‐افکنه جزن  و در مخروط۱۶/۰" ميندل"  و در پادگانه۲۳/۰" وورم"پادگانه

، "جنگ ترويا" ، پادگانه"وورم"پادگانه: ترين نهشته کواترنر نسبت به فرسايش عبارتند از ترين تا مقاوم  نشان داد که حساسkفرسايش به روش 

هاي کواترنر با استفاده از  نتايج حاصل از بررسي حساسيت به فرسايش نهشته.  ورکش‐افکنه جزن و مخروط" ريس"گانه، پاد"ميندل" پادگانه

، "ريس"، پادگانه"وورم"، پادگانه"جنگ ترويا" پادگانه: ترين نهشته کواترنر عبارتند از تا مقاومترين  حساسساز مصنوعي نشان داد که  باران

دانه که استقرار  هاي بسيار درشت جز پادگانهگيري کرد که ب توان نتيجه پس مي.  ورکش‐تر جزن افکنه جوان هاي مخروط و نهشته" ميندل" پادگانه

 .   ندار زيادی دارساز مصنوعي تطابق بسي  و بارانkهاي  ساز در آنها با مشکلاتي همراه است، نتايج حاصل از روش گيري باران کار هو ب
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 ...هاي   به فرسايش پادگانه                                                               بررسي حساسيت ۴۵۴

 

 مقدمه

 ميليون سال انتهايي حيات طولاني زمين ۸/۱دوره کواترنر 
زماني حوادث بسياري را است که با وجود کوتاه بودن از نظر 

شناسي ديگر  هاي زمين ها و دوران در بر داشته و از همه دوره
گيري  اين تمايز در شرايط ساختماني و شکل. استمتمايز 

مناظر امروزي زمين، شرايط اقليمي و تغييرات شگرف آن با 
ها و تکامل و تنوع آثار حياتي  آثار يخبندان و ذوب يخ
کواترنر وارث همه . استي انسان بخصوص در رابطه با زندگ

تحولات و شرايطي است که طي تاريخ زمين بر آن گذشته 
 که شوند میهايي ظاهر  اين تحولات در قالب پديده. است

طبيعت امروز نيز ماهيت اساسي آنها را در خود حفظ کرده و 
 .کند تکامل آنها را دنبال مي

ات اقليمي، توان به تغيير  مي،ترين وقايع اين دوره از مهم
   ها  ها، تغييرات سطح آب درياها و اقيانوس توسعه يخبندان

، تغيير در جانوران خشکي، تنوع )Eustatic(طور جهاني  به
شناخت . دکر  و تکامل انسان اشارهپيدايشپوشش گياهي و 

ظريف در مقياس کواترنر يعني شناسايي و درک اين تعادل 
اي و پي بردن به چگونگي روند تکاملي وقايع  محلي و منطقه

 .مختلف
 ،اند هاي کواترنر سطح وسيعي از ايران را در بر گرفته نهشته

کواترنر ايران با بسياري . اما شناخت دقيقي از آنها وجود ندارد
اي گسترده  هاي قاره يخچال. از مناطق ديگر دنيا متفاوت است

اند و  زمين وجود نداشته  در ايران،اي جغرافيايي بالاه در عرض
ايران در دنيا ) Neotectonic(هاي تکتونيک جوان  فعاليت

   هاي آبرفتي کواترنر  در ايران حتي نهشته. نظير است بي
 ).۴ (ندا خورده خورده و گسل چين

دهد که نيروهاي حاکم بر طبيعت  بررسي کواترنر امکان مي
 و آيند  دروها تا حد امکان تحت کنترل، نيروندشناخته ش

د تا بتوان با شوزمان وقوع بعضي از حوادث طبيعي مشخص 
 بررسي ذخيره عظيم و بالقوه ،بررسي کواترنر. آنها مقابله کرد

ات توسعه تحقيق زيربناي دطبيعي هر مملکت است که باي
 .پايدار آن سرزمين باشد

        کواترنرساختي دوره  شناسي و زمين هاي زمين پديده
فولوژي و ورهاي اساسي ساختارهاي ژئوم عنوان زمينه به

محيطي انسان مورد توجه  جغرافياي طبيعي در فضاي زيست
 هاي اقتصادي و گزينش  گيرند و در کليه طرح قرار مي

بنايي  زير صنعتي، کشاورزي و تأسيسات هاي ها، قطب گاهسکونت
ن، در مسائل آبي گسترش جوامع شهري، کاربري زميو پايه، 

 ماننداي  ريزي آبي تا مسائل منطقه از مسائل کلان برنامه
زميني، پخش  هاي سطحي و زير آبخيزداري، مطالعات آب

سيلاب و تغذيه مصنوعي، تأمين، ذخيره، انتقال، آلودگي و 
براي حفظ و حراست از . نظر قرار گيرندزهکشي آب بايد مد

 و استعداد قابليتاين استفاده صحيح از  اراضي کواترنر و
خوبي شناخته  به ها رفيت اکولوژيکي اين عرصهظ بايد ،طبيعي

ها از اراضي کواترنر به نحو   تا بتوان بر اساس اين تواناييودش
علت عدم شناخت اين  به  اما متأسفانه،مطلوب استفاده کرد

اصولي از آنها، بخش مهمي از اين   غيربرداري بهرهاراضي و 
 و مشکل توليد رود  فرسايش خاک از دست مياراضي در اثر

 .گردد دست نيز ايجاد مي رسوب در پائين
 درصد از مساحت ۶/۹هاي کواترنر حوزه آبخيز طالقان نهشته

هاي مختلف قرار  ه را تشکيل مي دهند که تحت کاربريضحو
 بنابراين در اند،  در مجاورت رودخانه واقع شدهگاهی و رنددا

ابتدا  قين تحقيدر ا .دارند رارقمعرض فرسايش کناري 
 و کواترنر حوزه آبخيز طالقان بررسيهاي  پراکنش نهشته
       هاي مهم کواترنر حوضه سپس از نهشته .دشنقشه آن تهيه 

شيميايي  هاي فيزيکي، ها تحت بررسي نمونه و شد  برداي نمونه
رسوب   رواناب ومقدار نهايت در و ندشناسي قرار گرفت وکاني
 .دشساز مصنوعي صحرايي تعيين  کارگيري باران هها با ب نهشته

ها با  در اين تحقيق تلاش بر اين بود که سن مطلق پادگانه
علم (گياهان  )(spore هاگ   و)(pollen ردهاستفاده از گ

 و ها اما گرده ،دشو تعيين )palynology‐پالينولوژي
با   وتخريب شده و اکسيد ها بسيار هاي موجود در پادگانه هاگ
 در نتيجه انجام اين ،اند دهش مخلوط شدت بههاي امروزي  گونه

  . نشدپذير امکانروش 



 ۵۴۵              ۴۷۱ تا ۴۵۳ از صفحه، ١٣٨٦، تير ماه ٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

ها نياز به دستگاه لومينسنس  براي تعيين سن مطلق پادگانه
 (OSL-Optically Stimulated Luminescence)نوري
 .  در ايران موجود نيستدر حال حاضر که است

 از و ها به روش نسبي در نتيجه در اين تحقيق سن پادگانه

 (Morphostratigraphy) سطح قرارگيري و ارتفاع طريق
 .دشتعيين 

 

 ها و روشمواد 

 منطقه مورد بررسي

          تا۳۶° ۵´ حوزه آبخيز طالقان در بين عرض جغرافيايي
 ۵۱° ۱۰´ تا ۵۰° ۲۰´شمالي و طول جغرافيايي °۳۶ ۲۳´

اين حوزه در ارتفاعات جنوبي البرز ). ۱شکل(شرقي قرار دارد 
.  کيلومتري شمال غرب تهران واقع شده است۱۴۰مرکزي در 

ه شاهرود، از ضرود، از غرب به حو موته الضاز شمال به حو
ه کرج محدود ضجنوب به حوزه زياران و از شرق به حو

 هکتار و ۱۱۳۵۳۶مساحت حوزه آبخيز طالقان . شود مي
دره طالقان .  هکتار است۹۵۸۱۳ه سد مخزني ضمساحت حو

 کيلومتر عرض ۴۰ تا ۳۰ در حدود کيلومتر طول و ۱۰۰با 
دره از جنوب به رشته کوه اين .  غربي دارد–امتداد شرقي 

 که دشو  مي متر در کوه اورازان منتهي ۳۲۵۱طالقان با ارتفاع 
، از شمال نيز به گردد مياز اين طريق از دشت ساوجبلاغ جدا 

 .دشو  مي متر از سطح دريا محدود ۴۰۵۰کوه البرز با ارتفاع 
     رودخانه طالقان از ارتفاعات عسلک در شرق سرچشمه

 از اتصال چندين شاخه از طرفين به طرف سد  و پسيردگ می
جهت عمومي جريان شاخه . يابد مخزني طالقان جريان مي

اين رودخانه پس از طي . استاصلي رودخانه از شرق به غرب 
 کيلومتر از گردنه عسلک با شاخه الموت ۳۰مسافت حدود 

 ۷۰ و پس از طي مسافتي در حدود کند میرود تلاقي 
اين منطقه از . شود ميدرود تخليه ي سفکيلومتر به مخزن سد

         کوهستاني است که در اثر حرکات  هاي بين حوضه
شناسي به  ساختي فاز آخر چرخه آلپي از نظر ريخت زمين

 . شکل موجود در آمده است

 رينت يمتشکل از قديمشناسي حوضه  هاي زمين سازند
اي سازنده ترين کامبرين تا جوان هاي متعلق به پر سازند

  .)۹ (استمتعلق به کواترنر 
حوزه آبخيز طالقان از جنوب به گسل طالقان و از شمال به 

 ،هاي اين دو گسل در محدوده. شود ميگسل کندوان محدود 
تأثير نيروهاي . اند  رخنمون يافتهتر سازندهای قديمی
خوردگي رسوبات نئوژن به   چينموجبتکتونيکي منطقه 

س در مرکز دره طالقان شده شکل يک سري تاقديس و ناودي
توپوگرافي دره طالقان به نحوي از تکتونيک منطقه . است

کننده دره  که فاصله ارتفاعات محدود طوري  بهکند، میتبعيت 
)      وب و رشته البرز در شمالرشته طالقان در جن (مذکور
در طول روستاي   ويابد می به سمت غرب دره کاهش بتدريج

 ).۹ (شود ميريکي تبديل مير به دره بسيار با
هاي  خاک. متر است ميلي۵۶۰زه ضتوسط بارش ساليانه حوم

حوزه آبخيز طالقان شامل دو رده انتي سول و اينسپتي سول 
 ).۷ (است

 
 سابقه تحقيق

 استاد دانشگاه ١دکتر حسن احمدي با همکاري دکتر رنال
حوزه ۱۳۵۷ تا۱۳۵۴هاي   طي سال،استراسبورگ فرانسه

 ،)۱،۲( ادامه دارد هم هنوز که کردند آبخيز طالقان را بررسی
هاي آبرفتي حوزه طالقان  بندي و نامگذاري پادگانه طبقه

هاي بعدي  توسط ايشان انجام شده است و بسياري از بررسي
)" ۱۳۷۸ و ۱۳۵۸(هاي احمدي  اين تحقيق از بررسي از جمله 

) ۸) (۱۳۷۶( کريمخاني .اند گرفته و الهام کرده استفاده) ۱،۲(
 PSIACهاي کواترنر طالقان را به روش  فرسايش پادگانه

نحوه تشکيل ) ۱۰) (۲۰۰۴ (٢آندرسون و همکاران. کرد بررسي
 . بررسی کردندي را ـوبـد جنـهاي آبرفتي در ايرلن پادگانه

                                                 
۱- Reynal 

۲- Anderson,etal 
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 هاي کواترنر حوزه آبخيز طالقان  گسترش نهشته‐۱کل ش

 

تفسير جديدي از ) ۱۱) (۲۰۰۴ (١نهمکاراا و ـي ونگـبنت
 و نحوه رفتي خليج تارانتوي ايتاليا داشتندهاي آب پادگانه

 ٢ماتر و همکاران .تشکيل آنها را مورد بررسي قرار دادند
هاي کواترنر  براي بررسي ميزان فرسايش نهشته) ۱۴) (۲۰۰۴(

ها و  برداري مقاطع دره  از نقشه،در جنوب شرق اسپانيا
 .دندکرها قبل از فرسايش استفاده  رهبازسازي شکل د

 
 سازندهاي کواترنر حوزه آبخيز طالقان

هاي   سازندهاي کواترنر شامل پادگانه،در حوزه آبخيز طالقان
 اي بستر امروزه، رسوبات  اي، رسوبات رودخانه رودخانه
. استهاي کوهرفتي و مواد آتشفشاني  اي، نهشته افکنه مخروط
نقشه پراکنش . ندشو يم سيبرر اين سازندها ،در زير

                                                 
 ۱ -Bentivenga,etal 

 ۲ -Mather,etal 

سازندهاي کواترنر به همراه تعداد کمي از واحدهاي ماقبل 
 . آورده شده است۱کواترنر مهم از ديد فرسايش در شکل 

 . است راهنماي اين شکل ۱ جدول
 

 هاي آبرفتي کواترنر پادگانه

ها در نتيجه تغييرات سطح اساس رودخانه  اين پادگانه
اينکه  توجه به با. اند نر شکل گرفتهرود در حين کواتر طالقان
 و به شود ميرود منتهي  رود به پشت سد مخزني سفيد طالقان

 تغييرات سطح اساس رودخانه شايددرياي آزاد راه ندارد، 
هاي  ها ناشي از تغييرات اقليمي و دوره براي تشکيل پادگانه

تر  يخچالي دنيا نبوده و عامل تکتونيک مهم يخچالي و بين
 هاي طالقان اولين بار توسط احمدي پادگانه .ستبوده ا

هايي بين   شباهت يافتنايشان با. ندشدبررسي ) ۱) (۱۳۵۸(
      هاي آلپ فرانسه آنها را  ها و پادگانه موقعيت اين پادگانه

 )ايينـاع پـارتف(د ـديـبه ج )اع بالاـارتف(صورت زير از قديم  به
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و " ٤جنگ ترويا" ، "٣ريس"، "٢وورم"، "١ميندل" :دکر نامگذاري
هاي آبرفتي براساس  بندي پادگانه طبقه. بستر امروزه

 کار گرفتهشده هاي جاجرود به شناسي در مورد پادگانه زمين

ارتفاع (ها را از قديم  شناسان اين پادگانه که زمين) ۵(است 
 و Qt1، Qt2 ،Qt3 ،Qt4 صورت به )ارتفاع پايين(به جديد  )بالا

شايد پادگانه  .اند بندي و نامگذاري کرده بستر امروزه طبقه
جنگ " و Qt3" وورم"،Qt2" ريس"، "Qt1 " همان ،"ميندل"

هاي بيشتري در اين زمينه لازم  البته بررسي( باشد Qt4" ترويا
ها در منطقه طالقان از  در زير مشخصات اين پادگانه). است

مشخصات بقيه واحدهاي کواترنر قديم به جديد و سپس 
 .شود ميحوزه آبخيز طالقان شرح داده 

 

 )M" (ميندل"پادگانه 

 رود محسوب سطح طالقان اين پادگانه بالاترين پادگانه از
 بيشتر در پادگانه اين .دداروسعت محدودي  و شود مي

ه از بين رفته و هم اکنون در مسيرجاده ضي حوها قسمت
اين  . زيدشت قابل مشاهده استطالقان و قبل از روستاي

متري ۲۰۶۰تا۱۹۹۰پادگانه در حوزه آبخيز طالقان در ارتفاع 
 تا ۵ که شيب متوسط آن بين شود يماز سطح دريا مشاهده 

از نظر کاربري  اين پادگانه در حال حاضر.  درصد است۱۰
 که در بعضي نقاط بهعلت استتحت زراعت ديم گندم و جو 

مواد اين . مرتعي در آمده استصورت  رهاشدن اراضي به
رسد منشأ غالب فرسايش  نظر مي  و بهاستدانه  پادگانه ريز

در . هاي نئوژن منطقه باشند ها و گلسنگ اين پادگانه مارن
زمان تشکيل اين پادگانه، سرعت و دبي رودخانه کم و 

 توسط دانه بوده که در نتيجه مواد ريزاندکصلاحيت آن 

                                                 
‐۱  Mindell  

‐۲  Wurm 

۳- Riss  

۴- Toria War 

ي بعد از شرايط اقليم.  شده استيگذاررسوبرودخانه حمل و 
مناسب بوده که در نتيجه نسبت  تشکيل اين پادگانهبه

خوبي صورت گرفته و داراي خاک بسيار  زايي به فعاليتخاک
امروزه ضخامت خاک بر روي رسوبات اين پادگانه . غني است

خاک به رنگ قرمز مايل به سياه . استمتر  سانتي۳۰بيش از 
از . دهد يرا نشان مآهن و مواد آلي است که وجود ترکيبات 

يابد و  شدت افزايش ميقدار آهک ب م،سطح خاک به عمق
در بخش زيرين اين رسوبات . شود مي مواد آلي کم قدارم

 دوره کوتاه دهنده نشانهاي سفيد کلسيت وجود دارد که  لکه
که در زير " ريس"هاي  خشکي است که طي آن آهک از لايه

 ).۲( به طرف بالا کشيده شده است ،داين پادگانه قرار دار
  و بافت رسوبات بر اساس طبقه ماسه پادگانه غالب بودهقدارم

. ماسه گلي با کمي گراول است) ۱۲) (۱۹۸۰ (٥بندي فولک
 .است رسي –بافت خاک آن لومي 

 

 ) R" (ريس"پادگانه 

اين پادگانه  .است "ريس" پادگانه ارتفاعات، دومين پادگانه از
بخش عمده ذرات آن از سازند کرج منشأ  بوده ودانه  درشت

 رودخانه داراي ،در زمان تشکيل اين پادگانه .گرفته است
انرژي فرسايشي زيادي بوده که بيشتر مواد را از مناطق 

 سازند کرج فرسايش داده و با خود حمل کرده بويژهسرمنشأ
خشک و  هاي نيمه شرايط آب و هوايي اين دوره با دوره. است

 ،هاي خشک و کم باران در دوره). ۳ (شود ميشخص خشک م
  آنذاريرسوبگصعود کلسيت از اعماق تحت نيروي شعريه و 

متر صورت هايي به ضخامت چندين سانتي  لايهصورت لايه يا به
 تشکيل لايه کافي يبرا کلسيت قدارگاهي م. گرفته است

ها رسوب  سنگ صورت قشري در اطراف قلوه نبوده و کلسيت به
کلسيت افزايش و  قداربه سمت خروجي حوضه م.  استکرده

                                                 
۵- Folk 
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ت خاک اين پادگانه ضخام. يابد به سمت عمق کاهش مي
متر است که بر روي لايه يا لامينه سختي از  سانتي۱۵حدود 

 علت وجود کلسيت فراوان به شکلسخت به. کلسيت قرار دارد

لايه در داخل رسوبات ريس، اين پادگانه براي زراعت و باغ 
دوست  آهک صورت مرتع با گياهان علفي و ب نبوده و بهمناس
 .است

 متري ۲۱۰۰ تا ۱۸۰۰در محدوده ارتفاعي " ريس"پادگانه 
 گراول در .است درصد ۲۰ تا ۱۰شيب آن بين . قرار دارد

بندي  اساس طبقه  بافت رسوب بررسوبات آن غالب بوده و
 شناسي ترکيبکاني . گلي است–اي  گراول ماسه) ۱۹۸۰(فولک 

 شد ي بررسميکروسکپ بينوکولر با استفاده از" ريس"رسوبات
 سن پادگانه . آورده شده استيکه نتايج آن در جداول بعد

 ).۳( هزار سال تخمين زده شده است ۱۲۰حدود 
پذيري زياد و قدرت  بافت خاک پادگانه لوم رسي با نفوذ

 هکتار است ۲۷۴۳مساحت اين پادگانه. نگهداري آب کم است
 درصد از سازندهاي ۴/۲هاي کواترنر و  رصد از نهشته د۲۵که 

 .دهد کل حوزه آبخيز طالقان را تشکيل مي
 

  )W" (وورم"پادگانه 

تر قرار  و در ارتفاع پايين" ريس" اين پادگانه بعد از پادگانه 
 در اين زمان صلاحيت .استپادگانه ريزدانه . دارد

)competence ( د ريزدانه  بوده و در نتيجه مواکمرودخانه
 از فرسايش مارن، گلسنگ و سازند کرج توسط رودخانه اغلب

ولات در اين دوره آب و هوا معتدل و نز. ده استشحمل 
 ،)۲( دو تا سه برابر امروزه بوده است احتمال جوي فراوان و به

ولي در هر دوره باراني يک دوره خشکي نيز وجود داشته که 
س در پروفيل رسوب دليل آن وجود بلورهاي کلسيت يا ژيپ

متر  سانتي۴۰ک روي اين پادگانه حدود ضخامت خا. است
پادگانه در . است درصد ۱۰ تا ۳شيب پادگانه کم و بين . است

از نظر .  متري قرار دارد۱۹۰۰ تا ۱۷۰۰محدوده ارتفاعي 

 بر روي آن ها هاي زراعي بويژه زراعت آبي و باغ کاربري، زمين
ن پادگانه بعد از روستاي زيدشت اي  بهترين نمونه. وجود دارد

 .استو ابتداي جاده روستاي ميراش 
اساس  بافت رسوب برغالب بوده و " وورم"ماسه در رسوبات 

اي با کمي گراول  گل ماسه) ۱۲) (۱۹۸۰(بندي فولک  طبقه
 . رسي يا رسي است‐بافت خاک لومي. است

 درصد از ۱۰ هکتار است که ۱۰۹۷ مساحت اين پادگانه 
زه آبخيز  درصد از سازندهاي حو۱اي کواترنر و ه نهشته

بعد از آبگيري سد طالقان و به زير (دهد  طالقان را تشکيل مي
 مساحت اين پادگانه ،آب رفتن بخش کمي از پادگانه وورم

 ).کمي تغيير يافته است
 

 ) T" (جنگ ترويا" پادگانه 

ترين پادگانه کواترنر است که  اين پادگانه از نظر سني جوان
صورت  نام آن به. رود قرار دارد در حاشيه رودخانه طالقان

 آورده شده که جنگ ٣ يا تروآ٢ ترويان،١جنگ ترويا، تروژان
 تا ۲۵۰۰بين آتن و جزاير اسپارت بوده است و سني حدود 

در حال حاضر با بستر " جنگ ترويا" پادگانه . دارد سال ۳۵۰۰
ي در اين بستر هم آميخته شده و جزاير متعدد رود در طالقان

پادگانه در ). ۳(وجود آمده است  شيب در رودخانه به کم
 متر از سطح دريا واقع شده ۱۸۰۰ تا ۱۷۰۰محدوده ارتفاعي 

 .است درصد ۳و شيب آن تا 
 گراول غالب ،بندي رسوبات از درشت تا ريز متغير بوده دانه

) ۱۲) (۱۹۸۰(بندي فولک  اساس طبقه بافت رسوب براست و 
شناسي رسوبات اين پادگانه  ترکيب کاني. اي است سهگراول ما

 بررسي شد که نتايج آن در جداول با ميکروسکپ بينوکولر
  .بعدي آورده شده است

                                                 
۱- Trojan 

۲- Torian 

۳- Torea 
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 هاي کواترنر حوزه آبخيز طالقان  راهنماي نقشه گسترش نهشته‐۱جدول 

 سن

 دور دوره دوران
 شناسي خصوصيات سنگ علامت

نام 
سازند

 مساحت
 )هکتار(

Q2al 
Qt4 يا
T 

 
Q2af بالايي

Qt3 يا
W 

Q2s 

Q1g 
 

Qt2 يا
R 

Q1s 

 کواترنر

 

زيرين

Qt1 يا
M Q1v 

gy2 
 

 سنوزوئيک

  ترسير
 

Ngm
 gy1 

Q2al :هاي بستر امروزه نهشته 
Q2af :اي افکنه هاي مخروط نهشته 

Qt4 ياT :جنگ ترويا"اي  هاي پادگانه نهشته" 
Qt3 ياW :وورم"اي  هاي پادگانه نهشته" 
Qt2 ياR :ريس"اي هاي پادگانه نهشته" 
Qt1 ياM :ميندل"اي  هاي پادگانه نهشته" 

Q2s :اي يا کوهرفتي کواترنر بالايي هاي توده هاي حرکت نهشته 

Q1s :اي يا کوهرفتي کواترنر زيرين هاي توده هاي حرکت نهشته 

Q1g :هاي گراولي کواترنر زيرين نهشته 

Q1v :گدازه تراکيت کواترنر زيرين 

Ngm :گلسنگ، سيلت سنگ و مارن تبخيري 
gy2 : الاييتبخيري بت شدبگلسنگ، سيلت سنگ و مارن 

gy1 :تبخيري زيرينتشدب، سيلت سنگ و مارن گلسنگ  

 

‐ 
‐ 
‐ 
‐ 
‐ 
‐ 
‐ 
‐ 
‐ 
‐ 
‐ 

۵/۹۴۶ 
۸/۵۰۲ 
۱۵/۲۷۹ 
۳/۱۰۹۷ 
۸/۲۴۷۲ 

۱۵۲ 
۷/۱۰۹۴ 

۸۵/۲۵۶۹ 
۱۶۶۷ 

۳/۱۱ 
۲/۴۴۸۱ 
۶/۵۵۰ 

 
خاک تکامل . استضخامت خاک روي پادگانه بسيار کم 

ي تا لوم رسي با نفوذپذيري چنداني ندارد و داراي بافت لوم
مثمر   درختان غيرتوسطپادگانه اغلب .  خوب استنسبت به

يان شامل بيد، چنار و تبريزي که براي جلوگيري از طغ
هاي اطراف کاشته شده، پوشيده شده  رودخانه به زمين

 .است
 سد يبعد از تاليفاين مقاله و قبل از چاپ آن و با آبگير(

 توسط آب درياچه سد پوشيده عمل  اين پادگانه در،طالقان
 ).شده است

 
 )Q2al(هاي بستر امروزه  نهشته

 يک رودخانه شرياني است که در ،رود رودخانه طالقان
 تشکيل ١هاي رسوبي طولي يي از کانال آن پشتهها قسمت

 مواد شکل ذاريرسوبگها در نتيجه  اين پشته. شده است

                                                 
۱- Longtitudinal Bar 

،  استها در جهت حرکت رودخانه بعد طويل پشته. اند گرفته
 و سپس دو شاخه شود يمدر اطراف آنها رودخانه دو شاخه 

جايي  ه در حال جاباندکي ها اين پشته .پيوندند به هم مي
بويژه صورت بار معلق  رود انتقال مواد به  در طالقان.ندهست

 بار بستر درشت. صورت بار بستر است در مواقع سيلابي و به

 . استدانه
 

 )Q2af(اي  هاي مخروطافکنه نهشته

افکنه وجود دارد  در حوزه آبخيز طالقان چندين مخروط
 تا ۲۵۰۰" (جنگ ترويا"که سن آنها حدود سن پادگانه 

 يکي از مخروط. ين زده شده استتخم)  سال۳۵۰۰

 –افکنه جزن   مخروط،هاي بسيار شاخص حوضه افکنه
است شده  نشان داده ۱ که محل آن در شکل استورکش 

گيري  ساز مصنوعي اندازه و توليد رسوب آن توسط باران
افکنه زياد و حدود يک متر  ضخامت خاک اين مخروط. شد

شيب . ومي استيافته و از نظر بافت ل بوده، خاک تکامل

 قرمز 
 بالايي
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پوشش گياهي روي مخروط .  درصد است۱۵مخروط حدود 
 درصد بوده که از گياهان چمني و علفي ۷۰زياد و حدود 

 .يکساله با ريشه افشان تشکيل شده است
 اساس طبقه برسيلت رسوبات غالب است و بافت رسوب 

اي با کمي گراول  گل ماسه) ۱۲) (۱۹۸۰(بندي فولک 
 هکتار ۵۰۳افکنه در حوضه  طمساحت واحد مخرو. است
 درصد از ۴/۰هاي کواترنر و   درصد از نهشته۶/۴ که است

 .دهد حوزه آبخيز طالقان را تشکيل مي
 

 )Q1v(گدازه تراکيت کواترنر زيرين 

صورتي  ‐گدازه تراکيت کواترنر زيرين از تراکيت
خاکستري تا سبز پريده تشکيل شده که به داخل مارن و 

 برش نئوژن –و کنگلومرا ) Ngm(هاي نئوژن  گلسنگ
)Ngc (هکتار مساحت دارد ۱۱اين واحد . نفوذ کرده است 

 درصد از سازندهاي حوزه آبخيز طالقان را تشکيل ۰۱/۰و 
 .دهد مي
 

 )Q1g(هاي گراولي کواترنر زيرين  نهشته

ها و  صورت پادگانه هاي گراولي کواترنر زيرين به نهشته
انه هستند که نسبت د  درشتتنسب بههاي رسوبي  توده

، يست نپذير امکانهاي معمول طالقان  دادن آنها به پادگانه
باشد که در امتداد " ريس"يا  Qt2شايد معادل پادگانه 

رود نهشته شده است و  هاي فرعي منتهي به طالقان آبراهه
ها متعلق به  اين نهشته. نياز به بررسي بيشتري دارد

 ۱۵ند و دارت  هکتار مساح۱۶۶۷، هستند پلئيستوسن
درصد از سازندهاي حوزه ۵/۱هاي کواترنر و  درصد از نهشته

 .دنده آبخيز طالقان را تشکيل مي
 

 اي يا کوهرفتي ي تودهها حرکتهاي  نهشته

هاي کوهرفتي حوزه آبخيز طالقان از نظر سني به  نهشته
و ) Q1s(اي کواترنر زيرين  ي تودهها حرکتهاي  نهشته
) Q2s(اي کواترنر بالايي  دهي توها حرکتهاي  نهشته
صورت لغزش و  ها به اين نهشته. شوند مي بندي تقسيم

 .شوند مي ديده ١سوليفلوکسيون

                                                 
۲- Solifluxion 

اي کواترنر زيرين  ي تودهها حرکتهاي  مساحت نهشته
 K1 هکتار واحد ۵۶از اين مقدار . است هکتار ۸۵/۲۵۶۹

 لغزيده و Ngm هکتار واحد ۱۹۷۰لغزيده، ) آهک کرتاسه(
مساحت . استلغزيده ) آهک روته (prهکتار واحد  ۴۵/۴۴۸

 هکتار ۷/۱۰۹۴اي کواترنر بالا  ي تودهها حرکتهاي  نهشته
 شامل گلسنگ، سيلت سنگ يگاهجا شده  همواد جاب. است

ي ها حرکت که در اين حالت است) Ngm(و مارن نئوژن 
. است به شکل سوليفلوکسيون و لغزش اغلباي  توده

 شده شامل واحدهاي آهکي سازند جا هواحدهاي ديگر جاب
  که بهاست) K1(و واحدهاي آهکي تيزکوه ) pr(روته 

هاي  در نهشته. اند لغزش حرکت کرده صورت زمين
در بيشتر موارد،  )Q1s(اي کواترنر زيرين  ي تودهها حرکت

 .جا شده در پرانتز نشان داده شده است هتوده جاب
 مربوط به دوره ،اي کواترنر طالقان ي تودهها حرکتبيشتر 

ي بزرگ و سوليفلوکسيون ها لغزشصورت  است که به" وورم"
نظر  به. گسترده، از شهرک به طرف جوستان مشهود است

رسد در اين دوره نزولات جوي چند برابر امروزه بوده و  مي
را در روي و سوليفلوکسيون نزولات زياد جوي پديده لغزش 

 .وجود آورده است  بهنئوژنمارن 
ت قابل توجه يدهنده تبع ها نشان ن لغزشي زميکل يبررس

 يها  عمده و سنگيها ، گسلي ساختاريها آنها از زون
 ي لغزشهاي همساحت نهشت. باشند يف مستعد لغزش ميضع

 درصد از ۲۳ هکتار است و Q1s (۸۵/۲۵۶۹( نيريکواترنر ز
ز ي حوزه آبخيدهان درصد از ساز۳/۲ کواترنر و هاي هنهشت

 ي لغزشهاي همساحت نهشت. دهند يش مطالقان را پوش
 درصد از ۱۰ هکتار است و Q2s (۱۰۹۴(يي کواترنر بالا

ز ي حوزه آبخي درصد از سازندها۱ کواترنر و هاي هنهشت
 .رنديگ يطالقان را در بر م
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پذيري مواد سطحي با استفاده از  بررسي فرسايش

  USLE در رابطه  Kعامل

 ،USLE در رابطه Kپذيري خاک يا عامل  عامل فرسايش
 خصوصيات نفوذ و همزمان خاک است که تأثير شاخصيک 

 ،١رم کنز(دهد  حمل ذرات خاک را نشان ميو قابليت جدايش 
وامل شيب اين عامل به همراه عامل بارش و ع). ۱۵) (۱۹۸۵

دامنه، طول دامنه، پوشش گياهي و مديريت خاک، خطر 
دهد که به طور  رفت خاک سالانه را نشان مي فرسايش يا هدر

ي ها پلاترفت خاک در  ي هدرها گيري اندازه با معمول
ي ها گيري اندازهبراي جلوگيري از . شود ميصحرايي تعيين 

ري از ي صحرايي، بسياها پلاتبر در  قيمت و زمان گران
پذيري خاک را از نتايج  اند نرخ فرسايش ن سعي کردهامحقق
اين . دست آورند هاي آزمايشگاهي و صحرايي به تست

شناسي  هاي فيزيکي، شيميايي، کاني ها از بررسي آزمايش
 از واکنش فيزيکي موادخاک ای ويژهخاک و تعيين جوانب 

خاک رواناب و هدررفت  ي نرخ نفوذ،ها گيري اندازهسطحي تا 
 ). ۱۵ (ست ها سنج با نفوذسنج و باران

پذيري رسوبات آبرفتي  در اين تحقيق براي بررسي فرسايش
متر  سانتي۳۰طالقان با ضخامت بيش از کواترنر حوزه آبخيز 

 استفاده شد و عوامل USLE  مدلKپوشش خاک، از عامل 
براي بررسي . دشدهي  گيري و نمره مختلف آن اندازه

اترنر با ضخامت کمتر از بات آبرفتي کوپذيري رسو فرسايش
.  استفاده شد)۶ ( تغيير يافتهKعامل   از،متر خاک سانتي۳۰

 بر روي فرايندهاي فرسايشي تحقيق  کهن مختلفيامحقق
پوشش خاک موجود بر ضخامت  معتقدند چنانچه ،اند دهکر

) متر سانتي۳۰ تا ۲۵بيش از (زياد شناسي  روي مواد زمين
ک است که روي فرسايش منطقه تأثير  خصوصيات خا،باشد
       ۳۰ تا ۲۵کمتر از (چنانچه ضخامت خاک کم باشد . دارد

 خصوصيات مواد مادري است که در خصوصيات ،)مترسانتي

                                                 
‐۱  Romkens 

و فرسايش منطقه تحت تأثير مواد  خاک تأثير مستقيم دارد
 ۳۰تي که ضخامت خاک بيش از بنابراين در حال. استمادري 

 استفاده شد و USLE در رابطه Kعامل  از است،متر سانتي
براي اين  .دهي شدند گيري و نمره عوامل مختلف آن اندازه

کاربري . منظور از هر واحد کاري يک نمونه برداشت شد
درصد  .دشصورت موضعي بررسي  اراضي در آن واحد کاري به

کرومات  دن با استفاده از ديکرمواد آلي خاک به روش اکسيد 
. ذيري با استفاده از بافت خاک تعيين شدپتاسيم و نفوذپ

 USLE رابطه K در عامل ،چنانچه ضخامت خاک کم بود
پذيري  تغييراتي به شرح زير داده شد تا بتوان براي فرسايش

در اين شرايط از . مواد مادري رسوب نيز از آن استفاده کرد
هاي کواترنر به صورتي که در  شناسي نهشته ترکيب کاني

 در مواردي که ؛ استفاده شد،ح داده شده استتوضيخش بعد ب
ها و قطعات سنگي بسيار مقاوم  شناسي حاوي کاني مواد زمين

 ۴ از منحني درصد مواد آلي ،مثل کوارتز و کوارتزيت باشد
درصد و به ترتيب در مواردي که مقدار مواد مقاوم کمتر و 

 و ۱، ۲، ۳ از منحني مواد آلي ،مقدار مواد نامقاوم بيشتر بود
 اندازه USLE رابطه Kدر عامل . صفر درصد استفاده شد

و درصد ماسه )  اولشاخص(ذرات سيلت و ماسه بسيار ريز 
بعضي از مواد . شود ميدر نظر گرفته  ) دومشاخص(

" جنگ ترويا"و " ريس"شناسي کواترنر مانند پادگانه  زمين
 در نظر گرفته دباي ند و درشت بودن آنها نيزهستدانه  درشت

ها در عامل  درشت، تأثير درشت بودن دانه در مواد دانه.ودش
 بر اساس درصد گراول اغلبچهار که ساختمان خاک است و 

 و عامل پنج که شود ميتعيين ) متر ميلي۲تر از  ذرات بزرگ(
تعيين ) اندازه ذرات مواد(پذيري است و بر اساس بافت  نفوذ
ي از در ضمن در بعض. دهند  خود را نشان مي،دشو مي

ها در  سنگ قلوه تحقيقات براي بررسي تأثير استحکام
سنگ بر  پذيري مواد کواترنر، نمره مقاومت قلوه فرسايش

 شاخصتعيين شده و از اين ) ۱۶) (۱۹۸۰(اساس روش سلبي 
در اين . شود مي استفاده Kهاي ديگر عامل  شاخصبه همراه 
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دهي به  دانه از نمره شناسي درشت تحقيق نيز براي مواد زمين
صورت ترکيب با  ها به سنگ به قلوه) ۱۶(روش سلبي 

 .هاي ديگر استفاده شد شاخص
  

 شناسي بررسي ترکيب کاني

جنگ "و " ريس"اينکه ضخامت خاک روي پادگانه  با توجه به
پذيري اين پادگانه  بسيار کم است، براي تعيين فرسايش" ترويا

 تغيير Kبرداري شد و با استفاده از عامل  از رسوبات آن نمونه
شناسي رسوب  يافته، به جاي درصد مواد آلي، ترکيب کاني

هاي مقاوم و نامقاوم آن  سنگ ها و خرده بررسي شده، کاني
ها و  نسبت کاني  چنانچه:تعيين شده و به ترتيب زير عمل شد

                   های نامقاوم سنگ ها و خرده های مقاوم به کاني سنگ خرده
 از منحني مواد ،باشد  درصد۲۰ درصد به صفر تا۱۰۰ تا۸۰

، از  درصد۴۰ تا ۲۰ درصد به ۸۰ تا ۶۰ بين  درصد،۴آلي 
 تا  ۶۰ درصد به ۶۰ تا ۴۰ بين  درصد،۳منحني مواد آلي 

 درصد ۴۰تا۲۰  بين، درصد۲درصد  ، از منحني مواد آلي ۴۰
 ۲۰صفر تا درصد و  ۱ ، از منحني مواد آلي  درصد۸۰ تا۶۰به 

، از منحني مواد آلي صفر درصد  درصد۱۰۰ تا ۸۰درصد به 
 سپس ،بندي شدند رسوبات دانه. اين عامل استفاده شد

شناسي رسوب بر روي هر الک بررسي و ميانگين  ترکيب کاني
يکرون اندازه شاخص است که به  م۲۵۰روي الک . گرفته شد
با توجه . است کل رسوب ترکيب آن معادل ترکيبطورتقريب

 از کاني کلسيت با اغلبهاي آهکي  رده سنگاينکه خ به
        ها جزء  سنگ ، اين خردهشوند مي تشکيل ۳سختي 

 .داده شد  نامقاوم قرارهاي به نسبت سنگ خرده
 

هاي کواترنر طالقان با  پذيري نهشته بررسي فرسايش

 ساز صحرايي استفاده از باران

 از ،هاي کواترنر طالقان هشتهپذيري ن براي بررسي فرسايش
ساز صحرايي استاندارد کوچک مارک  دستگاه باران
Eijkelkamp هلند مرکز تحقيقات حفاظت خاک و 

براي تعيين خصوصيات ساز  اين باران. آبخيزداري استفاده شد
هاي  نفوذ آب در نمونه و براي بررسيفرسايشي خاک، مقدار 

 براي تعيين یحفاظت خاک مناسب است و روش استاندارد
 ،کامفورست (استپذيري مواد سطحي در صحرا  فرسايش

 زيرا عوامل موثر در فرسايش مواد سطحي مثل ،)۱۳) (۱۹۸۷
 .دهد خوبي نشان مي  مواد آلي خاک را بهقدار م و رسقدارم

ساز  رفت خاک و رواناب تحت باران گيري هدر اندازه
دن نرخ دست آور ها براي به  يکي از بهترين روش،مصنوعي

از نظر ). ۱۳(هاي مختلف است  پذيري خاک ي فرسايشکم
 اين است که رواناب و هدردارد اين روش    مزيتي که،تئوري

 تلفيقي تمامي هایکننده اثر شده منعکس رفت خاک ثبت
مثل پاشمان، (اي  فرايندهاي موجود در حين فرسايش ورقه

ذ رواناب، تورق، واريختگي، ايجاد قشر سخت و نفوذناپذير، نفو
 .است) جدايش ذرات و حمل رسوب

اين امکان را دارند که   سازهاي مورد استفاده بيشتر باران
مدت، شدت، پخش اندازه قطرات و انرژي جنبشي بارش 

سازها اغلب  اين باران  در نتيجه. شده را تغيير دهند توليد
 متر مربع يا بيشتر ۵/۰  که براي اندازه پلاتستندهبزرگ 

آفرين   اما براي انتقال و کاربري مشکل،اند هطراحي شد
ساز   باران،ساز مورد استفاده در اين تحقيق باران. باشند مي

 متر مربع طراحي ۰۶۲۵/۰کوچکي است که براي اندازه پلات 
 .استشده، کاملاً استاندارد و به راحتي قابل حمل 
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شده توسط يک  ساز رواناب و هدررفت خاک توليد با باران
بارش استاندارد بر روي يک پلات با شيب و مساحت 

   مدت، شدت و انرژي جنبشي . شود مياستاندارد تعيين 
  نتايج آزمايش درزياد است که حساسيت مقداریساز به  باران
ساز مورد  باران.  شودموجبهاي با خصوصيات مختلف را  خاک

 :)۲شکل (از سه قسمت تشکيل شده است اغلب تفاده اس
که بر اساس قانون بطري (کننده فشار    يک آبپاش با تنظيم‐

Marrioteتا بتواند باران استاندارد را )  طراحي شده است
 ؛)۲ در شکل Aبخش (توليد کند 

عنوان محافظ باد در صحرا نيز   يک پايه براي آبپاش که به‐
 ؛ )Bبخش (عمل مي کند 

زنگ براي جلوگيري از حرکت جانبي   يک قاب فولادي ضد‐
آب از پلات آزمايشي به اطراف که در سطح خاک قرار داده 

قاب ه ـب. شود شده و با چکش کمي به داخل خاک کوبيده مي
 دار متصل است تا رواناب و رسوب ايجاد يک شيرواني ناودان

 ).Cخش ب(شده از طريق آن به بطري نمونه انتقال داده شود 
 متشکل از يک مخزن آب سيلندري کاليبره شده ،پاشآب

 ميلي ليتر است که با سر ۱۲۰۰ با ظرفيت حدود ) aبخش (
زن و ظرفيت کل مخ ) bبخش (پاش ارتباط بازي دارد آب

پاش در زير آبآب از . استمتر  ميلي۱۸۰۰سيلندري و آبپاش 
ول جريان آب توسط ط. شود مي لوله مويينه خارج ۴۹امتداد 

فشار سر . شود ميهاي مويينه تعيين  و قطر داخلي اين لوله
)head ( توان با حرکت دادن  هاي مويينه را مي بر روي لوله

به سمت بالا يا پايين افزايش يا کاهش  ) d(دهنده  تيوب هوا
 .داد

 درصد و در جهت عمود بر شيب ۲۰پلات آزمايشي با شيب 
ب منطقه مورد آزمايش چنانچه شي.شود ميتراز در نظر گرفته 

توان  اي مي  با قرار دادن پايه، درصد باشد۲۰کمي بيشتر از 
بعد از پر کردن . کار گرفت هدستگاه را در اين منطقه نيز ب

پاش ، آبشود ميپنبه بسته  کننده با چوب پاش، منفذ پرآب

 تا به موقعيت آب پاشيدن بر روي پلات ودش میبرگرداننده 
ستقر بر روي پلات آزمايشي قرار داده  و بر روي پايه مبرسد

 . است۲ساز به شرح جدول مشخصات باران .شود مي
 

  مشخصات باران ساز‐۲جدول 

  دقيقه۱۳ مدت زمان بارش

 شدت بارش
 ميلي متر در ۵/۳

 دقيقه

ارتفاع بارش قطرات در قسمت 
 بالاي دامنه

  ميلي متر۳۷۵

ارتفاع بارش در قسمت پايين 
 دامنه

  ميلي متر۴۲۵

  ميلي متر۴۰۰ ميانگين ارتفاع بارش

  ميلي متر۹/۵ قطر قطرات

  گرم۱۰۶/۰ جرم قطرات

 ۴۹ هاي مويينه تعداد تيوب

  ژول در دقيقه۴/۳۵ انرژي جنبشي بارش

  متر مربع۰۶۲۵/۰ مساحت پلات

  درصد۲۰ شيب پلات

 
هاي  ساز بر روي پادگانه در اين تحقيق دستگاه باران

 ‐افکنه جزن و مخروط" جنگ ترويا"و "ورمو"،"ريس"، "ميندل"
آزمايش با . کار گرفته شد  به۱۳۸۳ ماه ورکش در اواخر آبان

 بارش مختلف انجام شد تا شدت بارشي مد نظر هاي شدت
     توجه به  با.  در آن بارش، رسوب توليد شودکهگيرد  قرار

  مواد سطحي تقريباً از آب اشباع،ماه هاي زياد در آبان بارندگي
برداري از خاک سطحي  ساز، نمونه بعد از استفاده از باران. بود

          و ... براي تعيين درصد رطوبت، مواد آلي، بافت و 
شناسي،  برداري از رسوب براي تعيين بافت، ترکيب کاني نمونه

ها در آزمايشگاه  ساخت و نفوذپذيري انجام گرفت و نمونه
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درصد .  تر انجام شدبندي به روش الک دانه. شدندبررسي 
 رس، سيلت و ماسه به روش هيدرومتري خاکشناسي تعيين

شناسي به روش بررسي با ميکروسکپ  ترکيب کاني .شد
 .بينوکولر انجام شد

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

  مقطع عمودي باران ساز‐۲شکل 

 

 نتايج

 ۱هاي کواترنر حوزه آبخيز طالقان در شکل  گسترش نهشته
برداري  شکل همچنين محل نمونهدر اين . آورده شده است

نتايج  .ساز نشان داده شده است رسوب و خاک و آزمايش باران
شناسي رسوبات ريس و جنگ ترويا در  بررسي ترکيب کاني

 در رابطه Kهاي پارامتر  نتايج داده . آورده شده است۳جدول 
USLE و نتايج نمره کيفي حساسيت به ۴ در جدول 

 ۵ه آبخيز طالقان در جدول زحوهاي کواترنر  فرسايش نهشته

هاي خاک و  نتايج آزمايش رطوبت نمونه. نشان داده شده است
ساز در حوزه آبخيز طالقان در  رسوب در هنگام آزمايش باران

نتايج . ندا ها از رطوبت اشباع نمونه . آورده شده است۶جدول 
هاي کواترنر  رفت خاک و رسوب نهشته بررسي رواناب، هدر

با توجه  . نشان داده شده است۶طالقان در جدول حوزه آبخيز 
 بارش مورد استفاده قدارهاي مختلف با م اينکه در پادگانه به

 بارش مورد قداردر نتيجه م د،ش متفاوت رواناب توليد مي
 . متفاوت است۷هاي مختلف جدول  استفاده در پادگانه
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  نتايج ترکيب کاني شناسي رسوبات‐۳ جدول

 اجزاي نامقاوم اجزاء مقاوم

 هاي مقاوم سنگ  درصد خرده هاي مقاوم درصد کاني
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 بحث

 هـا و ديگـر       تعيـين پـراکنش پادگانـه      ،هدف از ايـن تحقيـق     
 آبخيز طالقـان و بررسـی حساسـيت         ی کواترنر حوزه  ها  نهشته

نـر و    ی کـواتر  هـا   نهشـته از بـين    . ها به فرسايش بـوده اسـت      آن
 . را دارد  بيشترين گسترش " ريس" انه پادگ ،های کواترنر  پادگانه
)  ميـاني طالقـان (ها بيشتر در بخش مياني حوزه آبخيز    پادگانه

شناسـي    از بررسي ترکيـب کـاني      نتايج حاصل . گسترش دارند 
متر که   سانتي ۳۰ر با ضخامت خاک کمتر از       هاي کواترن   پادگانه

 نشان داد    است، "جنگ ترويا " و پادگانه   " ريس" شامل پادگانه   
 مقاوم   به نسبت  هاي  سنگ خردهها و    از کاني ر دو پادگانه    که ه 

 درصـد   ۳ و از منحني درصد مواد آلي معـادل          اند تشکيل شده 
 ۱۲/۰ تغيير يافته در پادگانه ريس برابر        Kميزان  . استفاده شد 

 .است ۱۷/۰و در پادگانه جنگ ترويا 
هـاي     از بررسي حساسيت به فرسـايش پادگانـه        نتايج حاصل 

هاي   متر که شامل پادگانه    سانتي ۳۰ضخامت بيش از    نر با   کواتر
 ورکـش   –افکنـه جـزن      و مخـروط  " وورم"و پادگانـه    " ميندل" 
)Q2af (،هـا پادگانـه       نشان داد کـه از بـين ايـن نهشـته           است
ــا ميــزان " وورم" ــه   حســاس۲۳/۰ معــادل Kب ــرين واحــد ب ت

ــايش  ــتفرسـ ــزان . اسـ ــه Kميـ ــدل"  پادگانـ        و۱۶/۰" مينـ
 .است ۰۵/۰ورکش افکنه  مخروط

 نتايج حاصل از بررسي حساسيت به فرسايش به         ،طور کلي  به
ــه    تغييــرKروش  يافتــه نشــان داد کــه ترتيــب حساســيت ب

ترين به شـرح زيـر       ترين تا مقاوم   ها از حساس    فرسايش پادگانه 
، "ميندل" ، پادگانه "جنگ ترويا" ، پادگانه " وورم"پادگانه : است

 ).Q2af( ورکش ‐کنه جزناف وطرو مخ" ريس" پادگانه 
هـاي    نتايج حاصل از بررسي حساسيت بـه فرسـايش نهشـته          

: اسـت ساز مصـنوعي بـه شـرح زيـر      کواترنر با استفاده از باران   
تـرين تـا     هـا از حسـاس      ترتيب حساسيت به فرسايش پادگانـه     

، پادگانـه   " جنگ ترويا " پادگانه  : مقاوم ترين به شرح زير است     
و در نهايـــت " مينـــدل"پادگانـــه ، "ريـــس" ، پادگانـــه "وورم"

 ).    Q2af( ورکش ‐تر جزن افکنه قديمي هاي مخروط نهشته

 تغييريافته و Kکه نتايج روش رفت گ توان نتيجه ميدر پايان 
هاي  ند، البته بررسيی دارتطابق بسيار زياد ساز مصنوعي باران

" جنگ ترويا" و " ريس" هاي  فرسايش و توليد رسوب پادگانه
فته  تغيير ياKبا روش  ساز در تناقض کمي ده از بارانبا استفا

ساز مورد   توجه داشت که باراندر اين زمينه بايد. است
 براي بررسي فرسايش و توليد رسوب خاک و اغلباستفاده 

کارگيري آن  رسوبات ريزدانه طراحي شده است و استقرار و به
 بويژهو " ريس"درشت پادگانه  در رسوبات دانه متوسط تا دانه

آب بارش در گاهی رو بود و  هبا مشکلاتي روب" جنگ ترويا"
 و در زير و از محل ديگري بيرون فتر میداخل رسوبات فرو 

 گاهیساز در صحرا  باران اينکه استفاده از با توجه به. دآم مي
 تغيير يافته K، از روش استگير  داراي مشکلاتي بوده و وقت

هاي  رسوبات و نهشتهپذيري  توان فرسايش پيشنهادي مي
 .دست آورد کواترنر را به راحتي به

 

 سپاسگزاري 

از جناب دکتر حسن احمدي استاد محترم دانشکده منابع 
ن مؤلف با ساخت آشنا دليل هطبيعي دانشگاه تهران ب

 و از مرکز تحقيقات  حوزه آبخيز طالقانهاي کواترنر پديده
 دادن باران در اختيار قرار برایحفاظت خاک و آبخيزداري 

 .شود ميساز مصنوعي سپاسگزاري 
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Abstract 
In this research Quaternary Deposits of Taleghan Drainage Basin were investigated, related map was 

provided and their erodibility was determined. The most widespread Quaternary Deposits of Taleghan 
Drainage are alluvial terraces which are as follows from the higher elevations to present alluvial river: 
˝ Mindel˝ Terrace,˝ Riss˝ Terrace ,˝ Wurm˝ Terrace ,˝ Toria War˝ Terrace . The erodibility of alluvial 
terraces and alluvial fan deposits were investigated by different methods. For this purpose, in the case 
of ˝ Riss˝ and ˝ Toria war˝ alluvial terraces having thin soil horizon, modified –K parameter in USLE 
model and rainfall simulator were used. For ˝ Mindel˝ and ˝ Wurm˝ Alluvial Terraces and Jazan–
Varkesh Alluvial Fan having thick soil horizon, K parameter in USLE model and rainfall simulator 
were used. The results of this research have shown that the most widespread Quatenary Deposit of 
Taleghan Drainage is ˝ Riss˝ with 2743 hectars and 2.4% area. Alluvial Terraces are mainly found in 
the center of Drainage basin. The amount of modified K parameter in ˝ Riss˝ Terrace is 0.12 and in ˝ 
Toria War˝ Terrace is 0.17. The amount of K in ˝ Wurm˝ Terrace is 0.23, in ˝ Mindel˝ Terrace is 0.16 
and in Jazan–Varkesh Alluvial Fan is 0.05, the order of erodibility from the highest to the lowest is ˝ 
Wurm˝, ˝ Toria War˝, ˝ Mindel˝, ˝Riss˝ Alluvial Terraces and finally Jazan–Varkesh Alluvial Fan. The 
order of erodibility from the highest to the lowest according to rainfall simulator is: ˝ Toria War˝, ˝ 
Wurm˝, ˝ Riss˝ and ˝ Mindel˝ Alluvial Terraces and finally Jazan–Varkesh Alluvial Fan. In conclusion, 
except for very coarse–grained alluvial terraces in which there are difficulties in using rainfall 
simulator, the results from K parameter in USLE model and rainfall simulator are in accordance with 
each other. 
 
Keywords: Alluvial Terraces, Taleghan Drainage Basin, Quaternary Deposits, Erodibility, Sediment 

Yield. 
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