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بيمر 1*يبيخطياتيم

2يبا كرميفر

دهيچك

و شرايط اقليمي حاكم مختليها در محدودهيش آبكنديها نسبت به فرسات دامنهيحساس ار متفاوتيبس،ف جغرافيايي

درخشكمهينيها كوهستانيهادر دامنه. است  در اثريژه فرسايش آبكنديوهبش،ياثر انواع فرسا، تلف شدن خاك

شي جاريهارواناب  ترين معضلاتو از عمدهيانسان، هيدرولوژيكي،ترين مسائل ژئومورفولوژيكياز جدي دار،بي در سطوح

ميياخيهاها در دهههاي مرتفع حوضههاي تحت كشت در بخشزمين ز.شودر محسوب در(گيب آتشيرحوضهي در

ش37°20' تا° 37°00'ييايت جغرافيموقع )ته استـگرف قراري طول شرق47°15' تا 46°45'ويمالـ عرض

شي به عنوان يكي از اشكال مهم حاصل از فرسايش تسر-هابكندآ ازيهاد در دامنهـتنهاي نسبتاًده در شيبـع  متشكل

و با توجه به تراكم آبكندها مييسازندهاي مستعد به فرسايش تشكيل  را در زمانايتوانند مواد دامنه تشكيل شده،

پ ا.ها منتقل سازنداي دامنهكوتاهي به سعيدر بي كميها شده است با استفاده از روشين مقاله  روابطيريكارگهو

ويفرسا)...,E,Tr,Dg(يتجرب ازيمش از.ك خندق مجزا برآورد شده استيزان خاك تلف شده در ابتدا با استفاده

هيضر يهايژگيوو سپس با استفاده از روابط متناسب،يسها بررجاد خندقياياستعداد منطقه برا)HTK( دروترماليب

كمييها از نظر زمان جابجارواناب مي بررسي به صورت و ازي شد ديك خندق مجزا برآورد گرديزان رسوب حاصل

)Dg(.ايتاـن ايها حاكين بررسيج حاصل شي از آبيدت فرساـن است كه ي مختلف حوضهيها در بخشيكندـش

اسيبآتش بي حوضه شدت فرسايانيميهادر قسمت.تگ متفاوت سايش ميهار بخشيشتر از . شودي حوضه مشاهده

بينتا م HTKيريكارگهج حاصل از ي مورد مطالعه از نظر پارامترهايدهد كه در حدود پنج ماه از سطح حوضهينشان

ميعميجاد آبكندهاياي برايمياقل بيبا توجه به نتا. باشديق مساعد شي فرسايآستانهي رابطهيريكارگهج حاصل از

ميمگ،يب آتشيدر حوضه بيزان فرسايتوان گفت كه بيبس حوضه از خط آستانهيهاشتر بخشيش در .شتر استيار

.گيب آتشيحوضه تلف شدن خاك،،يش خندقيفرساش،يفرسا:يديكلكلمات

 Email:mbkhatibi@yaghoo.com.)نويسنده مسئول(دانشگاه تبريز، استاد ژئومورفولوژيـ1

.دانشگاه تبريز ژئومورفولوژيـ دانشيار2
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 قدمهم

اريبس حاكم،يميط اقليشراويياي مختلف جغرافيهاه در محدوديش آبكنديها نسبت به فرسات دامنهيحساس

درخشكهمينيها كوهستانيها در دامنه.متفاوت است ژه فرسايشيوهبش،ياثر انواع فرسا، تلف شدن خاك

شي جاريها در اثر روانابيآبكند ، هيدرولوژيكي،ترين مسائل ژئومورفولوژيكيدار، از جديبي در سطوح

رياخيهادههها در هاي مرتفع حوضههاي تحت كشت در بخشرين معضلات زمينتو از عمدهيانسان

و اجتماعي بسياري نيز در پي داردمحسوب مي ،2وانگ،1،2011عثمان صالح( شود كه مسائل اقتصادي

و همكاران121: 2010 ،ي سطحيهايدر اثر وقوع آشفتگ دار،بيشيهادر محدوده).3،2005:451، چاپلوت

و ايجاد شيارها هاي جاري در گودي با تمركز آب4ند برهنگي زمينفرآي و افزايش نيروي فرسايشي آب با(ها

مي) متر سانتي30متر تا عمقي از چند سانتي و با ايجاد خندقشروع از(هاشود در) متر1با عمق بيشتر و

آن) عمقباچندين متر(هانهايت تشكيل راوين يهاتلف شدن مقدار متنابهي از خاك،ادامه مي يابد كه نتيجه

و انباشتگكشت در حوضهقابل دريها و در نها دامنهيپا آنها بهياز تخر) رسوبات(ه مواد حاصليت تخليها ب

.استي جاريهاآب

ع-هاآبكند تـ به شيسرـنوان يكي از اشكال مهم حاصل از فرسايش درـتهاي نسبتاًده در شيبـع ند

و با توجه به تراكم آبكندها متشكليهادامنه ميياز سازندهاي مستعد به فرسايش تشكيل  توانند تشكيل شده،

ق شدهيعميندهاكآب.)1384بياتي خطيبي،(ها منتقل سازنداي را در زمان كوتاهي به پاي دامنهمواد دامنه

مت ترين نوع فرسايش خاك هستندز به عنوان خطرناكين تأكه  تغييرات كاربريل از قبيل،برخي عوامريثأثر از

و انجام عمليات غيراصولي كشت،،اراضي و چراي مفرط در بخشسوزيآتش تغييرات اقليم  هاي مختلفها

ميها تشكدامنه و توسعه خييل و با انتقال خاك حاصل ويابند و زرع درانجام ساير فعاليت زكشت  هايبخش ها

ميحوضه پرشيب و فروريزي اين.سازندها را غيرممكن اشكال ژئومورفولوژيكي، با گسترش خود از بخش سر

و در واقع تنها خاك قابل كشت كوهستانمواد دامنه ها،مواد از كناره ميها را وارد درهاي و به اين ها سازند

و همكارانيوا(كنندميسرازير هاي جاريآببسوياي را هاي دامنهانبوهي از خاك ترتيب، :5،2010ت فورد

و همكاران،24 وبا افزايش تعداد آبكندها در بالاي دامنه).45: 6،2003يادو  افزايش عمق آنها در پايين، ها

ميها شديداًدامنه و رسوبات قابل ملاحظه آشفته آبي را در اختياشوند مي جاريهاار سطوحدر. دهندي قرار

 
1- Osman Saleh 
2- Wang 
3- Chaploat et a., 
4- Land degradation 

5- Whitford et al., 
6- Yadav et al., 
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ها به فرسايش استعداد دامنهيدهندهشد، در واقع نشانبابيشترعمق آنهاوزيادها هرچه تعداد آبكندها دامنه

،2 وكاسالي1،2008:302گابت وبوكتو(ها است كوهستانو همچنين حاكي از وقوع تغييرات عمده محيطي در

2006:128 .( 

آب از خاك دامنهياها حجم قابل ملاحظهخندق ميها تخلها را به نهسفاأمت.)1385بياتي خطيبي،( كننديه

ا ايدر كميكيئومورفولوژژن اشكاليران و در محدوده كمتر مطالعه شدهي به صورت  اصلاً مورد مطالعهياند

ا.اند قرار نگرفتهيمورد بررس سعيهاش دامنهيها در فرسات به نقش خندقين مقاله با عنايدر  شدهي منطقه

قرياست با استفاده از روابط معتبر حجم فرسا گش مورد محاسبه .و خاك تلف شده برآورد شودرديار

گيب آتشي حوضهييايت جغرافيموقع-

بي زهكشيحوضه زيكيگي آتش ييايت جغرافي سهند هست كه در موقعي شرقيها دامنهيهار حوضهي از

نيا).1 شكل( است قرارگرفتهي طول شرق47°15' تا 46°45'وي عرض شمال37°20' تا° 00°37'

زرحويز بي مهم قرنقوچايهارحوضهيضه از اوشاغ ژه از كوه خالهيوه است كه سرچشمه آن از ارتفاعات اطراف

ي روستايكين دو رودخانه در نزديا. شوديميگ توسط دو رودخانه زهكشيب آتشي حوضهيهاآب. باشديم

ميبآتش و رود آتشيگ به هم متصل ميگ را تشكيبشود .دهنديل

گيب آتشي حوضهييايت جغرافيقعمو)1( شكل

1- Gabet and Booktev 
2- Casali et al, 
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ليگ به تبعيبرحوضه آتشيزي سطحيسازندها ازيولكانوسد.ار متنوع استيبسيتولوژيت از مانترها

ميب آتشيلات مهم حوضهيتشك سريا.شوديگ محسوب لاين يهاآبرفتت،ينريس توف،يهاهي متشكل از

ريقلوه سنگ،ياماسه،يشنيهاهيلا دانه درشت، طيسو بيدانيميدهاي بازدي است كه در هاشتر قسمتي در

و خاكسترهابخش اعظم ارتفاعات با توف.اند شدهييشناسا ده شده است در بخشي پوشاني آتشفشانيها

گسترش ها،آهك. انداند برونزد نمودهل دادهي آن را تشكين كه اغلب قلل مركزي آذريها آن سنگيمركز

بخيا ملاحظهنسبتاً وس. اندافتهيي در شمال شرقيو جنوب غربي غربيهاش در  از حوضه توسطيعيبخش

لايضخييطبقات كنگلومرا و حاويمانيسيم دارايضخيواحد كنگلومرا.ده شده استي پوشياهيم ي سست

و غالباًيها در اندازهيتي داسيهاقلوه سنگ و دار از جنس گدازههي درشت بافت همراه با قطعات زاو مختلف

سيتوف با خم لايضخ نسبتاًيهانهشته، مورد مطالعهيدر حوضه.باشديميرس-يلتيره يها از آهكياهيم

متراورتن به رو)2شكل( خورنديچشم وسنيپلييو طبقات كنگلومرايكي ولكاني خاكسترهايكه بر

م آهكيهات چشمهيها كه حاصل فعالن نهشتهيا.اندقرارگرفته بيساز لايا توجه به وضعباشند ويبندهيت

ميترت .4تا2يهاشكل( شونديب استقرار آن به كواترنر نسبت داده (

گيب آتشي در حوضهيو مواد آذرآوار مارن)2( شكل

و آبرفتتوف)3( شكل گيب آتشيها در حوضهها
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گيب آتشي حوضهيهاآهكو ماسه سنگ)4(ل شك

و روش هامواد

گ،يتولوژيل،خاك،يشناسنيزم،يپوگرافتويهان مقاله، ابتدا نقشهيادر ويها، نمونهياهيپوشش  خاك

ني دادهيهيكل دبي مورد و محاسبات مربوط به سنجشيتهن،يزميو نحوه كاربر...بارش رسوب،،ياز مانند ه

و برا پارامترهايابيو ارز نيها دادهيهيتهيصورت گرفت ازييهايريگ انجام محاسبات، اندازهياز براي مورد

طي سطحيابعاد مختلف آبكندها شديدانيميدهاي بازدي در شي فرسايهات با استفاده از مدلي در نها. انجام

وو  مورديها در حوضه توسط روانابياش دامنهي فرساياري چندمعيريگمي تصميكور به عنوان قاعدهي مدل

و نقشهيريگ مربوطه بهرهيافزارهاو نرم GISكياز تكنيبند پهنهدر.شديبندنظر پهنه  مختلفيها شد

.ديه گرديحاصل از محاسبات ته

و روابط مختلف مورد بررسيش آبكنديفرسا مي با توسل به معادلات ميگي قرار و زان رسوبات حاصليرد

م اياز آنها برآورد سعي گردد در كي مورد مطالعه به تفكي در محدودهيش آبكندي شد ابتدا فرساين مقاله

و بررس گيمورد مطالعه و در نهاي قرار  موردي مختلف محدودهيهادر بخش مدل مربوطه،يريت با بكارگيرد

و حساسيش خندقي تحت فرسايهابخش مطالعه، ي برا. گردديبندت منطقه نسبت به آن طبقهي مشخص

ششيك سهم عوامل مختلف در فرسايو تفكيبررس زب دارد،يسطوح  متعدديهارحوضهيابتدا حوضه به

و محاسبات به تفكيتقس ايم شد زيك در ا. ها صورت گرفتحوضهرين  استعدادي بررسين مقاله ابتدا برايدر

. استفاده شده استيمي اقلياز شاخص آستانه ها،ش خندقيزايمنطقه برا

يش خندقي شروع فرساي برايمي اقليهان آستانهييتع-1

خطي نسبت به فرسايمي اقلي لازم است استعداد مناطق در رابطه با پارامترهاياقدام قبل از هر  مورديش

گيبررس ضريادر.ردي قرار هين مقاله هم استعداد منطقه با استفاده از  مورد)1،1979زاخار(دروترماليب

.1يرابطه( قرار گرفته استيبررس (

1- Zachar 
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 HTK=ΣR/Σt.10)1(يرابطه

،=ΣR):1(يدر رابطه  درجه10ي بالايجمع دما=Σtمتوسط بارش

زييبرآورد زمان جابجا-2 ي مورد بررسي محدودهيهارحوضهي در

طرييزمان جابجا جريقي از جريوياان صفحهيك حوضه به صورت آبان متمركز كم عمق به كاناليا يها

طريانات در محدودهيجريي زمان جابجا.به است قابل محاسيبا استفاده از روابط متعدد قي مورد مطالعه از

و همكارانيت(ريز ):2يرابطه( محاسبه شده است)1،2008:258مار

[0.5(s)0.4(Tr=[0.42(nl)0.8/p2)2(يرابطه

به(بيش=s نچ،يا84/3= ساعت24يمتوسط دوسالانه بارندگ=p2،)ساعت(ييزمان جابجا=Tr):2(يدر رابطه

)درصد

ازين مقدار فرساييتع-3 و)Dg(ك خندقيش آبيآور سطوح جمعيژگيدر رابطه با

رويش آبكندي فرسايعلت اصل و تشك دامنهي بر شيها جريل مسيدريانات سطحيارها تمركز ر واحديك

هيبنابرا.است شيدرولين لازم است ابتدا محيها با استفاده از مدل2ياريك گ مربوطه مورد .ردياسبه قرار

وسطوح بالادست خندق تعيم)اغلب از نظر وسعت( كه دارندييهايژگيها با توجه به يكنندهنييتوانند

پايزان فرسايم و اغلب در قالب فرسان دست دامنهييش در كهييهامعادلهازيكي. ارائه دهنديش خندقيها

ميم ازيزان فرسايتوان با توسل به آن ريش .)3،2006:123ييكازا(است Dgيا برآورد نمود رابطهك خندق

 Dg=14.3 × 10 -4 Ag 1.5)3(يرابطه

m3(شيزان فرسايم=Dg):3(ي در رابطه /year (،Ag=آب به خندقيكنندههي تخليمساحت حوضه )m2(

م-4 شيزان فرسايبرآورد بيش در رابطه با

شيفرسا بهبيش در سطوح م در دامنهي كافي وجود انرژها با توجه وهارد خندقيگيها در شدت بالا صورت

شيشيارها از جمله اشكال فرسايش بهيا از مواد دامنهيادار هستند كه حجم قابل ملاحظهبي در سطوح  را

مييپا دخيارابطه.دهندين انتقال شي كه بتواند با ميل دادن مياش دامنهيزان فرسايب تواندي را برآورد كند

بس خندقيدر بررس زميش خندقيفرسا. ار مهم باشديها زميهاني در  برهنهيهاني كشت شده نسبت به

1- Timar et al., 
2- Rill Hydraulics 
3- Kasai 
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سريبس زعيار و با استفاده از فرمول ميفرسا)32: 1،2009و همكارانيزامول(ريتر است دريش خاك را توان

):4يرابطه(ب محاسبه نموديشيرو

E=√L/100(0.76+0.53S+0.076S2))4(ي رابطه

،يفرسا=E):4(ي در رابطه  طول دامنه به متر=Lب دامنه به درصد،يش=Sش به تن

شيش خندقي فرسايهان آستانهييتع-5 يب سطحي در سطح حوضه در رابطه با

و مساحت سطوح جمعيش تي آب دو پارامتريآورب زيثأ هستند كه و تشدبريادير شيد فرسايشروع

اي برايوابط متعددر. دارنديخندق اي برآورد نقش )5(يق از رابطهين تحقين دو عامل ارائه شده است كه در

و همكاران( شده استيريگبهره .445: 2،2007وراشترتان (

 R=sAs0.4(6/10000)0.4 > 0.025)5(يرابطه

،يآستانه فرسا=R):5(ي رابطه دب به درصيش=s مساحت بالا دست به متر مربع،=Asش

ت حملي با استفاده از اندكس ظرفيش خندقيها در سطوح تحت فرسات حمل روانابين طرفييتع-6

شيش خندقي فرسايدر بررس تعت حمل روانابي كسب اطلاع در مورد ظرفياريو ن توانييها به منظور

بسيشيفرسا ا.ار مهم استي آنها ازين اهميبه لحاظ ميزيرابطهت با استفاده هات حمل روانابيزان ظرفير

و هم در محدوده .6يرابطه( بزرگ محاسبه شده استيها خندقيهم در سطح حوضه (

 Ʈ=(As/22.13)0.6(sinß/0.00896)1.3)6(يرابطه

،يظرف=�):6(يرابطهدر ب سطحيش=sinß آب،يآور جمعيمساحت حوضه=Asت حمل رواناب ها

SPI (3(ياريشويش خندقي فرسايها بران قدرت روانابييتع-7

و مساحت حوضهب دامنهيش تعن بالادست آبكيها يها روانابيشي توان فرسايكنندهنييدها از عوامل

ا. استيسطح نين تحقيدر ايز با استفاده از رابطهيق در روانابيشين دو پارامتر توان فرساي متشكل از ها

.گ برآورد شده استيب آتشيسطح حوضه

 SPI=ln(As tanß))7(يرابطه

1- Zamoly et al., 
2- Verstraeten et al., 
3- The stream power index 
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ا اندكسيياندكس رطوب=SPI،يب محليش=β،)به مترمربع( مساحت حوضه بالادست=Asي در رابطه

بايبرايتوپوگراف :دي شروع خندق

As×SΩ=بيبا ازيد ازيب =In(As/ tanβ)CTIاي باشد18شتر  شروعيش خندقيتا فرسا باشد8/6شتر

.شود

و جينتا بحث

و انتقال خاك دامنهيعميل آبكندهايژه تشكيوهب،ها دامنهشيدر فرسا و ها، رودخانهيها به بسترهاق عوامل

ب.ل هستنديدخياريبسيپارامترها ايدر ويهامساحت حوضه ها،روانابب،يشن عوامل،ين  بالادست

و اساسي نقش اوليمي اقليپارامترها ا دامنهي در كندوكاريه ميها ا.كننديفا سعيدر بهين مقاله  شده است

و سهم آنها در تشكيبرخ و توسعهي از آنها كه نقش .اشاره گردد، قرار گرفتهيها مورد بررس خندقيل

يش خندقي شروع فرساي برايمي اقليهان آستانهييتع-1

شيدخي از پارامترهايكي آيايدار برابيل در مساعد نمودن سطوح و عواياقلق،يعميكندهايجاد ملم

و دما استيمياقل هم. مانند بارش دليبه اياين استعداد مناطق براييتعيل براين نيجاد آبكندها به

م و عدد حاصل از رابطهيپارامترها استناد  سال سطحيهاتواند نشان دهد كه در كدام ماهيم HTKيشود

ايزم ا.جاد آبكندها را دارا استين شانس نيدر از با استفادهين مطالعه و بارش ستگاه سهند به عنواني از دما

ايتركينزد ).1جدول( مورد مطالعه استفاده شده استيستگاه به حوضهين

م)6(و شكل)1( اطلاعات مندرج در جدوليبررس يدهد كه در حدود پنج ماه از سطح حوضهينشان

مسيعميجاد آبكندهاياي برايمي اقليمورد مطالعه از نظر پارامترها مق . باشدياعد

اHTKزانيم)1(جدول  ستگاه سهندي در

 نوامبر اكتبر سپتامبر آگوستهيژوئ ژوئنيمليآور ماه/پارامتر

R∑2/493/348/51/83/15/26/125/20
t∑4/712/160 2/215 7/246 7/254 12/08/148 9/10

HTK 89/614/2269/0328/0051/012/085/08/18
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ا HTK زانيم)5( شكل  ستگاه سهنديدر

ش در سطح حوضهيش خندقي فرسايهان آستانهييتع-2 يب سطحي در رابطه با

و مساحت سطوح جمعيش تيآورب زيثأ آب و تشديادير روابط. دارنديش خندقيد فرساي بر شروع

اي برايمتعدد اين دو عامل اراي برآورد نقش يريگبهره)R(طه مربوين مقاله از رابطهيه شده است كه در

مي نتايبررس. شده است 025/0دهد كه مقدار حاصل از آستانهيج حاصل از برآورد با روابط مربوطه نشان

بديا.شتر استيب  حاصليهان است كه روانابيايدهندهر حاصل از محاسبه نشاني است كه مقادين معنين

ز شيهارحوضهياز با توجه به نمودار. برخوردار هستندياز توان كافها حوضهيهابي بالادست آبكندها در

كليميترس ميمي تقسيهاهرحوضيزيهي از  متفاوت مختلف حوضهيها در قسمتRدهد كه مقداري نشان

ا است دخيكه و توسعهيل در تشكين امر از تفاوت در نقش عوامل ي مورد بررسي محدودهيها خندقيل

).6شكل(است

ح توان مشاهده نموديم)7شكل(گيب آتشيش در حوضهي فرسايم آستانهياصل از ترسبا توجه به نقشه

م بيزان فرسايكه بسيهاشتر بخشيش در بي حوضه از خط آستانه .شتر استيار

زي فرسايهاآستانه)6(شكل گيب آتشيهارحوضهيش در
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ز روانابييبرآورد زمان جابجا-3 ي مورد بررسي محدودهيهارحوضهيها در

زميها به عنوان مسئول كندوكار روانابييزمان جابجا طري سطوح جريقين از انيك حوضه به صورت

جريوياصفحه آبان متمركز كم عمق به كاناليا يرابطه. قابل محاسبه استي با استفاده از روابط متعدديها

Tr شيبيكه نقش ترك و و روانابييب را در جابجاي بارش غها يم نقش آنها را در كندوكاريرمستقيبه طور

مدامنه ايها نشان و با استفاده از دادهق مد نظر قرارين تحقيدهد در شيهاگرفته و ب در سطوحي بارش

بيي جابجايزمان).8شكل( ها برآورد شده است روانابيي زمان جابجايمختلف حوضه ه تابع عوامل مختلف

شيو و بارش استيژه گ برآورد كرده،يب آتشي را در حوضهييگرفته شده كه زمان جابجا رابطه بكارجينتا.ب

م بسي مختلف حوضهيهاها در بخش روانابييدهد كه زمان جابجاينشان .ار متفاوت استي مورد مطالعه

و نتاااطلاع ايج حاصل حاكيت مي از .)9و8 شكل( استين زمان طولانياي حوضهيانين است كه در بخش

گيبز آتشي آبريش در سطح حوضهيزان آستانه فرسايم)7( شكل

مياطلاعات نما دري اصليهاكه در طرف چپ رودخانه)10شكل(دهديش داده شده در نقشه نشان ،

ش رسبيسطح پادن روانابيها زمان ميترها در زمان كوتاهن دامنهييها به بخش از نظر.رديگي صورت

چنيمش،يفرسا اين تفسيتوان باها دامنهن محدودهير كرد كه در بيها گيشتر در معرض فرسايد رنديش قرار

ايبه دل رسيها در زمان كوتاهنكه روانابيل نتيديهادن به روانابي با و در جه از قدرتيگر متمركز شده

. برخوردار هستنديشتريبيكندوكار
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م-4 ازيزان فرسايبرآورد آبيآوربا مساحت سطوح جمعدر رابطه)Dg(ك خندقيش

د خندقيقسمت بالا مي بالايها به قسمتي تنديوارهيها با و توسعهي دامنه وصل از خندقيگردند ها

ميا ا.رديگين قسمت صورت شيبا توجه به اين كه اها به صورت تندآبرواناب ها بالاست،ن قسمتيب نيها از

هم.گردنديميها جارقسمت ريبه سطوح).12شكل(ش برخوردارنديساي براييها از توان بالاوانابن سبب

تع بالادست سرخندقيها با توجه به وسعت حوضهبالادست خندق پايزان فرسايميكنندهنييها، نييش در

ودست دامنه ا ها هستند كهييها از معادلهيكي. ارائه دهنديش خندقيش در قالب فرساين نوع فرساياغلب

متوايم ازيزان فرساين با توسل به آن ).2009،ييكازا(است Dgيك خندق را برآورد نمود رابطهيش

ز روانابييزمان جابجا)8( شكل زيمحور افق(گيب آتشيهار حوضهيها در )ها استرحوضهي مربوط به شماره

ش روانابيي زمان جابجايرابطه)9( شكل و طول آبراههيها با زب ي مربوط به شمارهيمحور افق(گيب آتشيهاوضهرحيها در
)ها استرحوضهيز
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گيب آتشيها در سطح حوضه روانابيزمان جابجا)10( شكل

م بكاريج حاصل از رابطهي نتايبررس ميگرفته شده نشان ازيزان فرسايدهد كه دريش حاصل ك خندق

ا بالادست خندقيهام با مساحت حوضهي مستقيرابطه د.ستها كهيگر در هر قسمتيبه عبارت  از حوضه

ز زش حاصل از خندقيزان فرسايم افته است،يشيها افزارحوضهيمساحت  بالادست حوضهيهارحوضهيها در

ميگ افزايبآتش و در بخشييش بوييهاابد ميانيميهاژه در بخشي از حوضه مي از شوديزان آن كاسته

).12و13شكل(

ديعميهاآبكند)11( شكل زوارهيق با گيب آتشيرحوضهيها تند در
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ازيزان فرسايم)12( شكل زيش )ها استرحوضهيزي مربوط به شمارهيمحور افق(گيب آتشيهارحوضهيك خندق در

ازيزان فرسايم)13( شكل گيبآتشيك خندق در سطح حوضهيش
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م-5 شيزان فرسايبرآورد و طول داميش در رابطه با نهب

شيفرسا م در دامنهي كافيها با توجه به وجود انرژبيش در سطوح وهارد خندقيگيها در شدت بالا صورت

شيشيارها از جمله اشكال فرسايش بهيا از مواد دامنهيادار هستند كه حجم قابل ملاحظهبي در سطوح  را

مييپا دخيارابطه.دهندين انتقال شي كه بتواند با ويل دادن راياش دامنهيزان فرسايميطول دامنهب

م بس خندقي تواند در بررسيبرآورد كند  مختلف حوضهيهاب سطوح در بخشيشيبررس. ار مهم باشديها

و شكل( م)جدول شينشان بسيهاب در قسمتيدهد كه مقدار بهي منتهيهابيش.ار متفاوت استي مختلف

ازييو ارتفاعات انتهايآبراهه اصل . برخوردارندياب قابل ملاحظهيش حوضه

بيشيهادرصد مساحت كلاس)2(جدول

از0-22-55-88-1212-2020-3030-60 ش60بالاتر ب به درصديدامنه
ها 0,30 4,82 7,85 20,53 18,49 21,26 20,57 6,18 بيشيدرصدمساحت كلاس

تيبا عنا شيثأت به نير عامل مهم ديفرسا به عوامليرو بخشيب در ا گر،يش سعين تحقيدر  شده استيق

شي استفاده شود كه در برآورد فرساياز روابط زميفرسا. شده باشديريگب بهرهيش از عامل يهانيش در

بسيهانيكشت شده نسبت به زم سري برهنه .تر استعيار

شيزان فرسايم)14( شكل زيهابيش در ز مربيمحور افق(گيب آتشيهارحوضهي مختلف )ها استرحوضهيوط به شماره

ميش با استفاده از رابطهي اشكال حاصل از برآورد فرسايبررس )14و15يهاشكل( دهدي مربوطه نشان

و همچني خروجيهادر بخش ميي انتهايهان در قسمتي حوضه در قسمت.ش بالا استيزان فرساي حوضه

مي از شدت فرسايانيم ).14و15يهاشكل( شوديش كاسته
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بايب آتشيش در سطح حوضهيزان فرسايم)15( شكل بيشگ در رابطه

يش خندقيها در سطوح تحت فرسات حمل روانابين طرفييتع-6

شيش خندقي فرسايدر بررس تعت حمل روانابي كسب اطلاع در مورد ظرفياريو ن توانييها به منظور

بسيشيفرسا ا.ار مهم استي آنها ميزيفاده از رابطهت با استين اهميبه لحاظ هات حمل روانابيزان ظرفير

و هم در محدوده . بزرگ محاسبه شده استيها خندقيهم در سطح حوضه

بي نتايـبررس  ها نشانان روانابيجريـش ناشيت حمل رسوبات حاصل از فرسايرآورد ظرفـج حاصل از

كهيم بي نزديهامقدار حاصل از برآوردها در بخش)16 شكل(دهد پاك يهااب حوضه نسبت به بخشيه

زيد بيديهااما در بخش).17و17يهاشكل(اد استيگر مينيانيميهاژه در بخشيوه گر زان آن قابليز

).17 شكل(ملاحظه است 
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زت حمل روانابيظرف)16( شكل )ها استحوضهريزي مربوط به شمارهيمحور افق(گيب آتشيهاحوضهريها در

گيب آتشيها در سطح حوضهت حمل روانابيطرف)17( شكل

سا-7 گيب آتشيها در حوضه روانابيشيبرآورد توان

و مساحت حوضهب دامنهيش تعيها يها روانابيشي توان فرسايكنندهنيي بالادست آبكدها از عوامل

ا. استيسطح نين تحقيدر ايز با استفاده از رابطهيق در روانابيشين فرسان دو پارامتر تواي متشكل از ها
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مي فرساي كه آستانهيگر از روابطيديكي.گ برآورد شده استيب آتشيسطح حوضه دهد،يش را نشان

ا.است SPIيرابطه اييق برآوردهاين تحقيدر مي كه با استفاده از درين رابطه صورت گرفته نشان دهد كه

).18و19شكل( شتر استيب)6يعني( از حوضه مقدار حاصل از آستانهييهابخش

ز روانابيشيتوان فرسا)18( شكل )ها استرحوضهيزي مربوط به شمارهيمحور افق(گيب آتشيهارحوضهيها در

ز روانابيشي توان فرسايهاآستانه)19( شكل گيب آتشيرحوضهيها در سطح
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يريگجهينت

شيزان فرسايم زبيش در سطوح رياديدار با عوامل ميا.ابطه است در  مختلفيهاتوانند در بخشين عوامل

دـدر راب بيطه با عوامل روـگر با شدت وضعف تيزان فرسايمير بيثأش  هدف مطالعه در اصولاً.گذارندـر

وييش شناساي حساس به فرسايهاطيمح چنيثأت نقش اقدامات ها،افتهيتا براساس. استين عواملير

گي محليهاتيع با در نظر گرفتن واقيحفاطت .ردي صورت

شيفرسا خشك،مهينيهادر محدوده ها در شدت در دامنهي كافيها با توجه به وجود انرژبيش در سطوح

م شرد خندقيگيبالا صورت و شيشيارها از جمله اشكال فرسايها  دار هستند كه حجم قابلبي در سطوح

پايا از مواد دامنهياملاحظه من انتقايي را به دخيروابط.دهنديل شي كه بتواند با و طول دامنهيل دادن ب

مياش دامنهيزان فرسايم بس خندقيتواند در بررسي را برآورد كند چن. ار مهم باشديها ،يتين اهميبا توجه به

ا اينتا. قرار گرفتين مقاله مورد بررسيدر ميها در بخشين بررسيج  دهد كه مقداري مختلف حوضه نشان

بسيها در قسمتبيش  حوضهييو ارتفاعات انتهاي به آبراهه اصلي منتهيهابيش.ار متفاوت استي مختلف

ش . برخوردارندياب قابل ملاحظهياز

شيش خندقي فرسايدر بررس تعت حمل روانابي كسب اطلاع در مورد ظرفياريو ن توانييها به منظور

بسيشيفرسا ا.ار مهم استي آنها  مورد مطالعه برآورديها در حوضهت حمل روانابيظرفت،ين اهميبه لحاظ

اينتا.ديگرد ميج حاصل از دين برآورد نشان ازيگر عوامل، ظرفيدهد كه در رابطه با ت حمل رسوبات حاصل

نيفرسا مان روانابيجرياشـش بسـميهاحدودهـها در حيظرف.ار متفاوت استيختلف ها در مل روانابـت

بي نزديهابخش پاك زيديهااب حوضه نسبت به بخشيه بيديهااما در بخش اد است،يگر دريوه گر ژه

مينيانيميهابخش .زان آن قابل ملاحظه استيز

اين حاكيها همچنيبررس مي از ازيزان فرساين است كه باي مستقيك خندق در رابطهيش حاصل م

د.ها است بالادست خندقيهامساحت حوضه ديبه عبارت زير هر قسمتگر ها حوضهري از حوضه كه مساحت

زش حاصل از خندقيزان فرسايم افته است،يشيافزا شيگ افزايب آتشي بالادست حوضهيهارحوضهيها در

و در بخشييم بييهاابد ميانيميهاژه در بخشيوه از حوضه مي از .شوديزان آن كاسته

آي مهميها كه رودخانهييهات حوضهيريدر مد ييهارحوضهيزييزات رسوبي وضعيبررس است،ين جار در

زياز اهم ها،ن رودخانهيايكنندههي تغذيهامربوط به شاخاب علل آبكندها،يمطالعه. برخوردار استياديت

ميتشك و آنيحدودهـل دـ پراكنش مديها از و حفاظت آبخيرـيدگاه بايت ميزها از بدون.شوديـدها محسوب

و جلوگحفظ سطح دامنه،ها كاهش رسوب رودخانهيان مطالعهيچن غ از تلف شدن خاكيريها بهيها رممكن

م . رسدينظر
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