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  چکیده

هاي هیپسومتري و هیپسومتري بی بعد، تحلیل فرسایش و شبکه زهکشی و محاسبه و ترسیم منحنی شیب،  شکل،  با محاسبه عواملی نظیر سطح،  

در محیط سیسـتم اطلاعـات جغرافیـائی، حالـت      هاي فرعیخصوصیات فیزیوگرافی حوزه. انجام گرفته استآبخیز لادیز ي رسوبگذاري در حوزه

-میانرود و سیاه جنگل، به عنوان حوزه ي ارتفاعات زیرحوزه. دهدسعدآباد را نشان می ي تعادل بین وسعت مناطق کوهستانی و دشت در زیرحوزه

دهد که وسـعت  زیرحوزه ها نشان می هاي هیپسومتریکشکل، شیب و منحنی مقایسه وسعت، . هایی جوان، شدیداً در معرض فرسایش قرار دارند

اي جـوان و فعـال محسـوب    به طور کلّی حوزه آبخیز لادیز حوزه. ها بیشتر استي میانرود نسبت به سایر زیرحوزهو شدت فرسایش در زیرحوزه

  .ر نیستبیش از دو سوم سطح آن را مناطق کوهستانی در معرض فرسایش، تشکیل می دهد و حالت تعادل در آن برقرا. شودمی

  

.مناطق کوهستانی سیستم اطلاعات جغرافیائی، ،منحنی هیپسومتري ،فیزیوگرافی حوزه: واژه هاي کلیدي

Erosion and Sedimentation Area of the Ladiz Watershed
  

M. R. Noura1 & R. Moussavi Harami2

1) Department of Geology, Faculty of Basic Sciences, Sciences and Research Branch, Islamic Azad University, 
Iran, noura706@yahoo.com

2) Department of Geology, Faculty of Basic Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad - Iran,
harami2004@yahoo.com

Abstract
Calculated factors such as level, shape, slope, drainage network and calculated and delineate curves hypsometric and 

curves undimension hypsometric constructed after analysis erosion and sedimentation in Watershed Ladiz have been 
done. Physiographical properties subwatershed in Geographical Information System (GIS) environment is obtained 
indicating equilibrium between the mountains and plains of the Saadabad subwatershed. Mianrud and Siahjangal 
subwatershed and young areas and their heights is highly exposed to erosion. Comparison of the extent, shape, slope 
and curves hypsometric subwatershed indicate the extent and severity of erosion under the mianrud area than other 
areas under more. General watershed areas Ladiz young and active can be considered as more than 3 / 2 level of the 
mountains is at risk of erosion and shall not establish the equilibrium.

Key words: watershed physiographical, hypsometric curve, geographical information system, mountain area.

  فصلنامه زمین شناسی کاربردي

  156-164 :2، شماره)1388( 5سال

www.appliedgeology.ir

156  

  

2شماره-5سال - زمین شناسی کاربردي

  
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

مناطق در حال فرسایش و رسوبگذاري حوزه آبخیز لادیز : رضا موسوي حرمی د رضا نورا و محم

  

  مقدمه - 1

اندازهاي زیباي سیستم زهکشی سطح زمین و ها از چشمرودخانه

مطالعه رفتار و . باشندا میبخش بسیار مهم و پویاي محیط اطراف م

هاي آبخیز از جهات متعددي از قبیل ماهیت آنها و به تبع مطالعه حوزه

 Brierley)گذاري قابل توجه است کنترل سیلاب، فرسایش و رسوب

& Fryirs 2008) .هاي آبخیز ایران، که مسئله فرسایش در حوزه

ها قرار بهاي سطحی و تولید  هرز آهمواره در معرض هدر رفتن آب

دارد از موضوعات بسیار مهم اقتصادي، اجتماعی و عمرانی کشور ما 

هاي آبخیز آثار و علایم فرسایش در اکثر حوزه. شودمحسوب می

شود و سالانه بیش از یک میلیارد تن از خاك پر ارزش کشور دیده می

ها، دریاها و یا داخل مخازن تحت تأثیر فرسایش، حمل و در دریاچه

  ).1380ضیائی (کند سوب میسدها ر

آبخیز و فرسایش در مسیر  ي فرسایش آبی شامل فرسایش در حوزه

عامل ایجاد کننده فرسایش و کنده شدن ذرات جامد از . رودخانه است

سطح حوزه، قطرات باران و جریان ناشی از آن بوده در حالی که در 

ب فرسایش مسیر، رودخانه عامل ایجاد کننده فرسایش و حمل رسو

در مناطق خشک و . (Gavers et al. 2007)ها است جریان ســـیلاب

آبخیز عموماً فاقد پوشش گیاهی است  ي نیمه خشک که سطح حوزه

آبخیز را  ي هاي شدید از یک سو فرسایش حوزهرگبارها و بارندگی

هاي مهیب و رسوبات سیلابی کند و از سوي دیگرسیلابتهدید می

  . (Bridge & Demicco 2008)د خسارت فراوانی در پی دار

گذاري به ویژه بروز نظر به اهمیت و اثرات فرسایش ورسوب

هاي خطرناك و پر شدن سریع سدها، پژوهشگران در سراسر سیلاب

هاي مختلف اند تا با استفاده از روشجهان از دیرباز در پی این بوده

- آن گذاري را شناسایی و شدتبتوانند مناطق تحت فرسایش و رسوب

تفاوت . (De Vente & Poesen 2005)را مورد محاسبه قرار دهند 

هاي مختلف پیشنهادي  به منظور شرح و قابل توجه در روابط و مدل

پیش بینی فرسایش و تولید رسوب در اهداف، زمان و مقیاس مکانی 

هاي هاي تجربی و مدلهاي فیزیکی، مدلهایی با مبناي دادهمدل. است

شناخت نوع . (De Vente & Poesen 2005)اند جملهمفهومی از آن 

فرسایش، علت و مکانیسم به وجود آمدن آن کمک بزرگی به  مهار 

  .(Grauso et al. 2007)نماید فرسایش و مبارزه با آن می

فیزیوگرافی حوزه که در حقیقت مطالعه خصوصیات فیزیکی و شکل 

بر روي رژیم  طورمستقیمآبخیز است نه فقط به ي شناسی حوزه

ها، شدت هیدرولوژیک و میزان تولید آبی سالیانه، حجم سیلاب

- طور غیرگذارد بلکه بهفرسایش خاك و میزان رسوب تولیدي اثر می

مستقیم نیز بر آب و هوا، پوشش گیاهی و به میزان زیادي رژیم آبی 

در ). 1386 علیزاده (دهد آبخیز را تحت کنترل خود قرار می ي حوزه

آبخیز عواملی نظیر سطح، شکل، شیب،  ي ی فیزیوگرافی حوزهبررس

شبکه زهکشی، ارتفاع، توپوگرافی و توزیع سطح با ارتفاع مورد 

  .(Pelletier 2008)گیرند شناسایی و مطالعه قرار می

ی خصوصیات فیزیوگرافی بر تاکنون مطالعات زیادي در زمینه اثر کم

- خیز صورت گرفته و روشهاي آب روي فرسایش و رسوبزایی در حوزه

هاي متعددي در چگونگی بررسی هر یک از این عوامل ارائه شده 

سیستم اطلاعات جغرافیائی                                                        است و لیکن

(GIS, Geographical Information System) تواند براي می

بخیز کوهستانی به کار رود هاي آ تحلیل دینامیکی فرسایش در حوزه

(Haffmann & Sander 2007) هاي شیب و در بدست آوردن مؤلفه

 Curtis)و توزیع فضایی سطح نسبت به ارتفاع مورد استفاده قرار گیرد 

et al. 2005) .هاي بعد از جمله تکنیکهاي بیسازي و تحلیلمعیار

با استفاده . نداسازي مهمی هستند که کمتر مورد توجه قرار گرفتهمدل

تأثیر یا فرعی توان از طریق حذف متغیرهاي بیها میاز این تکنیک

در این مطالعه سعی شده . (Lawerence 1996)تحلیل را ساده نمود 

است تا با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیائی و فیزیوگرافی حوزه و 

- منحنی هاي توزیع سطح با ارتفاع و مقایسه اینهمچنین ترسیم منحنی

- هاي بی بعد هیپسومتریک مناطق تحت فرسایش و رسوبها با منحنی

  .آبخیز کوهستانی لادیز شناسایی شوند ي گذاري در حوزه

  

  موقعیت منطقه مورد مطالعه  - 2

هاي ولآبخیز رودخانه لادیز در جنوب شرق کشور بین ط ي حوزه

جغرافیایی 
‘

45 
o

تا  60
’

30  
o

ایی هاي جغرافیشرقی و عرض   61
‘

35  

o
تا   28

o
از نظر تقسیمات ). 1تصویر (شمالی واقع شده است   29

اي از بخش میرجاوه در جنوب شهرستان زاهدان در استانی، ناحیه

). 1385مرکز آمار ایران (شود ستان سیستان و بلوچستان محسوب میا

در تقسیم بندي طرح جامع آب کشور این حوزه به عنوان بخشی از 

سازمان (مشخص شده است  5305ماشکیل به شماره آبخیز  ي حوزه

آبخیز لادیز از نظر  ي حوزه). 1385آب منطقه اي سیستان و بلوچستان 

هاي اصلی آن فصلی مسیل. گرددخشک محسوب می اياقلیمی ناحیه

باشد که ي شدید میبوده و بارش در این حوزه به صورت رگبارها

  .رددگهاي ناگهانی و مخرب میمنجر به سیلاب

لادیز براي این حوزه سه  ي با توجه به خطوط تقسیم آب در حوزه

میانرود و سیاه جنگل شناسائی   هاي سعدآباد،زیرحوزه مستقل به نام

ها و همچنین کل حوزهکه براي هر یک از این زیر) 1تصویر(گردید 

  .گذاري انجام شده استآبخیز، تحلیل فرسایش و رسوب ي حوزه
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  روش مطالعه - 3

هاي ثر خصوصیات فیزیوگرافی یک حوزه با استفاده از نقشهاک

هاي با استفاده از نقشه). 1386علیزاده (شوند توپوگرافی تعیین می

، )1370سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح کشور( 1:50000توپوگرافی 

آبخیز لادیز، که همان خطوط تقسیم  ي ابتدا محدوده فیزیکی کل حوزه

هاي مختلف ن و سپس بر حسب نیاز، زیر حوزهباشند، تعییآب می

با ترسیم . مشخص و محیط و مساحت هر یک از آنها محاسبه گردید

- ها، فرم شبکه زهکشی حوزه بدست آمده و با اندازهنقشه شبکه آبراهه

  (Drainage density)ها اندیس تراکم زهکشیگیري طول آبراهه

)Dd( (Pelletier 2008) حوزه که از عوامل مهم شیب . محاسبه گردید

آبخیز است و به صورت نسبت ارتفاع به فاصله  ي در مطالعات حوزه

طول = (Lبدست آمده است   =h.L/A∆Sشود از معادله  بیان می

مساحت  A= آبخیز، ي هاي تراز واقع در محدوده حوزهمجموع منحنی

  ).1380 ضیائی ) (اختلاف ارتفاع بین دو منحنی تراز  Δh=آبخیز و 

 Roche (Pelletier 2008)به روش   (Index slope)اندیس شیب 

              1و از معادله

  Is = L1/2 Σn
1√ai .di   )1                                              (

  که در آن،

ai ، مساحت جزیی واقع بین دو خط تراز مجاوراختلاف  

  و

L ،محاسبه شده است طول مستطیل معادل.  

هاي آبخیز از روش میانگین وزنی اع متوسط حوزه و زیر حوزهارتف

  ).1386 علیزاده (بدست آمد 

هاي جهت بررسی وضعیت ناهمواري حوزه آبخیز از منحنی

) توزیع سطح بر حسب ارتفاع نمودار( )Hypsometric( هیپسومتریک

) نمودار فراوانی سطح بر حسب ارتفاع( )Altimetric(و آلتی متریک 

  .شده است استفاده

گیري و براي این منظور سطح واقع بین دو خط تراز متوالی اندازه

هاي مربوطه سپس جدول توزیع سطح نسبت به ارتفاع تنظیم و منحنی

- منحنی. هاي هیپسومتریک بدست آمداز منحنی ترسیم و ارتفاع میانه

گذاري هاي هیپسومتریک از نظر چگونگی مراحل فرسایش یا رسوب

توان براي آن معادله ی نمیو تحلیل بوده ولی از نظر کم قابل تجزیه

  ).1370فریفته (ریاضی معرفی نمود 

هاي آبخیز تجزیه و تحلیل فرسایش حوزه (Strahler 1952)استرالر 

صورت جدید و بدون بعد هاي هیپسومتریک  بهرا با استفاده از منحنی

  .را ارائه و مورد استفاده قرار داده است

ي بدون بعدي که بر اساس آنها تجزیه و تحلیل هیپسومتریک متغیرها

). 1385نخعی و قنواتی (اند نشان داده شده  3شود در معادله انجام می

در یک حوزه آبخیز که بین خط تقسیم آب و سطح اساس افق منطبق 

برابر با نسبت  (y) بر دهانه خروجی حوزه محدود است، ارتفاع نسبی 

) ناهمواري(به کل ارتفاع حوزه  )h(زان مشخص ارتفاع یک منحنی می

)H( است.  

از نسبت سطح مقطع افقی آن قسمت از ) x(مساحت نسبی حوزه 

به مساحت کل  )a(مساحت حوزه در بالاي منحنی میزان مشخص 

  .آیدبدست می )A(حوزه 

  هـــع پیوستـــــاس تابـمنحنی هیپسومتریک به صورت درصد براس

yc =( (d-x/x) × (a/d-a) )2
به مساحت )  y(در رابطه با ارتفاع نسبی  

  ).1370فریفته (گردد ترسیم می) x(ناحیه 

فاصله =a ارتفاع محاسبه شده از نظر تئوري،=  ycدر این رابطه 

اي طراحی شده این معادله به گونه. است d=1+aانتخابی از مبدا و 

  yc=0د،  باش  x=dباشد و زمانی که    yc=1است که در وضعیت حد، 

  .آیدبدست می

شکل نموداري این معادله از نظر فرسایش حوزه مراحل جوانی، 

به همین منظور . دهدگذاري را نشان میبلوغ، تعادل و پیري یا رسوب

- ها و حوزه آبخیز لادیز منحنیجهت مقایسه براي هر یک از زیر حوزه

  ).2تصویر (اند هاي بدون بعد محاسبه و ترسیم شده

سازي و اطلاعات جغرافیائی در بررسی روند، الگو و مدلسیستم 

طورکلی فراهم نمودن اطلاعاتی که به نحوي با زمین و نقشه و یا به

- کاربرده میهاي فضائی بهدار و تحلیلبراي اطلاعات جغرافیائی مکان

آوري و تجزیه اصولا قدرت سیستم اطلاعات جغرافیائی در جمع. شود

هاي مکانی است که به صورت زیادي از داده و تحلیل توام مقادیر

هاي اطلاعاتی جهت تهیه واحدهاي همگن تلفیق و همپوشانی لایه

این موضوع . (Gustavsson et al. 2006)گیرند مورد استفاده قرار می

هاي گذاري حوزهدر شناسائی و تحلیل مناطق تحت فرسایش و رسوب

در . بسیار مورد توجه استآبخیز که عوامل مختلفی در آن نقش دارند 

توان حجم زیادي از افزاري سیستم اطلاعات جغرافیائی میمحیط نرم

اطلاعات را در زمان کوتاه به روز کرد که این مسئله از دیدگاه 

فرسایش بسیار حائز اهمیت است، چرا که در هر لحظه از زمان حوزه 

  .(Haffmann & Sander 2007)آبخیز در حال تغییر و تحول است  

مجموعه اطلاعات فیزیـوگرافی حـوزه آبریـز لادیـز در ایـن تجزیـه و       

اطلاعـات توزیـع سـطح نسـبت بـه       -1: تحلیل از منابع مختلف شامل

دیجیتالی اطلاعات مربوط به شیب و ارتفاع که از مدل ارتفاع  -2ارتفاع 

ع اطلاعات شبکه توزی -4اطلاعات توزیع قلل در سطح حوزه و  -3شود نتیجه می

آبراهه در سطح حوزه آبخیز لادیز، در محیط سیستم اطلاعات جغرافیائی ترسـیم و  

ــه  ــرار گرفتــــ ــبه قــــ ــورد محاســــ ــدمــــ ــداول ( .انــــ ).4و  3، 2جــــ
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 شـده اطلاعات و اندیسهاي مهم که در تعیین شکل و تفسیر حوزه لادیز و زیرحوزه هاي آن در محیط نرم افزاري سیستم اطلاعات جغرافیائی محاسـبه   -1جدول 

  .است

ان سیستان و بلوچستانهاي آن در استموقعیت جغرافیائی آتشفشان تفتان، حوزه آبخیز لادیز و زیرحوزه -1تصویر

مساحت   حوزه

  حوزه

(km 2)  

محیط 

حوزه

(km)

طول 

آبراهه 

  اصلی

(km)  

کمترین 

  ارتفاع

(m)  

بیشترین 

  ارتفاع

(m)  

ارتفاع 

  متوسط

(m)  

اندیس 

تراکم 

  زهکشی

---  

شیب 

متوسط 

  وزنی

%  

اندیس 

شیب   

---

ضریب 

  فشردگی

---  

ضریب 

  شکل

---  

نسبت دایره 

  اي بودن

---  

نسبت 

طویل 

  بودن

---  

طول 

ل مستطی

معادل

(km)  

عرض 

مستطیل 

معادل

(km)

  زیر حوزه

  سعد آباد

٦٢/٨  ٨٢٧٠  ٤/٠  ٣١/٠  ١٢/٠  ٨/١  ١٨/٣  ٨٢/١٢  ٠٧/١  ١٨٤٨  ٢٨٠٠  ١١٠٠  ١٨/٦٦  ٧/١٥٧  ٠٥/٦١١

  زیر حوزه

  میانرود

٢٥/١٢  ٧٠/٥٩  ٥١/٠  ٤٥/٠  ٢٠/٠  ٤٩/١  ٢٧/٤  ٨٢/٢٤  ٠٦/١  ١٩٥٧  ٣١٢٦  ١٢٠٠  ٧٦/٥٧  ٨/١٤٢  ٢٤/٧٣١

  زیر حوزه

  سیاه جنگل

٩٩/٦  ٦٥/٤٥  ٣٦/٠  ٣٦/٠  ١٠/٠  ٦٩/١  ٧٦/٣  ٠٨/١٨  ٢٠/١  ١٩٠٧  ٣٩٤٣  ١١٠٠  ٦٣/٥٤  ٨/١٠٤  ٢/٣١٩

٦٥/٢٣  ٢٤/٧٠  ٦٦/٠  ٦٠/٠  ٣٤/٠  ٢٩/١  ٣٤/٦  ٠٧/١٦  ٠٩/١  ١٨٠٥  ٣٩٤٣  ٧٦/٥٧١١٠٠  ٤/١٨٦  ٥/١٦٦١  حوزه لادیز
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مناطق در حال فرسایش و رسوبگذاري حوزه آبخیز لادیز : رضا موسوي حرمی رضا نورا و  محمد

   
  

شبکه زهکشی و رتبه بندي کانال هاي رودخانه هاي حوزه آبخیز  -2تصویر

  لادیز و زیر حوزه هاي آن

  

  

  نقشه هیپسومتریک حوزه آبخیز لادیز - 3تصویر

  

  نتایج - 4

ایش و ــــت فرســت شناسایی و تحلیل مناطق تحـجه

هاي آن حوزهرــــز و زیـــذاري در حوزه آبخیز لادیــــگوبــــرس

  ات ـــلاعــــــاس اطـــــبر اس 1دول ــــــــــر جـــــقادیـــــم

  

  

پراکندگی و آرایش قلل در سطح حوزه آبخیز لادیز و زیر حوزه  - 4تصویر

  هاي آن

افزاري سیستم اطلاعات جغرافیائی نرم فیزیوگرافی حوزه در محیط

GIS,V.9.1. ARC (ESRI 2006) براساس  5الی  2ول و جد

هاي هیپسومتریک منحنی .روابط ریاضی مورد محاسبه قرار گرفت

ها حوزهمعادله و نمودار مربوط به هر یک از زیرو بعدبیاي ومشاهده

  ).2تصویر (درصد بدست آمد  95با ضریب اطمینان 

  :دهد نشان می اشکال و ارقام به دست آمدهبررسی

) 1جدول (کیلومتر مربع  24/731زیرحوزه میانرود با مساحت - 

ها داراي وسعت بیشتري است نسبت به سایر زیر حوزه

).1تصویر (

و شیب متوسط  27/4 (Is)زیرحوزه میانرود با اندیس شیب - 

متر از سطح دریا  1957درصد و ارتفاع متوسط  82/24وزنی 

نا هموار با شیب زیاد و  ايحوزهنشان دهنده زیر)1جدول (

یش فعال و زیرحوزه سعدآباد با اندیس شیب از نظر فرسا

(Is) 18/3  درصد و ارتفاع  82/12و شیب متوسط وزنی

اي هموار با کمترین حوزهمتر از سطح دریا زیر 1848متوسط 

طوریکه در این زیر حوزه گسترش دشت و ارتفاع به هشیب، ب

).3تصویر )(1جدول (حالت تعادل است 

اي نسبت دایره، 8/1گی زیرحوزه سعد آباد با ضریب فشرد- 

، طول مستطیل معادل 04/0، نسبت طویل بودن 31/0بودن 

کیلومتر نشان  62/8کیلومتر و عرض مستطیل معادل  82/70

دهنده حالت کشیدگی حوزه و زیر حوزه میانرود با ضریب 

، نسبت طویل بودن 41/0اي بودن نسبت دایره، 49/1فشردگی 

ومتر و عرض مستطیل کیل 70/59، طول مستطیل معادل51/0

حوزه را نشان کیلومتر پهن بودن شکل این زیر 25/12معادل 

.دهدمی

دهد که نشان می )2تصویر (توجه به اندیس تراکم زهکشی - 

کیلومتر بر کیلومتر مربع  2/1زیرحوزه سیاه جنگل با اندیس 

 06/1بیشترین تخلیه رواناب و زیر حوزه میانرود با اندیس 

  .   گیردبع کمترین تخلیه رواناب انجام میر مرکیلومتر بر کیلومت

بررسی نقشه آرایش قلل در درون محدوده حوزه آبریز لادیز  

ز سطح دریا ارتفاع دارند نشان متر ا 3500تا  1500که بین ) 4تصویر (

درصد در زیرحوزه میانرود  55دهد که بیشترین توزیع ناهمواري با می

  .وزه سیاه جنگل قرار دارددرصد در زیرح 17و کمترین آن با 

  

  بحث - 5

بعد با تلفیقی ازاطلاعات بیاي و هاي مشاهدهبررسی منحنیمطالعه و 

وتحلیل تواند در شناسایی و تجزیه فیزیوگرافی حوزه میمیدانی و 

  .ت باشدیگذاري حائز اهمهاي آبخیز از نظر فرسایش و رسوبحوزه
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مناطق در حال فرسایش و رسوبگذاري حوزه آبخیز لادیز : رضا موسوي حرمی د رضا نورا و محم

  

  محاسبات مربوط به منحنی بی بعد حوزه آبخیز سعدآباد -2جدول

r=99.05    Yc=0.918(0.2(1-X)/X+0.2)0.374
  

  
حوزه میانرود، -C.Mحوزه سعدآباد، - C.S(اهداتی و تئوریک هیپسومتریک بی بعد حوزه آبریز لادیز و زیر حوزه هاي آن نمودار منحنی هاي مش -5تصویر 

C.Si - ،حوزه سیاهجنگلC.L - ،حوزه لادیزY- ،منحنی مشاهداتیYc - ،منحنی تئوریک بی بعدX-مساحت نسبی حوزه(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شهرابی (اند تشکیل شده است ونیکی قرار گرفتهفرآیندهاي تکت

) 5تصویر (بعد اي و بیمقایسه وضعیت دو منحنی مشاهده). 1374

درصد از مساحت بالا دست  35دهنده حالت فرسایش شدید در نشان

ی که در ـهایحوزه است که از شیل و ماسه سنگ) کیلومترمربع 214(

اند رفتهایش شدید قرار گتکتونیک شدیداً خرد شده وتحت فرس رـــاث

 293(درصد بالا دست  82درصد تا  35در فاصله. تشکیل شده است

گذاري و نزدیک بودن به حالت ، زیرحوزه حالت رسوب)کیلومترمربع

هاي آبرفتی در بستر محدوده میانی  را نشان تعادل و گسترش دشت

دلیل کیلومتر مربع پایین دست زیرحوزه سعد آباد به  100در . دهدمی

، فرسایش هاي نوع فلیش وکم شدن عرض حوزهگسترش سنگ

  ).2تصویر (شود ضعیفی دیده می

زیرحوزه میانرود در جنوب زیرحوزه سعد آباد با روندي شمال 

- زمیناز نظر  ). 2تصویر (جنوب غربی قرار گرفته است  –شرقی 

هایی از آمیزه رخنمون ائوسن،–شناسی سازندهاي فلیشی کرتاسه

هاي آتشفشانی تفتان با سن کواترنري در این زیرحوزه سنگ رنگین و

هاي آتشفشانی شامل در شمال غرب زیرحوزه، سنگ . گسترش دارند

را تشکیل ـــهاي آگلومداسیت و لایه هاي آندزیتی همراه باروانه

Elevation 
(m)

Area 
(a×b)(sq.km)

X=a/A 
(--)

H
(m)

Y=h/H
(--)

Yc
(--)

1100 611.05 1 0 0 0
1200 608.33 0.995 100 0.059 0.062

1300 588.59 0.963 200 0.118 0.138
1400 548.35 0.897 300 0.176 0.207
1500 514.03 0.841 400 0.235 0.249

1600 482.03 0.789 500 0.294 0.282
1700 427.48 0.699 600 0.353 0.334
1800 366.47 0.599 700 0.412 0.388

1900 308.82 0.505 800 0.471 0.441
2000 228.1 0.373 900 0.529 0.52
2100 148.01 0.242 1000 0.588 0.615

2200 39.06 0.064 1100 0.647 0.807
2300 6.51 0.011 1200 0.706 0.897

2400 1.53 0.002 1300 0.765 0.913

2500 0.21 0.0003  1400 0.823 0.916

2600 0.005 0.000008 1500 0.882 0.918

2800 0 0 1700 1 0.919

  
غربی سراسر منطقه شمالی  -آباد با روندي شرقیزیرحوزه سعد

شناسی  نظر زمین و از) 1تصویر (شود حوزه آبخیز لادیز را شامل می

  رـــت تأثیـــــداً تحــــائوسن که شدی -از سازندهاي فلیشی کرتاسه
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مناطق در حال فرسایش و رسوبگذاري حوزه آبخیز لادیز : رضا موسوي حرمی رضا نورا و  محمد

r=99.39    Yc=0.838(0.2(1-X)/X+0.2)0.397

r=0.84    Yc=0.719(0/2(1-X)/0.2+X)0.465  

  محاسبات مربوط به منحنی بی بعد حوزه آبخیز میانرود -3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

داراي بامهاي تخت و هموار بوده و به صورت  دهد کهقللی را می

اند فتهپوششی بر روي سازندهاي فلیشی و آمیزه رنگین قرار گر

  ).1374شهرابی (

اي بعد ومقایسه آن با نمودار مشاهدهتوجه به نمودار هیپسومتري بی

 3/7(که در یک درصد بالا دست زیرحوزه ) 5تصویر (دهد نشان می

 372(درصد پایین دست  51گذاري و در رسوب) کیلومتر مربع

در بالادست . فرسایش شدیدي در حوزه حکمفرماست) کیلومترمربع

ها یگذاري در منحنصورت رسوباي که بهوزه میانرود ناحیهزیرح

نشان داده شده است در واقع جوانترین سازند زمین شناسی و حاصل 

واترنري است که به نخستین مرحله فوران کوه آتشفشان تفتان در ک

 –ر روي سازندهاي فلیش و آمیزه رنگین کرتاسهصورت دگر شیب ب

 340(درصد پایین دست  99تا  52در فاصله . اندائوسن قرار گرفته

گذاري و نزدیک بودن به حالت تعادل رسوب حالت) کیلومترمربع

  ).5تصویر (است 

دلیل کم شدن عرض زیرحوزه و بهدر پایین دست زیرحوزه میانرود 

دو طرف کانال خروجی در  هاي مرتفع با شیب تند دروجود کوه

  ).3تصویر (معرض فرسایش قرار دارد 

زیرحوزه سیاه جنگل جنوبی ترین بخش حوزه لادیز است که با 

یل آن از ارتفاعات کوه غربی مسشمال   –روندي جنوب شرقی 

به دو مسیل آتشفشان تفتان آغاز شده و در نزدیکی روستاي لادیز 

 هاي تئوریک ومقایسه منحنی). 2تصویر (پیوندد میانرود و سعدآباد می

 که) 5تصویر (دهد بعد نشان میاي در نمودار هیپسومتري بیمشاهده

   ذاري درــگحالت رسوب) کیلومترمربع 5/6(درصد بالادست  2در

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Elevation 
(m)

Area

(a×b)(sq.km)

X=a/A
(--)

H
(m)

Y=h/H
(--)

Yc
(--)

1200 731.24 1 0 0 0
1300 726.06 0.993 100 0.052 0.057
1400 714.33 0.977 200 0.104 0.092
1500 670.96 0.918 300 0.156 0.156
1600 624.86 0.855 400 0.208 0.201
1700 560.23 0.766 500 0.26 0.252
1800 494.1 0.676 600 0.312 0.298
1900 413.61 0.566 700 0.363 0.353
2000 317.41 0.434 800 0.415 0.423
2100 227.89 0.312 900 0.467 0.497
2200 151.06 0.206 1000 0.519 0.577
2300 107.25 0.146 1100 0.571 0.633
2400 72.48 0.099 1200 0.623 0.685
2500 44.18 0.06 1300 0.675 0.737
2600 24.33 0.033 1400 0.727 0.778
2700 11.79 0.016 1500 0.779 0.808
2800 5.85 0.008 1600 0.831 0.823
2900 1.7 0.002 1700 0.883 0.834
3126 0 0 1926 1 0.838

  

Elevation  
(m)  

Area  
(a×b)(sq.km)

X=a/A
(--)

H
(m)

Y=h/H
(--)

Yc
(--)

1100  319.2 1 0 0 0

1200 312.38 0.979 100 0.035 0.053

1300 296.23 0.928 200 0.07 0.095

1400 289.38 0.907 300 0.106 0.108

1500 276.12 0.865 400 0.141 0.13

1600 247.83 0.776 500 0.176 0.171

1700 205.92 0.645 600 0.211 0.227

1800 158.71 0.497 700 0.246 0.292

1900 117.95 0.369 800 0.281 0.357

2000 98.93 0.31 900 0.316 0.392

2100 84.85 0.266 1000 0.352 0.421

2200 68.13 0.217 1100 0.387 0.456

2300 54.37 0.17 1200 0.422 0.495

2400 46.3 0.145 1300 0.457 0.519

2500 37.68 0.118 1400 0.492 0.547

2600 32.09 0.101 1500 0.528 0.566

2700 24.47 0.077 1600 0.563 0.596

2800 17.93 0.056 1700 0.598 0.624

2900 13.14 0.041 1800 0.633 0.647

3000 8.69 0.027 1900 0.668 0.669

3100 6.52 0.02 2000 0.703 0.682

3200 4.77 0.014 2100 0.739 0.691

3300 3.72 0.012 2200 0.774 0.697

3400 2.99 0.009 21300 0.809 0.701

3500 2.41 0.007 2400 0.844 0.705

3600 1.86 0.006 2500 0.879 0.708

3700 1.29 0.004 2600 0.914 0.711

3800 0.54 0.001 2700 0.95 0.716

3900 0.9 0.0003 2800 0.985 0.719

3943 0 0 2843 1 0.719

  

  محاسبات مربوط به منحنی بی بعد حوزه آبخیز سیاه جنگل -4جدول

  

که ) 5تصویر (دهد بعد نشان میسومتري بیاي در نمودار هیپمشاهده

این ناحیه . ارتفاعات در حال انجام استگذاري در حالت رسوب

هاي آندزیتی بیشتر از تفتان و از روانه منطبق با دهانه فعلی آتشفشان

این واحد . نوع آندزیت پورفیریک وداسیت، تشکیل شده است

صورت دگر شیب قرار گرفته هاي قدیمتر بهلیتولوژیکی بر روي سنگ

کواترنري است است و جوانترین مرحله از فوران آتشفشان در 

 234(درصد بالا دست زیرحوزه  75تا  2در ). 1374شهرابی (

فرسایش شدیدي وجود دارد و در پایین دست زیرحوزه ) کیلومترمربع

گذاري و با کم شدن شیب و گسترش سازندهاي فلیشی حالت رسوب

  .دهددن به حالت تعادل را نشان میرسی

تواند و می حوزه فرسایش کمی وجود داردناحیه خروجی زیر

با کم عرض شدن و وجود ارتفاعات در ناحیه خروجی زیر 

توان یک طورکلی این زیرحوزه را میبه. حوزه مرتبط باشد

زیرحوزه جوان و فعال محسوب نمود که حالت تعادل نسبی در 

  ).3تصویر (آن برقرار نیست 

کلی حوزه آبخیز لادیز از نظر فرسایش به عنوان یک طوربه

  و تئوریک هاي مقایسه منحنی). 2تصویر(پیوندد میانرود و سعدآباد می
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مناطق در حال فرسایش و رسوبگذاري حوزه آبخیز لادیز : رضا موسوي حرمی د رضا نورا و محم

  

r=96.2     Yc=0.723(0.2(1-X)/0.2+X)0.445  

  محاسبات مربوط به منحنی بی بعد حوزه آبخیز لادیز -5جدول

.   

  

بعد در هاي هیپسومتري بیکاربرد منحنی"،1385، .، قنواتی، ع.نخعی، م
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  ظر فرسایش به عنوان یک حوزه کلی حوزه آبخیز لادیز از نطوربه

سطح حوزه را   3/2جوان و فعال محسوب شده که در آن،بیش از  

سطح  3/1باشند و میارتفاعات که در حال فرسایش شدید تا متوسط 

گذاري مناطق هاي آبرفتی که حاصل رسوبحوزه را نیز دشت

  .دهداست تشکیل می فرسایش یافته

هاي بازالتی آندزیتی و داسیتی روانهعالیت کوه آتشفشان تفتان و ف

صورت دگرشیب بر روي سازندهاي قدیمیترفلیش، ماسه که به است

سنگ و شیل که شدیداً گسل خورده و در مناطقی تحت دگرگونی 

این عوامل در گسترش . باشدداراي شیستوزیته میضعیف قرار گرفته و 

حوزه را دمناطق تحت فرسایش در بالا دست حوزه بسیار موثر هستن

 گذاري مناطق فرسایش یافتههاي آبرفتی که حاصل رسوبنیز دشت

  .دهداست تشکیل می

هاي بازالتی آندزیتی و ت کوه آتشفشان تفتان و روانهعالیف

صورت دگرشیب بر روي سازندهاي که به داسیتی است

قدیمیترفلیش، ماسه سنگ و شیل که شدیداً گسل خورده و در 

داراي شیستوزیته ضعیف قرار گرفته و  مناطقی تحت دگرگونی

این عوامل در گسترش مناطق تحت فرسایش در بالا . باشدمی

  .دست حوزه بسیار موثر هستند

  

  نتیجه گیري -6

ــی  ــه منحنـ ــی و مقایسـ ــاهدهبررسـ ــاي مشـ ــک در هـ اي و تئوریـ

ســـعدآباد و همچنـــین توجـــه بـــه نمایـــه  نمـــودار هیپســـومتریک

حالـــت تعـــادل نســـبی  دهنـــدههـــاي فیزیـــوگرافی حـــوزه نشـــان

ــوب    ــاطق رسـ ــترش منـ ــتان و گسـ ــت و کوهسـ ــذاري در دشـ گـ

  .این زیرحوزه است

ــین        ــیب و همچن ــدیس ش ــط و ان ــیب متوس ــاحت، ش ــه مس نمای

ــانرود،   ــوزه میـ ــتانی در زیرحـ ــع و کوهسـ ــواحی مرتفـ ــعت نـ  وسـ

لــذا ایــن زیرحــوزه نســبت بــه . دهــدفرســایش شــدید را نشــان مــی

اي جــوان و حــوزهه و زیــادي داشــتوضــعیت تعــادل فاصــله نســبتاً

  .شودل محسوب میفعا

ســــیاه جنگــــل در حــــال درصــــد مســــاحت زیرحــــوزه  75

ــی   ــدید م ــایش ش ــط،     فرس ــیب متوس ــه ش ــه نمای ــه ب ــد و توج باش

دهنــده یــک زیرحــوزه   انــدیس شــیب و ارتفــاع متوســط نشــان    

ــعت     ــع وسـ ــواحی مرتفـ ــه در آن نـ ــت کـ ــاهموار اسـ ــال و نـ فعـ

  .زیادي دارند

کــه از ســه مســیل اصــلی     ی حــوزه آبخیــز لادیــز  کلّطــوربــه

ســـعدآباد، میـــانرود و ســـیاه جنگـــل تشـــکیل شـــده و ارتفاعـــات 

ــایش       ــع شــده اســت، از نظــر فرس ــوه تفتــان در آن واق حــوزه ک

شــود کــه حالــت تعــادل در     اي فعــال و جــوان محســوب مــی    

ــت ــرار نیســـ ــیش از . آن برقـــ ــطح آن  70در بـــ ــد ســـ درصـــ

شــــته کــــه شــــدیداً در معــــرض هــــا گســــترش دانــــاهمواري

  .باشدفرسایش می

  

  ر و قدردانیتشکّ

ایــن تحقیــق بــا همکــاري و مســاعدت شــرکت ســـهامی آب       

اي اســـتان سیســـتان و بلوچســـتان طبـــق قـــرارداد شـــماره منطقـــه

بــه انجــام رســیده اســت کــه بــدین      1/2/86مورخــه  104/86/م

  .گرددوسیله تشکر و سپاسگزاري می

  

Elevation  
(m)

Area  
(a×b)(sq.km)

X=a/A
(--)

H  
(m)

Y=h/H
(--)

Yc
(--)

1100 1661.49 1 0 0 0

1200 1651.95 0.994 100 0.035 0.053

1300 1610.88 0.969 200 0.07 0.095

1400 1552.06 0.934 300 0.106 0.108

1500 1461.38 0.879 400 0.141 0.13

1600 1354.72 0.815 500 0.176 0.171

1700 1193.63 0.718 600 0.211 0.227

1800 1019.28 0.613 700 0.246 0.292

1900 840.38 0.506 800 0.281 0.357

2000 644.44 0.388 900 0.316 0.392

2100 460.75 0.277 1000 0.352 0.421

2200 259.25 0.156 1100 0.387 0.456

2300 168.13 0.101 1200 0.422 0.495

2400 120.31 0.072 1300 0.457 0.519

2500 82.69 0.049 1400 0.492 0.547

2600 56.43 0.034 1500 0.528 0.566

2700 36.26 0.022 1600 0.563 0.596

2800 23.78 0.014 1700 0.592 0.624

2900 14.84 0.0089 1800 0.633 0.647

3000 8.69 0.0052 1900 0.668 0.669

3100 6.52 0.0039 2000 0.703 0.682

3200 4.77 0.0029 2100 0.739 0.691

3300 3.72 0.0022 2200 0.774 0.697

3400 2.99 0.0018 2300 0.809 0.701

3500 2.41 0.0014 2400 0.844 0.705

3600 1.86 0.0011 2500 0.879 0.708

3700 1.29 0.0007 2600 0.914 0.711

3800 0.54 0.0003 2700 0.95 0.715

3900 0.09 0.00006 2800 0.985 0.718

3943 0 0 2843 1 0.719
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