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شناسی فرسایش سازندهاي زمینبهنقش حساسیت
)هاي رودخانه دویرج استان ایلامزیرحوزه: مطالعه موردي(در فرسایش و تولید رسوب 

3محسن توکلیو2، حاجی کریمی1زادحسن فتحی

چکیده
درهاآنثیراتتأبهتوجهباحوزهو لیتولوژیکیشناسیزمینهايویژگیخاكحفاظتوفرسایشبهمربوطهايدر بررسی

ترین آنها مهمکهبه عواملی زیادي مرتبط استرسوبتولیدفرسایش و . استبرخوردارخاصیاهمیتازفرسایش و تولید رسوب
زیرحوزهپذیري سازندهاي دو فرسایشدر این مطالعه به مقایسه . باشدمیبه فرسایششناسیسازندهاي زمینپذیريفرسایش
ها میزان رواناب و بار حوزهدر خروجی این زیر. شده استپرداختهرسوبتولیدفرسایش ودویرج استان ایلام و نقش آنها در رودخانه

در ادامه براي.محاسبه گردیدزیرحوزهمقدار فرسایش هر ،سپس با استفاده از معادله نسبت تحویل رسوبگیري و معلق اندازه
دهد که حساسیت نتایج نشان می. شده استاستفاده نیاشناسی از روش فیضهاي زمینپذیري سازندبررسی میزان فرسایش

بیش از 1حوزه رسوبحجممیزان که در این تحقیق طوريه دارد برسوبتولید درسزاییهشناسی به فرسایش نقش بواحدهاي زمین
در طبقه حساس شناسیاز سازندهاي زمیندرصد 4/92،یکشمارهزیرحوزهدراین است کهتفاوتعلت. باشدمی2برابر حوزه 5/2

حوزه از سازندهايدرصد 01/65، دوشماره زیرحوزهاما در ،قرار دارنددرصد آن در طبقه متوسط به فرسایش 45/7به فرسایش و 
زیرحوزهدر طه تجربی در مرحله بعد با استفاده از راب. باشندمیبه فرسایشدرصد آن در طبقه متوسط99/34حساس به فرسایش و 

هکتار و 86/2166با مساحت این سازند،دوزیرحوزهدرصد و در 09/82هکتار و فراوانی 6304، سازند گچساران با مساحت یک
به دلیل وجود 2زیرحوزهنسبت به1زیرحوزهبالا بودن فرسایش و تولید رسوب . دترین وسعت را داردرصد بیش07/49فراوانی 

.ترین وسعت حوزه را به خود اختصاص داده استسازند گچساران بوده که بیشویژهه بس به فرسایش سازندهاي حسا

نیا، دویرجشناسی، روش فیضفرسایش، رسوب، سازندهاي زمین: کلیديهاي هواژ

مقدمه
محتوايخاك،عمقکاهشموجبخاكفرسایش

وگیاهاننیازموردمعدنیعناصرشدنخارجآن،آلیمواد
ترینمهمکهباشدمیخاكدرآبذخیرهظرفیتکاهش
تلفات). 10(استکشاورزيتولیداتکاهشها،آننتیجه

عمقکهدهدمیرخاياراضیدرخاكغذاییعناصروآب
تخریبایننتایجولییافته،کاهشفرسایشاثردرخاك

میزان ).28(ماندمیپنهانکاربراندیدازمدتکوتاهدر
تر اي و گرمسیري بیشیش در مناطق خشک مدیترانهفرسا

مسئله فرسایش و رسوب در ). 18(از مناطق دیگر است 
خشک به عنوان مانع بزرگی در راه مناطق خشک و نیمه

لذا سبب نگرانی ،پیشرفت اقتصادي جوامع انسانی است
.گونه کشورها شده استشدید در مقامات این

اي از کشور ما در منطقه که بخش عمدهبا توجه به این
میزان ،خشک جهان واقع شده استخشک و نیمه

).2(فرسایش و تولید رسوب بالاست 
وضعیت خاك و ، عناصر اقلیمی(عوامل جغرافیایی 

مخازن مصنوعی و ، گیاهیپوشش، شناسیزمینشرایط 

و عوامل ) ها و مدیریت انسانیفعالیت، طبیعی آب
مشخصات و ، حوزه آبخیزاندازه و شکل(ژئومورفولوژیک 

رواناب ایجادبر ) شیب رودخانه اصلی و شیب آبخیز
).29(دخالت دارند رسوبتولید فرسایش و ،سطحی

عوامل ژئومورفولوژیک عمدتاً جزء پارامترهاي ثابت یک 
مانندمحیطىعواملتغییر.حوزه در نظر گرفته می شوند

هاىحوزهمقیاسدرگیاهىپوششوخیزىلرزه، اقلیم
استصورتىدراینواستثابتکم وعموماًکوچکآبخیز

درحتىتواندمى، موادذاتىشناسىسنگهايویژگیکه
همیندلیلبهو) 6(باشد متغیرنیزهاى کوچکحوزه

ذاتىهاىویژگىبرمبتنىبندىطبقهکارآیى، ویژگى
ویژهدهىرسوببرآوردبهتوجهبا.یابدمىافزایش

خروجى دررسوبواقعىآمارمبناىبر، هاي آبریزحوزه
اقلیمثیرأتکهگرفتنتیجهچنینتوانمى) 2(ها حوزه

دلیل بههاحوزهویژهدهىرسوبافزایشدرمرطوب
محسوسکنندهحفاظتعواملدیگرزمانهمعملکرد
مواردى نسبتدرشمالىمرطوبهاىحوزهحتىونیست

خشکنیمهوخشکهاىلیماقدرواقعهاىحوزهبه

ایلام ، دانشگاهو استادیارآموخته کارشناسی ارشددانش-3و 1
)h.karimi@mail.ilam.ac.ir: نویسنده مسوول(،گاه ایلام، دانشردانشیا-2

13/12/92: تاریخ پذیرش23/8/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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طورچند بههربنابراین.دارندترىکمویژهدهىرسوب
مؤثرفرسایشمیزانبراقلیمکهاستاینبرعقیده،کلى
، میزان فرسایشودما، بارشمیزانبینارتباطاما، است
میزانبررسى.استآورابهاموبرانگیزبحثموضوعىهنوز

کالیفرنیا ختلف درمهاىعرصهبلندمدتفرسایش
)Sierra Nevada (ها نشان ئیدنوکلوبا استفاده از رادیو

د واست که با وجود اختلاف میزان فرسایش تا حددهدمی
شرایطبافرسایشمیزانبین، هاعرصهایندربرابر5/2

).20(وجود ندارد منطقىودارمعنىآمارىارتباط، اقلیمى
میلیمن و ، )27(نگ و ویب پژوهشگران دیگر از جمله والی

) 25(و سامرفیلد و هولتن ) 12(هویس ، )16(سویتسکی 
نقشتنهایىبهاقلیمکهاندداشتهاذعانموضوعاینبهنیز

.نداردفرسایشمیزانبراىکنندهتعیین
هاي سنگی نسبت به بررسی مقاومت واحد،بنابراین

دي اهمیت زیااز فرسایش در مطالعات فرسایش و رسوب 
حملوسنگیهايواحدفرسایشمیزان. برخوردار است

یکیرسوبی،هايحوزهبهنقلوحملعواملاز راهرسوبات
و ژئومورفولوژیکیهايویژگیکنندهتعییناز پارامترهاي

رسوبیهايتودهمجددجابجایییاوتجمعاختصاصات
واحدهايازبعضیکهطوريبه. )4،13،24،27(است

استعداداززاییرسوبدروپذیرفرسایشاربسیسنگی
درهاسنگمقاومت) 6(نیا فیض.باشدمیبرخورداربالایی

، خردشدگی، سختی، سنگنوعاساسبررابرابر فرسایش
يطبقهچهاربهاقلیمبهتوجهبارسوبتولیدوهوازدگی

حساسیت، متوسطحساسیت، حساس، حساسبسیار
هدف از تحقیق .استنمودهتقسیمفرسایش) مقاوم(پایین

شناسی بر میزان حاضر بررسی نقش سازندهاي زمین
آبخیز دویرج حوزهبخش از در تولید رسوبو فرسایش 

.باشداستان ایلام در طی یک رگبار می

هامواد و روش
موقعیت منطقه

حوزه آبخیز دویرجمورد مطالعه در شمالهايزیرحوزه
اراي مختصات جغرافیایی استان ایلام به ترتیب د

طول 47°28'05˝تا47°156'567˝جغرافیایی
ی شمالعرض32°55'25˝تا 33°02'28˝شرقی و 

داراي مختصات جغرافیایی و)1شماره زیرحوزه(
طول شرقی و 47°25'41˝تا47°17'19˝جغرافیایی

زیرحوزه(یعرض شمال5933'24˝تا 53°32'57˝
ها به ترتیب در ضمن، مساحت حوزه.باشندمی)2شماره 
شده استمحاسبههکتار62/4415و 48/6183برابر با 

1انتخاب شده در جدول زیرحوزهدو مشخصات ).1شکل (
.آمده است

.هاي مورد مطالعهزیرحوزهموقعیت جغرافیایی - 1شکل 

فرسایش سازندهاي زمینشناسی در فرسایش و تولید رسوب
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مورد مطالعهزیرحوزهدومشخصات - 1جدول

شناسی و سازندها و زمینيدربارهحاضر پژوهش
هاي زیرحوزهپذیري واحدهاي زمین شناسی و فرسایش

بر اساس آمار و اطلاعات و گزارشات موجود مورد مطالعه
هایی چون اداره کل منابع در بعضی از ادارات و سازمان

است کهستان ایلامطبیعی و سازمان صنایع و معادن ا
هاي همراه با عملیات صحرائی و با استفاده از نقشه

هاي و نقشه1:25000و 1:50000توپوگرافی 
هاي هوائی و نیز عکس1:250000شناسی زمین

.انجام شده است1:55000و1:20000
شناسیچینه

شناسی منطقه مورد مطالعه از طریق اطلاعات چینه
گزارشات موردي و از تلفیق عملیات صحرائی و بررسی

مطالعات نشان . شناسی موجود بوده استهاي زمیننقشه
شناسی از سازندهاي زمیندهد که در منطقه می

هاي دوم، سوم و چهارم تا رسوبات جوان بستر در دوران
رسوبات . نمون دارندهاي رودخانه دویرج رخزیر حوزه

آهکی بوده که در دوران دوم در محدوده مورد مطالعه غالباً 
کرتاسه بالایی و در محیط دریایی با عمیق متوسط 

شناسی که در حوزه سازندهاي زمین.اندرسوبگذاري شده
ه آبخیز رودخانه دویرج رخنمون دارند از قدیم به جدید ب

شناسایی شده سازندهاي 3و 2ول اجد. )3(گرددارائه می
مراه تشریح هترتیب سن و بههرا بهاي مطالعاتی در حوزه

تدوین و درصد مساحت آنهاشناسیمختصري از سنگ
درصد مساحت هر یک از سازندهاي 2شکل در .شده است

هاي نقشه سازند4و 3شناسی و در اشکالزمین
مورد مطالعه آمده 2و 1شماره زیرحوزهشناسی زمین
.است

هاي مورد مطالعهرحوزهزیشناسیسنگسازندهاي -2دولج

هاي مورد مطالعهزیرحوزهشناسی درزمینگسترش سازندهاي -3جدول 

2زیرحوزه1زیرحوزهخصوصیات
ha(26/767962/4415(مساحت 

km(75/39722/39(محیط 
m(10/85849/738(حاکثرارتفاع 
m(89/185876/1928(حداقلارتفاع 

m(55/126834/1288(ارتفاع میانه 
55/2277/28)%(شیب میانه 

Km(81/1330/18(هه اصلی طول آبرا

)درصد(فروانی )هکتار(2زیرحوزهمساحت )درصد(فروانی )هکتار(1زیرحوزهمساحت نام سازند
64/73051/971/65994/14کواترنري
36/7294/023/441بختیاري
54/9828/104/7979/1آغاجاري
630409/8286/216607/49گچساران
73/47317/663/100577/22آسماري

17/46042/10--گورپی-پابده
27/767910063/4415100مجموع

سنخصوصیات سنگ شناسیعلامتنام سازند
دوراندور هولوسن و پلئیستوسنهاي رودخانه، آبرفتنهشتهQکواترنري

پلیوسنهاي آهکی و چرتیکنگلومرا با دانهBKبختیاري

ک
زوئی

سنو پلیوسن-میوسنماسه سنگ و مارن قرمزAjآغاجاري
میوسنژیپس، انیدریت مارن و آهکGSارانگچس

میوسن-اولیگوسنآهک فسیل دار و درز و شکاف دارASآسماري

پالئوسن-ائوسنآهک مارنی نازك لایه و مارنPd-Guگورپی-پابده 

ک
زوئی

مزو
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.2و 1هايزیرحوزهدر شناسی زمینسازندهاي مساحت - 2شکل 

.1شناسی زیرحوزهنقشه سازندهاي زمین- 3شکل 
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.2شناسی زیرحوزههاي زمیننقشه سازند- 4شکل 
رسوببردارينمونهودبیگیرياندازه
رسوبمیزانبرآوردبرايآماربدونهايحوزهدر

به توجهبا.استداشتهوجودتنگناهاییوهاهمواره دشواري
دبیباآنارتباطوجریاندبیبهمربوطهايامر بررسیاین

و وضعیت بررسیبرايآننتایجازگیريو بهرهرسوب
یکی .داردسزاییبهاهمیتهاي مختلفرودخانهمدیریت 

بین دبی آب و گر رابطهاز مواردي که به طور تجربی بیان
به کمک. باشدمیدبی رسوب است، معادله سنجه رسوب

توان از نتایج میآنمؤثر برعواملاین معادله و با بررسی 
،و بدین گونهگرفتهاي فاقد آمار بهرهحاصله در حوزه

فرسایش در کنترلدر زمینه مدیریت رسوب وگام مهمی
.ها برداشتاین گونه حوزه

ترسیم ویهاي صورت گرفته در زمینه چگونگپژوهش
اي سنجه رسوب در برآوردهو دقت منحنییدرستبررسی
ها در این همگی حکایت از اهمیت این منحنیرسوب
دهد رسم ها نشان مینتایج این پژوهش. دارندزمینه

هاي جریان با برازش تابع توانی به دادهسنجههايمنحنی
تصحیح و رگرسیون غیرخطی، عواملگیريرکاهبو رسوب، 

هاي منحنیبرداري، رسمنمونهيهافاصلهکوتاه کردن
موجب غیرهمختلف سال ويهافصلسنجه مجزا براي

.) 13،14،17(شودها میمنحنیو دقتیدرستافزایش

هاي مختلفی براي ترسیم منحنی سنجه رسوب روش
ها از روش اداره احیاي اراضی ارائه شده است که اکثر آن

USBRدر روش . کنندتبعیت میUSBR(1(آمریکا 
هاي همزمان دبی جریان و غلظت ل دادهبا انتقا) 1987(

رسوب روي صفحه مختصات لگاریتمی و رسم بهترین خط 
ها بر مبناي روش حداقل مربعات، از بین ابر نقاط داده

به 1معادله نمائی منحنی سنجه رسوب به صورت رابطه 
.آیدمیدست
b)1(رابطه 

wS aQQ 
QS :رسوب، غلظتQw: ،دبی جریانa وb ي منطقهضرائب

.معادله
که با توجه به این، هاي مورد مطالعهزیرحوزهدر 

که آمارهاي دو از آنجائیو سنجی موجود نبود ایستگاه آب
بررسی پارامترهاي هیدرولوژیکی کافی برايایستگاه 

رهاي بررسی پارامتبرايباشد در این تحقیق نمی
به وسیلهارتفاع سیلاب گیري تغییراتهیدرولوژیکی اندازه

ه مراحل کار ب.صورت گرفتمستقیمي ه شیوهاشل ب
:باشدصورت زیر می

ها با توجه با اینکه داراي زیرحوزهابتدا در خروجی -1
ایستگاه هیدرومتري نبودند اقدام به نصب اشل شد که 

.ده شده استنمایش دا5اي از آنها در شکلنمونه
1- U.S. Bureau of Reclamation
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.2زیرحوزهنصب اشل در - 5شکل 

قبل از وقوع بارندگی در منطقه حاضر در مرحله بعد -2
تاشروع بارندگی از زمانصحرائیشده و با ایجاد کمپ 

گیري بار معلق ی که اندازهیهازیرحوزهپایان سیلاب در 
گیري تجهیزات لازم براي انجام اندازه،گرفتصورت می

و ایجاد رواناب به طور در طی بارندگی. ردیدآماده گ
ها قرائت گردید و همزمان با مرتب اشل تمام ایستگاه

برداري بار معلق آن با استفاده از دستگاه نمونه
از رواناب ایجاد شده نمونه ) SHHH-150-1.4مدل (

بازه . اندگرفته شده و در بطري مخصوص ریخته شده
ز مواد بار معلق انتخاب زمانی که براي نمونه گرفتن ا

شد، بستگی به تغییر ارتفاع رواناب و همچنین تغییر 
تارسوبودبیاطلاعاتبرداشت. ت رواناب داشتظغل

دبی به رودخانهجریانارتفاعرسیدنورگبارشدنتمام
لازم به ذکر است که میزان بارش .یافتمیادامهپایه

گیري اي اندازهسنج ذخیرهبارانمنطقه نیز به کمک یک 
.شده است

وبرداشترگبارهرازبعدرسوبوآبمحتويهاينمونه-3
معلق موادغلظتگیرياندازه. شدندمنتقلآزمایشگاهبه
.دستگاه آون صورت گرفتدرعمل خشک کردن با

در مرحله بعد اقدام به برآورد میزان دبی جریان -4
ري دبی جریان گیبراي اندازه. هاي رخ داده شدسیلاب

.استفاده شد2از رابطه 
Ii)2(رابطه  AVQ 

، دبی جریان برحسب مترمکعب بر ثانیه: Qبطه، در این را
Vi:گیري شده بر حسب سرعت متوسط آب در مقطع اندازه

شده بر حسب گیري هاندازمساحت مقطع: Ai، متر بر ثانیه
صورت زیر ه گیري سرعت متوسط باندازه.متر مربع

:باشدمی
به 3سرعت در سطح یک مقطع جریان توسط رابطه 

.سرعت متوسط در مقطع ارتباط می یابد
sKVV)3(رابطه  
K:تا 8/0و بین ضریبی است که تابع شکل مقطع بوده

با استفاده از ) Vs(سرعت در سطح . کندتغییر می95/0
هاي آب از بطريبدین منظور. گیري شدجسم شناور اندازه

. معدنی و با اضافه نمودن کمی شن استفاده شده است
وري براي محاسبه ضریب اصلاح سرعت از ضریب غوطه

) Ai(براي اندازه گیري سطح مقطع .استفاده شده است
:هاي انتخاب شده مراحل زیر صورت گرفتزیرحوزه

ها انتخاب شد حوزهکدام از زیریک مقطع عرضی از هر
دوتر و به فاصله ها را به قطعات کوچکو سطح مقطع

مقطع تا کف حوزه زمان ارتفاعمتري تقسیم نموده و هم
گیري شد و در نسبت به سطح مبناء انتخاب شده اندازه

مساحت هر مقطع محاسبه شد AutoCADار افزمحیط نرم
نمایی از مقطع اصلی 8و 7هاي در شکل).6شکل (

.آمده است2و 1رودخانه حوزه شماره 
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.2حوزه گیري سطح مقطع رودخانه زیراندازه-6شکل 

.1زیرحوزه رودخانهاصلیمقطعازنمایی- 7شکل 

.2حوزه زیررودخانهاصلیمقطعازنمایی- 8شکل 
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در این تحقیق سرعت جریان آب براي یک مقطع
ضریب با استفاده از رابطه مانینگ مقداروگیري اندازه

مانینگ محاسبه شد و سپس براي سایر مقاطع از رابطه 
آمده 4معادله مانینگ در رابطه . مانینگ استفاده گردید

:است
iARS)4(رابطه 

n
Q 3/22/11


، دبی جریان برحسب مترمکعب بر ثانیه: Qدر این رابطه،
n : مستقل از واحد(ضریب مانینگ(S : شیب افقی

نسبت (شعاع هیدرولیکی بر حسب متر : R،رودخانه
گیري شده بر اندازهمساحت مقطع:Ai)محیطبهمساحت 

.شودمحسوب میحسب متر مربع
ها، از زیرحوزهگیري شیب افقی رودخانه ازهراي اندب

بدین منظور در منطقه . سنج استفاده شددستگاه شیب
گیري جداگانه اندازهزیرحوزهحاضر و شیب رودخانه هر 

ه براي تعیین ضریب زبري از سرعت مقطعی که ب. شد
گیري شده استفاده شد و براي هر صورت مستقیم اندازه

ثابت محاسبه به شیوهیک عدد ضریب زبريزیرحوزه
اما براي تعیین سرعت جریان آب این پارامتر براي . گردید

. آمدبه دستهر مقطع یک عدد 
ري هر کدام بگیري ضریب زبراي بالا بردن دقت اندازه

نیزهاي مقایسه عکس و جدول چاوها از روشاز زیرحوزه
گیري بار کف نیز ابزارهایی براي اندازه.استفاده گردید

ها در مقایسه با وسایل لذا استفاده از آن. جود داردو
گیري رسوب معلق، به دلیل مشکلات فنی و مسائل اندازه

تعدادي از کارشناسان با استفاده . دیگر متداول نشده است
از روابط تجربی مانند دوبوآ، شوکلیتش و انشتین بار کف را 

ا هبراي اطمینان از نتایج این روش. کنندبرآورد می
. ویژه در شرایط رودخانه لازم استه تري بتحقیقات بیش

20تا 15حدود (معلق غالب کارشناسان نسبتی از بار 
ه در این تحقیق ب. )15(گیرندبار کف در نظر میرا ) درصد

گیري از روش نسبت بار معلق براي دلیل نبود وسایل اندازه
.ها استفاده شدمحاسبه بار کف سیلاب

1نسبت تحویل رسوبن میزاتخمین

به منظور تعیین میزان فرسایش در سطح حوزه، 
عبارتی ه گیري و آمار مربوط به فرسایش و باندازهبایدمی

جایی که لیکن از آن. هاي فرسایشی در دسترس باشدکرت
هاي کشور چنین اطلاعاتی در این حوزه و بسیاري از حوزه

برآورد شده از دهی توان میزان رسوبوجود ندارد لذا می
به مقدار حوزه را با استفاده از نسبت تحویل رسوب

نسبت تحویل رسوب ضریبی . فرسایش حوزه تبدیل نمود
است که نشان دهنده بخشی از مواد فرسایش یافته در 

به . گردندحوزه است که به خروجی حوزه منتقل می
هايمدلاز توان میمنظور برآورد این نسبت و تعیین آن، 

).22(کرد ی استفاده تجرب
هاي آبخیز در با توجه به نقش افزایش مساحت حوزه

کاهش انرژي جریان سیلاب و هرز آب بسیاري از روابط 
این عامل در .باشندارائه شده بر اساس مساحت حوزه می

کاربرد ،هاي آبخیز بزرگ باشدمواردي که مساحت حوزه
کوچک عوامل هاي آبخیز بسیار خوبی دارد ولی براي حوزه

چون شیب حوزه، شیب آبراهه اصلی و سایر دیگري هم
هاي تجربی مختلفی براي روش. پارمترها دخالت دارند

در این تحقیق از کهدهی وجود دارد تعیین ضریب رسوب
آمده 5استفاده شد که معادله آن در رابطه Renfroرابطه
.)19(است

A(Log14191/0 -7935/1Log()5(رابطه  (SDR)=
A:مساحت حوزه به کیلومتر مربع.

و بحثنتایج
10/11/1391براي انجام تحقیق حاضر از رگبار تاریخ 

، 2میزان تغییرات بارش در طی فاصله .استفاده شده است
گیري باران که در منطقه دستگاه اندازهباساعته 6و 4

و 9(ل ادر اشک.گردیدنصب شده بود ثبت و یاداشت می
آمده 2و 1هاي زیرحوزههایتوگراف بارش و دبی )10

.است

1- Sediment Delivery Ratio
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.10/11/1391در تاریخ 1زیرحوزههایتوگراف بارش و دبی - 9شکل

.10/11/1391در تاریخ 2زیرحوزههایتوگراف بارش و دبی - 10شکل 

انجامازپسفتادهاتفاق ارگبارنمودنمود و رسوبآب
شده از بار معلقها برداشتبراي نمونهلازممحاسبات

براي هر کدام از 12و 11هاي شکلدر تغییراتوعیینت
.ها ترسیم گردیدزیرحوزه
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.1حوزه زیرآب نمود و رسوب نمود -11شکل 

.2زیرحوزه ب نمود و رسوب نمودآ- 12شکل

USBRبه منظور تهیه منحنی سنجه رسوب از روش 
منحنیاز ترسیمپسکهترتیببدین. استفاده شده است

به شده وگیرياندازههايدادهتمامیبرايرسوبسنجه
هايدادهمربوطه، عینتوانیرگرسیونیرابطۀآوردندست

معادلهدرراآماريورةدکلبرايبه دبی رودخانهمربوط
لحظه برآوردهمانمعلقبارودادهقراررسوبسنجه

رسوب محاسبه شده براي سنجهمنحنی. شودمی
نشان داده 14و 13هاي شکلگیري در هاي اندازهداده

.شده است
هاي مختلف در حاصل از رگباررسوب انتقالمعادلات

USBRروش هاي مورد بررسی که بر اساسزیرحوزه
آمده است4در جدول ترسیم شده است 
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.1رسوب زیرحوزه سنجهمنحنی- 13شکل

.2رسوب زیرحوزه سنجهمنحنی- 14شکل

USBRانواع معادلات سنجه رسوب بر اساس روش -4جدول 

ومقطعهايدادهاي، براي برآورد بار رسوب مشاهده
رسوب برايوآبشدهبرداشتهاينمونهوجریان

. گرفتقرارزآنالیموردرگبارنگاررسوبونگارآباستخراج
نمودنکسرباومحاسبهو رسوبآبکلحجمنهایتدر

ناشیرسوب مستقیموآبپایه، حجمرسوبوآبحجم

هرازناشیايمشاهدهرسوبعنوانبهاستخراج ورگباراز
اي مقادیر با رسوب مشاهده.گرفتقراراستفادهموردرگبار

حوزه در حاصل از هر زیربر مبناي منحنی سنجه رسوب
.آمده است5جدول 

ریب همبستگیضرسوب-رابطه دبی هاتعداد دادهرگبارتاریخزیرحوزه
110/11/1391150.7337

wQ0.78sQ85/0R2=

210/11/1391161.1046
wQ0.30sQ94/0R2=
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هازیرحوزهاي هر یک از مقادیر بارسوب مشاهده-5جدول 

آوردن مقدار به دستگفته شد براي گونه کههمان
تر کاربرديRenfroاز روش) SDR(نسبت تحویل رسوب 

محققین مختلف توصیه شده، استفاده شد از سويبوده و 

آمده 6آمده از این روش در جدول به دستکه نتایج 
.است

Renfroز روش هاي مورد مطالعه با استفاده امقادیر نسبت تحویل رسوب در زیرحوزه-6جدول

ها باید از حوزهآوردن مقدار فرسایش زیربه دستبراي 
دهی استفاده کرد و مقادیر رسوب را بر رابطه ضریب رسوب

7در جدول . میزان نسبت تحویل رسوب تقسیم نمود

که از رابطه زیرحوزهاي در هر اهدهمقادیر فرسایش مش
Renfroمحاسبه شده آمده است.

)برحسب تن(Renfroاي حاصل از مقادیر فرسایش مشاهده-7جدول 
اي فرسایش مشاهدهايمشاهدهرسوبباررگبارتاریخزیرحوزه

110/11/1391126894693409
210/11/139150001259074

لتنها یکی از عوام، چه مسلم است سختی سنگآن
که البته معمولاًاستر در فرسایش یا هوازدگی سنگ مؤث

هاي آبخیز کوچک به شمار حوزهدر عامل مهمی مخصوصاً
توان از روي جدول سختی تا حدودي در مورد رود و میمی

در این تحقیق .گیري نمودها نتیجهمقایسه هوازدگی سنگ

فیضروشبامنطقهاقلیمیخصوصیاتبراساسازندهاس
15شکلدر و 9و 8شدند جدول امتیازدهی) 7(نیا 

به 2و 1زیرحوزهحساسیت به فرسایش وانیافرنمودار
.آمده است)7(نیاروش فیض

"1زیرحوزهدر") 7(نیا فیضروشمقابل فرسایش بهها درامتیازدهی مقاومت سنگ-8جدول

)هکتار/ بر حسب تن(رسوب ویژه )برحسب تن(اي از منحنی سنجه بار رسوب مشاهدهرگبارتاریخزیرحوزه
110/11/139112689452/16
210/11/13915000132/11

نسبت تحویل رسوب)کیلومتر مربع(مساحت زیرحوزه
179/7618/0
215/4419/0

رده حساسیت به فرسایشضریب مقاومتنام سنگسازند
متوسط7ايلایه به رنگ قهوههاي آهکی نازك تا متوسطماسه سنگآغاجاري
متوسط9آهکی سخت، کرمی رنگ، فسیل دارد و درز و شکاف دارآسماري
حساس به فرسایش5هایی از سیلتستون و ماسه سنگهاي کنگلومرا و عدسیلایهبختیاري
فرسایشحساس به 5هاي سفید گچی، ایندریت و ژیپسهاي قرمز، ارغوانی، زیتونی، لایهمارنگچساران
یشحساس به فرسا4شامل ذرات درشت دانه از قبیل قطعه سنگ و قلوه هاي درشتکواترنري
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"2زیرحوزهدر") 7(نیا فیضروشها در مقابل فرسایش بهامتیازدهی مقاومت سنگ-9جدول 

.)7(نیابه روش فیض2و 1زیرحوزهوانی حساسیت به فرسایش افر- 15شکل 

هدف از تحقیق حاضر، بررسی مقاومت سازندهاي 
شناسی و نقش آن در میزان فرسایش و تولید رسوب زمین

دویرج واقع در استان ایلام ي حوزه آبخیز در دو زیرحوزه
.باشدمی

، 7و 5طبق نتایج حاصل از این تحقیق در جداول 
به ترتیب 1مقدار فرسایش و تولید رسوب در زیرحوزه

به ترتیب 2زیرحوزهدر وتن 126894و 693409برابر با 
می در طی یک رگبار تن50001و 259074برابر با

1زیرحوزهتوان گفت میزان فرسایش و رسوب می.باشد
میزان . برابر بوده است5/2بیش از 2زیرحوزهنسبت به 
ه ب2و 1زیرحوزهآمده در این رخداد در به دستدبی اوج 

مترمکعب بر ثانیه بوده و 82/66و 58/134ترتیب برابر با 
به میزانبه مقدار برابر و زیرحوزهمیزان بارش در هر دو 

این بدین معنی است که بارش .میلی متر بوده است130
رخ داده شده به طور یکسان دو حوزه را در بر گرفته و به 

عوامل جا که از آن.صورت یکپارچه باریده است

ژئومورفولوژیک عمدتاً جزء پارامترهاي ثابت یک حوزه در 
، اقلیممانندمحیطىعواملتغییرونظر گرفته می شوند

خیزآبهاىحوزهمقیاسدرگیاهىپوششوخیزىلرزه
کهو این در حالی استاستثابتکم وعموماًکوچک
درحتىتواندمى، موادذاتىشناسىسنگهايویژگی
پس سازندهاي باشدمتغیرنیزهاى کوچکحوزه
)7(نیا اساس روش فیضبرزیرحوزهشناسی دو زمین

توان می5و 4، 3جداول بررسیاز .امتیازدهی شدند
با مساحت گچساران سازند 1زیرحوزهنتیجه گرفت که در 

ترین وسعت را درصد بیش09/82هکتار و فراوانی 6304
نیا از نظر حساست به این سازند طبق روش فیض.دارد

.قرار داردحساس به فرسایش فرسایش در گروه 
با مساحت گچساران سازند 2زیرحوزهاز طرف دیگر در 

ترین وسعت درصد بیش07/49هکتار و فراوانی 86/2166
نیا از نظر حساست به این سازند طبق روش فیض.را دارد

بر اساس .فرسایش قرار داردبه فرسایش در گروه حساس 

رده حساسیت به فرسایشضریب مقاومتنام سنگزندسا
متوسط7ايهاي آهکی نازك تا متوسط لایه به رنگ قهوهماسه سنگآغاجاري
متوسط9آهکی سخت، کرمی رنگ، فسیل دارد و درز و شکاف دارآسماري
حساس به فرسایش5هایی از سیلتستون و ماسه سنگهاي کنگلومرا و عدسیلایهبختیاري
حساس به فرسایش5هاي قرمز، ارغوانی، زیتونی، لایه هاي سفید گچی، ایندریت و ژیپسمارنگچساران

-هاي چرت، شیل تیره بهمراه لایهآهکی نازك، شیل و آهک رسی، آهک رسی همراه با نودولگورپی-پابده
هایی از آهک و آهک رسی نازك لایه با تناوبی از شیل

متوسط7

یشحساس به فرسا4ل ذرات درشت دانه از قبیل قطعه سنگ و قلوه هاي درشتشامکواترنري
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طبقه درصد آن در 55/92، یکزیرحوزه7و 6اشکال 
در طبقه متوسط به درصد آن 45/7و حساس به فرسایش 

درصد آن 01/65، دوزیرحوزهاما در .باشدمیفرسایش
درصد آن در طبقه متوسط 99/34وحساس به فرسایش

.می باشند
توان نتیجه گرفت که دلیل بالا از مطالب گفته شده می

، 2نسبت به 1زیرحوزهمیزان فرسایش و رسوببودن 
گچساران بوده است که د سازند حساس به فرسایشوجو
هر. استترین وسعت حوزه را به خود اختصاص داده بیش

مورد مطالعه زیرحوزههاي موجود در چند که دیگر سازند
ی دارند اما یداري فرسایش پذیري بوده و حساسیت بالا

ترین مساحت حوزه را در چون سازند گچساران بیش
وان دلیل بالا بودن میزان فرسایش تبرگرفته است، پس می

این.و رسوب را وجود این سازند در منطقه ذکر کرد
کشورازخارجدرتحقیقاتسایرتحقیقاتادامهدرتحقیق

درو) 5(همکارانودویکر،)20(همکارانورینکزبه 

، )6(و اخزن نیافیض،)1(راد انصاريبهکشورداخل
درکه- )22(همکارانويجعفرشریعت،)7،8(نیا فیض

زمینسازندهايحساسیتبررسیبه متفاوتشرایط
- ،اندپرداختهرسوبتولیدوفرسایشبهنسبتشناسی

.باشدمی
هرچند عقیدهکهگفتتوانمىکلىگیرىنتیجهدر
میزانبراقلیممانندعواملىکهاستاینبرعمومى

شده،جامانهاىبررسىولىموثرند،و رسوبفرسایش
نشانفرسایشمیزانواقلیمبیندارىمعنىآمارىارتباط
دماوبارشمانندعواملىوفرسایشیزانم.استنداده
محسوب پژوهشگران بیندربرانگیزبحثموضوعىهنوز
به همین سبب در چنین شرایطی تکیه بر عامل . شودمی

اي مطمئن درهاي مقاومتی و ذاتی، گزینهمستقل ویژگی
نتایج . شناسی استواحدهاي سنگپذیريبرآورد فرسایش

.در این تحقیق مؤید این مطلب استحاصل از ارزیابی 
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Role of Sensitivity of Erosion the Geological Formations at Erosion rate and Sediment
Yield (Case Study: Sub-Basins of Doviraj River, Ilam Province)

Hassan Fathizad1, Haji Karimi2 and Mohsen Tavakoli3

Abstract
Studies related to erosion and soil conservation of litho logical and geological characteristics of

catchments have particular importance, Due to their effects. Erosion and sediment production are
related to many factors, in which, the sensitivity of geological formation to erosion is the most
important parameter. In this study, formations sensitivity to erosion in two sub-basins of Doviraj
River located in Ilam Province is compared and their role in erosion and sediment yield has been
investigated. In order to study the sensitivity of geological formations the Faiznia (1996) method is
used. Results showed that the erodibility of the geological formations has a significant role in the
erosion and sediment production, so that, the erosion and sediment yield of the first catchment is 2.5
times as much as the second catchment, because 92.4%of the sub-basin 1, is classified as sensitive
to erosion and 7.45% the average class of sensitivity, but in the sub-basin 2, the above amounts are
65.01% and 34.99% respectively. Also, in the sub-basin 1, the Gachsaran formation which covers
6304 hectares (82.09% of the catchment) has the highest frequency and the above figure in the sub-
basin 2, is 2166.86 hectares (49.07% of the catchment). Higher erosion and sediment yield of the
sub-basin 1 compared to the sub-basin 2 is due to the existence of sensitive formation to erosion,
especially Gachsaran formation which has the highest frequency in the study area.

Keywords: Doviraj, Erosion, Feyznia Method, Geological Formations, Sediment
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