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  چكيده

فرسايش خطي بويژه فرسايش خنـدقي  . ي متفاوت فعال استها ي مناطق نيمه خشك انواع فرسايش و با شدتها در سطوح دامنه
ايـن نـوع   . شـود  مـي ي جاري محسوب ها ي سيلابي وآبها ه اي به دشتدر بين انواع فرسايش مهمترين عامل تخليه و ورود مواد دامن

شـوند، بيشـتر ديـده     مـي به خوبي توسط پوشش گياهي محافظـت ن ها ي كوهستاني نواحي نيمه خشك كه دامنهها فرسايش در محدوده
به ي مربوط به فرسايش، ها در تشديد فرسايش عوامل مختلفي دخيل هستند، اما سرعت تشكيل عوامل مختلفي دخيل از پديده. شود مي
در حوضه شورچاي واقـع  . در سطوح شيبدار متشكل از سازندهاي سطحي مستعد به فرسايش خطي قابل ملاحظه است ها خندق ويژه

طـول   47 ˚ 15́ ́تـا  46 ˚ 43 ́عرض شـمالي واز  37˚ 20 ́تا 36 ˚05 ́واقع در موقعيت جغرافيايي از(ي شرقي كوهستان سهند ها در دامنه
ي عميـق ودر حـال توسـعه در    ها ي متشكل از سازندهاي سطحي متشكل از مارن، سيلت و رس حضور خندقها بر روي دامنه) شرقي
 هـا  در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از شـاخص     . شود ميي منتهي به رودخانه اصلي بيشتر ديده ها ي مختلف حوضه، بويژه در شيبها بخش

 ها نتايج حاصل از اين بررسي. ل تشكيل وتوسعه اين پديده بررسي و تحليل شدهعوام TCIو  Vي ها وضرايب مختلف مانند شاخص
نقش اوليه را در فراهم نمودن زمينـه   ها ي مختلف حوضه شورچاي، شيب و نوع سازندهاي سطحي دامنهها نشان مي دهد كه در بخش
يي از محـدوده مـورد مطالعـه    هـا  در بخش ها اخصتحليل مقادير حاصل از به كارگيري ش. ايفا نموده است ها لازم براي تشكيل خندق

ي محدوده مـذكور  ها تجاوز نموده است، كه اين امر از پتانسيل بالاي دامنه ها نشان مي دهد كه در مواردي مقادير حاصل از حد آستانه
  . كند ميبراي فرسايش خطي، حكايت 

  ندهاي سطحي، كوهستان سهند فرسايش خطي، فرسايش خندقي، عوامل توپوگرافي، ساز: هاي كليديواژه
  

  مقدمه 
، ي نيمـه خشـك  ها خطر فرسايش خاك درمحدوده

ي كوهسـتاني نيمـه خشـك از    هـا  ويژه در محـدوده ه ب
 بوردمن و( موارد قابل توجه در آمايش سرزميني است

ــاران ــاير و، Boardman et al.(، 2003 :166( همك  خ
مــك اينتــوش ، ٢٠٠۶ :349، ).Kheir et al( همكــاران

 پژوت و، McIntosh and Laffan.(  ،2005 :129( فنولا

فرسايش خـاك  . )Peugeot et al.( ،2003 :225(همكاران
و ، تغييرات اقليمي، از پيامدهاي مهم ها در اين محدوده

ــرات محيطــي و   ــارز تغيي ــار ب ــه طــور كلــي ازآث ــا ب  ي
، وهمكــاران.Amsler et alآمســلر (اكولوژيــك اســت 

: 2008، همكــاران و Marker et al مــاركر، 57: 2005
ــن و، 121 ــارا پواس ، Poesen et al. ،2003 :92 همك
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. ) 320: 2008، 2زائـو ، 330: 2003، 1همكاران وانكر و
ــه طــور اعــم فرســايش   تشــديد فرســايش خــاك و ب

ي كوهسـتاني نيمـه   هـا  سازندهاي سطحي در محدوده
ي هـا  وقـوع بـارش  ، اثـر تغييـرات كـاربري    خشك در
برچيـده شـدن پوشـش     و هـا  هدستكاري دامن، ناگهاني

كاسـاس  ( صورت مـي گيـرد   ها گياهي از سطوح دامنه
، 425: 2007، 4كنـاپن ، 126: 2002، 3نواس وهمكـاران 

ــاران  عوامــــل . ) 330: 2008، 5پلاچينــــي و همكــ
و نوع سازندها ويا نـوع دانـه   )مانند شيب (توپوگرافي 
از عوامل اصلي تعيين ، وميزان مقاومت آن بندي خاك
فرسـايش خطـي    به ويژه ،ع وشدت فرسايشكننده نو
فرسـايش  . ) 154: 2002، 6باتگالي وهمكاران( هستند 

يكـي از عمـده   ، ي نيمه خشكها خندقي در كوهستان
ي هـا  ترين عوامـل افـزايش بـار رسـوب در رودخانـه     

ايـن نـوع فرسـايش در    . جاري در اين نـواحي اسـت  
ي متشكل از سازندهاي مسـتعد بـه فرسـايش    ها شيب

يي كــه توســط گياهــان محافظــت هــا دامنــه خطــي در
سالانه مقـدار زيـادي از مـواد دامنـه اي را     ، شوند مين

سازند و به تاسيسات واقع درمسير  مي ها وارد رودخانه
 هـا  ي مسـتقر در شـيب  هـا  حتي به سـازه  و ها رودخانه

ــيخســارات وارد  ــازند م ــه  . س ــن ك ــه اي ــا توجــه ب ب
 ي منتهـي بـه  هـا  ي قابـل كشـت در شـيب   هـا  محدوده
ي بسـترهاي سـيلابي   هـا  كناره در ي سيلابي وها دشت

 هـا  ي اين محـدوده ها از بين رفتن خاك، قرار گرفته اند
ي ها به دشت ها انباشته شدن مواد تخليه شده از دامنه و

ي هـا  سيلابي به منزله تلف شدن خـاك تنهـا محـدوده   

                                                      
1 -Vanacker et al. 
2 -Zhou 
3 -Casasnovas et al. 
4 -Knapen et al. 
5 -Pelacani et al. 
6 -Battagli et al. 

بـا  . ي نواحي خشك اسـت ها قابل كشت در كوهستان
خنـدقي درتلـف كـردن     توجه به نقش مهم فرسـايش 

ي شـيبدار و تخليـه سـازندهاي    هـا  ي محدودهها خاك
 ، ي سطحي محققان مختلف فرسـايش ها سطحي به آب

توسعه آنها  فرسايش خندقي وعوامل تشكيل و به ويژه
، 7كاسالي وهمكـاران (را از ابعاد متفاوت مطالعه نموده 

، ؛السن وهمكـاران  2005، 8؛چاپلوت وهمكاران 2006
ــت 2003 ــاران ؛گاب ــايج   و)...و  2008، 9وهمك ــه نت ب

  . ارزنده اي دست يافته اند
ي شــرقي كوهســتان ســهند طبــق طبقــه هــا دامنــه

 ي اقليمي به عنوان يك محدوده نيمه خشك وها بندي
ــرين قســمت    ــوبي ت ــع در جن حوضــه شــورچاي واق

نسـبت بـه    هـا  محدوده مذكور از حساسترين محـدوده 
حسـوب  ويژه فرسـايش خنـدقي م  ه ب، فرسايش خطي

در اين حوضه حاكميت شرايط خاص از يك . شود مي
مسـير رودخانـه    بندهاي متعدد در سو واحداث سد و

ي آن توجه بـه چنـين فرسايشـي را    ها شاخاب شور و
در اين مقاله سـعي شـده اسـت    . ضروري ساخته است

  . تحليل گردد ابعاد مختلف چنين فرسايشي بررسي و
  

حوضه مـورد   ي طبيعيها موقعيت جغرافيايي ويژگي
  مطالعه

ي مهـم حوضـه   هـا  حوضه شورچاي از زيرحوضه
ي هـا  شود كـه در دامنـه   ميبزرگ قرنقوچاي محسوب 

حوضـه   اين زيـر . شرقي كوهستان سهند واقع شده اند
كه در بخش جنـوب غربـي حوضـه قرنقوچـاي قـرار      

. 508اين زير حوضه به وسعت . )1شكل ( گرفته است

                                                      
7 -Casali et al. 
8 -Elsen et al. 
9 -Gabet et al. 
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 ◦ 20 'تـا  36 ◦05 'كيلومترمربع در عـرض شـمالي    19
گسـترده شـده    47 ◦ 15 'تا 46 ◦ 43 'و طول شرقي 37

  . )1شكل ( است
توپوگرافي حوضه مورد مطالعه بسيار متنوع اسـت  

ي هـا  ي عميـق ودشـت  هـا  ي بلند در مقابل درهها وكوه
ارتفاعـات بلنـددرجنوب ايـن    . مسطح قرار گرفته انـد 

مرتفع ترين نقطـه ايـن   . زيرحوضه گسترده شده است
در جنـوبي  ، متـر كـوه مصـلي   2590وده به ارتفاع محد

متـر   1520ترين بخش زيرحوضه و نقطه اي به ارتفاع 
به عنوان پست ترين نقطه در بخش خروجي رودخانه 

محل اتصال شـورچاي بـه   (شورچاي قرارگرفته است 
بـه ارتفـاع   (ارتفاعات كوه سـنگر . )رودخانه قرنقوچاي

 )متـر  2037به ارتفـاع  (كوه ممي چه گوري  )متر2130
، قطـور ، و ارتفاعات متعدد ديگر مانند كوه ساري قيـه 

ــارچي ــن ، چ ــن چم ــماعيل ، حس ــه ،  ...و اس از جمل
ــر حوضــه    ــوبي زي ــده در بخــش جن ــات پراكن ارتفاع

همچنين در شـمال  ، در بخش شرقي. شورچاي هستند
اي  غربــي حوضــه ارتفاعــات از شــيب قابــل ملاحظــه

شيب زيـاد بـه    برخوردارند و در واقع اين ارتفاعات با
شوند كه چنين آرايشـي در ارتفاعـات    ميدشت منتهي 

در . كنــد مــيحكايــت  هــا از تفــاوت در جــنس ســنگ
تپــه ، نزديــك بــه خروجــي زيــر حوضــه يهــا بخــش
شود كه اغلب اين تپه ماهورها  مييي ملاحظه ها ماهور

گنبدهاي نمكي هستند كه بر اثر فرسايش از ارتفاعات 
  . اهر شده انداطراف خود به صورت مجزا ظ

اصــلي تــرين رودخانــه ايــن ، رودخانــه شــورچاي
ي متعددي ها شوند كه شاخاب ميزيرحوضه محسوب 

ايـن رودخانـه دايمـي    . شود مياز اطراف به آن متصل 
متعـددي بـر    بندهاي سدها و، است و در مسير جريان

  . روي آن احداث شده است

  خاك شناسي  ي ليتولوژيك وها ويژگي-الف
از نظر ليتولوژيـك بسـيار متنـوع     حوضه شورچاي

 ها طبق مشاهدات ميداني وانطباق يافته. )2شكل( است
ي زمين شناسي مي تـوان گفـت كـه درايـن     ها با نقشه

ماسـه  ، هـا  حوضه محدوده شمالي تحت پوشش مـارن 
در حـالي كـه   ، كنگلومراهاي ميوسـن اسـت   و ها سنگ
ي پيروكلاسـتيك و  هـا  ي مياني توسـط سـنگ  ها بخش
ضـخامت ايـن   . جديد پوشيده شـده اسـت   يها آبرفت
يي كـه  هـا  رودخانه شور با پيچـان ، زياد بوده ها آبرفت
هـر سـاله مقـدار زيـادي از مـواد ايـن       ، كنـد  ميايجاد 
كنگلـومرا و  . كنـد  مـي را به داخل بسـتر وارد   ها آبرفت
ي ديگر زيرحوضه ها ازجمله سنگ، ي مولاسيها سنگ

يي ها دهي شمالي و محدوها شورچاي هستند كه بخش
  . دهند ميي مياني زير حوضه را پوشش ها از بخش

ي هـا  دراين زيرحوضه سازندهاي مربـوط بـه دوره  
در محـدوده  . ي متنوع هسـتند ها مختلف داراي ويژگي

 ي آذرآواري وهـا  دوره ائوسن با رخساره، مورد مطالعه
گسـترش عمـده آنهـا قابـل     . شود ميآتشفشاني شروع 

ذرآواري سـهند واقـع   زيـر رسـوبات آ   در، رويت بوده
ي ولكانيكي متشـكل  ها قاعده ائوسن را سنگ. شده اند

آنـدزيت  ، ي لاتيـت هـا  و سنگ اي ي قهوهها از ريوليت
ي هـا  نهشـته . ي داسـيتي تشـكيل داده اسـت   هـا  وتوف

ي ها از سنگ اي شامل مجموعه، مربوط به دوره ميوسن
آذرآواري و آتشفشـاني و بـه ميـزان محـدود     ، تخريبي
ي هـا  دريايي سازند قم متشـكل از آهـك  ي ها رخساره

ي مـذكور از سـمت شـمال بـه     هـا  آهـك . ريفي است
ي آبرفتـي كـواترنر   ها پادگانه صورت دگر شيب توسط

، هـا  پوشيده شده و از ساير جوانب توسط اينگمبريـت 
يي هـا  آهـك . در برگرفته شده اند ها و بازالت ها داسيت
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، دشـون  ميي شورچاي ديده ها ي خاكها كه در زيرافق
  . مربوط به اين دوره هستند

، تخريبـي –ي متشكل از رسوبات تبخيـري  ها سري
ي ها ي حاوي پولكها ماسه سنگ و مارن عمدتا شامل

ژيپسي مربوط به دوره ميوسـن هسـتند كـه در بخـش     
محل نزديك به خروجي زير حوضه شـورچاي ديـده   

ي مـارني و  هـا  در امتداد شورچاي نيزنهشـته . شوند مي
ي مولاسي و ماسه سنگي ها اه با نهشتهماسه سنگي همر

فوقاني ترين واحد . به صورت همشيب گسترش دارند
ــه  ــه مجموع ــن ب ــنگ اي ميوس ــا از س ي آذرآواري و ه

ي تخريبي ها خاكسترهاي آتشفشاني هستند كه با سنگ
. ماسه سنگ و شيل همراه هسـتند ، متشكل از كنگلومرا

ي آذرآواري ريـز بافـت هسـتند و پـس از تـه      ها سنگ
  . نشست به هم پيوسته اند

ي هـا  دوره پليسوسن و كواترنر با حضور مخـروط 
ــت   ــكل از بازال ــاني متش ــا آتشفش ــدزيت، ه ــا آن و  ه

مـواد پادگانـه   . ي قديمي مشخص مي شـوند ها پادگانه
سـت كـه    هـا  ي قـديمي رودخانـه  ها دربرگيرنده تراس
شـود و عناصـر    مـي ي بلنـد ناميـده   ها اصطلاحا تراس

ماسـه و سـيلت هسـتند    ، امل شنتشكيل دهنده آنها ش
ي پايين تر شامل كنگلومراهاي ها بخش در و )3شكل(

غيرتحكيم يافته است كـه اجـزاي درشـت     اي رودخانه
اين واحـد  . ي سهند استها گدازه ءآنها عمدتا از منشا

ي كـم  هـا  ي وسيعي از منطقه و در دشـت ها در قسمت
ارتفاع حوضه شورچاي گسـترده شـده اسـت و غالبـا     

مـواد  . دهـد  مـي ي كشاورزي اهالي را تشـكيل  اه زمين
 و ها ي بستر رودخانهها ي جديد شامل نهشتهها پادگانه

ي پهن است كه به طـور عمـده از شـن و قلـوه     ها دره
  . سنگ و ماسه تشكيل شده اند

مطالعاتي كه توسط مهندسان مشـاور آب و خـاك   
دهد كـه   مينشان ، سهند دربارة خاك منطقه انجام شده

ي شمال شرقي و شمال غربـي  ها در بخش بافت خاك
رسي تا لـومي  (شورچاي خيلي سنگين تا سنگين است

ي كـم  هـا  بخـش  ي منطقه حداقل درها خاك. )لوسي–
ي هـا  ارتفاع نسبتا تكامل يافته هستند و داراي شـكاف 

 50عمودي به عرض حدود يك سانتي متر درعمق تـا  
 هـا  سانتي متري هستند كه زمينه را براي تشكل خنـدق 

ي ميـاني حوضـه   هـا  بخـش  در ها خاك. كنند ميفراهم 
. شورچاي داراي طبقات آهكـي سـخت شـده هسـتند    

ي منطقه برداشت و آزمـايش  ها يي كه از خاكها نمونه
 ـ، ي منطقـه هـا  دهـد كـه خـاك    مينشان ، شده است ه ب

  . اغلب سنگين هستند، ي سطحيها ي خاكها ويژه
ي شمالي زيرحوضه شورچاي تا بخش ها بخش در
اغلب شـور هسـتند و    ها خاك، وجي رودخانه شورخر

حضور گنبـدهاي نمكـي در   ، ها منشأ شوري اين خاك
. ي مياني وخروجي حوضـه شـورچاي اسـت   ها بخش

ــت از محــدوديت  ــا شــوري و قليائي ــم خــاك ه ي مه
وجود تشكيلات فرسـايش پـذير و   . شود ميمحسوب 

محدوده مطالعاتي نقـش   ي حاوي نمك وگچ درها لايه
ولـي  ، ي شـور و قليـائي دارد  ها ور خاكعمده در حض

قابـل تعمـق    هـا  استعداد شور شدن در بعضي از خاك
عواملي از قبيـل آيـش و بـاير مانـدن اراضـي و      ، بوده

فقدان پوشش گياهي در نتيجه تبخيـر زيـاد از سـطوح    
شـدن   باعـث شـور  ، ي تحت آبياري بي رويـه ها خاك

يي هـا  خـاك ، ها در اين محدوده. شود مي ها ثانويه خاك
يي بـا مـواد گچـي    هـا  با مواد آهكي نسبتا زياد وخـاك 

يي با بافت سنگين تا نسبتا سنگين ها نسبتا كم در خاك
يي كه به نزديكـي ارتفاعـات   ها در بخش. شود ميديده 
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  .يابد ميافزايش  هـا  درصـد سـطوح سـنگي در خـاك    ، رسيم ميسنگي 
  

  
  يجان شرقي و حوضه بزرگ قرنقوچايموقت جغرافيايي زيرحوضه شورچاي در استان آذربا - 1 شكل

  

  
 سازندهاي سطحي زيرحوضه شورچاي نقشه ليتولوژي و - 2شكل 
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  ي جديد دراطراف شورچايها آبرفت - 3 شكل

  
از ، عوامل توپوگرافي وليتولوژيـك  روش تحقيق -

عوامل مهم تاثير گذار در فرسـايش خطـي هسـتند در    
دوعامل از دو شاخص مهم  اين مقاله براي بررسي اين

، براي برآورد مقادير بعضي از پارامترهـا . استفاده است

كل حوضـه شـبكه بنـدي شـده و مقـادير مربـوط بـه        
اسـتخراج شـده    هـا  پارامترهاي مورد نياز از اين شـبكه 

  . ) 4شكل(است

  

  
  شبكه بندي زيرحوضه شورچاي به منظور بررسي نقش عوامل توپوگرافي در فرسايش - 4 شكل

  
براي بررسي پتانسـيل وانـرژي فرسايشـي حوضـه     

ي متعـدد ديگـري بهـره    ها ي جاري از شاخصها وآب
  . شود مي گيري شده است كه در زير به آنها اشاره

ي مورفومتريك براي تحليل ها استفاده ازشاخص -
  فرسايش خندقي 

درايــن مقالــه ابتــدا بــراي بررســي تــوان سايشــي  
و يا  TCIي به نام از شاخص ها برروي شيب ها رواناب

مـاركر  (اسـتفاده شـده اسـت    1شاخص ظرفيـت حمـل  
ــاران  ــا  . )123ص  2008، 2وهمك ــذكور ب ــاخص م ش

  : رابطه زير قابل محاسبه است
  )1(رابطه

 n sinß/0. 0896] AS/22. 13]m[ TCI=[   
  

  : )1(در رابطه 

                                                      
1 -Transport capacity runoff index 
2 -Marker et al. 
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AS =بـه متـر مربـع    (مساحت محدوده مورد نظر( ،
Sinß  = و)به درجه (وسينوس شيب  ،m و n   اعـدادي

  . است 1و 4. 0 ثابت هستند كه به ترتيب مقادير آنها
در ميران فرسـايش از   ها براي بررسي نقش خندق 

) 2 رابطـه ( ها مدل ديگري به نام خطر فرسايش خندق
  . ) 2002، 1گايسل وهمكاران(بهره گيري شده است 

  )2(رابطه 
 V=(S. D)/L.  

S= عامل شيب ،D= طول دامنه ،L=ت سنگ مقاوم  
تحليل نقـش عوامـل مربـوط بـه      در مورفومتري و

ــي ــوگرافي و ويژگ ــا توپ ــه ه ــه حوض ــوط ب از ، ي مرب
  : ي مختلف استفاده شده است كه عبارتند ازها شاخص

محاسبه شيب رودخانه اصلي و شيب متوسط  -1
  حوضه 

زمان تمركـز  ، سرعت حركت آب، شيب رودخانه 
ارائـه   هـا  و همچنين قدرت فرسايش رودخانه، حوضه
با عنايت به نيمرخ طولي رودخانـه  ، در اين مقاله. دهد

شيب خالص و ناخالص رودخانـه و حوضـه محاسـبه    
  . شده است

شـور از   براي محاسـبه شـيب ناخـالص رودخانـه    
  : رابطه زير استفاده شده است

  )3(رابطه
Is=Hmax-Hmin /Lb ×100  

  : ر اين رابطهد
Hmax =حوضـه   ارتفاع رودخانه در بالاترين نقطه

ارتفاع رودخانه در پايين ترين =Hmin، )برحسب متر(
فاصله طـولي بـين   = Lbو) برحسب متر(نقطه حوضه 

  )برحسب متر(نقطه تا پايين نقطه  بالاترين

                                                      
1 - Gyssels et al . 

ي مختلفـي بـراي بـرآورد شـيب متوسـط      ها روش
حوضه ارائـه شـده اسـت كـه در ايـن مقالـه از روش       

ل طول ك ـ، طبق اين روش. هورتون استفاده شده است
خطوط تراز از روي نقشه توپـوگرافي حوضـه تعيـين    

شود و با استفاده از رابطه زير شيب متوسط حوضه  مي
  : آيد ميبه دست 
  ) 4(رابطه

S=ΣLiHi/A×100  
  : در اين رابطه

s=  شيب متوسط حوضه بـه روش هورتـون؛ ΣLi =
اختلاف ارتفاع بـين  =Hi؛) متر (طول كل خطوط تراز 

 )متـر مربـع  (حوضـه   مساحت=Aو) متر(خطوط تراز 
  . هستند
ي آبريـز  هـا  محاسبه زمـان تمركـز حوضـه    -2

  شورچاي 
، زمان تمركزكه به خصوصيات فيزيوگرافي حوضه 

ــطح  ــد س ــكل، مانن ــه  ، ش ــيب آبراه ــول و ش ــا ط ، ه
نوع و تراكم پوشش گياهاي و ، ي سطحيها ناهمواري

نشان دهنده پتانسيل فرسايش ، بافت خاك بستگي دارد
روابط زيادي براي بـرآورد  . ستي زهكشي اها حوضه

ارائه شده است كه  ها زمان تمركز آب در سطح حوضه
ايــن روش بــه . روش ويليــامز از رايجتــرين آنهاســت

  : شود ميصورت زير ارائه 
  )5(رابطه 

Tc=0. 683(l/d)×(A2/S)0. 2  
 T

C  =  ــاعت ؛ ــب س ــز برحس ــان تمرك ــول =lزم ط
شـيب متوسـط   =Sرودخانه اصلي برحسـب كيلـومتر ؛  

قطـر دايـره معـادل سـطح حوضـه آبريـز       =dو  حوضه
برحسب كيلومتر است كه از فرمول زير محاسـبه مـي   

  : شود
d =1. 128A0. 5 
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A=مساحت حوضه برحسب كيلومتر مربع  

  برآورد دبي مخصوص وضريب جريان  -3
دبــي مخصــوص وضــريب جريــان نشــان دهنــدة  

بـراي فرسـايش    هـا  ي جـاري و روانـاب  ها قدرت آب
درايـن مقالـه سـعي    ، توجه به اين امر با. بيشتر هستند

شده است از روابط ارائه شده بـراي سـنجش قـدرت    
  . موارد مذكور بهره گيري شود

  )6(رابطه 
q =Q/A×1000  

q =       دبي مخصـوص بـر حسـب ليتـر بـر ثانيـه در
ــع؛ ــومتر مربـ ــر  =Qكيلـ ــب ليتـ ــام برحسـ ــي خـ دبـ

  : مساحت حوضه برحسب كيلومتر مربع و=Aبرثانيه؛
  )7(رابطه 

J=Q/P  
  : در اين رابطه

J=ضريب جريان ؛Q -مقدار دبي )Qmm  (و P -
  ) Pmm( بارندگي سالانه 

برآورد دبي حوضـه بـا اسـتفاده از روابـط      -4
  تجربي 

دراغلـب   هـا  با عنايت بـه كمبـود اطلاعـات و داده   
معمولا از روابـط تجربـي بـراي    ، ي زهكشيها حوضه

كي از ي. شود ميبرآورد دبي و يا كمبود جريان استفاده 
روابط مهم در اين مورد رابطه تورك است كه در ايـن  

  : مقاله از آن استفاده شده است
  )8(رابطه 

D=P/√0. 9+(P/L)2   
  : )8(دررابطه

D = كمبود سالانه برحسب ميلي متـر؛ P=  متوسـط
شاخص درجـه  =  Lبرحسب ميلي متر و بارش سالانه

  : شود ميحرارت است كه از رابطه زير محاسبه 
L=300+25T+0. 05T3  

T=  متوسط درجه حرارت سالانه حوضه برحسـب
  درجه سانتي گراد

ي مورفـومتري ديگـري   هـا  در اين مقاله از شاخص
 هـا  نيز استفاده شده است كه ايـن ضـرايب وشـاخص   

  : عبارتند از
  )Rn( 1ضريب ناهمواري-1
اگر خاصيت طول دامنه و شيب آن به طـور تـوام    

يب نـاهمواري  ضريبي به نـام ضـر  ، در نظر گرفته شود
آيد كه درآن تراكم زهكشي و ناهمواري بدون  ميپديد 

ضـريب  . هـر دو داراي يـك واحـد هسـتند    ، بعد بوده
  . شود ميناهمواري با رابطه زيرنشان داده 

  )9(رابطه 
Rn=Bh*Dd  

Bh=hmax-hmi = نــاهمواري حوضــه وDd=L/A 
  تراكم زهكشي =

  )C( 2ضريب ثابت نگهداري كانال-2
كم زهكشـي ضـريبي را بـه نـام     شيوم ازعكس ترا 

ثابت نگهداري كانال پديد آورد كه از طريق رابطه زير 
  . شود مي محاسبه

  )10(رابطه 
C=A/L  

A =مساحت ؛L =طول  
  )Fu(3فركانس آبراهه-3
در يك محدوده ويـژه زيـاد    ها هرچه تعداد آبراهه 
خطــر فرســايش پــذيري و ســيل خيــزي درآن ، باشــد

ي رود در هـا  ني شـاخاب فراوا. محدوده نيز زياد است
  : شود مييك حوضه از طريق رابطه زير محاسبه 

  

                                                      
1 -Ruggedness Number 
2 -Constant of channel maintenance 
3 -Stream frequency 
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  )11(رابطه 
Fu=N/A  

N ها تعداد آبراهه  
  )T(1نسبت بافت-4
ي رده يـك ومحـيط   هـا  نسبت بين تعداد شاخاب 

اين نسـبت بـا   . دهد مينسبت بافت را تشكيل ، حوضه
، هرچه اين نسبت بالا باشد. شود ميرابطه زير محاسبه 

ي بيشــتر در يــك هــا نــده حضــور شــاخابنشــان ده
محدوده ويژه و در نتيجه پتانسيل بالاي محدوده بـراي  

  . ي بيشتر استها وقوع سيلاب
  )12(رابطه 

T=N(1/P)  
N =  و ي رتبـه يـك  هـا  تعـداد شـاخابP =  محـيط
  حوضه

براسـاس   هـا  نتيجه گيري، بعد ازمحاسبه مقاديرلازم
ه ي برداشـت گرديـد  هـا  مقادير محاسبه شـده و نمونـه  

  . ومشاهدات ميداني صورت گرفته است
  

  نتيجه گيري
شـيب  ، بويژه طول دامنه، نقش عوامل توپوگرافيك

وشكل دامنه در فرسايش سازندهاي سطحي بسيارمهم 
ي هـا  در اغلب مدل، به همين دليل. وتعيين كننده است

بـويژه عامـل شـيب در    ، عوامل توپوگرافيك، فرسايش
شده در مورد محاسبه در مدل ارائه . شود مينظرگرفته 

هم شيب و هم طول دامنه بـه عنـوان دو   ، فرسايش نيز
عامل مهم و تاثيرگذاردر تشديد فرسـايش دخيـل داده   

حال اگربه اين دوعامل مساحت جمـع آوري  . شده اند
توان درمورد نقش  مي، ي سطحي نيز اضافه شودها آب

درقـدرت  ) طـول و شـيب دامنـه   (دو عامل توپوگرافي

                                                      
1 -Texture ratio 

محـدوده ويـژه اي در تشديدفرسـايش    ي ها گيري آب
شاخص مهمـي كـه در ايـن    . تحليل درستي ارئه نمود
بـه  (ارائه شده است )1986( 2مورد توسط مور و بروخ
شـاخص  ، )123ص  2008، 3نقل از ماركر وهمكـاران 

مسـاحت  ، نقـش طـول دامنـه   )  TCI( 4ظرفيت حمل 
ي سـطحي و شـيب را در   هـا  محدوده جمع آوري آب

نتايج بررسي . گيرد ميتوام در نظر فرسايش به صورت 
ــدقي در    ــايش خن ــوگرافي در فرس ــل توپ ــش عوام نق

 نشـان  TCIزيرحوضه شورچاي با استفاده از شـاخص 
  : دهد كه مي

ــي       ــم پوش ــا چش ــورچاي ب ــه ش ــر حوض در زي
ي خشـك  هـا  كـه درمحـدوده  ( هـا  ازدرصدحفاظ دامنه

و نــوع )ونيمــه خشــك اغلــب بــدون حفــاظ هســتند 
ي هـا  گفـت كـه در بخـش    تـوان  مـي ليتولوژي وخاك 

نسـبتا   TCI ميـزان ، غربـي ايـن زيرحوضـه    شـمالي و 
بالاست كه اين امر حاكي از اين است كه پتانسيل ايـن  

ي مذكور براي فرسايش خندقي ها در بخش ها محدوده
 ي مربـوط بـه  هـا  نمودار. ) 5وشكل 1جدول (بالاست

TCI دهد كه به تدريج از بخش ميـاني بـه    مينيز نشان
. شـود  مـي افزوده TCI وضه بر ميزانطرف خروجي ح

اگردر اين محدوده سازندهاي سطحي نيـزاز مقاومـت   
فرسـايش  ، كمي نسبت به فرسـايش برخـوردار باشـند   

. خطي به صورت تشديد شده صورت خواهد گرفـت 
ي مياني و جنوبي حوضه بزرگ قرنقـو  ها اصولا بخش

، كه شورچاي در بخش مياني وجنوبي آن قـرار گرفتـه  
 بــه ويــژه، مســتعد بــه فرسـايش خطــي  از سـازندهاي 

ي جمـع  هـا  فرسايش خندقي تشكيل يافتـه كـه نمونـه   

                                                      
2 -Moor and Burch  
3 -Marler et al,. 
4 -Transport capacity index (TCI) 
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حـاكي از ايـن اسـت كـه     ، هـا  آوري شده از اين بخش
اغلب اين سازندها متشكل از مارن ورس هسـتند كـه   
  . در مقابل فرسايش آبي از مقاومت كمتري برخوردارند

با توجه به اين كه طول دامنه در ميزان جمع آوري 
ي جـاري عامـل   ها ي سطحي وقدرت گيري آبها آب

در ايـن مقالـه رابطـه    ، شـود  مي بسيار مهمي محسوب
ي مختلـف حوضـه   ها نيز در بخش TCI طول دامنه با

نتـايج ايـن   . )6و  5، يهـا  شـكل (بررسي شـده اسـت   

زماني كه  ها دهد كه دراغلب قسمت مينشان  ها بررسي
ز افـزوده  ني ـ TCIبر ميزان ، يابد ميطول دامنه افزايش 

ي هـا  اين امرحـاكي از تـاثيرافزايش محـدوده   . شود مي
ي جاري در افزايش قـدرت سـايش   ها جمع آوري آب

، ي ياد شـده ها غيراز بخش، البته. ي جاري استها آب
يي هم وجود دارند كه شرايط عكـس در آنهـا   ها بخش

  . )5شكل(شود  ميمشاهده 

  

  
  ي مختلف زيرحوضه شورچايها در بخشTCI مقادير - 5 شكل

  
ابتدا شـيب در كـل   ، براي بررسي شيب در حوضه
ي بعدي بر اساس آن ها حوضه محاسبه و سپس تحليل

با توجه به اينكه شـيب  . )6شكل(صورت گرفته است 
، عامل اصـلي در شـاخص بـه كارگرفتـه شـده اسـت      

دهد كـه درطـول    مينشان  TCIسنجش رابطه شيب و
شيب با شاخص ، رچايي مختلف حوضه شوها بخش

  . )6شكل (مذكور رابطه اي مستقيم دارد 
ي منتهـي بـه   هـا  ي عميق در شـيب ها معمولاخندق

يابنـد وتشـكيل آنهـا در     مـي ي اصلي توسـعه  ها آبراهه
يي به دليـل تخليـه مسـتقيم مـواد بـه      ها چنين محدوده

با توجـه بـه   . ي جاري مشكل آفرين استها داخل آب
ي منتهي ها درشيبTCI اين امر سعي شده است مقدار
 هـا  بررسـي  نتايج ايـن . به رودخانه اصلي بررسي گردد

ي منتهـي بـه رودخانـه در    ها دهد كه در شيب مينشان 
منتهـي بـه    ها شيب ي مياني حوضه وسپس درها بخش

 TCIي خروجـي حوضـه مقـدار   هـا  رودخانه در بخش
كـه ايـن امـراز    ) 8و  7، 6ي هـا  شـكل (بسيار بالا است
ودر  هـا  نسبت به تشـكيل خنـدق   ها منهاستعداد زياد دا

نتيجه تخليه مواد بيشتر بـه رودخانـه اصـلي حكايـت     
  . كند مي
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  ي مختلف زيرحوضه شورچايها در بخشTCI  با مقادير) D(رابطه طول دامنه - 6 شكل

  در زيرحوضه شورچاي TCIمقادير -1 جدول
TCI Sinß(°)  ß D(m) H(m) As(m2) رديف  

4. 47  0.03  2 .44  3750 160 14500  1 
4 .93  0.03  2 .00  4000 140 18500  2 
9 .44  0.09  6 .21  1750 190 6000  3 
8 .92  0.08  5 .39  1250 118 7000  4 
6 .21  0.04  2 .54  1750 78 16000  5 
6 .21  0.04  2 .88  4000 202 16000  6 
11 .24  0.07  4 .51  3250 262 16000  7 
4 .6  0.03  2 .00  4000 140 15500  8 
7 .34  0.07  4 .91  2000 178 6000  9 
10 .87  0.07  4 .51  2000 158 16000  10  
7 .76  0.05  3 .2  4000 224 16000  11  
19 .14  0.12  7 .86  2000 275 16000  12  
9 .74  0.06  4 .00  4500 315 16000  13  
16 .98  0.11  7 .55  5000 660 16000  14  
8 .93  0.05  3 .71  4000 260 15500  15  
4 .35  0.03  1 .95  4000 137 13000  16  
31 .34  0.21  13 .91  1250 304 13500  17  
6 .97  0.04  2 .86  3000 150 16000  18  
6 .97  0.04  2 .9  2500 127 16000  19  
7 .76  0.05  3 .6  2000 126 16000  20  
3 .42  0.02  1 .4  1750 43 16000  21  
9 .13  0.05  3 .74  4000 262 16000  22  
7 .87  0.04  3 .11  3250 177 18000  23  
12 .37  0.07  4 .77  4000 334 19000  24  
7 .93  0.07  3 .3  4000 231 16000  25  
9 .99  0.05  4 .09  3000 215 16000  26  
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  در زيرحوضه شورچاي TCIمقادير - 1 جدولادامه 
5 .21  0.03  2 .24  2500 98 14500  27  
6 .7  0.04  2 .91  2000 102 14000  28  
6 .19  0.05  3 .2  2250 126 9000  29  
5 .16  0.03  2 .04  4750 170 18500  30  
16 .72  0 .1  6 .89  3500 422 14500  31  
12 .11  0.09  5 .88  2750 283 10500  32  
7 .95  0.04  3 .05  3750 200 19500  33  
6 .86  0.06  4 .18  4000 2933 6000  34  

20 .7  0.11  7 .62  3000 4000 15000  35  
6 .97  0.04  2 .86  3000 150 16000  36  
6 .97  0.04  2 .9  2500 127 16000  37  
7 .87  0.04  3 .11  3250 177 18000  38  
12 .37  0.07  4 .77  4000 334 19000  39  
4 .35  0.03  1 .95  4000 137 13000  40  

  

  
  شور ميزان شيب در زيرحوضه - 7 شكل

  

  
در TCIو مقادير ) شكل سمت راست (ي مختلف زيرحوضه شورچايها در بخشTCI رابطه شيب با مقادير - 8 شكل

  )شكل سمت چپ(ي منتهي به رودخانه اصلي ها امتداد شيب
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ي مهم ديگري كـه بـراي بررسـي    ها يكي از روش
برآورد فرسـايش  ، فرسايش خندقي پيشنهاد شده است

بـراي اسـتفاده از   . ي استبا مدل خطر فرسايش خندق
ي مختلــف زيــر هــا مقــادير لازم از بخــش، ايــن روش

حوضــه شــورچاي جمــع آوري و محاســبات لازم    
درج ) 2(در جـداول  هـا  صورت گرفتـه اسـت و يافتـه   

گرديــده و نمودارهــاي مربوطــه ترســيم شــده اســت  
كوچكتر  Vشايان ذكر است كه هرچه مقدار . )9شكل(

و  هـا  ي بيشـتر شـيب  نشان دهنده فرسايش پذير، باشد
  . ستها مساعد بودن زمينه براي تشكيل خندق

با عنايت به اين كه سازندهاي سطحي نيز در كنـار  
بايـد  ، دارنـد  هـا  شيب نقش اوليه را در تشكيل خنـدق 
تـوام در نظـر    هـا  نقش هر دو آنها در تشـكيل خنـدق  

نمودارهاي ترسيمي با استفاده از شـاخص  . گرفته شود
V امترهاي مربوط بـه نـوع سـازند و    كه از تركيب پار

در  Vدهد كـه مقـدار    مينشان ، آيد ميشيب به دست 

ي بالادست حوضه زياد وبه تـدريج از مقـدار   ها بخش
ي مياني وپـايين دسـت حوضـه كاسـته     ها آن در بخش

 . شود مي

در كنار يكـديگر ومقايسـه    TCIو  Vترسيم مقدار
در  هـا  حاكي از اين است كه مقادير شاخص، آنها باهم

يي هـا  در بخـش . با يكديگر منطبق نيست ها كليه بخش
نشـان  ، كه اين دو شاخص بـا يكـديگر منطبـق اسـت    

دهنــدة ايــن اســت كــه نــوع ســازندها وميــزان شــيب 
 . هر دو سهيم بوده اند ها درتشكيل خندق

و  هـا  يي كـه مـارن  ها شايان ذكر است كه در بخش
تشـكيل و   هـا  بيشـترين خنـدق  ، گسترده شده ها سيلت

بـا توجـه بـه اينكـه در زيـر حوضـه       . وسعه يافته اندت
ي بلنــد هــا ي عميــق در مقابــل كــوههــا شــورچاي دره
 نقش شيب در ايجاد و سايش شيارها و، قرارگرفته اند
  . بيشتراست ها تشكيل خندق

  

  
  دركليه TCIو  Vو ميزان )شكل سمت راست(در زير حوضه شورچاي  vمقدار  -9 شكل

  )شكل سمت چپ(ي آن ها شبخ 
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  براي زير حوضه شورچاي vمقادير  -2 جدول
V L  S D(m) As(m2) رديف  
112 .5  1  2.44  3750 14500 1  
40  3  2.00  4000 18500 2  
52 .5  3  6.21  1750 6000 3  

50  2  5.39  1250 7000 4  
23 .3  3  2.54  1750 16000 5  

80  2  2.88  4000 16000 6  
113 .7  2  4.51  3250 16000 7  
24  5  2.00  4000 15500 8  
23 .3  6  4.91  2000 6000 9  

28  5  4.51  2000 16000 10  
28 .5  7  3.2  4000 16000 11  
34 .2  7  7.86  2000 16000 12  

45  6  4.00  4500 16000 13  
78 .5  7  7.55  5000 16000 14  
33 .3  6  3.71  4000 15500 15  

15  8  1.95  4000 13000 16  
52 .5  5  13.91  1250 13500 17  

24  5  2.86  3000 16000 18  
16 .6  6  2.9  2500 16000 19  
16 .3  6  3.6  2000 16000 20  
7  5  1.4  1750 16000 21  
40  5  3.74  4000 16000 22  
26  5  3.11  3250 18000 23  
40  7  4.77  4000 19000 24  
40  7  3.3  4000 16000 25  
21 .4  7  4.09  3000 16000 26  
12 .5  6  2.24  2500 14500 27  
11 .4  7  2.91  2000 14000 28  
16 .07  7  3.2  2250 9000 29  
23 .7  6  2.04  4750 18500 30  
58 .3  6  6.89  3500 14500 31  
49 .5  5  5.88  2750 10500 32  
37 .5  4  3.05  3750 19500 33  

40  6  4.18  4000 6000 34  
47 .1  7  7.62  3000 15000 35  
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  براي زير حوضه شورچاي vمقادير  - 2 جدولادامه 
15  8  2.86  3000 16000 36  

11 .11  9  2.9  2500 16000 37  
14 .4  9  3.11  3250 18000 38  

28  10  4.77  4000 19000 39  
12  10  1.95  4000 13000 40  

  
زمينــه فرســايش ، ي نيمــه خشــكهــا محــدوده در

فصـول خشـك فـراهم اسـت و در     سطوح شيبدار در 
 هـا  آبراهـه ، دهـد  ميي رگباري رخ ها فصولي كه بارش

شـوند ومـواد    ميي قبلي عميق ترها تشكيل و يا آبراهه
ي پايين منتقـل  ها اصل از فرسايش به سرعت به بخش

دهـد كـه    ميبررسي دبي رودخانه شور نشان . شود مي
خـرداد و تيـر   ، ي بهمـن هـا  دبي اوج رودخانـه در مـاه  

افزايش دبي در خرداد ماه كـه عمـدتا   . يابد ميايش افز
تـاثير زيـادي بـر    ، ي رگبـاري اسـت  هـا  ناشي از بارش

  . دارد ها وتوسعه خندق ها افزايش ميزان فرسايش دامنه
بررسي نمـودار ترسـيمي از ميـزان دبـي رودخانـه      

 هـا  دهـد كـه ميـزان حـداقل     مـي نشان ) 10شكل(شور
حـداكثرها   وحداكثرهاي دبي و همچنين زمـان وقـوع  

. در حوضـه شـور بسـيار متفـاوت اسـت      هـا  وحداقل
درحوضه حوضه شورچاي اين زمان زودتر رخ داده و 

 . ي حداكثر استها در واقع بهمن ماه زمان وقوع دبي

شـيب رودخانـه   ، ي محاسبه شدهها با توجه به داده
اين بدين معناست كـه رودخانـه شـوربه    . شوربالاست

ژي حاصل از شيب زيادي هنگام جريان با توجه به انر
تواند بسـتر خـود را بـه عمـق ببـرد و در       مي، كه دارد

فرسـايش شـياري    ها ي مشرف به درهها نتيجه در دامنه
در صـورت مسـاعد بـودن سـازندهاي     (تشديد گـردد  

اما باتوجه به شيب كم در اطراف رودخانـه  ، )سطحي 
  . فرسايش كناري بيشتر مشاهده خواهد شد، شور

اسبه شده حوضه شـورچاي نشـان   زمان تمركز مح
. 8در اين زيرحوضه  ها دهد كه زمان تمركز سيلاب مي
اين حاكي از اين اسـت كـه در ايـن    . ساعت است 69
  . بيشتر است ها حوضه قدرت سايش آب زير

ــدگي ســالانه   ــادير متوســط بارن ــا اســتفاده از مق ب
 ضـريب جريـان محاسـبه و   ، درحوضه مـورد مطالعـه  

با استفاده از رابطـه زيـر بـرآورد     مقادير رواناب سالانه
نتـايج نشـان   . درج شده است) 3(گرديده و در جدول 

دهد كه ضـريب جريـان در زيرحوضـه شـورچاي      مي
با عنايت بـه اطلاعـات   ، به عبارت ديگر. نسبتا بالاست

توان مشاهده نمود كه پتانسيل  مي)3(مندرج در جدول 
طـي  كه عامل اصلي ايجاد فرسايش خ ها ايجاد رواناب

  . در زيرحوضه شورچاي بالاست، هستند
اگرخاصيت طول دامنه و شـيب آن بـه طـور تـوام     

 1ضريبي به نـام ضـريب نـاهمواري   ، درنظرگرفته شود
)Rn (ــد ــي پدي ــي و    م ــراكم زهكش ــه درآن ت ــد ك آي

هـردو داراي يـك واحـد    ، ناهمواري بدون بعـد بـوده  
ضـريب نـاهمواري بـا رابطـه زيـر نشـان داده       . هستند

  : شود مي

                                                      
1 --Ruggedness Number 
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  شيب رودخانه شور -3 جدول
  شورچاي پارامترها

  درصد 88. 0 شيب رودخانه اصلي
  درصد 08. 18 )به روش هورتون(شيب متوسط حوضه
  69. 8 )به ساعت(زمان تمركز

  625 مساحت حوضه
  16. 6 دبي خام

  85. 9 دبي مخصوص
  Qmm( 104 .76(مقدار دبي

  Pmm( 141(بارندگي سالانه
  7. 0 ضريب جريان

  

  
  )1387تا سال  1379از سال (دبي رودخانه شور  -10 شكل

  
، اگرناهمواري ثابت و تراكم زهكشي افزايش يابـد 

متوسط فاصـله افقـي از خـط تقسـيم آب حوضـه تـا       
يابد و اين امر بـا افـزايش    ميي مجاور كاهش ها شاخه

مواري چنانكه ميزان نـاه . گردد ميهمراه  ها شيب دامنه
اخـتلاف  ، افزايش يابد و تراكم زهكشـي ثابـت بمانـد   

ي مجاور افزايش ها ارتفاع بين خط تقسيم آب و شاخه
. يابـد  مـي شيب دامنـه نيـز افـزايش    ، يابد و بنابراين مي

به معني ايـن اسـت كـه    ، زماني كه هر دو بزرگ باشند
به . درمحدوده مورد بررسي حداكثر ارتفاع وجود دارد

بلكـه  ، نه تنها پر شـيب  ها منطقه دامنهدر، عبارت ديگر

شـايان ذكـر اسـت كـه ميـزان ضـريب       . طولاني است
و بـر   1ي ملايـم بيشـتر از   هـا  ناهمواري در ناهمواري
  . روي بدلندها متغير است
، چون داراي بعـد طـول اسـت    ضريب ثابت كانال

افزايش بزرگي آن به معني افزايش واحـدهاي اشـكال   
سطحي ازحوضه را كه  Cدر واقع ضريب . زمين است

مشـخص  ، براي نگهـداري يـك متركانـال لازم اسـت    
  . كند مي

نشان دهنـده حضـور   ، هرچه نسبت بافت بالا باشد
. ي بيشتر ودر نتيجه فرسايش شديدتر اسـت ها شاخاب
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نيز نشـان دهنـده فرسـايش پـذيري      ها فركانس آبراهه
بيشـتر   هـا  هرچـه فركـانس آبراهـه   . ستها بيشتر شيب

محاسبه ايـن ضـرايب   . نيز بيشتر استفرسايش ، باشد

دهد كه مقـادير حاصـل    ميدر حوضه شورچاي نشان 
توان گفـت كـه پتانسـيل فرسـايش      مينتيجه  در بالا و

  . )4جدول (پذيري نيز بالاست 
  

  ي مورفومتريك در زير حوضه شورچايها ي، روابط ومقادير حاصل از شاخصها پارامتر -4 جدول
مقدار در 
  شورچاي

  رديف  علامت  نام رابطه  رابطه  اي رابطهپارامتره

 Bh  1 ناهمواري حوضه Bh=hmax-hmin  ارتفاع حداقل-ارتفاع حداكثر و-  2110
0 .199  L=و ها طول شاخابA=مساحت حوضه زهكشي  Dd=L/A تراكم زهكشي Dd 2 

247 .83  Bh- - Dd Rn=Bh*Dd ضريب ناهمواري Rn  3 
2 .43  A مساحت وL طول  C=A/L گهداري كانالضريب ثابت ن C  4 
1 .6  N ها تعداد آبراهه Fu=N/A فركانس آبراهه Fu  5 
2 .63  N=ي رتبه يك وها تعداد شاخابP =محيط حوضه  T=N(1/P) نسبت بافت T 6 
0 .5  Lbطول رودخانه اصلي وA مساحت  Rf=A/(Lb)2 عامل شكل Rf  7 
0 .25  " "  Re=1. 

128√A/Lb ضريب كشيدگي  Re  8  
1 .66  -  Kc=0. 28p/√A ضريب تراكم Kc 9 
0 .4  "  Rc=4∏ A/P2 ضريب گردواري Rc 10 

  
  نتيجه گيري  بحث و

ي ها زيرحوضه شورچاي به لحاظ حاكميت ويژگي
ي قرنقوچـاي  هـا  از رسـوبزا تـرين زيرحوضـه   ، خاص

حضور سازندهاي سطحي مستعد به . شود ميمحسوب 
عدم ثبات درمسيرجريان اصلي شـورچاي و  ، فرسايش

توسـط   ها عدم حفظ دامنه، خاب اصلي آنهمچنين شا
تواننـد   ميپوشش گياهي وحضور گنبدهاي نمكي كه ن

، مواد سطحي آنها توسط پوشش گياهي تثبيـت شـوند  
  . علل اصلي فرسايش شديد در اين زيرحوضه است

ي هموار شـدت فرسـايش نسـبت بـه     ها در بخش
ي هــا ســطوح همــوار دشــت. پــايين اســت هــا شــيب

شوند و در اغلب  ميشش حفظ ميانكوهي كه توسط پو
در ايـن محــدوده قــرار  ، مـوارد تحــت كشـت هســتند  

هرچندكه سازندهاي ، ي مذكورها درمحدوده. گيرند مي

بـه  ) عمدتا متشـكل از مـارن و رس وسـيلت    (سطحي
اما وجود شـيب پـايين كـه از    ، فرسايش مستعد هستند
ايـن امـر باعـث    ، كاهـد  مي ها انرژي فرسايشي رواناب

 هـا  زشدت فرسـايش در ايـن محـدوده   شده است كه ا
  . كمتر مشاهده شوند ها كاسته شود و خندق

 و هــا كــه متشــكل ازآبرفــت هــا دركنــاره رودخانــه
ي توسـعه  ها خندق، كنگلومراهاي تحكيم نيافته هستند

شـيارهاي  ، هـا  در ايـن محـدوده  . شود مييافته مشاهده 
ي منتهي به ها عميق در سطوح شيب دار و كناره ديواره

 هـا  كنـاره آبراهـه  . ي سيلابي ايجاد شده اسـت ها دشت
دائمـا در حــال جابجـايي ودرحــال    هــا توسـط پيچـان  
بـا توجـه بـه حضـور سـد و بنـدهاي       . فرسايش است

تــداوم ، متعــدد در مســير جريــان رودخانــه شــورچاي
ي منتهـي بـه   هـا  فرسايش درطول مسير جريان وشـيب 



  
  

 1390بهار ، 1،  شماره 41، شماره پياپي 22ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامهمجله     32

  

 

توانـد ميـزان رسـوبات انباشـته شـده در       مي، رودخانه
  . ت بندها را افزايش دهدپش

ي عميق وبـا سـرعت   ها درحوضه شورچاي خندق
يي تشـكيل شـده انـد كـه     هـا  توسعه بـالا در محـدوده  

 پرشيب وسازندهاي سطحي متشكل از مارن و ها دامنه

اين . )12و 11شكل(يي با بافت سنگين هستند ها خاك
ــالاترين مقــدار  هــا محــدوده . هســتند V,TCIداراي ب

حـاكي از  ، هـا  خاك از اين محدوده يها برداشت نمونه
سـيلتي  ، لومي–رسي  ها خاك اين است كه اغلب بافت

  . )12شكل ( رسي است–سيلتي  لومي و–
  

  
كه مواد حاصل از فرسايش مستقيما وارد  ها ي متشكل از مارنها ي عميق در سطح دامنهها تشكيل خندق -11 شكل

ي متشكل از ها ي عميق در سطح دامنهها وتشكيل راوين)شورچاي  بخش بالا دست زير حوضه(شود ميدرياچه سدملاجيغ 
  ).ي جنوب غربي حوضه شورچايها بخش(رس 

  

  
  )اطراف سد ملاجيغ(محل برداشت نمونه سه  -12 شكل

  
با توجه بـه فيزيـوگرافي خـاص منطقـه كـه داراي      

اكثـر اراضـي   ، پستي و بلندي و عوارض زيادي اسـت 
يفــي كشــت زراعــي بــه شــكل ديــم وبــه صــورت رد

معمولا كشت حبوبات به صـورت رديفـي و   . گردد مي
گيـرد كـه كانـاليزه     مـي ي كم شيب صورت ها در دامنه
ي عـاري از كشـت   ها ي سطحي در رديفها شدن آب

شده كه  )در فصل آيش و يا بعد از برداشت محصول(

ي هـا  و خـاك  هـا  اين امر به فرسايش بيشتر اين دامنـه 
  . شود ميمستقر بر روي آنها منجر
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Extended abstract 
1- Introduction 

In the surface of semiarid regions, 
erotion accures severe and rapidly. Liner 
erosion, specially gully erosion –as a 
hazardous erosion type ,is important 
factor for delivery materials into runoff 
and flood plains. This erosion type is 
formed in semi arid mountains that is not 
covered by plants. In intensive erosion, 
many factors are interference, but 
magnetude of erosion on suitable 
materials or erosible materials is very 
high. In shoorchay catchement on Eastern 
slope of Sahand (located from 36˚ 05́ 
to37˚ 20́ N and from 46˚ 42́ to 47˚ 15́ E) 
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Big gully is developed on the hillslope 
of silt and clay. In this article have been 
effects of factors on studied gully 
formation and development many indices, 
such as V and TCI. The results of this 
study show that in many parts of 
Shorchay Basin, slope and surface 
materials have important role on 
development of gullies. 
 
2- Metodology 

In this article, was investigated linear 
erosion factors by V and TCI indices. 
River gradient, flow velocity, time 
concentration and power erosion of rivers, 
have been studied and computed as 
creation and development factors. TC 
(time concentration) was related to 
physiographic characteristics, eg., surface 
property, shape of basin, lengh and slope 
of reaches, relief, type of plant covers, 
soil texture. Therefore these factors were 
presented erosion potential of basin. TC 
was estemited using Willimas methods. 
Rn, C, T, FN indices have been used in 
this study, as morphometery indices. 
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3- Discussion 
In the shoorchy as a sub basin of 

Garangoo Basin, rate of sediment is very 
high. Unstable materials, unstable slope 
on course of river,unprotect slope and salt 
dom which don’t have suitable plant 
covers, are main causes of intensive 
erosion in Shoorchay basin. In the gentle 
parts of basin, erosion is higher than 
slope. Mentioned site of basin, in spite of 
presence sustainble materials on surfaces, 
rate of erosion is low. These land are 
farmlands.  
 
4- Conclusion  

The rate of TCI is high in Northern 
and Western part of Shoorchay 
Catchement. these results also were 
sugessted that these sites have very high 
potential for gulling processes. In most 
site of Shoorchay catchement, when lengh 
of slope is increasing, the rate of TCI also 
is increasing. This result show affect of 
gathering water on erosion. The rate of V 
at up parts of catchement was high and 
was decreasing in the midle and down 
parts of catchement. Most of gullies were 
made and developed on the sites with 
marn and silt. Results showed that V and 
TCI were not conformed in many parts of 
catchement. The analysis of used indices 
in many parts of study area showed that 
numurical data were higher than limit of 
thresholds .These results show that 
potential of slope for liner erosion is high  
Key words: liner erosion, gully erosion, 
topographical factors, surface materials 
eastern slope of Sahand muntain.  
 
 

References 

Amsler, L. M., C, G. Ramonell & H, A. Toniolo. 
(2005). Morphologic changes in the Parana 
river channel in the li ght of the climate 
variability during the 20the century, 
Geomorphology, 65, p 56-70. 

Battagli, S. a., L. Leoni & F. Sartori. (2002). 
Mineralogical and grain size composition of 
clays developing calanchi and biancane 
erosional landforms,Geomorphology, 49, 153–
170. 

Boardman, J., A. J. Parsons & R. Holland., P. J. 
Holmes, Washington. (2003). Development of 
badlands and gullies in the Sneeuberg, Great 
Karoo, South Africa, Catena, 50, 165– 184. 

Casalı, J., J. Loizu, M.. Campo, L.. De Santisteban 
& J. A´ lvarez-Mozos. (2006). Accuracy of 
methods for field assessment of rill and 
ephemeral gully erosion, Catena, 67, 128 – 
138. 

Casasnovas, J.A. Martı´nez. (2003). A spatial 
information technology approach for the 
mapping and quantification of gully erosion, 
Catena, 50, 293– 308. 

Casasnovas, J. A. Mart´ınez., M. C. Ramos & M. 
Ribes-Dasi. (2002). Soil erosion caused by 
extreme rainfall events: mapping and 
quantification in agricultural plots from very 
detailed digital elevation models, Geoderma, 
105, 125–140. 

Chaplot, V., E. Coadou le Brozec, N. Silvera & C. 
Valentin. (2005). Spatial and temporal 
assessment of linear erosion in catchments 
under sloping lands of northern Laos, Catena, 
63, 167–184, 

Company of Regional Water, Easthern 
Azarbayjan. (1384). Soil study at down parts 
of Khoram DArag Dam. 

Elsen, Erik van den., Yun Xie., Baoyuan Liu., 
Jannes Stolte., Yonqui Wu., Kim Trouwborst 
and  Coen J. Ritsema. (2003). Intensive water 
content and discharge measurement system in 
a hillslope gully in China, Catena, 54, 93–115 
115. 

Gabet, Emmanuel J. & Andy Bookter. (2008). A 
morphometric analysis of gullies scoured by 
post-fire progressively bulked debris flows in 



  
 

Geography and Environmental Planning, 22th Year, vol. 41, No.1, Spring 2011                                                7
  

 
GEP Journal 

southwest, Montana, USA, Geomorphology, 
96 298–309. 

Govers, G.2007. Rill erosion .Earth science 
review.84, p87-102. 

Gyssels, G., J. Poesen, J. Nachtergaele & G. 
Govers. (2002). The impact of sowing density 
of small grains on rill and ephemeral gully 
erosion in concentrated flow zones., Soil & 
Tillage Research, 64 ,189–201. 

James, L. Allan., Darrell Glen Watson & William 
F. Hansen. (2007). Using LiDAR data to map 
gullies and headwater streams under forest 
canopy: South Carolina, USA.Catena, 71, 
132–144. 

Kheir, Rania Bou., Olivier Cerdan & Chadi 
Abdallah. (2006). Regional soil erosion risk 
mapping in Lebanon,Geomorphology, 82, 
347–359. 

Knapen, A., J. Poesen & S. De Baets. (2007). 
Seasonal variations in soil erosion resistance 
during concentrated flow for a loess-derived 
soil under two contrasting tillage practices.soil 
& Tillage Research, 94, 425–440. 

Knapen, A., J. Poesen., G. Govers., G. Gyssels & 
J. Nachtergaele. (2007). Resistance of soils to 
concentrated flow erosion: A review ,Earth-
Science Reviews, 80, 75–109. 

Laaha, G., & G.Bloschl. (2005). Low flow 
estimates from short stream from flow records 
a compararison of methods, Journal of 
Hydrology, 306-286. 

Marker, M., Angeli, L., Bottai, L., cCostantini, R. 
(2008). Assessment of land degradation 
susceptibility by scenario analysis. 
Geomorphology, 93, p120-129. 

McIntosh, Peter & Mike Laffan. (2005). Soil 
erodibility and erosion hazard: Extending these 
cornerstone soil conservation oncepts to 
headwater streams in the forestry estate in 
Tasmania .Forest Ecology and Management 
220, 128–139 139. 

Pelacani, S., Marker, M & Rodolfi, G. (2008). 
Simulation of soil erosion and deposition in a 
changing land use. Geomorphology., 99 p329-
340. 

Peugeot, S., B. Cappelare., B. E.Vieux., L. Seguis 
& A. Maia. (2003). Hydrologic process 
simulation of a semiarid endoreic catchment in 
Sahelan west ,model-aided data analysis and 

screening, Journal of Hydrology, 279: 224-
243. 

Poesen, J., Nachtergaele, G. Verstraeten & C. 
Valentin. (2003). Gully erosion and 
environmental change:importance and research 
needs, Catena, 50, 91– 133. 

Rahman, M. (2009). Soil erosion hazard 
evalution.Ecological modeling. 220, p1724-
1734. 

Ries, J.B & I. Marzolff. (2003). Monitoring of 
gully erosion in the Central Ebro Basin by 
large-scale aerial photography taken from a 
remotely controlled blimp ,Catena 50, 309– 
328. 

Sang-Arun. J., M. Mihara, Y. Horaguchi & E. 
Yamaji. (2006). Soil erosion and participatory 
remediation strategy for bench terraces in 
northern Thailand,Catena, 65, 258 – 264. 

Torri, D., J. Poesen. b, L. Borselli and A. Knapen. 
(2006). Channel width–flow discharge 
relationships for rills and gullies, 
Geomorphology, 76, 273–279. 

Valca´rcel, M. M., T. Taboada., A. Paz and J. 
Dafonte. (2003). Ephemeral gully erosion in 
northwestern Spain .Catena 50, 199– 216. 

Vanacker, Veerle., Gerard Govers., Jean Poesen., 
Jozef Deckers., Gerd Dercon and George 
Loaiza. (2003). The impact of environmental 
change on the intensity and spatial pattern of 
water erosion in a semi-arid mountainous 
Andean environment,Decrease of sheet, 
Catena, 51, 329–347 . 

Vandekerckhove, L., J. Poesen., D. Oostwoud 
Wijdenes., G. Gyssels., L. Beuselinck & E. de 
Luna. (2000). Characteristics and controlling 
factors of bank gullies in two semi-arid 
mediterranean environments,Geomorphology, 
33,37–58. 

Vanwalleghem, T., J. Poesen., J. Nachtergaele & 
G. Verstraeten. (2005). Characteristics, 
controlling factors and importance of deep 
gullies under cropland on loess-derived soils./, 
Geomorphology, 69, 76–91. 

Vente, Joris T and, Jean Poesen. (2005). 
Predicting soil erosion and sediment yield at 
the basin scale: Scale issues and semi-
quantitative models./, Earth-Science Reviews, 
71, 95–125. 



  
  

8                                       Geography and Environmental Planning, 22th Year, vol. 41, No.1, Spring 2011
  

 
GEP Journal 

Yadav, R. (2003). Development of hydrologically 
optimal and formation practice for gully 
erosion susceptible soil.Agricultural water 
management ,59, p 112-135. 

ygarden, Lillian. (2003). Rill and gully 
development during an extreme winter runoff 
event in Norway, Catena, 50, 217– 242. 

Wilkinson, S., Prosser, J. (2009). Modelling and 
testing spatially distributed sediment buget to 

relate erosion processes to sediment yields. 
Environmental modelling and software. 24, p 
489-501. 

Zhou, P. (2008). Effect of vegetation cover on soil 
erosion in a mountainous watershed.Catena.75, 
p 319-325. 

 

 
 
 




