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   اي يندهاي دامنهآو كيفي اشكال فرسايش و فري بررسي كم
  )حوضه سياهرود: مطالعه موردي(

  
 

  چكيده
واد حاصل از فرسايش  م  كه تخليهاي يندهاي دامنهآاشكال مختلف فرسايش و فر

براي كنترل يا . ل مهم زيست محيطي ايران استئ يكي از مساعهده دارند،  ها را به دامنه
به منظور . ودشيندها ارزيابي آ بايد عوامل مؤثر بر اين فرها تخريبي آنآثاركاهش 

هاي  هاي هوايي، نقشه ، ابتدا با استفاده از عكس مطالعهنيا در شناخت اين عوامل
 اي موجود در منطقه يندهاي دامنهآ زميني، اشكال فرسايش و فرهاي هرافي و مشاهدتوپوگ

اي  رودخانهشامل فرسايش شياري، سوليفلوكسيون، خزش، لغزش، ريزش و فرسايش كنار 
اي هر يك از اين اشكال سپس ويژگي.  گرديدتعيين حدودشناسايي و   از  و فرآيندهاه

گيري و   اندازه،هكشي و عوامل اقليمي به تفكيكنظر نوع سازند، توپوگرافي، تراكم ز
منطقه و پارامترهاي  در مشاهده شدهفرسايش جهت تعيين روابط بين اشكال . محاسبه شد

ليل آنهاثر در ايجادؤترين عوامل م شناخت مهمهمچنين  و حاسبه شدهم هاي آماري  ، از تح
 نوع :ن است كه متغيرهاي بيانگر آ،نتايج حاصله. گرديدرگرسيون چند متغيره استفاده 

 اشكال مختلف  و تنوعنقش بيشتري در تحول ،سازند، ارتفاع، بارش و شيب منطقه
  .اند اي داشته يندهاي دامنهآفرو  فرسايش

  .اي، سياهرود، رگرسيون چند متغيره يندهاي دامنهآاشكال فرسايش، فر: ها هواژ كليد
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  مقدمه
اي از  يندها و حركات مواد دامنهآبا فرانواع و اشكال مختلف فرسايش، همراه 

 به محض تشكيل .روند شمار مي هها ب ول در تغيير شكل ناهمواريؤترين عوامل مس مهم
 عوامل دما و آب به كمك دخالت ،ها هاي هوازدگي و تخريب بر سطح دامنه فرآورده

سبت اين عوامل برحسب جنس و ن. ندشو  فرآيندهاي فرسايش را موجب مي،نيروي جاذبه
 فرآيندهاي ،ها و در ارتباط با شرايط اقليمي حاكم بر نواحي مختلف مقاومت سنگ

ً ، خزش و سوليفلوكسيون، لغزش،هاي ريزش اي را به صورت دامنه  چهره زمين را دايما
اي نقش هاي توده حركت). 2 ،1380 ،محمودي(دهند  آن را تغيير مي داده،تحت تأثير قرار

ها و فرسايش داشته و در اغلب مناطق ايران و به ويژه  اريمهمي در تغيير شكل ناهمو
احمدي و (پيوندد  به وقوع مي،متر است  ميلي400مناطقي كه ميزان بارش بيشتر از 

ها در ايران هر ساله  هاي ناهمواري  اين فرآيندها با توجه به ويژگي.)413 ،1378 ،نيا فيض
 .   گردند ها مي ل جاده بويژه در طو،موجب خسارت هاي زياد جاني و مالي

اي است كه  عوامل پيچيده  تأثير ه، نتيجي آبيها  فرسايش در حوضههاييندآفر
رسد كه از  نظر مي هب .اي دارد جانبه هاي دقيق و همه شناخت و ارزيابي آنها، نياز به بررسي

 ي، در ارتباط با اشكال فرسايش در يك منطقه و برخي از پارامترها و لحاظ كم
رو، لازم است اين اشكال از  از اين. ه نمودئهايي را ارا هاي مؤثر بر آن، بتوان مدليندآفر

 ثر در ؤبا شناسايي روابط موجود و مشخص شدن عوامل اصلي م. ندشو مطالعه ،ينظر كم
پايداري و خاك  هاي حفاظت در برنامهرا توان راهكارهاي علمي و عملي مناسب  آنها، مي

از طرف ديگر، اين مشخصات . دكرل ناشي از آنها را برطرف ئساها تشخيص داد و م دامنه
 مستقيم و غيرمستقيم با ديگر ،ها بوده وري از اراضي حوضه  نوع بهرههدهند جهت

  .داردارتباط علوم زمين و همچنين اقتصاد ساكنان اين مناطق ه موضوعات مورد مطالع
بسيار مطالعه ده و استراليا  كانادا، ايالات متح: چون، كشورهاييدر مورد فرسايش در

توجه به روابط ارشده  و ساير )1968(2، استرالر)1945(1ه شده توسط هورتنئ و با 
ي ها  ژئومرفولوژي در حوضهها، امروزه دستيابي به بسياري از پارامترهاي ژئومرفولوژيست

نشان داده است كه فرسايش ) 1962(3مطالعات اسميت و ويشماير .پذير است  امكانآبي
اين پديده به نيروهاي فرساينده و . بر روي سطوح شيبدار، امري بسيار پيچيده است

                                                            
1- Horton              2- Strahler                           3- Smith and Wischmeier     
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101 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

ضمن بررسي ) 4، 1995(4ديگران توماس و .مقاومت سطح در برابر فرسايش بستگي دارد
گي، سازندهاي ماسه سنگ و سنگ هاي سن ر شيبداي  هاي توده عوامل ايجاد حركت

زدگي و خصوصيات سنگ را از  هواآنها. دآهك را با فراواني بالاي ريزش ذكر كردن
) 127، 1977(5دورگين. دانند اي مواد مي عوامل مهم در تعيين فراواني و نوع حركت توده

هاي  هاي گرانيتي طي تكامل فرسايشي زمين اي مواد را به هوازدگي سنگ حركت توده
فات محلي يا تأثير اختلا) 145، 1995(6ظر اهمري و ديگري به ن.داند گرانيتي مرتبط مي

 و شود ها به وسيله شرايط مكاني و ارتفاعي كنترل مي ي در ميزان و بزرگي لغزشا ناحيه
، بر حسب )1، 2001(7به نظر پيرسن و ديگران. عوامل ناهمواري و شيب نقش اصلي دارند

   . كند تغييرات شيب، نحوه ريزش تغيير مي
در اكثر كتب  اي امنهددهاي  و فرآينسابقه تحقيق در مورد اشكال فرسايش

 ،؛ رفاهي229 ،1378 ، ؛ احمدي33 ،1374محمودي، (در ايران موجود است ژئومرفولوژي
يهاي موردي  اما پژوهش،)81 ،1375 خصوص تعيين روابط بين نوع اشكال   در و كم

هاي كيفي انجام شده در   بررسي، بودهاندكثر بر آن ؤفرسايش و عوامل ژئومرفولوژي م
، با )121، 1375(احمدپور. ندنيستله مورد نظر أ مس هكنند موضوع نيز توجيه با اين خصوص

 به اين نتيجه رسيد كه فرسايش و ،حوضه نوررود مطالعه پارامترهاي هيدروژئومرفولوژي
زندهاي  نوع سا،شتهتراكم زهكشي و ضريب اقليمي ارتباط بسيار نزديكي با هم دا

 ،1378(ديگريلعات انجام شده توسط احمدي و  مطا.شناسي بيشترين تأثير را دارد زمين
 ،هاي حساس ايران طي كواترنر نشان داده است كه فرسايش آبي در روي ناهمواري) 413

 فرسايش خندقي و ،اي هاي توده  حركت، هزار دره،اي  آبراهه،شامل فرسايش شياري
ر دوره ترين پديده فرسايش د  مهم،اي بوده و در ميان انواع فرسايش آبي رودخانه
زايي  ها و رسوب اي بوده است كه در تغيير شكل ناهمواري هاي توده  حركت،مرطوب

 فرسايش در رابطه با ،طور معمول هها نيز ب در ساير پژوهش. نقش اساسي داشته است
   .شناسي و رواناب مطالعه شده است سازندهاي زمين
ز اشكال مختلف در بروي است كه عواملو ارزيابي  اين تحقيق شناسايي هدف از

با توجه به فراواني و تنوع . تري دارند نقش مهم  در منطقهاي دامنهيندهاي آ و فرفرسايش
                                                            

4- Thomas et al                                  5- Durgin   6- Ohmori et al  
7- Pierson et al 
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ً   نيز در دسترس بودن دادهو اي دامنهدهاي  فرآيناشكال مختلف فرسايش و هاي نسبتا
  .ده استشمناسب، حوضه سياهرود براي انجام اين تحقيق انتخاب 

  
  ها مواد و روش
  هاي طبيعي حوضه سياهرود فيايي و ويژگيموقعيت جغرا

َموقعيت جغرافياييهاي دماوند است كه در  حوضه سياهرود يكي از زيرحوضه  43ْ  35  
َ 52ْتا  َ و  عرض شمالي35   48ْ 56ْ تا َ 51  اين حوضه كه در .  طول شرقي قرار دارد51 
ز شرق به حوضه  جنوبي البرز مركزي واقع شده، از شمال به حوضه سد لار و اي ها هدامن

جنوب غربي به حوضه جاجرود محدود است و در جنوب بومهن  آبخيز آه و از غرب و 
  ).1شكل(دشو به رودخانه دماوند منتهي مي

 3370 هكتار و حداكثر و حداقل ارتفاع به ترتيب 9418مساحت حوضه سياهرود 
سط حوضه ارتفاع متو. است متر در نقطه خروجي آن 1730الرأس شمالي و  متر در خط

لحاظ توپوگرافي حوضهه  متر ب2381   طول آبراهه. اي كوهستاني است دست آمد كه به 
   .است درصد 6/7 كيلومتر و شيب متوسط آن 7/18اصلي حوضه 

خورده و از رسوبات پالئوزوئيك، مزوزوئيك  شدت چين هساختي ب منطقه از نظر زمين
 روي  به سمت بخش جنوبي بر فشم-و ترشياري تشكيل شده كه توسط گسل بزرگ مشاء

شناسي شمشك،  زمينسازندهاي . اي سازند كرج رانده شده است هاي حاشيه خوردگي چين
  .روند شمار مي ههاي دوران چهارم از سازندهاي غالب منطقه ب فاجان، زيارت، لار و آبرفت

ماهور و  حوضه سياهرود از سه واحد اصلي ژئومرفولوژي شامل كوهستان، تپه
 ارتفاعات بالاتر از  درواحد كوهستان، نيمه شمالي حوضه را.  استشدهتشكيل پايكوه 

هاي  سازندهاي آن متفاوت بوده و اغلب از آهك. است متر به خود اختصاص داده 2500
و   پرتگاهصورت  ه بييها كه ناهمواري طوري هدوران دوم ساخته شده است، بمقاوم 

ماهور در ارتفاعات كمتر از  واحد تپه. ه استوجود آورد ه را بي سنگيبرونزدهاهمچنين 
 تخريب مكانيكي ناشي از نوسانات دمايي تا ،در اين واحد.  متر گسترش دارد2500

. حدودي كاهش يافته تجمع مواد در روي سازندهاي سطحي دوران چهارم وجود دارد
جنوبي  هكتار در انتهاي 385متر و با مساحت  1800واحد پايكوه در ارتفاع كمتر از 
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103 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

 يخچالي كواترنريهاي مرطوب  آن مربوط به دورهسازندهاي . حوضه واقع شده است
 آن، تخريب در ارتفاعات كوهستاني بسيار شديد بوده و در نتيجه طياست كه 

ً عميق و به دليل . گذاري به مقدار زياد صورت گرفته است رسوب خاك آن نسبتا
بشدت توسط ساكنان منطقه ) درصد 10اغلب كمتر از (نفوذپذيري مناسب و شيب كم

  . استشدهبرداري  بهره
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  موقعيت جغرافيايي حوضه سياهرود :1شكل 
  

  تحقيق مراحل
 000/1:50با توجه به اهداف اين تحقيق، ابتدا موقعيت منطقه بر روي نقشه توپوگرافي 

هاي هوايي تعيين  اي بر روي عكس يندهاي دامنهآمشخص و سپس اشكال فرسايش و فر
 ترسيم  تهيه وبا. بندي شد آنگاه نوع اين اشكال بر روي زمين، شناسايي و طبقه. گرديد
جهت  .د ش، ميزان سطح هر يك محاسبهGISدر محيط  يندهاآ اشكال و فرتوزيع  نقشه

 تجزيه و تحليل اشكال فرسايش و تهيه داده ي و كيفي هاي مورد نياز از پارامترهاي كم
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در  .ها استفاده شده است  نظير جنس زمين، ارتفاع، شيب و تراكم آبراهه، حوضهموجود در
يندها، نقشه هيپسومتري حوضه آ منطقه و تعيين ارتفاع اشكال و فرهاي ناهمواري همطالع

اشكال، برحسب ميانگين آماري و به  از ارتفاع متوسط هر يك). 2شكل (تهيه شده است
ان. دشطريق وزني محاسبه   چون عامل ارتفاع در حوضه كه واحدي مستقل ، است ذكرشاي

، بدون توجه به سطح درياي آزاد در نظر گرفته شده است، حداقل ارتفاع صفر و از ستا
  . متر محاسبه گرديد1640اين مبنا، حداكثر ارتفاع حوضه 

 آن، ابتدا با ملاحظه وضعيت توپوگرافي   عامل شيب و تهيه نقشهخصوصدر  
 دسته در نظر گرفته و سپس مناطق مشابه از ر نُهالعاتي، طبقات شيب دحوضه و نياز مط
پس از آن سطوح هم شيب براي هر يك از اشكال . بندي و ترسيم شد نظر شيب، پهنه

جهت شناخت و بررسي . ه گرديدئ ارا1گيري و نتايج در جدول  مورد بحث، اندازه
ه هيدروگرافي حوضه نيز ترسيم ، شبكمطالعهها و تراكم زهكشي در اشكال مورد  آبراهه

 آبراهه، عمل تخليه رواناب حوضه را 770 در مجموع تعداد.و مورد توجه قرار گرفتشد 
يندها آهاي هر يك از اشكال و فر ، مجموع طول تمام آبراهه همچنين.عهده دارند هب

گيري و بر مساحت آنها تقسيم شد كه عدد حاصله تحت عنوان تراكم زهكشي  اندازه
  .  آمده است)1(ب كيلومتر در كيلومترمربع در جدولبرحس

 اين  كه برايستپارامترهاي اقليمي مورد نياز براي اين مطالعه شامل بارندگي و دما
با .  استفاده شده است)1(هاي مندرج در شكل منظور از آمار هواشناسي ايستگاه

هر  )244، 1367ده، زاعلي(ر متوسط بارندگي و ارتفاع آلتيمتري متناظراكارگيري مقد هب
ده ش برآورد P= -116 + 0.2784 H صورت هها، رابطه ارتفاع و بارندگي ب يك از ايستگاه

جهت  . ارتفاع برحسب متر استHمتر و   بارندگي ساليانه برحسب ميليPكه در آن 
دستيابي به ميانگين دماي سالانه در نقاط مختلف ارتفاعي حوضه و ميزان گراديان دما در 

هاي پلور، لتيان و همند آبسرد نيز استفاده شد و با ايجاد رابطه  ات از آمار ايستگاهارتفاع
 ميانگين دما برحسب درجه  T. گرديد حاصلT= 24.44 – 0.007 Hهمبستگي، معادله 

با توجه به ضريب همبستگي بالا و با استفاده از رابطه . است ارتفاع به متر  Hگراد و سانتي
آورد  يندها برآات ارتفاعي، دما و بارندگي هر يك از اشكال و فرهمبستگي و متوسط طبق

  .شده است
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105 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

  مؤثر در آنها، عوامل از اشكالدست آوردن اطلاعات مربوط به هر يك هپس از ب
در اين روش، تغييرات . شد بررسيهاي آماري رگرسيون چند متغيره  با استفاده از روش

 متغير وابسته و ساير متغيرها را متغير مستقل ،ست كه تابع ساير متغيرها رايكي از متغيرها
 و  Yاي با نماد دامنهيندهاي آمتغير وابسته در اينجا اشكال فرسايش و فر. نامند مي

. اند  نشان داده شده…,X1, X2م يثر در آنها با علاؤمتغيرهاي مستقل به صورت عوامل م
 متغيرهاي مستقلبه عنوان (ورد نظرهاي عوامل م ، دادهSPSSافزار آماري  با استفاده از نرم

X (اي  و فرآيند دامنهو شكل فرسايش) متغير وابستهبه عنوانY ( به مدل رگرسيوني وارد
  . استگرديدهشده و تجزيه و تحليل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 هيپسومتري حوضه سياهرود :2شكل
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   نتايج وبحث
يندهاي آيش و فر فرسا مختلفبا توجه به آنچه در روش كار گفته شد، اشكال

ه ئ ارا3بندي و تعيين حدود گرديد كه نتيجه آن در شكل  اي منطقه شناسايي، طبقه دامنه
اي قرار دارد كه  بخش اعظم سطح حوضه تحت تأثير فرسايش سطحي يا صفحه. شده است

با توجه به اهميت كمتر اين . وجود آمده است  هبويژه عمل باران ب ،در اثر نيروي آب
ه نشده و در ئها، مشخصات آن ارا دامنهسطح  و پراكندگي آن در بيشتر شكل فرسايش

 ي آاشكال مختلف فرسايش و فر. ي نيز وارد نگرديده استتجزيه و تحليل كم يندها
 به لحاظ اهميت آنها در دهند، تري را نشان مي  حضور فعال،داشته كه غلبه بيشتري اي دامنه

  :اند حليل شدهمنطقه به شرح زير شناسايي و تجزيه و ت
 v و uاين شكل فرسايش كه شامل شيارهاي كوچك به شكل : 8 فرسايش شياري-1

ها است، تحت تأثير نيروي جنبشي رواناب و پس از وقوع فرسايش سطحي  بر روي دامنه
سبب ) اراضي زراعي لخت(زارها كاهش پوشش گياهي و رها كردن ديم. آيد وجود ميه ب

 در ارتفاعات كمتر از ده عمطور  به اين شكل فرسايش.توسعه آن در منطقه شده است
واحد تپه2200 ساير .  كرج و زيارت پراكنده هستندسازندهايماهوري با   متر و در 

  . آمده است)1(هاي مربوط به آن در جدول ويژگي
كه از آب است  و سست  صورت جريان آرام مواد ريزدانه به: 9 سوليفلوكسيون-2

هاي شديد كه خاك فرصت لازم براي جذب آب را ندارد،  بارندگياشباع شده و در اثناي 
هاي مشرف به روستاي  اي ازآن بر روي دامنه نمونه. دشو جا مي هطرف پايين دامنه جاب به
د كه در اثر نفوذ آب باران و تحت تأثير آبياري زراعي در سازندهاي شو مي ديده »ايرا«

  .كرج و شيل پديد آمده است
شرقي  هاي شمال و شمال الرأس ها و خط هاي تخريبي در پاي دامنه سنگ: 10 خزش-3
 توسط پوشش گياهي ضعيفي محافظت ،هاي منفصل استقرار يافته صورت واريزه هحوضه ب

سنگي  صورت بلوكي و قلوه هها ب  به دليل سختي زياد آهك، واريزه،اين ناحيهدر . شوند مي
فته و به ميزان اندكي خاك آن ،بوده داراي خلل و فرج زياد و نفوذپذيري سريع  تحول يا

                                                            
8- Rill Erosion                                9- Solifluxion          10- Creep 
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107 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

تغييرات حرارت يا رطوبت در آنها، تغييرات حجم كافي براي ايجاد خزش فراهم . است
  .كند مي

شناسي حساس، نقش   وجود آب و سازند زمين،گيري آن در شكل: 11 لغزش-4
 شمالي هاي  روي سازندهاي آهك مبارك و سازند زيارت در دامنهپديدهاين . مهمي دارد

ً مشهود است هاي كم عمق و پوشش گياهي  در اين محدوده خاك. مجاور رود ايرا كاملا
  .متوسط قابل مشاهده است

هاي لار  هاي مهمي از شمال حوضه در آهك قسمت: 12ها  ريزش يا سقوط سنگ-5
تأثير اين نوع فرسايش قرار   تحتسرد و دوره يخبندان طولانيهواي  و فاجان و با آب و

يند، شيب آهاي مربوط به اين فر زياد در محدودهمكانيكي و فيزيكي در اثر تخريب . دارد
  .شود اي فاقد خاك و نبات مشاهده مي زمين بسيار تند و اراضي صخره

  هاين شكل فرسايش مربوط به بستر و ديوار: 13اي رودخانه  فرسايش كنار-6
هاي كف و كناره  قبيل آبرفتشناسي منطقه از   سست زمين سازندهايدر. هاست رودخانه
هايي كه رودخانه حالت مئاندر دارد و همچنين در ارتباط با شيب   بويژه در بخش،رودخانه

  .وجود آمده است هو عرض بستر رودخانه ب
توان به  اي ياد شده مي يندهاي دامنهآثر در ايجاد اشكال فرسايش و فرؤاز عوامل م

عداد آبراهه، شيب و ارتفاع اشاره نمود كه بسته دما، بارش، نوع سازند، تراكم زهكشي، ت
 مطالعات انجام با توجه به. به شرايط منطقه، ميزان نقش هر يك از عوامل متفاوت است

  فرسايشاشكالز ها و مشخصات هر يك ا  در منطقه، ويژگيبا ارزيابي عوامل فوقيافته و 
 آمده )1(يج حاصله در جدولكه نتاد به تفكيك تعيين و محاسبه ش اي دامنهيندهاي آو فر
  .است

  
  
  
  
  
  

                                                            
11- Landslide                                 12- Rock Fall Erosion                  13- River Erosion 
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  اي در حوضه سياهرود يندهاي دامنهآمشخصات اشكال فرسايش و فر :1 جدول
  

 و شكل فرسايش
 اي فرآيندهاي دامنه

 شكل و كد
 فرآيندها

  مساحت
 )هكتار(

  از سطح ارتفاع
 )متر(دريا

ضريب 
 ارتفاع

  شيب
)درصد(

  تعداد 
  آبراهه

  تراكم 
زهكشي

  نوع 
 سازند

  بارش
 )متر سانتي(

  دما
)گراد سانتي(

 Y    (x1)  (x2) (x3) (x4) (x5) (x6) (x7)ضرايب  

  7/11 40 4 15/5 8 4/29  120 1850 34 1-1  فرسايش

 1/11 2/42 2 85/4 12 5/25  200 1930 87 2-1 شياري

 1-3 5/21 2024 294  36 2 53/3 2 8/44 5/10 

 1-4 21 1980 250  38 3  05/3 2 6/43 8/10 

 1-5 48 1943 213  6/9 11 75/6 6  6/42 11 

 1-6 17 2331 601  7/29 4 82/4 2 4/53 4/8 

 1-7 5/12 2360 630  5/23 3 32/2 2 2/54 2/8 

 1-8 62 2029 299  7/25 16 68/6 6 45 4/10 

 1-9 16 2097 367  1/33 3 75/4 5 9/46 10 

 1-10 72 2406 676  4/34 5 39/1 6 5/55 8/7 

 1-11 30 2787 1057  3/34 4 07/2 4 1/66 2/5 

 1-12 32 2354 624  3/37 5 5/2 4 54 2/8 

 1/8 5/54 5 33/3 2 5/33  640 2370 12 1-2 سوليفلوكسيون

 2-2 86 2609 879  1/36 5 6/1 6 1/61 4/6 

 2/10 1/46 2 14/0 4 3/27  340 2070 55 1-3 خزش

 3-2 16/15 2040 310  5/17 2 25/0 4 3/45 4/10 

 3-3 181 2719 989  1/34 7 66/0 4 2/64 7/5 

 2/10 1/46 5 12/4 8 8/34  339 2069 68 1-4 لغزش

 4-2 64 2164 434  4/35 5 84/2 5 7/48 5/9 

 4-3 59 2270 540  6/30 7 9/3 5 7/51 8/8 

 4-4 34 2680 950  4/43 5 35/7 4 1/63 6 

 7/3 1/72 4 29/0 2 56  1272 3002 102 1-5 ريزش

 5-2 5/70 2922 1192  3/45 2 57/0 4 8/69 3/4 

 5-3 198 3045 1315  5/54 5 45/0 4 2/73 4/3 

 9/10 1/43 8 5/8 7 4/22  230 1960 16  1-6 فرسايش كنار

 8/9 7/47 8 39/7 7 3/29  398 2128 23 2-6 اي رودخانه

 6-3 15 2375 645  1/40 3 06/5 8 6/54 1/8 

 6-4 5/12 2420 690  1/40 4 6/9 8 9/55 7/7  
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109 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  اي در حوضه سياهرود پراكندگي اشكال فرسايش و فرآيندهاي دامنه : 3شكل
  

ها،  ه بهتر اين ويژگيئهاي جدول مذكور و به منظور مقايسه و ارا بر اساس داده
يندهاي فرسايش، آ تهيه و ترسيم و در ارتباط با اشكال و فر به آنها نمودارهاي مربوط

، رابطه بين ارتفاع و بارش همسو 4با توجه به شكل  ).5 و 4اشكال(گرديد و تحليل تجزيه
 بين ارتفاع و دما نيز ،يابد كه هر چه ارتفاع زياد شود، بارش هم افزايش مي طوري  به؛است

اي  يند دامنهآ فردر منطقه مورد مطالعه،. ، ولي حالت عكس دارد استاين رابطه منظم
ود مشاهده مي متري از سطح دريا 3000حدود   ارتفاع دراغلبريزش    در مقابل،.ش

 طبقه ارتفاعياي در  رودخانه  فرسايش شياري و پس از آن فرسايش كنارپراكندگي
 ريزش به ميزان  ه، حداكثر شيب در پديد5در شكل .  بيشتر است متري از سطح دريا2000

تراكم زهكشي . ده استبومربوط محاسبه شده و حداقل آن به شكل فرسايش شياري % 56
لي وبه حداكثر مقدار خود رسيده  6/9 اي با ضريب  رودخانهدر اشكال فرسايش كنار

در .  استداراي كمترين ميزان تراكم زهكشي 14/0  با ضريباي خزش يند دامنهآفر
، طبق امتيازبندي با است نوع سازند كه يك متغير كيفي شناسي يا گ عامل سن باخصوص
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 2  كد،براي مثال. ستاين كدبندي براساس مقاومت آنها .  داده شده است نشان و رقمعدد
 در اي  رودخانهاين اساس، فرسايش كنار بر. تعلق گرفته استبه سنگ با مقاومت بالا 

هاي   سنگ توسعه يافته و ريزش و خزش در8هاي سست و رسوبي كواترنري با امتياز  سنگ
  .شود لي در فرسايش شياري روند منظمي ديده نمي و، رخ داده است4 تا 2مقاوم با امتياز 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  اي يندهاي دامنهآفرنمودار ارتفاع، بارش و دما در اشكال مختلف فرسايش و  :4 شكل

  
 
 
  
  
  
  
  
  

  
  

   تعيين روابط بين متغيرها واي يندهاي دامنهآفر بررسي آماري اشكال فرسايش و
  رگرسيون تر از روش ظور كسب اطلاعات دقيقها، به من ي دادهدر تجزيه و تحليل كم

ؤ بين نوع شكل و عوامل م آن كه درمتغيره استفاده شده چند ي برقرار ثر بر آن، رابطه كم

  اي يندهاي دامنهآفرنمودار شيب، تراكم زهكشي و نوع سازند اشكال فرسايش و :5شكل
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111 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

ً ارا4 تا 2  هاي نتايج حاصله در جدول .شد  در R Multipleت عبار.  استشدهه ئ عينا
 R Squareت و عبار دهد  درصد نشان مي58/76 مقدار ضريب همبستگي را 2جدول 

درصد تغييرات بين مشاهدات، به وسيله اين مدل رگرسيوني  6/58بيانگر آن است كه 
 در روش يك (Sig T(داري ا و ميزان معن3همچنين با توجه به جدول . تبيين شده است

رو، در اين   اين از. توان بين تمام متغيرها ارتباط رگرسيوني برقرار كرد اي نمي مرحله
در اين روش، ابتدا كليه . ده استش استفاده 14حذف تدريجي متغيرها از روش ،تحقيق

 و سپس به ترتيب، متغيري كه كمترين همتغيرهاي مستقل به روش جبري وارد معادله شد
 متغيرهايي ،در نهايت. گرديد، از معادله خارج شتهداري را دا اترين سطح معن تأثير و پايين

  .داري مورد قبول باشند اقل سطح معن كه داراي حداهماند در معادله باقي 
، با انتخاب روش يادشده، تنها تعدادي از متغيرهاي مستقل در مدل بنابراين

 ، پارامترهايي3 اطلاعات جدول). 233 ،1384 اسماعيليان،(شوند رگرسيوني شركت داده مي
اي  منهيندهاي داآفر و كننده در ايجاد اشكال مختلف فرسايش  كه نقش اساسي و تعيينرا

 بيانگر آن است كه در بين متغيرهاي وارد شده به 4اطلاعات جدول . دهد  نشان مي،دارند
دومين متغير .  اهميت كمتري دارد SigT=0.371داري ابا سطح معن) دما(X6مدل، متغير 

 SigT=0.95داري  ااست كه با سطح معن) تراكم زهكشي(X3اهميت در مدل، متغير  كم
قرار دارد كه ) ها تعداد آبراهه(X4  همين ترتيب، پس از آن متغيربه. شناسايي شده است

 و مدل نهايي رگرسيون با هدوب نتايج حاصله به صورت سه مدل . شده استاز مدل حذف 
  .شده است ساخته ) شيب(X2و ) بارش(X7، )ارتفاع( X1،)نوع سازند(X5چهار متغير 

  
  
  
  
  
  

                                                            
14- Back Ward 

)585.19()694.0()070.0()136.0(137.248 7521 xxxxy ++++−=

)547.19()684.0()014.0()070.0()136.0(688.247 75421 xxxxxy +++++−=

)872.19()685.0()011.0()007.0()071.0()138.0(820.251 754321 xxxxxxy ++++++−=
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 ربوط به معادلات رگرسيونب تعيين ميب همبستگي و ضرايضرا :2 جدول
   (Model Summary) 
 

Model R R Square Adjusted R 
Square 

Std. Error of the 
Estimate 

1 .766 .586 .468 1.41328 
2 .766 .586 .492 1.38092 
3 .766 .586 .514 1.35086 

 

       a  Predictors:(Constant), X7, X5, X3, X4, X2, X1 
       b  Predictors:(Constant), X7, X5, X4, X2, X1 
       c  Predictors:(Constant), X7, X5, X2, X1 

  ب معادلات رگرسيون و شناسايي متغيرهاي مهميضرا: 3 جدول
 

Coefficients(a) 
 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. Model 

 
 
 

B Std. Error Beta   
1 (Constant) -251.820 131.984  -1.908 .070 
 x1 .138 .073 24.567 1.899 .071 
 x2 .071 .043 .357 1.630 .118 
 x3 .007 .111 .012 .064 .950 
 x4 .011 .149 .015 .071 .944 
 x5 .685 .186 .676 3.689 .001 
 x7 19.872 10.492 24.484 1.894 .072 
2 (Constant) -247.688 112.227  -2.207 .038 
 x1 .136 .062 24.166 2.190 .039 
 x2 .070 .041 .354 1.715 .100 
 x4 .014 .137 .019 .099 .922 
 x5 .684 .180 .674 3.804 .001 
 x7 19.547 8.950 24.083 2.184 .040 
3 (Constant) -248.137 109.695  -2.262 .033 
 x1 .136 .061 24.202 2.244 .035 
 x2 .070 .040 .356 1.772 .090 
 x5 .694 .144 .684 4.823 .000 
 x7 19.585 8.747 24.130 2.239 .035 

 
a  Dependent Variable: y 
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113 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

  از مدل به روش حذف تدريجي متغيرهاx4 و x3، x6اهميت  حذف متغيرهاي كم :4جدول
 

      Excluded Variables(d) 
 

Collinearity 
Statistics Model  Beta In t Sig. Partial 

Correlation 
Tolerance 

1 x6 -52.236(a) -.915 .371 -.201 .000 
2 x6 -50.029(b) -.925 .365 -.198 .000 

 x3 .012(b) .064 .950 .014 .537 
3 x6 -46.992(c) -.906 .375 -.190 .000 

x3 .017(c) .093 .926 .020 .599  
x4 .019(c) .099 .922 .021 .521 

 

a  Predictors in the Model:(Constant), x7, x5, x3, x4, x2, x1 
b  Predictors in the Model:(Constant), x7, x5, x4, x2, x1 
c  Predictors in the Model:(Constant), x7, x5, x2, x1 
d  Dependent Variable: y 

  
  گيري نتيجه

يندها از قبيل خزش، فرسايش آهستند و با وارد شدن اين فردهاي فرسايشي متنوع فرآين
اين تحقيق ). Chorley et al, 1379, 120(دشو ها نيز زياد مي شياري و غيره، تغييرات دامنه

هاي اشكال فرسايش و   طبيعت و كشف روابط بين متغيري  هبه منظور درك الگوهاي پيچيد
 ثر در ايجادؤو عوامل م) هاي مشاهده شده دادهعنوان  هب(اي حوضه سياهرود يندهاي دامنهآفر
   .انجام گرفته است) هاي محاسبه شده داده( اشكالاين

ترين اشكال فرسايشي منطقه، فرسايش شياري و  گر آن است كه مهمنتايج حاصله بيان
منطقه شامل سوليفلوكسيون،  حاكم بر اي يندهاي دامنهآفراي است و  فرسايش كنار رودخانه

 و ريزش هستند كه موقعيت و وسعت تحت تأثير به صورت جدول و نقشه خزش، لغزش
 بسته به شرايط منطقه، ميزان نقش هر يك )4( و شكل)1(با توجه به جدول. ه شده استيارا

 3000پديده ريزش در ارتفاعات . يندها متفاوت استآثر در ايجاد اشكال و فرؤاز عوامل م
اي و شياري در ارتفاع  فرسايش كنار رودخانه ،اي بوده متري شكل غالب حركات دامنه

اي و اشكال  يندهاي مختلف دامنهآاثر عامل شيب در فر.  متري تسلط دارند2000 حوالي
 درصد و كمترين ميزان 56فرسايش يكسان نبوده و بالاترين شيب در پديده ريزش حدود 

  .  درصد محاسبه شده است6/9شيب در محدوده  فرسايش شياري 
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هاي سست و  اي بيشتر در سنگ  نقش نوع سازند، فرسايش كنار رودخانهدر خصوص
هاي مقاوم نظير آهك لار و فاجان  رسوبي كواترنر و پديده ريزش و خزش در سنگ

 در حالي كه در فرسايش شياري از اين ديدگاه روند معيني مشاهده ،گسترش يافته است
. نگرديد اشكال و فردر بررسي كم هاي رگرسيون چندمتغيره و با  ده از تحليل با استفايندهاآي 

 تمام متغيرهاي وارد شده و ميانداري در روش حذف تدريجي متغيرها، از  اتوجه به ميزان معن
ارتباط ، )شيب(X2 و) بارش(X7 ،)ارتفاع( X1،)نوع سازند(X5 توان بين عدد ثابت، مي

 اي يندهاي دامنهآفر  و نوع يعني شكل فرسايش؛برآورد متغير وابسته. كرد رگرسيوني برقرار
   : زير حاصل و تنظيم شده استي طبق رابطه

 136/0 ضريب نوع سازند، 694/0 ضريب ثابت مدل، -137/248  عدداين رابطه،در 
ضريب همبستگي بين . ندهست ضريب شيب 07/0 ضريب بارش و 585/19ضريب ارتفاع، 
و متغيرهاي ) منطقه در دهمشاهده ش اي يند دامنهآفر و شكل فرسايش(متغير وابسته

 و بيانگر آن است كه نتايج است )r=  766/0 ( درصد6/76) عوامل محاسبه شده(مستقل
  . اردحاصله به همين ميزان با واقعيت همخواني د

ها بهتر  به اين ترتيب، با استفاده از پارامترهاي نوع سازند، ارتفاع، بارش و شيب دامنه
اي را  يندهاي دامنهآتشديد اشكال مختلف فرسايش و فرتوان چگونگي ايجاد، تحول و  مي

تي.مطالعه كرد اشكال كنند كه احتمال وقوع كدام يك از   اين عوامل مشخص مي، به عبار
سوليفلوكسيون، (اي موجود در منطقه يندهاي دامنهآ و فر)اي شياري و كنار رودخانه(فرسايش

توان در جهت كنترل يا تعديل  ي و بر همين اساس نيز مبيشتر است) خزش، لغزش، ريزش
مه آثار زيانبار پديده    .ريزي نمود هاي مربوطه برنا

 ضمن اينكه در ، عواملي چون جنس سنگ و يا ارتفاع از سطح دريا،از سوي ديگر
 با تغييرات احتمالي خود ،اي نقش اساسي دارند يند دامنهآتعيين شكل فرسايش و نوع فر

اي و گوناگوني  يندهاي دامنهآها و حالات مختلف فر ي دامنه موجب تنوع مورفولوژ،توانند مي
تغييرات ارتفاع نه تنها به خودي خود، نقش مهمي در تكامل و . دشوندر شكل فرسايش 

 تغيير  نيزد، بلكه پارامترهاي حساس جوي چون رطوبت و دما رانكن تكوين خاك ايفا مي
ست يما در سطح ناحيهلذا اين عامل به عنوان يك تغييردهنده كل. دهند مي رامشت (اي مطرح ا

  ). 42، 1379و سيف، 
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115 . ..بررسي كمي و كيفي اشكال فرسايش و         

هاي سطح زمين  روي تمام سنگم بر ي نيروي جاذبه زمين به طور دا،آنچه مسلم است
 آب و هوايي و غيره قادر است ،شناسي  زمين ولي فقط تحت شرايط خاص،گذارد تأثير مي

 كه از لحاظ ايجاد نيروي اوليه در هر چند... عوامل مهمي مانند شيب و . آنها را حركت دهد
 ولي در تنوع اشكال فرسايش و ،كننده دارند اي نقش تعيين يندهاي دامنهآفرسايش و فر

اي در مقايسه با مقدار رطوبت يا ميزان آب در بين ذرات و غيره، نقش  حركات مواد دامنه
بندي فرسايش و  قهتوان آنها را به عنوان پايه و اساس طبنمي ،از اين رو. كمتري دارند

  .اي مورد استفاده قرار داد يندهاي دامنهآفر
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