
71  ...بررسي كمي مسائل هيدروژئومورفولوژي

و توسعه  1388 پاييز-15 شماره-جغرافيا

 13/7/1386: وصول مقاله

 11/11/1387: تأييد نهايي
71-88: صفحات

كم چاي آبريز ليكوانيي مسائل هيدروژئومورفولوژي حوضهبررسي

ت )شرق استان اردبيل جنوب(و رسوبدهي خاككيد بر فرسايشأبا

1دكتر موسي عابديني

 دانشگاه محقق اردبيليجغرافيا طبيعياديار است

هچكيد
و متوسط ميلي 352,72 آبريز ليكوان چاي با متوسط بارندگييحوضه شرق در جنوب%36/5متر شيب

و زمين. استان اردبيل واقع شده است  به عواملسشناسي حساگسترش چشمگير سازندهاي سطحي
و اثرات فرازشي سيستم) =23/2Bs(و ) Vf=4/1و/33با مقادير(نوزمين ساخت فرسايش مسلط بر حوضه

ميآبراهه و انتقال مواد سست هاي مورفومتري سيستم زهكشي، نتايج داده. شوندها بشدت موجب فرسايش
و اشكال فرم هندسي حوضه به همراه برخي از شاخص ارضرايب يابي ميزان استعداد حوضه به فرسايشزهاي

و،فورنيه نظير آرنولدس،،هاي تجربي برآورد ميزان رسوبو فرمولخطي بويژه خندقي  نشانگر ... سپاسخواه
و حجم زيادي از سازندهاي خاكي از منطقه است تني متوسط فرسايشزا.شدت تخريب ي باران حوضه برحسب

درو مجموع فرسايش سالانهton/hac/y51/291 هاي مذكوردر هكتار در سال با توجه به نتايج فرمول  خاك
 ميانگين اسيديته. بالا بودن نرخ فرسايش خاك استيدهنده نشانهبرآورد شدton/hac/y 22446270 حوضه

PH باشد كه از نظر زراعي براي رويش گياهانمي14/6هاي حوضه خاكPHباشد با وجود تمايل مطلوب مي
.اسيدي بسيار ضعيف خاك است

.مديريت حوضه، رسوبدهي،ايش خاك فرس،چايحوضه ليكوان:هاكليدواژه

 مقدمه
ماي كه به حوضههاي رودخانهحوضه ميوهاي هيدروگرافي نيز عوامل فرسايشي باشند،سوم

ههب هصورت سيستماتيك مرتبط به و اهميت مطالعات حوضه. ستندم اي هاي رودخانهارزش
و بستر برآوردكنند و نيازهيهبه لحاظ افزايش روزافزون جمعيت اي كشاورزي، دامداري

و شبكه و ساير كاربرييگسترش مناطق مسكوني مي ارتباطي . شودها روز به روز بيشتر معلوم

1- E-mail: musaabedini@yahoo.com 
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از90دراغلب موارد، حدود ب%10درصد مواد تنها ميهسطح يك حوضه يهآيد كه مطالعدست
ب.)1373:39ي،يرجا( گونه نقاط بحراني بسيار مهم استاين ميعدم كاربري صحيح شود كه اعث

و سطوح گستردهخاك بياي از اراضي قابل زرع به زمينها بشدت فرسوده شده حاصل هاي
و رحمانيساري( تبديل شوند از طرفي فرسايش.)به نقل از محمدي گلرنك106: 1384، صراف

و رودخانهكانال ها،خاك يكي از عوامل اصلي انباشت رسوبات در آبراهه ش ها، كاههاي آبياري
ومخازن سدها، تشديد وقوع سيلاب به نقل از داوري، 106:1384و رحماني، صرافساري( است...ها

و قدوسي ولذا.)بهرامي هاي علم خاك يكي از ضرورت برآورد ميزان فرسايش ارزيابي
و حفاظت خاك مي و بررسي رسوب زيرا آگاهي از ميزان توليد. باشدآبخيزداري در آبخيزها

مييخانه درشناسارسوبدهي رود و رحماني( كندي مناطق بحراني به ما كمك  107:1384: صراف
و سكوتي .)به نقل از احمدي

 )Scott. Patrick. & et al,(2006 Hanife & et al(2006)(روپيش در ارتباط با موضوع تحقيق

Tofflemir & Mrrsey. (2005)(بكارهاي ارزنده...و درعمل آوردههاي  طول تحقيق از اند كه
و مدلروش شدها در دليل واقع شدن چندين روستايهب. هاي آنها استفاده و كوچك  بزرگ

نچاي، دخالت شديد انسان آبريز ليكوانيحوضه و كاربري نادرست اراضي بهها ه تنها منجر
.هاي مخرب را نيز تشديد نموده است وقوع سيلابيهشده، بلكه زمين تسريع فرسايش خاك

و رسوبدهي، نحوهبررسي ويژگي لذا تحقيق حاضر به ويهاي طبيعي، عوامل فرسايش كنترل
و رسوبدهي با ارايزان فرسايشكاهش مي بايهخاك  برخي از پيشنهادهاي آبخيزداري منطبق

.هاي طبيعي حوضه پرداخته استويژگي

و روش  ها مواد
بيبا توجه به ماهيت موضوع تحقيق، شيوه و كارهاي ميدانيه آن  صورت مورفومتري

و اندازهيبررس( و فرسايش گيري پديدهسازندهاي سطحي، كنترل هاي مورفوديناميك فعال
و آزمايشگاهي بوده استبĤخطي روان بر.ها، تجربي و ناي مشاهدات، اندازهمب ابتدا گيري

و ساخت، PHهاي مورد نياز جهت تعيين نوع سازند، اسيديته خاك بردارينمونه بافت خاك
بهاي مختلف دامنهخاك درشيب  در اين راستا از ابزارهاي مختلف علوم طبيعي.1عمل آمدهها

و تعيين مقدار پتانسل هيدرون جهت اندازه-1 و تهيه بعد از نمونه) PH(گيري  بـا دسـتگاه گـل اشـباع نهايتـاًيبرداري
PH  متر مقادير PHن يـل حجـم مقالـه امكـانلدهبـ(0هاي حوضه تعيـين نمـوديم مونه هاي سوسپانسيون خاك را براي

ن توضيح روش  و تحليـل شـيميا شرح روش-1ست لذا در صورت نياز مراجه شود به منابعيهاي آزمايشگاهي ييهاي تجريـه
و تـرويج كـشاورزي 1372سال،839نشريه شماره چاپ اول، خاك، و موسـ- توسط وزرات علوم،آموزش  سه تحقيقـات آب
و عوامل فرسايش جهت تعين بافت خاك بعد از نمونه. خاك  ... برداري به روش طرح پژوهشي تمام شده تحت عنوان پدوژنز

شد) 1386عابديني،( .دانشگاه محقق اردبيلي استفاده
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و( شناسي زمينهاي نقشه،1:55000ييهاي هواشيكر، عكس: نظير) ژئومورفولوژي خاكشناسي
و،1:50000هاي توپوگرافينقشه،1:250000و 1:10000  هايداده پلانيمتر، كرويمتر

و اقليمي سازمان آب منطقه وهيدرولوژي از. تبريز استفاده شده است اداره هواشناسي اي
و تحليل داده. بهره گرفتيم هاي مختلف براي برآورد ميزان رسوبدهيفرمول يهادرانتها تجزيه

و نمودارها با استفاده از نرمترسيم نقشه،لازم . انجام گرفت Word،Excel،Spssافزارهاي ها

 وضعيت توپوگرافي حوضه-
در) جنوب استان اردبيل( چاي در شمال غرب شهرستان خالخال آبخيز ليكوانيحوضه

ويمنطقه  هاي شرقيو طول45ْ37َ الي35ْ37َهاي شمالي عرضيدر محدوده كوهستاني
َ15ْ48َ يز ليكوان آبريي حوضه موقعيت جغرافياي)1شكل(در. واقع شده است00ْ48 الي

آب.نشان داده شده است خط حداكثر ارتفاع و حداقل آن 2220س حوضهأالرپخشان يا
مي1280 و حداقل حوضه متر و اختلاف ارتفاع حداكثر مي940باشد اين حوضه. باشد متر

يآوري نموده به رودخانهرا جمع باشد كه نزولات جويمي) شبيه مستطيل( شكل طوليهب
ميگيوي و جنوب شمالهاي منطقه تقريباًگيري ناهمواريسيستم جهت.ريزدچاي غربي

كم شيب حوضه. شرقي است آن( در مجموع  ها از تضاريسو بعلاوه دامنه%)36/5متوسط
آباد، احمدآباد، فيروزآباد، زناب، زند سطح دشت كه روستاهاي زرجاراضي. كمتري برخوردارند

و باغداري، يل تقريباًدلبه. اند در آن واقع شده...و و مسطح بودن، به انجام امور كشاورزي  هموار
و عوارض توپوگرافي%8/3 شيب اين بخش در حدود. اندپرورش دام اختصاص يافته  است

كمصورت تپههب(زنندههمهب گيري سيستم جهت. ارتفاع در سطح دشت بسيار كم استهاي
 از سمت شمال شرقي به سمت جنوب غربي زهكشي حوضه به تبعيت از شرايط توپوگرافي

.است
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 چايموقعيت جغرافيائي حوضه آبريز ليكوان:1شكل
 1386نويسنده،:خذأم

ت(شناسي حوضه زمين- برأبا و تكتونيكچينه كيد )شناسي
 هاي عهدشناسي سازندهاي مربوط به ائوسن تا آبرفتچاي از لحاظ زمين ليكوانيدر حوضه

 روستاييدر محدوده( بخش جنوبي حوضه در مساحت زياديدر.ي استيكنوني قابل شناسا
و جنوب احمدآباد برونزد سازندهاي ائوسن مربوط به اوايل زناب،د،افيروزآب با) دوران سوم زند،

و نيز بازالت با توفتناوبي از گدازه E(اي هاي شيشههاي آندزيتي، آندزيتي بازالتي، an ( قابل
و مشاهده است . بررسي

هاي كاهش بارندگي، بالارفتن دما در منطقه در اواخر دوران سوم منجر به تشكيل سنگ
و پيدايش ژيپس، اكسيداسيون، لاتريتي شدن مارن و پيدايش مارن هايتبخيري هاي رسي

ان سوم شناسي اواخر دوربررسي تحول ساختماني از لحاظ تكتونيك چينه. دار شده استنمك
- ساخت لاراميداثرات زمين. ساختي پيرنه در منطقه داردنيز حكايت از تداوم اثرات فاز زمين

ب و و پاسادنين بعد از بيرونهپيرنه و پرتابهويژه فاز آسترين و سنگ شدن ماگما هاي ريزي
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ب آذرين، و گسلش زياد و شيار و در سازندهاي ولكانيكي نسبتاًهويژهموجب پيدايش درز مقاوم
شناسي كه در ژئومورفولوژي به سازندهاي سطحي آبرفتي زمينآخرين سازند. مقاوم شده است

وهاي دامنههاي آبرفتي اوكالويالو تخريبي نيز معروف است مربوط به مواد پادگانه . است...اي
Q( هاي آبرفتي جواننهشته t2(باد، آباد، جنوب احمدآ شمال روستاي زرجي نيز در محدوده 

و غرب چال يمطابق نقشه.گسترش دارند)چاي ليكوانيغرب حوضهدر شمال(داغو شرق
و وجود ريزگسلزمين و مشاهدات ميداني و نتايج شاخصشناسي اي هاي تكتونيكي، منطقهها

. است) ادامه فاز پاسادنين( واقع شده از لحاظ تكتونيكي فعالآن كه حوضه نيز در 
  ):Bs(حوضه با استفاده از شاخص شكل حوضه تكتونيكيتيتعيين وضع*

بشاخص شكل ها در مناطق كوهستاني استفاده راي ارزيابي وضعيت تكتونيكي حوضهحوضه
آنمي به ترين بخش طولانيي اندازهBL-شاخص شكل حوضه Bs: شود كه در طول حوضه

و  ميترين قسمت عرض حوضه به كيلومت اندازه پهنBwكيلومتر .باشدر
):1( فرمول

Bs=BL/ Bw 23/2=14/33/8/14=

و محاسبه شاخص شكل حوضه كل حوضه از نظر تكتونيكي با توجه به نتايج مورفومتري
قابل هاي فعال منطقهگسل منطقه نيز 1:10000شناسي زمينيدر نقشه. باشدفعال مي

.باشندمشاهده مي
بر داده:1 جدول و Bsآورد ميزان شاخصهاي مورفومتري

 حوضهنام زير به كيلومتر BL كيلومتربه Bs Bw تكتونيكيوضعيت

7/1116/18A ضعيف

3/182/10B ضعيف

7/25/56/14C فعال

05/25/74/15D فعال

.1386 مطالعات نويسنده،:خذأم

آن- )VF( شاخص پهناي كف دره به عمق

 ياVFاخصش، مناطق كوهستانيتكتونيكهاي فعاليتمهم ارزيابيهاي شاخصيكي از
ميپهناي كف دره به ارتفاع دامنه از(  Bull & Macfaddenباشد كه توسطهاي آن به نقل

. پيشنهاد شده است)88: 1374مقدم،يرضاي
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؛  Keller & pinter, 1996 : 140(،Ramirez, Herrera, 1988: 325)( اين شاخص توسط

Silva, 2003 : 208 (ب ب1. استكار گرفته شدهه نيز ميه معادله آن :باشدصورت زير

+-Erd(Esc)2( فرمول (Vf= 2Vfw/(Eld-Esc)
Vf=آنشاخص پهناي دره با ارتفاع دامنه  هاي
Esc =سط كف درهتفاع متوسطار آب از  هاي آزادح
Erd =ارتفاع متوسط خط تقسيم آب در سمت راست دره 
Eld = ط خط تقسيم آب در سمت چپ درهسرتفاع متوا

:چاي متفاوت حوضه ليكواني براي دو درهVfقادير شاخص محاسبهم
( ) ( ) 33.116801865168018702502 =−+−÷×=Vf

( ) ( ) 42.117501860175019502202 =−+−×=Vf

 پرتحرك هاي نوزمين ساختيفعاليتگرنشان هاي حوضه،دره براي)1( كمتر از يك Vf مقدار
و فرسايش خاكبودن مآن است كه در تشديد عوامل مورفوديناميك .ثر استؤها نيز

 تراكم زهكشي كل حوضه-
شديبراي محاسبه و)1382:70موحد دانش،( تراكم زهكشي حوضه از فرمول زير استفاده

ش)2( نتايج در جدول به.دنشان داده ي اوروهيدروگرافي حوضهيذكر است كه در نقشه لازم
ب و حتي عميق بودن آنها از روييشاخه صورتهوضعيت سيستم زهكشي كه  درختي است

. خطوط تراز قابل استنباط است

)3(فرمول
A
liDd Σ=523/1

97.76
2.117 ==Dd

Da=تراكم زهكشي A=هامجموع طول آبراهه= مساحت حوضه

يكVf مقدار-1 وونوزمين ساختيگرنشان)1( كمتر از  معـرف2 الي1بين عددVfمقدار بسيار پرتحرك بودن منطقه
عد) فعال نسبتاً( متوسط ساختيزمينفعاليت مناطق با ازدو مقدار و آرامـشو بيـانگر عـدم فعاليـت2ي بزرگتر  حركـات

پا.ساختي استهاي زمين تنش  افـزايش ساختيزمينهاي تر باشد به تبع آن فعاليتينيلذا هر چقدر اين شاخص از عدد يك
.يابدمي
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، محاسبه داده:2 جدول و دبي زيرحوضهيهاي مورفومتري سيستم زهكشي ها شيب

 مطالعات نويسنده:خذأم

به-  ) Maier(اي پيك حوضه روش ماير دبي لحظه تعيين ميزان دبي
ه معادله را اراي كيلومتر مربع وسعت داشته باشند اين70هاي كه بيشتر از ماير براي حوضه

و همكاران( نموده است 77 مورد تحقيق نيز داراي مساحتي برابريحوضه.)353: 1385،يزداني
.كيلومتر است

smQAQ:)4(فرمول //607445.1553605.177 35.0 ==

A=مساحت حوضه به كيلومتر مربع Q=دبي به مترمكعب در ثانيه 

دبا و نتايج در جدولز طريق فرمول تجربي ديگر مشابه زير ميزان ي حوضه محاسبه شد
ها نشانگر قدرت فرسايش خطي اي پيك زيرحوضهدبي لحظه.آورده شده است2يشماره
.ها در حوضه استرواناب

smQAdQ):5( فرمول //1035,2 3582,03 =×=
Ad=مساحت حوضه به كيلومتر مربع Q=دبي به مترمكعب در ثانيه 
Lg =طول جريان سطحي يا سطح زمين 

 دبي متوسط
 به متر مكعب

متوسط
 شيب

%به

تراكم
 زهكشي

مجموع
طول كل

هاآبراهه

طول
آبراهه
4رتبه 

طول
آبراهه
3رتبه 

طول
آبراهه
2رتبه 

طول
آبراهه
1رتبه 

مساحت
 به

Km2 

نام زير
 حوضه

93/18762 3/8 907/1 7/67 6 5 2/25 5/31 5/35 A

22/9234 4 43/1 15 - 1 3 11 5/10 B

19/11187 3/2 2/1 5/17 - 5/4 4 9 6/14 C

60/11957 8/6 038/1 17 - - 2 15 37/16 D

94/51141 36/5 52/1 2/117 6 5/10 2/34 5/66 97/76
كل

 حوضه
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و اوج هيدروگراف مي پاطول جريان سطحي نشانگر وضعيت تمركز آنيباشد ين بودن
و پيدايش سيلاب بعد از بارش  رگباري در حوضه است هاينشانگر نقطه اوج هيدروگراف

.)72: 1382موحددانش،(

17.0):6( فرمول
91/12

1 =
×

=Lg
Dd

Lg
2
1=

اگر دانسيته يا تراكم شبكه زهكشي در يك حوضه كمتر باشد، طول جريان سطحي بيشتر
ي بيشتر از سرعت جريان ها خيل اينكه سرعت جريان در آبراههعلتهباين ضريب. خواهد بود

مييدر سطح حوضه ، هر چقدر طول جريان سطح نتيجتاً.باشد آبخيز است، داراي اهميت
و دانسيتهزمين كو يهمان ميزان واكنش حوضه براي فاصلهبه زهكشي بيشتر باشديچكتر

ميمؤزماني بين مركز ثقل بارندگي و نقطه حداكثر جريان كوتاهتر انكهچن. شودثر جريان
است17/0ين سطحي پايانداراي طول جريچاي ليكوانيرودخانهيشود حوضهملاحظه مي

ميو  اين. اوج هيدروگراف شديد خواهد بوديتوان گفت كه حوضه داراي نقطهبا اطمينان
گلگيري سيلابعمل هيدرولوژي در فرسايش خاك، شكل و تغييرات مورفولوژي هاي آلود

مآبراهه .هم استها بسيار

)وسان رطوبت خاكن(Wsشاخص تعيين-
و يا حوضه ها مورد ها به فرسايش خطي روانĤب اين شاخص جهت ارزيابي استعداد مناطق

و مهر. گيرداستفاده قرار مي داراي حوضه ماههاي بقيهبه استثناي ماههاي دي، بهمن، اسفند
).3ولجد( باشندمي) منفي Ws( شاخص نوسان رطوبتي منفي
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و محاسبات لازم جهت تعيين مقادير داده:3 جدول Wsهاي اقليمي

 ** P=30×(t+7)                *WS=(R-RP)/t 1386، مطالعات نويسنده:خذأم

نوسان رطوبتي منفي هستند براي فرسايش خطي بويژه فرسايش خندقي ماههايي كه داراي
كه.مستعد هستند هاي حوضه در صورت وقوع بارندگي نسبتاً فرسايش خاك بدين مفهوم

م مي Wsاههاي دارايشديد در .گيرد منفي بشدت صورت

 WS=(R-RP)/t)7( فرمول

ws =رطوبت موجود R=بارش ماهانه به ميليمتر RP =1ضريب مربوط به دما

 اين ضريب از جمع دماي ماهانـه. درجه حرارت ماهانه استtو در ضريب مذكور، t(30=RP+7(،)2-3-2(در فرمول-1
.آمده استدستهب خلخالكليما تولوژي هاي آماري موجود در ايستگاه درجه در سال10بالاي

 ماهها

Pi
متوسط بارندگي
 به ميليمتر

 **T(c°) Pi2 Pi2/Pi RP* WSدما

JAN 28,88 2,95- 054/834 365/2 121,5 31,39 

FEB 28,75 1,08- 56/826 34/2 177,6 37,81 

MAR 47,28 3,62 40/2235 64/6 318,6 47,95 

APR 62,03 9,65 7/3847 19/10 499,5 45,33-

MAY 49,35 13,62 4/2435 91/6 618,6 41,79-

JUN 5,1 18,15 1/26 74/0 754,5 41,28-

JUL 13,45 20,03 9/180 52/0 810,9 39,81-

AUG 1,78 21,17 17/3 89/0 845,1 39,83-

SEP 4,44 17,35 72/19 56/0 730,5 41,85-

OCT 29,75 11,65 06/885 51/2 559,5 45,47-

NOV 41,53 4,12 74/1724 89/4 336,6 70,89-

DEC 40,37 0,2 74/1629 62/4 216 878,15-
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و رسوبدهي حوضه-  برآورد ميزان فرسايش
بهجهت فرسايش(بارانييزاعنوان شاخص فرسايشهب مقدار رسوب ويژه در هكتار پي بردن

هاي تجربي متفاوتي كه با شرايط اقليمي منطقه، از فرموليزاو نيز استعداد خندق)خطي
ب شدهكشورمان استعداد براي مشخص نمودن. ويژه اقليم آذربايجان سازگاري دارند استفاده

و مهم، ضريبي منطقهيزاخندق  (HydroThermal Koefficient) هيدروترمال از ضرايب ساده
.بهره گرفتيم

 فرمول شاخص هيدروترمال*
 HTK = ( ER/ET ) 10:)4( فرمول

 ER=تر مجموع بارش سالانه به ميليم:كه در فرمول
ET =گراد است درجه سانتي10ي براي ماههايي از سال كه دماي منطقه بيش از ضريب دماي .

ER=   72/352  ET=   9/626  

HTK = ( 72/352 / 9/626  ) 10   =  63/5

 نوسان كند اين مناطق براي5/2 الي25/1در محدوده اگر ميزان ضريب هيدروترمال
مييزاخندق از1384:111 عابديني،(باشندي بسيار مستعد بر.)خطيبي به نقل مقدار شاخص

بمي63/5هاي اقليمي اساس داده و نشانگر آنست كه اين حوضه وهباشد دليل بارندگي مناسب
 چراي مفرط،ولي دخالت بشر.تپوشش گياهي كافي براي فرسايش خندقي زياد مستعد نيس

وو بي زد...موقع و زمينهتوازن طبيعت را بر هم  پيدايش فرسايش خندقي را فراهميه است
و حفاظت خاك يكي از ضرورت ميزان فرسايش برآوردلذا. نموده است هاي علم آبخيزداري

در. باشدخاك مي و بررسي رسوبدهي رودخانه زيرا آگاهي از ميزان توليد رسوب در آبخيزها
مييشناسا و رحماني( كندي مناطق بحراني به ماكمك و سكوتي107:1384: صراف .) به نقل از احمدي

و رودخانهكانال ها،رسوبات در آبراهه فرسايش خاك يكي از عوامل اصلي انباشت  ها،ها آبياري
وتشديد وقوع سيلاب كاهش مخازن سدها، و رحمانيساري( است...ها به نقل 106: 1384:صراف

و قدوسي ماز طريق فرمول.)از داوري، بهرامي و با استفاده از دادههاي هاي ختلف برآورد ميزان
ب)3جدول( حوضهياقليمي محاسبه شده و رسوب حوضه صورت زير محاسبههميزان فرسايش

.شد
: براي برآورد ميزان فرسايش خاك)192: 1381ايلدرمي،( Arnoldus فرمول-
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= 302×93/153/41= 28،401)5( فرمول ./93/1)∑
N

PPi /2(302= ./30EI

) t/h(تن در هكتار(ي سالانه بارانيزامتوسط شاخص فرسايش  = EI 30 كه در فرمول
Pi =متوسط بارندگي سالانه به ميليمترN=ي كه بارش رخ داده استيتعداد ماهها.
P=متوسط بارندگي ماهانه به ميليمتر 
:)192: 1381،ايلدرمي(و)60: 1379،خطيبيياتيب( فرمول سپاسخواه-

∑(ton/hac/y 74/181 =27/153/41×6/1=27/1)6(فرمول
N

PPi /2(6/1=30EI 

هاي فرمولي باران حوضه برحسب تن در هكتار در سال با توجه به نتايجيزامتوسط فرسايش
البته اين مورد. بالا بودن نرخ فرسايش خاك استيدهنده نشانton/hac/y51/291 مذكور

ميهاهاي زراعي حوضه توسط روانĤبها اتلاف خاكبا بررسي اجمالي خندق كل. دهدرا نشان
شد ton/hac/y 22446270 خاك در حوضهيفرسايش سالانه .برآورد

از شيبي محدودهدر  آنها از چند دسيمتر نيافته كه عمقهاي تحولخاك%50هاي بيش
ميتا چندين سانتيمتر متغي هاي حوضه اين قسمت از دامنه. گسترش محدودي دارند،باشندر

و غالباً و مكانيكي ها در لابلاي درز ترك درختچهداراي رخنمون سنگي است هاي تكتونيكي
فرريشه دوانيده و مهمترين عامل تخريب كآاند و ذوب مجدد يخ است ه موجب يند يخبندان

ميمتلاشي شدن سنگ .شودها
مي%50 الي20هاي بين شيبيدر محدوده و شيميايي توام صورت گيرد تخريب مكانيكي

و مكانيكييشيميا ولي تخريب  خوب سازندهاي دليل ضخامت نسبتاًهب(ي بر تخريب فيزيكي
و رطوبت موجود در سازندها  از قطعات سنگي، تركيبيها با خاك. برتري دارد) سطحي سست

و جزو شن، و سيلت هستند ميخاك ماسه رس و ميزان هاي سبك محسوب و ... PHشوند
آن.هاي خاك غلبه داردتحول افق خودرو، گون، گندميان بسيار هايي از درختچهيهاگونه در

قكم و پراكنده مياپشت و برونزدهاي صخره.باشندبل مشاهده اي عريان سازندهاي سنگي
ايعت چشمگيروس  گياهان در مسير ها دارند غالباً تند شيب دامنهي محدودهز را در اين بخش

و تركدرز و چاله كوچك كه خاكها وهاهاي تكتونيكي ليتوسويل در آنها جمعي ريگوسويل
و حركات تودهها در اين بخش از دامنه.شده رويش دارند ي سازندهاي اي عامل جابجايريزش
ميهاي خاك جلوت كه از تحول افقسطحي سست اس هاي نقاط مختلفز خاكا.نمايندگيري

و ميزان اسيديته EC ميزان هدايت الكتريكي ماه جهت آزمايشحوضه در اواخر ارديبهشت
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و نتايج در جداول نمونهها خاك هاي ميزان اسيديته خاك.آورده شده است)5و4(برداري شد
ميزان.ر بوده استمتغي%25هاي هاي بسياركم تا شيبز شيبا2/7تا3/5ترتيب از حوضه به

پا هاي تحول يافته عمدتاًخاك و هدايت الكتريستهيريزدانه سطح دشت ها آن قسمتيين بود
و روانابعلت اين امر شستشوي كاتيون. بر عكس بالا بود ها هاي بازيك توسط نزولات جوي
هاي ولي در شيب.ل به اسيدي بودن پيدا كرده استماه تماي در ارديبهشتPHاست كه ميزان 

پنسبتاً هاش مطلوب.پيكه در محدوده) يا خنثي7اغلب نزديك(هاش بالا بوده. تند ميزان
و نمو گياهان مي ببراي رشد و مسموميتي را براي رشد گياهان متوسط. آوردوجود نميهباشد

 كه از نظر زراعي براي رويش)5و4ل داوج(باشدمي14/6هاي حوضه خاك PHاسيديته 
گونه ضعيف خاك است ولي هيچ اسيدي بسيار تمايل باشد با وجودگياهان مطلوب مي

ب و نمو گياهان . آوردوجود نميهمسموميتي براي رشد

 PH EC برداريهاي نمونهنام ايستگاه
كم( وسط دشت حوضه  0,2 5,3)شيبنقطه

 0,16 6,5 شمال غرب فيروزآباد
 0,19 5,5 شرق روستاي زرناب

 2/70,11 درصد25دامنه شمال غرب حوضه با شيب
.1386، مطالعات نويسنده:خذأم

 چايهاي خاك ليكوانبندي نمونهتعيين درصد دانه:5جدول
وزن

باقيمانده 
 روي غربال

1mm 

باقيمانده وزن
 روي غربال
0.5mm 

باقيمانده وزن
 روي غربال
0.1mm 

وزن
باقيمانده 
 روي غربال
0.05mm 

وزن ذرات
كوچكتر از 
0.05mm 

 برداريمنطقه نمونه

gr 11,5 gr8,7 gr10,9 gr8,5 gr5,8 آبادشمال زرج 
gr 16,6 gr11,6 gr10,5 gr6,3 gr2,8 شرق حوضهشمال 
 كوهغرب فيروزآباد دامنه %6%4,2 %32,2 %24,6 %27,5
 شرق روستاي زرناب %7,6 %12,2 %29,3 %21,3 %30,2

.1386، مطالعات ميداني نويسنده: مأخذ

EC و هدايت الكتريستهPH چاي ليكواني حوضهيهاي مورد مطالعهايستگاه)4(جدول
كمداد كه در بخشخاك نشان بنديبررسي درصد دانه براي و خروجي حوضه هاي شيب مياني
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لهاي ماسهخاك و سيلتي تا ازو در شيب1ومي گسترش دارنداي  بافت%45هاي زيادتر
ميدانه بوده طوريها بيشتر درشتخاك نظراز. شوندكه از ريگوسويل به ليتوسويل تبديل

آستانه براي پيدايشحد)1/0(و هدايت الكتريكي ) PH=9/5( مقدار پتانسيل هيدروژن
و خندقي پينگ،پاي(فرسايش خطي   مورديدر حوضه.)61: 1387،عابديني( باشندمي) شياري
. ها استرواناب ها براي فرسايش خطينشانگر استعداد خاك ECو PHتحقيق وضعيت

ميتحليل و طول خندقهاي آماري حوضه در زير نشان هاي دهند كه بين پارامترهاي ارتفاع
=39(حوضه رابطه رگرسيون منفي با ضريب همبستگي  %R(وجود دارد )همچنين.)2شكل

و معنيها با عرض خندقبين افزايش عمق خندق =77( دارهاي حوضه ارتباط مثبت %R(
ميها زياد باشد عمق خندقهر چقدر ميزان فرسايش خطي رواناب. باشدمي وها زياد به شود

مي)و ريزش كناري در اثر فرسايش جانبي(شان تبع افزايش عمق  يابدعرض آنها نيز افزايش
و انباشت).3 شكل( و افزايش ميزان شيب درصد تجمع بدين مفهوم كه با افزايش ارتفاع محل

مي) كوهرفتي، آبرفتي( مواد تخريب سست و لذا طول خندقكاهش كهيهايابد  در معمولاًي
ميسازندهاي سست دامنه پاها شكل مواد تخريبي ولي انباشت زياد).4(است شكلينيگيرند،

و ضخامتاز لحاظ وسع( سست تري را نسبت به هاي طولانيخندق گيري شكليزمينه)ت
ب .وجود آورده استهسطوح مرتفع

كم شكل)1378:285( احمدييبه عقيده و هموار گيري خندق در اراضي  برابر1/6شيب
مي10 شيبدار است، اين ميزان در فصول بهار به اراضي نسبتاً زيرا در اراضي. يابد برابر افزايش

بيشيب خاكزاكم بهي و  انحلال كافي براي هيدروليز،ها فرصترواناب علاوههخوبي صورت گرفته
و خارج كردن مواد سيلت%60 الي40حاوي هايخاك.را دارند سستو جداسازي عناصر

در.)4: 1368 عليزاده،()51-52: 1379 رفاهي،(ها به فرسايش آبي هستندترين خاكحساس
كمدامنه و لذا سازندهاي درصد چاي نيز ليكوانيشيب حوضههاي  سيلت بسيار بالاست

.ها داردبĤسطحي آن حساسيت زيادي را به فرسايش خطي روان

و ها ريزبافت هرچقدر خاك-1 و دانـه تخريب خاك تر باشند اثر بارندگي شديد در مسدود كردن منافذ خاك هـا
).1369:88كردواني،( غير قابل نفوذ كردن خاك بيشتر است
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و خطي(روابط همبستگي:2شكل و طول خندق) رگرسيون تواني هاموجود بين عرض
 1386، مطالعات ميداني نويسنده: مأخذ

و طول خندقروابط همبستگي:3شكل ها موجود بين شيب
 1386، مطالعات ميداني نويسنده: مأخذ
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و خطي(روابط همبستگي:4شكل و طول خندق) رگرسيون تواني هاموجود بين ارتفاع
 1386، مطالعات ميداني نويسنده: مأخذ

و پيشنهاداتنتيجه  گيري
و خاكچاي با بارندگي نسبتاًي آبريز ليكوانحوضه هاي مستعد زراعي از پتانسيل خوب

و با وجود اين وقوع سيلاب. بسيار بالايي براي انجام امور كشاورزي برخوردار است هاي ناگهاني
و نوع كشت تشديد فرسايش شديد خاك عمدتاً به و نحوه  واسطه عدم آگاهي از ظرفيت چرا

به. شده است و ميزان فرسايش خاك بهوقوع بارشدليل عدم كاربري صحيح ويژه هاي ناگهاني
ميدر فصول گرم موجب وقوع سيلاب هاي زراعي روستاهاي شود كه به زمينهاي مخرب

و احشام خسارت وارد مي و شيب كم دامنه. كندپايين دست ها فرصت خوبي بارندگي مناسب
و لذا ضخامت خاك كمها در سطوح دامنهرا براي تحول خاك به وجود آورده  بسيار شيباي

پ.خوب است تا به ترتيب از شيب2/7تا3/5هاي حوضه از هاش خاك. ميزان هاي بسيار كم
پ. متغير بود%25هاي شيب هاي تحول يافته عمدتاً ريزدانه سطح دشت هاش خاك.ميزان

و هدايت الكتريسته  بدون دخالت بشر شايد شرايط ها بر عكس بالا بود آن قسمتيپايين بود
تر از منطقه با پوشش گياهي نسبتاً متراكم آن شدت فرسايش خاك به مراتب پاييناكولوژيك

و استفاده ي روند فرسايش خاكي بيش از حد از حوضهاين حد بود ولي طرفي فشاردموگرافي
و اثرات آن به لپرا تسريع نموده و خندقي را صورت هاي كوچك گسيختگي، فرسايش شياري

بههاي نوزمين مؤيد فعاليتBsو1از كمترVfص شاخمقدار. منجر شده است صورت ساختي
و مهربه. فرازش در حوضه است داراي حوضه ماههاي بقيهاستثناي ماههاي دي، بهمن، اسفند
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ماههايي كه داراي نوسان رطوبتي منفي. باشندمي) منفيWs(شاخص نوسان رطوبتي منفي
ب ييزا متوسط فرسايش.قي مستعد هستندويژه فرسايش خندههستند براي فرسايش خطي

 ton/hac/y هاي مذكورباران حوضه برحسب تن در هكتار در سال با توجه به نتايج فرمول
و نشانميton/hac/y22446270آنيو مجموع سالانه51/291  بودن بالايدهندهباشد

و نرخ فرسايش خاك است لذا بعد از بررسي با توجه به توان شرايط هيدرولوژي هاي محيطي
و آمايشحوضه جهت كنترل سيلاب و خاك و حفاظت از آب  حوضه پيشنهاداتي به شرح ها

:ه شده استذيل اراي
و ايجاد تراس در دامنه-1 در سطوح شيبدار ) V,U هايگرادون(بنديبانكت هاي با شيب ملايم

.پذير استشده امكانهياراخشك ها با استفاده از فرمول ساكاردوني كه براي نواحي نيمهدامنه
و احداث بندهاي سرريز در مسير آبراههخشكه( اعمال اصول آبخيزداري-2 وچيني ها خندقها

ميدر سطوح دامنه وهاقطعات سنگي در سطح دامنه مواد اوليه.باشدها بسيار ضروري هست
.بر نيستانجام اين امر زياد هزينه

و احداث ديواره گابيون-3 و بتوني در مسير رود پيچ هاي محافظبندي و سنگي هاي حوضه
. هاي اصلي بسترهاي آبراههيجلوگيري از زيربري شديد در كناره

و جلوگيري از شخم زدن در جهت شيب-4 و اصول كشت صحيح  دادن آگاهي از لحاظ نوع
از)هاعمود بر منحني ميزان(ها دامنه م براي كشاورزان ح مورينأطرف  فاظت محيطسازمان

هاي ميزان شخم ها كشاورزان در جهت شيب يا عمود بر منحنيزيست منطقه در برخي دامنه
و زمينهمي ويزنند و خندقي را امكان تسريع جريان خطي  پذيرپيدايش فرسايش شياري
.نمايندمي
بي-5 و و گون، موقع جلوگيري از چراي مفرط و درختچهآتش زدن بوته كها ه هاي خودرو

و خطي روانĤبصفحه باراني،يي در كنترل فرسايش قطرهينقش بسزا . دارندهااي
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