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 چمریز –فرسایش و رسوب در حوضه آبخیز کر  ،زمین ساخت های نوبررسی ویژگی

 های کمیبا استفاده از شاخص 
 
 

 سعید نگهبان
 ایران ،دانشگاه شیراز ،دانشکده ادبیات و علوم انسانی، استادیار بخش جغرافیا

 اعظم حیدری
 ایران ،اردبیل ،یحقق اردبیلکارشناس ارشد ژئومورفولوژی در برنامه ریزی محیطی، دانشگاه م

 

 40/40/2130 :تاريخ پذيرش                        22/22/2131 :تاريخ دريافت
 

 چکیده 
ترين عواملی است که سالانه بخش وسیعی از اراضی کشور ايران فرسايش خاک يکی از مهم

چنین  برد، همن میرا کاهش داده يا از بیهای کشاورزی و مراتع کند و کیفیت زمینرا تهديد می

های ناشی از تکتونیک تکتونیکی جوان فعالیت دارند، تغییر شکل هایدر مناطقی که حرکت

اين پژوهش  .فعال در منطقه باعث بروز پاسخ شبکه زهکشی منطقه به اين تغییرات خواهد شد

 دهی خاک و فعالیت نو زمین ساخت در حوضهسعی دارد به بررسی استعداد فرسايش و رسوب

تحلیلی  -غرب استان فارس بپردازد. روش پژوهش از نوع توصیفی چمريز واقع در شمال -کر 

ين صورت که با استفاده از به ا باشد.ای و آماری میهای میدانی، کتابخانهمبتنی بر روش

نتايج های فرسايشی و تکتونیکی منطقه پرداخته شده است. های مختلف به بررسی ويژگیمدل

های های زمین شناسی حساس به فرسايش از جمله سازندد که گسترش سازنددهنشان می

( در 42/2)  SB( و  02/2و  11/2)  vf های نو زمین ساختی با مقاديرآهکی و تأثیر فعالیت

شود. متوسط دهی در حوضه میسیستم آبراهه به شدت موجب فرسايش و رسوب

تن در هکتار برآورد شده و نشان  042/3101زايی باران در حوضه به طور سالانه، فرسايش

از نظر زراعی  23/3های حوضه ی بالا بودن فرسايش خاک است. میانگین اسیديته خاکدهنده

 باشد. برای رويش گیاهان مطلوب می

 
چمريز، فرسايش خاک، تولید رسوب، مديريت حوضه،  -حوضه کر  :یکلیدواژگان 

 های اقلیمی.شاخص
 

 مقدمه

و سرانجام  هایر بر روی فرسایش خاک و حمل رسوبزیادی که در دو، سه دهه اخ هایپژوهش عات وبا وجود مطال

حفاظت ها باقی است. یند کامل این پدیدهآبرای درک فر ل آمده مع ذالک هنوز راهی طولانیها به عمگذاری آنرسوب

تواند عواقب جبران ناپذیری را از نظر اصل میهای توسعه پایدار است. بی توجهی به این خاک و آب از اصولی ترین پایه

پیامدهای ناشی از آن از دیر باز وسیله آب و ه فرسایش باقتصادی، اجتماعی و سیاسی برای کشور به دنبال داشته باشد. 
                                                           

   :05733119573نویسنده مسئول                                                                                        .ac.irhirazus@negahbansEmail:  

mailto:snegahban@shirazu.ac.ir
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 Erodereکلمه فرسایش از ریشه لاتینی  (.29: 4924ستاری  و )قدوسیگران حفاظت خاک بوده استمورد توجه پژوهش

(. علم فرسایش خاک، دانشی است که امکان درک دلایل 4224 یدن گرفته شده است )هرن،ینی کنده شدن و سابه مع

های رسوب در آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و چنین فرآیندناشی از آن و هم هایآسیباصلی هدر رفت خاک و 

های (. حوضه422: 4921 ،)احمدی شودرائه میناشی از آن ا هایآسیبهای مناسب جهت کاهش و جلوگیری از حلراه

باشند، عوامل فرسایشی به صورت سیستماتیک مرتبط به های هیدروگرافی نیز موسوم میای که به صورت حوضهرودخانه

باشد. آگاهی از میزان های علم آبخیزداری و حفاظت خاک میهم هستند. برآورد میزان فرسایش خاک یکی از ضرورت

کند )ساری صراف و ها و بررسی رسوبدهی رودخانه در شناسایی مناطق بحرانی به ما کمک مید آبخیزرسوب تولی

ای به لحاظ افزایش روز افزون جمعیت و بستر برآورد (. ارزش و اهمیت مطالعات حوضه رودخانه401: 4921 رحمانی،

ها روز به روز بیشتر معلوم طی و سایر کاربریهای کشاورزی، دامداری و گسترش مناطق مسکونی و شبکه ارتباکننده نیاز

آید که مطالعه این گونه نقاط درصد سطح یک حوضه بدست می 40درصد مواد تنها  20شود. در اغلب موارد حدود می

ای از ک فرسوده شده و سطوح گستردهشود که خا(. عدم کاربری صحیح باعث می92: 4919بحرانی مهم است )رجایی، 

ا در ههای بی حاصل تبدیل شوند. از طرفی فرسایش خاک یکی از عوامل اصلی انباشت رسوبزرع به زمیناراضی قابل 

ها است )ساری صراف و رحمانی، ها، تشدید وقوع سیلابها، کاهش مخازن سدهای آبیاری  و رودخانهها و کانالآبراهه

 دانشمند ولنی توسط 4211 و 4221 هایسال نبی در خاک زمینه فرسایش در علمی هایپژوهش (. اولین401: 4921

 با باران برخورد از جلوگیری در را گیاهیپوشش اثر دانشمند این ،(412، 4912 گرفت)رفاهی، صورت آلمانی برجسته

 هاسازمان جنگل توسط آمریکا یوتای ایالت در 4241 سال در فرسایش مورد در کمی آزمایش اولین .دکر خاک بررسی

 و هاداده تحلیل و برای تجزیه پیشرفته هایتکنیک کارگیری به ویشمایر کهاین تا داشت ادامه هاوهشژپ و شد انجام

(. از آنجایی که فرسایش 414، 4912 )رفاهی، کند تعیین کمی طور به را فرسایش توانست ایمزرعه هایآزمایش نتایج

ها در زمینه های زیادی به وجود آمده و بیشتر مدللتواند مورد مطالعه قرار گیرد، مدخاک به صورت کیفی و کمی می

 زمینه در ایران (. در22 ،9009جکمنو  ، لچر)مریت اندبررسی و دادن اطلاعات زیاد در مورد فرسایش کامل نبوده

در مورد فرسایش خاک و لزوم حفاظت آب و  کامل گزارش نسبتاً اولین که است گرفته صورت زیادی مطالعات فرسایش

در سال . شد منتشر و تهیه انگلیسی زبان به فائو، کارشناسان ریبن و داون توسط شمسی4991 در سال ر ایراند خاک

مطالعات حفاظت خاک در قسمتی از حوضه آبخیز سد کرج توسط متخصصین ایرانی با همکاری کارشناسان فائو  4992

های علم آبخیزداری و حفاظت خاک یکی از ضرورت (. لذا ارزیابی و برآورد میزان فرسایش خاک4912 )رفاهی، انجام شد

دهی رودخانه در شناسایی مناطق بحرانی به ما ها و بررسی رسوبباشد. زیرا آگاهی از میزان تولید رسوب در آبخیزمی

ها و ، دخالت شدید انسانریزچم -کند. به دلیل واقع شدن چندین روستای بزرگ و کوچک در حوضه کر کمک می

-های مخرب را نیز فراهمدرست اراضی نه تنها منجر به تسریع فرسایش خاک شده، بلکه زمینه تشدید سیلابکاربری نا

ی کنترل و کاهش دهی، نحوههای طبیعی، عوامل فرسایش و رسوبحاضر به بررسی ویژگی پژوهشده است. لذا کر
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 های طبیعی حوضه پرداختهمنطبق با ویژگی های آبخیزداریه برخی از پیشنهادیدهی با ارامیزان فرسایش خاک و رسوب

پیوندد که به آن نئوتکتونیک در کواترنر علاوه بر فرسایش مجدداً بعضی از عوارض مورفوتکتونیکی به وقوع می است.

گویند که هنوز هم خاتمه نیافته است و در حقیقت در حوضه کر هم با عامل با عامل تکتونیک و هم با عامل نئوتکتونیک 

های زلزله، نحوه انتشار امواج و مواردی از این قبیل ها کانونها، منشأ آن(. زمین لرزه412: 4921 )کمانه، ایمبوده مواجه

شوند، اما از لحاظ ایجاد تغییر شکل در پوسته زمین و در قلمرو دانش ژئوفیزیک و زمین شناسی تجزیه و تحلیل می

گیرند. زلزله پیوسته به تشدید عوامل های ژئومورفولوژیک قرار میدگرگون کردن مورفودینامیک محیط، در حوضه بحث

ها در سطح زمین آثار ژئومورفولوژیکی فراوانی (. اصولا زلزله4929 ،)رجایی شودمورفودینامیک و مورفوژنیک منجر می

ید حرکت مواد بر روی هایی به ابعاد مختلف، تحریک و تشدها، جا به جایی افقی و عمودی، ایجاد شکافنظیر ایجاد گسل

(. 4912، )زمردیان آورندها، وقوع سونامی و غیره را به وجود میدامنه، انسداد و تغییر مسیر رودها، باز و بسته شدن چشمه

ای از زایی جوان و فعال واقع  شده و تقریباً هیچ نقطهعلاوه بر این حوضه مورد مطالعه  بر روی یکی از کمربندهای کوه

های ایمنی دارای اهمیت زلزله نیست. بررسی لرزه شناسی و زمین ساخت هر منطقه در رابطه با طرحآن مصون از 

های عمرانی هم زیاده انگاشتن و هم دست کم گرفتن خطر آن زیان آور اقتصادی و اجتماعی است و در اجرای طرح

ای فشاری ناشی از تنش اصلی منطقه است. منطقه مورد مطالعه تحت تأثیر دو مؤلفه فشاری بزرگ اصلی و فرعی است،

شرقی بر منطقه غرب به جنوبغربی است و تنش فشاری فرعی به طور پویا، از سوی شمالشرقی به جنوباز سوی شمال

حاکم است. تجربه نشان داده است وقوع هر زمین لرزه در ایران ضایعات مالی و جانی فراوان به همراه داشته است. برای 

های ههای احتمالی در منطقه مورد مطالعه شناخت از علل وقوع زمین لرزینانه شدت و بزرگی زمین لرزهتخصیص واقع ب

                            رسد.  گذشته ضروری به نظر می

 

 هاروش و هاهادد

های سطحی، ندبررسی سازهای میدانی، رت مورفومتری و کار، روش انجام کار به صوپژوهشبا توجه به ماهیت موضوع 

ها تجربی و آزمایشگاهی بوده است. ابتدا بر های مورفودینامیک فعال و فرسایش خطی روانابکنترل و اندازه گیری پدیده

، بافت خاک و (PH)های مورد نیاز جهت تعیین نوع سازند اسیدیته خاک ، اندازه گیری و نمونه برداریهاهمبنای مشاهد

ناسی، شدر حوضه به عمل آمده است. در این راستا از ابزار مختلف علوم طبیعی )خاکهای مختلف ساخت خاک در شیب

ای و اداره آب و هواشناسی های هیدرولوژی و اقلیمی سازمان آب منطقهمتر و داده، پلانیژئومورفولوژی( نظیر شیکر

 4:91000های توپوگرافی شه، نق4:910000و  4:400000، نقشه زمین شناسی4:11000های هوایی استان فارس و عکس

یه و ها تجز، در انتها به ترسیم نقشهفته شددهی بهره گرهای مختلف برای میزان رسوباستفاده شده است. از فرمول

 های پرداخته شد.تحلیل داده
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 فرآیند روش و مراحل پژوهش :2شکل 

 

 تعیین محدوده طبیعی موقعیت و حدود جغرافیايی حوضه  -
قرار گرفته است. محدوه مورد مطالعه بخشی از زاگرس چین خورده  غرب ایراندر جنوبچمریز   -حوضه آبخیز کر

شهر، صفاشهر های مرودشت، سعادتکیلومتر فاصله از شهر شیراز در شهرستان 411باشد که در شمال استان فارس با می

 11دقیقه و  04درجه و  19مختصات جغرافیایی د. که در شوهای رودخانه کر محسوب میو اقلید  قرار گرفته و از آبخیز

ثانیه عرض  11دقیقه  91درجه  90ثانیه تا  09دقیقه  91درجه  90ثانیه طول شرقی و  94دقیقه و  41درجه  19ثانیه تا 

شمالی قرار گرفته است. این حوضه از شمال به تنگ براق و از طرف جنوب به منطقه کامفیروز از شرق به کوه کر و از 

کیلومتر و تا دریاچه  421شود. طول رودخانه کر از سراب تا محل سد درودزن غرب به رودخانه کر منتهی می سمت

(. 42، 4922 ،جداری عیوضی، مقیمی، یمانی، محمدیریزد)کیلومتر است و در نهایت به این دریاچه می 1/914بختگان 

درصد کل  1/21) هاها و تپهن مساحت را کوهت ایکیلومتر مربع است که اکثری 292/1محدوده آبخیز دارای مساحت 

. شکل حوضه به صورت کشیده و بلندترین نقطه ارتفاعی آن از سطح (9شکل دهند)راضی محدوده است( تشکیل میا

متر  4900متر سطح دریا که اختلاف ارتفاع بین حداقل و حداکثر  4200متر و حداقل ارتفاع در محدوده  9000دریا 

 باشد.می
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 4929:  نگارندهنبعم

 چمریز –موقعیت حوضه کر نقشه  :2 شکل

 

 زمین شناسی حوضه )با تأکید بر چینه شناسی و تکتونیک( -

های زمین دهد که این حوضه در پهنه چین خورده زاگرس قرار گرفته و سازندبررسی چینه شناسی منطقه نشان می

تا  1Qآبرفتی  یاهگورپی و کنگلومرای کواترنری، رسوب -ابده های آهکی سروک، پشناسی آن از قدیم به جدید از سازند

3Q  باشد. چین های ساختاری موجود در حوضه شامل چین خوردگی، گسله و درزه می. ویژگی(9 شکل)تشکیل شده است

آن های موجود در خوردگی موجود در حوضه تنها تاقدیس کر بوده که از شمال به جنوب حوضه کشیده شده است و گسله

تحت تأثیر گسل اردکان قرار گرفته است در نتیجه حوضه به شدت تحت تأثیر گسل مذکور قرار گرفته و تکتونیزه شده 

توان انتظار این میشد بنابرباکرد گسل فوق الذکر میهای خاصی در آن شکل گرفته که در نتیجه عملاست، لذا پیچیدگی

که گسل اردکان در حوضه قرار (.  با توجه به این9 شکل)وفور دیده شود هایی با روند مشابه در حوضه به داشت که گسل

های فرعی منبعث از آن در چنین گسلهایی با روند مشابه و همدارد لذا حوضه تحت تأثیر آن قرار گرفته است و گسل

 گردد که عبارتند از :حوضه به وفور مشاهده می

های موازی صورت گسله واقع همان روند اصلی گسل اردکان است و بشمالی: روند مذکور در  410-410روند اصلی  -

د پیدا کرصورت غالب ه های راست رو در هر قسمتی از حوضه که بگسلباشد، چنین های جنوبی آن مورب میدر بخش

اند از طرف دیگر گسترش مناسب سازند سروک نیز وجود داشته است سبب چرخش محور طاقدیس که از روند کرده

 (.1)شکل شمالی شده است  410-410شمالی به روند  410-490

های شمالی هایی با چنین روندی دارای مؤلفه امتداد لغز چپ رو هستند که در قسمتشمالی: گسل 10-10روند فرعی  -

 د دارند.کرهای مورب صورت گسله های دیگر حوضه بهای عمودی در قسمتصورت گسله تا مرکزی طاقدیس کر ب
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های مورب در صورت گسله صورت معکوس یا مؤلفه امتداد لغز چپ رو به ها بشمالی: این گسل 20-20د فرعی رون -

 شوند.های شمالی عمودی دیده میجنوب تا مرکز طاقدیس کر و در بخش

موازی  هایباشند و از نوع گسلها دارای مؤلفه امتداد لغز راست رو میشمالی: این نوع گسل 410- 420روند فرعی  -

 هستند.

  
 چمریز -نقشه زمین شناسی حوضه کر :0 شکل چمریز -های حوضه کر نقشه لیتولوژی و گسل: 1شکل 

 
 های پژوهش يافته

 ضه با استفاده از شاخص شکل حوضهتعیین وضعیت تکتونیکی حو -

: SBشود که در آن میها در مناطق کوهستانی استفاده شاخص شکل حوضه برای ارزیابی وضعیت تکتونیکی حوضه

: اندازه پهن ترین قسمت عرض حوضه WB: اندازه طولانی ترین بخش طول حوضه به کیلومتر LBشاخص شکل حوضه 

های طولانی است که به احتمال زیاد این گر حوضهبالاتر آید موضوع نشان 9( ما از SBباشد. هر گاه عدد)به کیلومتر می

و بالای آن ناشی  9که امکان دارد طولی بودن حوضه و مقدار عددی د. به دلیل اینحوضه از لحاظ زمین ساخت فعال باش

 از وضعیت لیتولوژی منطقه باشد یعنی در ارتباط با مسائل لیتولوژی رودخانه با حفر و کاوش به حوضه فرم طولی بدهد. 

09/9 =   1.2/  41.21 W   =/ B L= BSB 

شاخص شکل حوضه مناطقی که در محدوده گسل اصلی قرار دارند از نظر با توجه به نتایج مورفومتری و محاسبه 

 باشند. های منطقه قابل مشاهده میگسل ،9 در شکل ،باشدتکتونیکی فعال می

 
 SBهای مورفومتری و بر آورد میزان شاخص داده: 2 جدول

 SB WB LB وضعیت تکتونیکی نام زیر حوضه

A 2/94 1/2 9/9 فعال 
B 9/49 9/2 1/4 غیر فعال 
C 2/41 9/1 1/9 فعال 
D 2/49 1/1 01/4 غیر فعال 

 4929: نگارنده منبع
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 (VF) شاخص نسبت پهنای کف دره به عمق آن -

های ( یا پهنای کف دره به ارتفاع دامنهFVهای تکتونیک مناطق کوهستانی، شاخص)های ارزیابی فعالیتیکی از شاخص

( پیشنهاد شده است. که معادله آن به صورت 22: 4911ه نقل از رضایی مقدم، باشدکه توسط بول و مک فادن )بآن می

 باشد: زیر می

VF = 9 VFW / (E Ld - Esc) + (E rd + Esc) 

fV=  ؛های آنشاخص پهنای دره با ارتفاع دامنه  

scE=  ؛های آزادارتفاع متوسط کف دره از سطح آب 

rdE ؛ت درهوسط خط تقسیم آب در سمت راس= ارتفاع مت 

ldEارتفاع متوسط خط تقسیم آب در سمت چپ دره =. 
 

این شاخص برای مناطق کوهستانی جهت ارزیابی وضعیت نو زمین ساخت نئو تکتونیک استفاده : FV تحلیل شاخص 

 باشد و اگر مقدارهای نئوتکتونیکی در منطقه یا حوضه میگر فعالیتباشد نشان 4کمتر از عدد  FVشود. اگر مقدار می

باشد نشانگر فعالیت های زمین ساختی متوسط یا نسبتاً ضعیف در صورتی که مقدار  9الی  4عددی این شاخص بین

(. البته 410: 4221باشد کلر و پینتر )باشد یا در آرامش نسبی میبیشتر باشد فعالیت نو زمین ساخت فعال می 9عددی از 

چندین دره آزمون کرد و بعد از آن در شواهد میدانی تطبیق داد بهتر است این شاخص را نه در یک دره حوضه بلکه در 

های دیگر نیز جهت تأیید وضعیت نو زمین ساخت کمک گرفت تا با اطمینان خاطر وضعیت منطقه را حتی از شاخص

ی متناوب برای دو دره FVبرآورد کرد این شاخص توسط هریا و سیلوا بکار گرفته شده است. مقادیر شاخص محاسبه 

 چمریز: -حوضه کر 

VF = 9/911 (4200 - 4100) + (4110 - 4120) =4/99 

VF = 9/941 (4210 - 4110) + (4210- 4110) = 4/19 

های نو زمین ساختی پر تحرک بودن آن است که در تشدید های حوضه، نشانگر فعالیتکمتر از یک برای دره FVمقدار 

 ثر است. ها نیز مؤکعوامل مورفودینامیک و فرسایش خا

 

 تراکم زهکشی حوضه 
نشان  9 ( و نتایج در جدول10: 4929برای محاسبه تراکم زهکشی حوضه از فرمول زیر استفاده شده است )موحد دانش، 

داده شد. لازم به ذکر  است که در نقشه هیدروگرافی حوضه  وضعیت سیستم زهکشی به صورت شاخه درختی است و 

 .(1 و 1 شکل)طوط تراز قابل استنباط است ها از روی خحتی عمیق بودن آن

 
D = (  Li/A) = 9111.2 / 1.290 = ∑4.11(=Dd 

D؛راکم آبراهه بر حسب کیلومتر مربع= ت 
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 ؛های حوضه بر حسب کیلومتر مربعها و آبراهه= مجموع طول رودخانه

A =مساحت حوضه آبخیز بر حسب کیلومتر مربع. 

های زیرین خاک در مقابل گر شدت و ضعف مقاومت سطح و لایهاکم آبراهه در یک حوضه آبخیز بیانمیزان تر

های زیرین خاک دارای قابلیت نفوذ خوب باشند و سطح حوضه آبخیز دارای باشد. در مناطقی که لایهعوامل فرسایش می

های زیرین خاک است و در مناطقی که لایه ها کمپوشش گیاهی انبوه و پستی و بلندی کم باشد مقدار تراکم آبراهه

های ریزدانه مثل رس، قابلیت نفوذ خوبی نداشته باشند و پوشش گیاهی نیز ضعیف و نوع سازند زمین شناسی از سازند

ی آن است که دهندهو شبکه زهکشی نشان مارن و آهک باشد. مقدار تراکم زهکش زیاد است. زیاد بودن تراکم آبراهه

هایی که از نظر مسیل برای حوضه 1/0از  Dشود و مقدار دبی جریان نیز زیاد است. مقدار سرعت تخلیه می رواناب به

 کنند.شوند تغییر میمیهایی که با مسیل زیاد مشاهده برای حوضه 9تر از بسیار فقیرند تا بزرگ

 

  
 چمریز -شبکه هیدروگرافی کر : 0 شکل چمریز -نقشه ارتفاعی حوضه کر : 0شکل

 

 برآورد دبی متوسط حوضه -

هایی که ایستگاه دبی سنجی ندارند و شرایط اقلیمی تقریباً نیمه خشک فرمول تجربی میزان برآورد دبی برای حوضه

یزدانی ه است )کراین معادله را ارایه کیلومتر وسعت داشته باشند  10هایی که بیشتر از شمایر برای حوضه حاکم است وی

 (.919: 4921 ،و همکاران

Q = 9/91 * 409    Ad 0.129 = 120111/22 

Q دبی به متر مکعب بر ثانیه = 

Adمساحت حوضه به کیلومتر مربع = 
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باشد پایین بودن آن نشانه اوج هیدروگراف و گر وضعیت تمرکز و اوج هیدروگراف میطول جریان سطحی نشان

(. اگر دانسیته یا تراکم شبکه زهکشی در 19: 4929 دانش، باری در حوضه است )موحدپیدایش سیلاب بعد از بارش رگ

ها که سرعت جریان آب در آبراههیک حوضه کمتر باشد، طول جریان سطحی بیشتر خواهد بود این ضریب به علت این

باشد. در نتیجه، هر چقدر طول جریان سطح خیلی بیشتر از سرعت جریان در سطح حوضه آبخیز است، دارای اهمیت می

تر و دانسیته زهکشی بیشتر باشد به همان میزان واکنش حوضه برای فاصله زمانی بین مرکز ثقل بارندگی ین کوچکزم

تر و دانسیته زهکشی بیشتر باشد به همان میزان واکنش حوضه برای فاصله زمانی بین مؤثر جریان سطح زمین کوچک

شود که ملاحظه می(. چنان919: 4929 شود )علیزاده،تر میمرکز ثقل بارندگی مؤثر جریان و نقطه حداکثر جریان کوتاه

توان گفت که این حوضه است و با اطمینان می 42/0چمریز دارای طول جریان سطحی پایین  -حوضه رودخانه کر 

ها و دارای نقطه اوج هیدروگراف شدید خواهد بود این عمل هیدرولوژیکی در فرسایش خاک، تغییرات مورفولوژی آبراهه

 .(9)جدول پدید آمدن سیلاب مؤثر است

 

 هاهای مورفومتری سیستم زهکشی، محاسبه شیب و دبی زیر حوضهداده :2 جدول

 رديف
 نام زير 

 حوضه
 مساحت

 مجموع طول

 هاآبراهه

 تراکم

 زهکش

 شیب

 متوسط

 دبی

 متوسط

2 A 4140 09/291 111/4 9/2 21/22119 

2 B 4919 19/201 119/4 9/1 99/29914 

1 C 4012 92/112 142/4 4/9 42/29421 

0 D 4940 11/121 102/4 1/1 19/10211 

 03/034737 13/0 77/2 0/2773 314/0 کل حوضه آبخیز
 4929گان: مطالعات  نگارندمنبع                     

 

 (ws نوسان رطوبت موجود در خاک )تعیین شاخص

 اده شده است:جهت برآورد رطوبت موجود در خاک از رابطه زیر استف

WS= (R - RP) / T 

WS نوسان رطوبت موجود در خاک = 

R متر= میزان متوسط بارندگی برحسب میلی 

PR  ضریب مربوط به دما = 

Tدرجه حرارت ماهانه برحسب سلسیوس = 

باشند هایی دارای نوسان رطوبتی منفی هستند، برای فرسایش خطی )به ویژه فرسایش خندقی( مستعد میهما 

ها مورد استفاده قرار ها به فرسایش خطی روانابص نوسان رطوبت خاک برای ارزیابی استعداد مناطق و یا حوضهشاخ

های دی، بهمن، شهریور، مهر، آبان، آذر این منطقه دارای ضریب دهد در ماهطور که نتایج نشان میگیرد. همانمی

 (.9)جدول ها بهمن میزان فرسایش بالا استو ماه باشند. به ویژه در در ماه شهریورنوسان رطوبتی منفی می
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 های اقلیمی و برآورد نوسان رطوبت خاکداده :1 جدول

 پارامتر

 هاماه
)0T(C R(mm) 2RP*       SW 

JAN 11/41 9/1 11/991 19/2- 
FEB 21/41 99 21/991 11/42- 
MAR 02/41 21/11 02/991 49/11 
APR 91/49 11/21 91/999 11/11 
MAY 42/49 99/411 42/999 01/491 
JUN 21/40 21/440 21/990 19/440 
JUL 11/44 1/449 11/944 21/21 
AUG 44/41 4/90 44/991 90/1 
SEP 12/42 2/9 12/992 1/491- 
OCT 19/91 11/1 19/991 21/9- 
NOV 21/92 12/0 11/992 12/1- 
DEC 41/92 11/0 41/992 09/2- 

 4929 انگ: مطالعات نگارندمنبع

 

 دهی با استفاده از شاخص هیدروترمالبرآورد میزان رسوب

 دهی با استفاده از شاخص هیدروترمال از رابطه زیر استفاده شده است:جهت برآورد میزان رسوب

HTK = (ER / ET) * 40 

ERمتر = متوسط کل بارندگی سالانه به میلی 

ET گراد باشد. درجه سانتی 40 که درجه حرارت بیش از هاییماه= شاخص دما برای 

ER = 11/914   

ET= 2/191  

HTK= (914.11 / 191.2) * 40 = 10/1  

ویژه فرسایش خندقی یا خندق ه شاخص هیدروترمال برای برآورد پتانسیل یا استعداد منطقه برای فرسایش خطی )ب

واسطه خندق است. اگر ه ب زایی( است یا به عبارت بهتر معرف استعداد منطقه جهت خندق زایی یا فرسایش خاک

قرار گیرد معرف استعداد بالای منطقه برای خندق زایی است )عابدینی  1/9 - 4/ 91یشاخص هیدروترمال در محدوده

(. هر چه شاخص هیدروترمال از محدوده مذکور فاصله بگیرد و متفاوت باشد منطقه نسبت به فرسایش خطی 444: 4921،

شود شاخص هیدروترمال برای طور که مشاهده میا حداقل حساسیت کمتری دارد. همانویژه خندقی( مستعد نیست یه )ب

باشد. باید باشد که نشان دهنده حساسیت کمتر حوضه جهت فرسایش خندقی میمی 10/1حوضه آبخیز مورد مطالعه 

بل جبران گردد که قاد طی مدت کمی تبدیل به فرسایش خندقی میشوتوجه داشت اگر فرسایش شیاری کنترل ن

 باشد.نمی

 

                                                           
* RP = 30*( t + 7 ) 
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 شاخص فرسايش زايی باران -

هایی تجربی دهی در هکتار به عنوان شاخص فرسایش زایی باران از فرمولجهت برآورد میزان فرسایش و مقدار رسوب

 استفاده گردیده است. 

 فرمول آرنولدس -

t/h  109/1111= 1/93/   = 0/302 (30 EI 

 خواهفرمول سپاس -

EI30 = 1/6 ( 1/27      = 4911/01 t/h 

30EI؛زایی باران برحسب تن در هکتار= متوسط شاخص فرسایش 

Pi؛متربر حسب میلی = متوسط بارندگی ماهانه 

P ؛متر= متوسط بارندگی سالانه بر حسب میلی 

Nهایی که بارش رخ داده است.= تعداد ماه 

های های مذکور در سالسب تن در هکتار در سال با توجه به نتایج فرمولزایی باران حوضه بر حمتوسط فرسایش

ی بالا بودن نرخ فرسایش خاک است. البته ( تن در هکتار در سال نشان دهنده109/1929ده )شمحاسبه  20تا 10آماری

مورد نظر به در منطقه  دهد.ها زراعی حوضه توسط رواناب را نشان میها و اتلاف خاکاین موارد با بررسی اجمالی خندق

های فیزیکی و های طولانی دارد و فرآیند تخریب شامل فرآیندها تخریب نیاز به زمانسنگ دلیل سفت و سخت بودن

طوری که در این منطقه فرآیند تخریب باشد. به ی گیاهان میشیمیایی نظیر یخبندان و ذوب یخ و رشد و گسترش ریشه

ی و یهای جزکه در اثر شکافبه فرآیند تخریب شیمیایی برخوردار است. یعنی اینفیزیکی از اهمیت بیشتری نسبت 

تر کوچک هایهبزرگ سنگی به قطع هایههایی در منطقه پدید آمده، سپس قطعهای تکتونیکی درز و شکاففعالیت

نظر رگولیت یا سنگ  در منطقه مورد گیرد.های تکتونیکی تخریب شیمیایی صورت میتبدیل شده و از محل درز و شکاف

باشد در شود که ترکیبی از مواد تخریبی شامل سنگ، قلوه سنگ و در نهایت خاک سطحی میبستر هوا دیده مشاهده می

)کمتر از باشدباشد که اولاً شیب کم میهای مادر به صورت موضعی تخریب گشته است علت این میبرخی نقاط سنگ

خاک به طور باشد که مانع فرسایش شده و مناسب شامل گونه گیاهی گون میو از طرف دیگر پوشش گیاهی درصد(  91

در بیشتر نقاط این پوشش به علت استفاده نادرست در حال تخریب است و لخت شدن سطح  موضعی تشکیل شده است.

 .(1)جدول گرددخیز در منطقه میهای حاصلحوضه باعث از بین رفتن خاک
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 ی و تعیین شاخص فرسایش زایی بارانهای اقلیمداده: 0جدول 

/ P2Pi 2Pi Pi 
 پارامتر

 هاماه          

019/0 12/42 9/1 JAN 

021/9 9/4022 99 FEB 

01/41 2/1901 21/11 MAR 

11/90 2/1942 11/21 APR 

14/11 1/99241 99/411 MAY 

12/94 4/44411 21/440 JUN 

11/91 11/49212 1/449 JUL 

411/4 04/101 4/90 AUG 

010/0 11/41 2/9 SEP 

019/0 11/99 11/1 OCT 

19/2 991/0 12/0 NOV 

22/1 944/0 11/0 DEC 

 4929: مطالعات نگارنده منبع

 تعیین میزان اسیديته خاک در حوضه -

تایج ( نمونه برداری شد و ن PHها) ک( و میزان اسیدیته خاECهای نقاط مختلف حوضه میزان هدایت الکتریکی )از خاک

های بسیار کم تا از شیب 11/1تا  1/1های حوضه به ترتیب از آورده شده است. میزان اسیدیته خاک (1 -1در جداول )

نه سطح دشت پایین بود و هدایت اد های تحول یافته عمدتاً ریزدرصد متغیر بوده است میزان خاک 91های شیب

ها های بازیک توسط نزولات جوی و روانابر شستشوی کانیونها بر عکس بالا بود. علت این امالکتریسته آن قسمت

اغلب بالا بوده ) PHهای نسبتاً تند میزان تمایل به اسیدی بودن پیدا کرده است. ولی در شیب PH است که میزان 

های کخاPH باشد. متوسط اسیدیته یا مطلوب برای رشد و نمو گیاهان می PH یا خنثی( که در محدوده  1نزدیک به 

با وجود تمایل اسیدی  باشدکه از نظر زراعی برای رویش گیاهان مطلوب می 1و  1های ولجد ،باشدمی 41/1حوضه 

 آورد.گونه مسمومیتی برای رشد و نمو گیاهان به وجود نمیبسیار ضعیف خاک است ولی هیچ
 

 ی حوضههادر ایستگاه ECو  Phبرآورد میزان  :0 جدول

 پارامتر

 مونه برداریه نايستگا 
PH  1/4عصاره اشباع(EC)9 91/4عصاره اشباع(EC)9 

وسط حوضه) نقطه کم شیب( 

 آب ماهی

9/1 4/0 9/0 

 91/0 9/0 1/1 شمال جمال بیگ

 9/0 41/0 1/1 غرب چمريزشمال

 1/0 42/0 11/1 جنوب درودزن

 4929 گان: نگارندمنبع                  
 

                                                           
 د.شولیتر آب مخلوط میلی 400گرم خاک با  90این است که  1/4منظور از عصاره اشباع  -4

 لیتر آب مخلوط گردد.میلی 90گرم خاک با  40ین است که ا 91/4منظور از عصاره اشباع  -9
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 چمریز -های خاک حوضه کر مونهتعیین درصد دانه بندی ن: 3 جدول

وزن باقیمانده 

 2mm روی غربال

وزن باقیمانده 

 0/4 روی غربال
mm 

 وزن باقیمانده روی

mm 2/4 غربال  

 وزن باقیمانده روی

mm  40/4غربال  

وزن ذرات کوچکتر 

 40/4mmاز

منطقه نمونه 

 برداری

gr1/41 gr9/41 gr1/42 gr1/9 gr1/9 وسط دشت آبماهی 

gr4/41 gr2/2 gr2/41 gr4/1 gr2/1 شمال جمال بیگ 

 غرب  چمریزشمال %9/1 %1 %9/91 %1/90 %1/92

 جنوب  درودزن %1/2 %9/40 %4/94 %1/42 %9/92

 4929 گان: مطالعات نگارندمنبع

 

ها و غیر قابل ها ریز بافت تر باشند اثر بارندگی شدید در مسدود کردن منافذ خاک و تخریب خاک دانههر چقدر خاک

ها گر استعداد خاکنشان ECو  PHوضعیت  پژوهش(. در حوضه مورد 22، 4912، کردوانینفوذ کردن خاک بیشتر است) 

 ،(1-1) در جدول PHو همچنین اسیدیته خاک یا  ECها است. هدایت الکتریسته خاک یا برای فرسایش خطی رواناب

های کم شیب میانی و اک نشان داد که در بخشهای حوضه مورد مطالعه برای بررسی درصد دانه بندی خایستگاه

درصد بافت خاک بیشتر  10های زیاد ای و سیلتی تا لومی گسترش دارند و در شیبهای ماسهخروجی حوضه خاک

 -( فرسایش خطی )شیاری4/0EC( و هدایت الکتریکی)PH 2/1درشت دانه بوده است و از نظر میزان اسیدیته خاک )

های و یا بازی موجود در خاک است. بررسی ویژگی ژئومورفیک اسیدیته متأثر از وجود یون باشد. میزانخندقی( می

توان کلسیم می یاهحاوی کربن یاههای آهکی در منطقه و به تبع آن رسوبکه با توجه به سازند دهدحوضه نشان می

 11/1تا  1/1موجود بین  PHدهد که ا نشان میهو قلیایی باشد. نتایج آنالیز نمونه 1موجود بالاتر از  PHانتظار داشت که 

(. در 19: 4912 ،ها به فرسایش آبی هستند)رفاهیترین خاکدرصد سیلت حساس 10الی  10های حاوی است. خاک

های سطحی آن حساسیت زیادی را به های کم شیب حوضه کر چمریز نیز درصد سیلت بسیار بالا است و لذا سازنددامنه

 ها دارد. نابفرسایش خطی روا

 
 و نتايج بحث

ای لرزه خیز و نا آرام برای منطقه استان های لرزه خیزی منطقه فارس، در قرن نوزدهم میلادی معرف سده-در بررسی

بار بوده است. این  1بار های ویرانگر به شدت زیانمیلادی شمار زمین لرزه 4200فارس بوده است. به طور کلی تا سال 

های با قدرت کم تا متوسط به زلهای نیمه فعال بوده و زلر مناطق زاگرس از نظر لرزه خیزی منطقهمنطقه به نسبت سای

های بزرگ درآن ضعیف است. زون ساختاری رسوبی اردکان که در دهد و احتمال وقوع زلزلهمیزان فراوان در آن رخ می

آید. زمین ساختی یک ناحیه اصلی به شمار می چمریز قرار گرفته است از دیدگاه ساختاری و نو -غرب حوضه کر شمال

درصد کل زمین  1ریشتر در منطقه رخ نداده است و تنها  1/1های آماری تا کنون زمین لرزه ای بزرگتر از براساس داده

د بار و شایسال یک 90با دوره رویداد میانگین هر  1/1 -1/1هایی است که دارای بزرگی های رویداده مربوط به آنلرزه

های رخ داده را با دوره نیز ده درصد زمین لرزه 1 -1/1های با بزرگی هم چند سالی بیشتر از آن بوده است. زمین لرزه

چینه شناسی زمین  -شود. با توجه به مراتب فوق و با استفاده از دلایل رسوبی بار شامل میمیانگین هر ده سال یک
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اگرس چین خورده )پس از پلیوسن( در سراسر دوره کواترنر همچنان به های زساختی و لرزه خیزی، ادامه تغییر شکل

های قبلی اما پراکنده و با هماهنگی با ساختار صورت چین خوردگی به طور اساسی و به صورت گسیختگی به طور نادر و

زایی خرین مرحله کوهگر کارسازی و ادامه نیروهای فشرده ساز مربوط به آشود که نمایانبا شدتی کمتر در نظر گرفته می

ای و های زمین لرزهباشد. در نهایت عدم حضور گسلهآلپ در طی دوره مذکور و در حال حاضر در منطقه مورد مطالعه می

ای تاریخی و قرن بیستم ها در طی زمین لرزهها و شکاف بر داشتن کوهها، زمین لغزشاشاره فراوان به سنگ ریزش

 های آن به صورت چین خوردگی در نظر گرفت. گواهی بر پیشرفت تغییر شکل توانزاگرس چین خورده را می

 

 نتیجه گیری 

تواند عواقب جبران ناپذیری های توسعه پایدار است و بی توجهی به این اصل میترین پایهحفاظت آب و خاک از اصولی

مناطق  زایی بالقوه ورسایش و رسوباصلی فرا به همراه داشته باشد. لذا هدف اصلی این پژوهش مشخص کردن منابع 

زمین ساخت در حوضه از جمله اطلاعات ضروری است که باید در مورد هر حوضه آبخیز در ایران به آن پی برده و با  نو

ریزی صحیح و اعمال گونه که عنوان شد جهت برنامهد. همانکرتدابیری خاص در تقلیل فرسایش و تولید رسوب اقدام 

ر حوضه لازم است که مطالعات جامع و مبسوطی انجام گیرد. امروزه مطالعات نه چندان هدفمند در قالب مدیریت پایدار د

شود که های قانونی در پیش بینی و جلوگیری از وقوع حوادث انجام میها و شرح خدماتو چارچوب دستور العمل

نظر  د و مسایل علمی و به روز دنیا را کمتر مدباشننظران دانشگاهی میهای صاحبها جدا از بررسیمتأسفانه بیشتر آن

های مستعد زراعی از پتانسیل بسیار بالایی برای چمریز با بارندگی نسبتاً مناسب و خاک -دهند. حوضه آبریز کر قرار می

انجام امور کشاورزی برخوردار است. پوشش گیاهی از یک طرف چون لایه محافظی است که خاک را از فرسایش مصون 

ها را در پذیری خاک در مقابل آب، مقدار بیشتری از رطوبت حاصل از بارندگی دارد و از طرف دیگر با افزایش نفوذمی

های مخرب های ناگهانی موجب وقوع سیلابسازد. فرسایش خاک به دلیل عدم کاربری صحیح و بارشخاک ذخیره می

کند. بارندگی مناسب و شیب وارد می هایآسیبدر حوضه  های زراعی و روستاهای واقعشود که به زمیندر منطقه می

ای کم شیب ها در سطوح دامنهها فرصت خوبی را برای تحول خاک به وجود آورده و لذا ضخامت خاکنسبتاً کم دامنه

یر بود درصد متغ 91های بسیار کم تا بالاتر از به ترتیب از شیب 11/1تا  1/1خاک حوضه از  pHبسیار خوب است. میزان 

آن را به صورت فرسایش آبراهه، شیاری،  آثارده و کرو به دلیل استفاده بیش از حد از خاک حوضه فرسایش آن را تسریع 

ی فعالیت نو زمین ساخت به صورت فرازش در نشان دهنده Bsکمتر از یک و  vfخندقی منجر شده است. مقدار شاخص 

   نفی هستند برای فرسایش خطی به ویژه فرسایش خندقی مستعد هایی که دارای نوسان رطوبتی محوضه است. ماه

باشند خود دلیل بر دارای شاخص نوسان رطوبتی منفی می های دی، بهمن، شهریور، مهر، آبان، آذرکه ماه باشندمی

هکتار بر حسب تن در   20تا  10های آماری زایی باران در سالباشد و متوسط فرسایشفرسایش خاک در این حوضه می

باشد. لذا بعد از بررسی با توجه به توان باشد و نشان دهنده بالا بودن نرخ فرسایش خاک در منطقه میمی 109/1929
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ها و حفاظت آب و خاک و اجرای آمایش، با اعمال مدیریتی محیطی و شرایط هیدرولوژی حوضه جهت کنترل سیلاب

 باشد. قابل اصلاح می
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