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  چكيده
، به همراه و ساختماني) شناسي سنگ(ليتولوژي  ازنظر شناسي زمين يدر سازندهاموجود  هاي تفاوت

مـواردي اسـت كـه     ازجمله ها آبراههآن بر نحوه گسترش  تأثيرتوپوگرافي و شرايط اقليمي حاكم و 
 نيتـر  بـزرگ توده نفوذي الوند، يكي از . ذهن پژوهشگران را به خود معطوف نموده است هاست سال
 يرينفوذپـذ آن،  هاي ويژگيسيرجان است كه يكي از  -نفوذي در كمربند دگرگوني سنندج يها توده

چهـره و الگـوي    ازجمله ندهايفراژئومورفولوژيك براي تبيين فرم و  يها ليتحلاندك آن است كه در 
 يو دگرگونآذرين  هاي سنگبيشترين حجم ارتفاعات الوند را  ازآنجاكه. است موردتوجه ها آبشبكه 

 هاي سنگد ميان بلورهاي دارند كه مقاومت موجو نظر اتفاقتشكيل داده، پژوهشگران بر اين موضوع 
در . بسـزايي دارد  تأثيرو مقاومت در برابر فرسايش حاكم در منطقه  ها ناهمواريتوده الوند در ايجاد 

مقاله حاضر سعي بر آن است كه با شناسايي خصوصيات ليتولوژي منطقه و اشكال آن، نقـش آن در  
رقـومي   يهـا  نقشـه ايـن هـدف   براي دستيابي به . مورفومتري و الگوي شبكه زهكشي بررسي شود

و همچنين ) DEM(، مدل رقومي ارتفاعي1:100000شناسي زمين يها نقشه، 1:50000توپوگرافي 
است و همچنـين   شده انجام  ها آنو تعيين حدود حوضه روي  شده استفاده Google Earthتصاوير

پس از . انجام شدArc Gis  افزار نرمزهكشي با  هاي شبكهبا استفاده از لايه نوع ليتولوژي ، ترسيم 
منطقه براي بررسـي   هاي ايستگاهاقليمي و هيدرومتري  هاي داده، از غيرمستقيممشاهدات مستقيم و 

ميزان بارش، تغييرات دما و ارتباط آن با ارتفاع در فرايندهاي هـوازدگي اسـتفاده و بـا تعيـين نـوع      
و  هـا  گـزارش بـا اسـتفاده از    هـا  آن ، نوع و درجـه مقاومـت  ها حوضهليتولوژي و تيپ اراضي در زير 

و تطبيق آن با  يريگ اندازهبا تلفيق نتايج حاصل از  تيدرنها. مشخص گرديد شناسي زمين يها نقشه
در نقـاط مختلـف    ها آبراهه، الگو و ميزان تراكم  يريپذ شيفرساليتولوژي منطقه، و ميزان مقاومت و 

 هـاي  تيـپ لت حاكميت ليتولوژي سخت و سـنگي،  كه به ع دهند يمنتايج نشان . منطقه به دست آمد
غلبه دارند و حساسيت پذيري كم سـازندهاي   ها حوضهبيشتر زير  هاي قسمتناهموار و گوناگون در 

شاخه درختي منظقه گوياي اين نكته است كه اخـتلاف   اي آبراههآذرين به فرسايش و استقرار شبكه 
و  شناسـي  سنگ هاي ويژگيعمده در  طور بهدر منطقه و درجه تراكم آن  ها آبراههبين الگوي  اي عمده

و الگوي شبكه زهكشي منطقـه را   اندازها چشميي وهوا آبمقاومت آن وجود دارد كه به همراه شرايط 
  .اند كردهايجاد 

 .مورفوليتولوژي، توده الوند، شبكه زهكشي :واژگان كليدي
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  مقدمه

و  باشد مي اندازها چشمو تحول  گيري شكلبر  تأثيرگذاراصلي  متغيرهاييكي از ليتولوژي  ژئومورفولوژيك، هاي تحليلدر 
 در نحـوه  مـؤثر يكـي از عوامـل   ليتولـوژي همچنـين   . نوع ليتولوژي اسـت  تأثيرتحت  ها لند فرمتوپوگرافي و مورفولوژي 

الگـوي شـبكه   . منـاطق كوهسـتاني اسـت    هـاي  رودخانـه در بستر  گذاري رسوب هاي مكانو  ها آنپراكنش ذرات، اندازه  
شكل  اي دامنهفرآيندهاي  تأثيرتحت  اي آبراهه هاي شبكه .شود ميسطح زمين محسوب  هاي لند فرمزهكشي از بارزترين 

گسترش مكاني اين عارضـه بـه ميـزان    . گردد ميو با وقوع يك بارندگي شديد شيارهايي در سطح زمين پديدار  گيرند مي
هيـدروگرافي   هـاي  شـبكه گسـترش   نحـوه  و ترتيب ونظم  ).1391حسين زاده و همكاران،(بستگي داردعملكرد فرآيندها 

ليتولـوژي بـر    تـأثير منطقـه و شـناخت    هـاي  لند فـرم  پذيري شكل موردمطالعه حوضه در) 6: 1382محمودي،(اند متفاوت
 مقـدماتي  مشـاهدات  بـه  توجـه  با .است شده پرداخته آن به كمتر كه است موضوعيزهكشي مورفومتري و الگوي شبكه 

 تر متفاوتدر اين مناطق  ها رودخانه انداز چشممجاور بوده و  هاي سنگاز  تر مقاومآذرين  هاي سنگ رسد نظرمي بهمنطقه 
است  هايي شاخص ازجملهالگوي توسعه و تكامل شبكه زهكشي، . مستقرند ها آنسست در  سازندهاياز مناطقي است كه 

در چند سال اخير نيز حاكي از  شده انجامزمين ساختي بسيار حساس است و مطالعات  هاي فعاليتكه به تغييرات حاصل از 
نـوع  ). 1،1995هيسـتربرگ و همكـاران  (اسـت  اي رودخانـه  هـاي  سـامانه  گيـري  شكلنوزمين ساخت در  هاي فعاليتنقش 

) در حوضـه زهكشـي و غيـره    نشسـت  تـه نظير ثقـل، ميـزان   (رندههر سيستم، به توازن بين نيروهاي پيش ب هاي رودخانه
مشخصـات  ).1376آريـن،  (بسـتگي دارد ) نظيـر مقاومـت كـف رودخانـه، اصـطكاك و غيـره      ( كننـده  مقاومـت ونيروهـاي  

و به همين دليل انـواع   باشد ميدر رابطه با وضعيت سنگ و ناهمواري منطقه ) تراكم، نوع و شكلجهت جريان، (ها آبراهه
 .شكل جزء مناطق ناپايـدار هسـتند   V يها درهمناطق كوهستاني جوان و  ازآنجاكه )126:ص1378احمدي،(مختلفي دارند

طولي و عرضي بستر رودخانه براي پي بردن به ميزان پايداري و ناپايداري محيط يكي از مباحثي است  هاي يمرخنمطالعه 
 هـايي  يآشفتگدر پاسخ به انواع  ها رودخانهنيمرخ طولي بستر جريان . گيرد يمقرار  يردبررسموكه در بسياري از تحقيقات 

و براي برابر سازي ميـزان ايـن تغييـرات در     يابد يم، تغيير گيرد يمصورت  ها درهطبيعي در طور بهكه به دست انسان و يا 
نيـز  بـا    شـيب . )99:ص2003، 2شنايدر و همكارانا(گردند يمسراسر طول دره مجبور به تغيير و تنظيم نيمرخ طولي خود 

 وزمان  باگذشتالگوهاي زهكشي متفاوتي گردد و  گيري شكلباعث  تواند ميعاملي مؤثر  عنوان بهتوجه به نوع ليتولوژي 
، تحقيقـات  يطـوركل  بـه ). 1987فيليپس وشـوم، (دهند ميدرختي تغييرشكل  هاي شبكهموازي به  هاي شبكهشيب،  كاهش

در ارتبـاط بـا    ها آن ترين مهماز  صورت گرفته كه ها آن گيري شكلدر  مؤثرزيادي در مورد الگوي زهكشي و پارامترهاي 
ي زهكش و تعداد تـراكم زهكـش   ها حوضهاشاره كرد و به ارزيابي تفاوت  1956در سال 3به استراهلر توان مي  ها زهكش

وي بالا بودن ميـزان تـراكم زهكشـي    . پرداخت ها آن نفوذپذيريبا توجه به نوع ليتولوژي و مقدار و شدت فرسايش  ها آن
طي مطالعاتش به مطالعه  1959نيز در سال  4موريساوا. را وابسته به ليتولوژي سست منطقه دانست اش موردمطالعهمنطقه 

در سـال  5ياتسـو   .حوضه پرداخت و اين امر را بـه اثبـات رسـانيد   نسبت ارتباط تراكم زهكشي با سختي و نرمي ليتولوژي 
هـايي چنـد بـراي دسـتيابي بـه ايـن       كوشش. را مطرح كرد ها سنگ هاي ويژگيبراي اولين بار، لزوم مطالعه كمي  1966
نيـز  6ويلسـون  .اند شده ارائهها به عمل آمد و مقادير كمينه و بيشينه دو عامل تخلخل و قابليت نفوذ چند نوع سنگ، ويژگي

به مطالعه ارتباط بين ليتولوژي و تراكم زهكشي در چند منطقه پرداخت و تراكم تعداد زهكشي با توجه بـه   1971در سال 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ليتولـوژي را  ) 2006(سابل و همكاران .نوع سنگ به اثبات رساند 6درجه مقاومت و سستي ليتولوژي را با آزمايش بر روي 

 هاي رودخانهرسوبات فرسايش يافته در بستر  قرارگيريدر نحوه توزيع اندازه ذرات و مكان  تأثيرگذاريكي از عوامل بسيار 
. جاري از ارتفاعات دانستند و به ارتباط سختي نـوع سـنگ و نيمـرخ بسـتر ايـن رودهـا در ارتفاعـات و دشـت پرداختنـد         

در طـول   دهنده شكلي و بزرگي جريانات اي ناشي از عملكرد ليتولوژي و فراوانهاي برشي رودخانهفرآيند) 2006(1جانسن
مـورد   Sandy Creekاي خشك در مركـز جنـوب شـرقي اسـتراليا در تنگـه      اي با بستر سنگي و آبرفتي در منطقهرودخانه

شـاهو   كوهستان در ها آبراههبه تحليل ژئومورفولوژي كمي الگوي ) 96: 1385(رضايي مقدم و احمدي .قراردادندآزمايش 
درزمينهاي آهكي تراكم زهكشي نسبت به سـازندهاي شيسـتي كمتـر     كه داداختند و نتايج تحقيق نشان پرد كرمانشاه در

) 1393( بختيـاري  ،شـده  انجامجديدترين كار در  .آهكي است سازندهاي در ها آن هاي ويژگياز  ها آبراههبلند  طول وبوده 
پرداختـه   هـوازدگي و فرسـايش   برابر در ها رخنمونواحدهاي سنگي تودة نفوذي الوند بر مقاومت  شناسي كاني تركيب اثر

، درجه تراكم و مورفومتري آنرا بـا توجـه بـه    ها آبراههدر اين پژوهش سعي بر آن است كه اختلاف عمده در الگوي  .است
  . گيرد قرار موردبررسي ها آنمنطقه، اشكال و درجه مقاومت  هاي سنگ هاي ويژگي

  موردمطالعهموقعيت منطقه 
 48است در مختصـات جغرافيـايي   ) بجز دامنه شمالي الوند(در اين پژوهش كه نيمه شرقي توده الوند موردمطالعهمحدوده 
دقيقـه  عـرض شـمالي     52درجه و  34دقيقه تا  30درجه و 34دقيقه  طول شرقي و  38درجه و  48دقيقه تا  12درجه و 

سيرجان واقع اسـت   -جنوب شرقي، در كمربند دگرگوني سنندج -موقعيت طبيعي با جهت شمال غربي  ازنظرقرار دارد و 
  .آيد ميداخلي زاگرس و در ارتفاعات مركزي اين استان به شمار  هاي كوهو جزء پيش

   

  
  ي آبريز رودخانه قره چاي دراستان همدانها حوضهموقعيت جغرافيايي  :1شكل

. باشد ميآذرين پلوتونيكي  هاي سنگآن  كيلومترمربع 400كه حدود  رادار است كيلومترمربع 700مساحتي حدود اين توده 
 شود مي ييزا باران يها تودهمانع نفوذ  گيرد ميدربرحصاري استان همدان را  صورت بهكه از جنوب و غرب  ها كوه رشتهاين 
به علت وجود ايـن موانـع،   . شود ميجوي  هاي بارشو سبب كاهش  كند ميعبوري از غرب به شرق حركت  صورت بهكه 

شوند و محيطي متفاوت در دو دامنـه تـوده الونـد فـراهم      يم مند بهرههوا  يها تودهكمتر از عبور اين  موردمطالعهمحدوده 
ت شرقي توده كه در جها دهد يممختلف توده الوند، نشان  يا دامنههمچنين بررسي تراكم زهكشي در جهات . كرده است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1Janson 
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 هـا  آبجوي  تكامل شبكه  هاي يزشاز رنفوذي الوند، نسبت به غرب توده نفوذي الوند، با توجه به عدم برخورداري كمتر 

آبراهه هاي پر شيب ، 1با توجه به شكل شماره). 1379سپاهي گرا،(باشد مياندكي بيشتر از دامنه شرقي توده نفوذي الوند 
ود قره چاي مي باشند، رواناب ناشي از رگبار و ذوب برف را در جهت شـيب جنـوب بـه    كوهستاني منطقه، كه بخشي از ر

بهـار از منطقـه خـارج و بـه حوضـه       -شمال كوهپايه ها به سمت خروجي ها سرازير كرده و بعد از عبور از دشت همـدان 
از سه زير حوضه كـوچكتر بـه   ، رودخانه قره چاي 1لازم به ذكر است با توجه به جدول شماره. درياچه قم تخليه مي شوند

   .قهاوند تشكيل شده است -بهار، كبودرآهنگ و رزن -نامهاي همدان
  )1393استان همدان، يا منطقهآب (چاي در استان همدان ي آبريز رودخانه قرهها حوضهعمومي  هاي ويژگي: 1جدول شماره

 شاخه ترين مهم شيب عمومي وسعت حوضه آبريز حوضه آبريز

 آباد، بهادربيگرود، صالحسيمينه شمال و شرق 2459 بهار –همدان 

 آغاجدمق، قره جنوب و جنوب شرق 2070 كبودرآهنگ

 زهتران، خميگان جنوب و جنوب شرق 2445 قهاوند - رزن 

  
 يهـا  كـوه از ) رودخانـه شـراء  (شـاخه جنـوبي  . اسـت  شـده  تشـكيل اصـلي   دوشـاخه كيلومتر از  540به طول اين رودخانه 

شـاخه غربـي از دامنـه    . پيونـدد سرچشمه گرفته و در راستاي جنوب به شمال، به شاخه غربي مـي ) استان مركزي(سربند
بهـار،   -آيـد و در دشــت همـدان   شمالي كوه الوند سرچشـمه گرفته و از به هم پيوستن شش رود كوچـك به وجـود مي

  .شودناميده مي رود سيمينه
  

  ها و روش مواد
تعيين گرديده و با اسـتفاده از   1:50000در نقشه توپوگرافي  موردمطالعهبراي بررسي وضعيت زهكشي منطقه، مرز منطقه 

 برحسـب ليتولـوژي و مسـاحت آن    هـاي  داده، شناسي زمين هاي گزارشو  ها نقشهمنطقه از طريق  شناسي زميناطلاعات 
از نتـايج تحقيـق   آن بر موضوع تحقيـق   تأثيراتژي توده الوند و براي بررسي مورفو ليتولو. درجه مقاومت استخراج گرديد

عنـوان   10، درجه مقاومت كاني شناسيQAPFكه در ارتباط با مقاومت كاني ها، با استفاده از نمودار ) 1393( بختياري 
از سنگهاي توده نفوذي الوند را دربرابر هوازدگي و فرسايش مشخص كرده است و رده بندي سـنگهاي سسـت و سـخت    

همچنين از ايستگاههاي اقليمـي و هيـدرومتري داخلـي و    .استفاده شد) 1374(منطقه از جدول طبقه بندي شده فيض نيا 
اسبي برخوردار بودند داده هاي مورد نياز بدست آمـد ومشـاهدات مسـتقيم و غيـر مسـتقيم بـا       مجاور حوضه كه از آمار من

 Google Earthو تصاوير دريـافتي از   1:100000، نقشه هاي زمين شناسي1:50000استفاده از نقشه هاي توپوگرافي
، مـدل رقـومي   ArcGis10.2 ،SPSS ،Microsoft Excleتمامي داده ها با استفاده از نرم افزار . انجام پذيرفت

ارتفاع منطقه و مدل فورنيه كه در آن با استفاده از روش تجربي و بر اساس بارندگي، ارتفاع و شـيب متوسـط منطقـه بـه     
بررسي و برآورد حجم رسوب سازند هاي مقاوم منطقه پرداخته است، تحليل شد و از طريق نقشه هاي موضوعي متعدد و 

ه اند و نهايتا تحليل تاثيرات آن بر بافت و چهره شـبكه زهكشـي منطقـه انجـام شـده      جداول و شكل ها نمايش داده شد
  .است
  و ژئومورفولوژي منطقه شناسي زمين

دگرگـوني موجـود    هاي سنگ. باشد ميرخنمون يافته، آذرين و دگرگوني  هاي سنگاكثر ) توده الوند(موردمطالعهدر منطقه 
آذرين نيز كه حاصل فاز كوهزايي لاراميد هستند متعلق بـه كرتاسـه    هاي سنگدر اين منطقه به مزوزوئيك تعلق دارند و 

و توفهـاي   سـنگ  ماسـه قبل از ژوراسيك شامل شيست، پاراگنيس، فيليـت،   هاي سنگ. باشد ميپاياني تا پالئوسن زيرين 
: شـامل  مطالعـه  ورددر منطقه م ـ اي ناحيهدگرگوني  هاي سنگانواع مختلف ). 1378سپاهي گرو، (باشند ميدگرگوني شده 
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نفـوذي گرانيتـي، گرانوديـوريتي، ديـوريتي و      هاي توده. اسليت، فيليت، انواع شيستها، آمفيبوليت و ميگماتيت برونزد دارند

كه گابروها متعلـق   باشد مي موردمطالعهنفوذي در حوضه  هاي توده ترين مهمي جنوبي منطقه، از ها حوضهگابرويي در زير 
بيضوي شكل است ولي قسمت  تقريباًشكل توده نفوذي الوند . باشد ميانيتوئيدها متعلق به پالئوسن به كرتاسه مياني و گر

  . است تر حجيممركزي آن باريك و دو طرف آن 

  
  ليتولوژي دامنه شرقي الوند :2شكل

مسـطح و   هـاي  پادگانـه آبرفتـي و   هـاي  نهشـته آبرفتي و مخروط افكنه،  هاي پادگانهكواترنري  واحدهايدر بين رسوبات 
و در رسـوبات   واحدهاي ليتولوژيكي منطقه ترين قديمي و در رسوبات ژوراسيك) آبرفت عهد حاضر(رسوبات بستر رودخانه

سـازمان  ( جـاي دارد  باشـد  مـي ، ارتفاعـات را تشـكيل داده و سـتيغ سـاز     شناسـي  ريخـت كرتاسه زيـرين كـه از ديـدگاه    
كـه شـبكه   .كنـد  ميمتفاوتي را در منطقه ايجاد  هاي فرمجنس زمين در ارتباط با فرايندهاي مختلف ). 1379،شناسي زمين
سـنگي ناشـي از مقاومـت     زدگي بيرون. باشد ميبارز لندفرمي منطقه  هاي چهره ترين مهمزهكشي منطقه يكي از  هاي آب

 عمـق  كم هاي كانالعريض و پراكنده يا  هاي كاناله با  ي كوتاه و طويل همراها آبراههمنظم و نامنظم،  هاي دامنهسنگ، 
حرارتي، و اشكال مختلـف   هاي سيركبرفي،  هاي حفره،  اثرات مورفوژنتيكي نيواسيون، ها پرتگاه، و طويل، آبشار منظمو 
 ـ    هاي پديدهو  در ارتفاعات مختلف الوند ها دره  ازجملـه د انحلال در ارتفاعات آهكي شرق و غرب دامنـه شـرقي تـوده الون
  .باشند ميدر منطقه آمده  به وجود هاي فرم

  
  يافته هاي تحقيق

تعيين درجه مقاومت كاني هاي رخنمون واحدهاي سنگي، نقش تركيب كاني شناسـي رابـه صـورت يـك متغيـر كمـي        
 .)18: 1388چورلي، (درتحليل هاي ژئومورفولوژيكي براي تبيين فرم و فرآيندهاي حاكم بر منطقه موردتوجه قرارمي دهد

تـابع تغييـر مـواد     -1: اشد و تغييرات بوجود آمده در آنشبكه زهكشي يكي از مناظر لند فرمي حاكم بر منطقه الوند مي ب
تابع تغيير نـاهمواري   -3از تغييرات  اقليمي تبعيت كرده است  -2زمين شناختي از سنگهاي نرم تا سنگهاي مقاوم بوده ، 

زهكشـي و  در هر يـك از ايـن حالتهـا، ميـزان     . ها از نقاط مرتفع توده الوند به سمت دشت يا نقاط پست منطقه مي باشد
در توده گرانيتي با توجه به ويژگي سنگهاي آذرين، چين خوردگي وجود ندارد مگـر  . تعداد و طول آبراهه ها تغيير مي يابد

مقاومت توده گرانيتي الوند نسبت به سنگهاي همجوار در برابر فرسايش تفريقي بيشـتر باعـث   . تحت تاثير حرارت و فشار
ديوريتي به صورت كوه هاي مرتفع حوضه مورد مطالعه ظاهر و باقي بماند و سـنگهاي  شده  ناهمواريهاي گرانيتي و گرانو

دگرگوني بعد از اعمال فرسايش در درز و شكافهاي آن به صـورت ورق ورق فرسـايش يابـد و برونزدگـي سـنگي در آن      
يوتيت و گرونـادار بـا درجـه    كه از جنس گرانيت پورفيروئيد ب) قله يخچال(بلندترين قله رشته كوه الوند. مشاهده مي گردد

  .مقاومت بالا مي باشد و دلالت بر مقاومت بالاي توده آذرين الوند دارد
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برخي يافته ها و مشخصات واحدهاي سنگي تودة نفوذي الوند و درجه مقاومت كاني شناسي رخنمـون   2در جدول شماره

  .آنها دربرابر هوازدگي و فرسايش آمده است
  توده الوند هاي سنگمشخصات و درجه مقاومت  :2جدول
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نورتيك الُيوين گابرو، ) منزوگرانيت بيوتيت دار،گرانوديوريت سينوگرانيت وتوناليت :شامل(پورفيروئيدگرانيتها  1
  گابرو،گابرودگرگون شده،

ga  9/285  78/78  5/7  

  gba  73/53  81/14  2  .منزوگابرو،ديوريت،برش ماگمايي ازگابرو و گرانيت  2

 ديوريت گابرو،ديوريت،كوارتزديوريت،  3
  gaوpgريزگابرويي متداخل  هاي سنگ

dgb  64/11  21/3  4  

  pg  1/6  68/1  8  )هلولوكرات گرانيت( ...گرانيت، گرافيك گرانيتپگماتيت گرانيت، گرانوديوريت، آپليت؛تورمالين   4

  gg  36/4  20/1  8  گرانيت گرونادار  5
  pa  74/0  20/0  8  پگماتيت آپليت گرانيت  6
  gt  27/0  07/0  8  )لوكسوليانيت(گرانيتت تورماليندار  7
  d  18/0  05/0  4  ديوريت متاسوماتيزم شده، گابرو، متابازيت ها  8

بيشترين وسعت را در منطقه به خود اختصاص داده و بيانگر اين است كه بيشترين درصـد مسـاحت زيـر    تيپ كوهستاني 
حوضه ها باستثناء كوشك آباد از سازند سخت تشكيل شده و از دلايل شكل گيري شبكه زهكشي منطقه به شكل شاخه 

متـر نمـايي از   2000نظم و در ارتفاعات زير دامنه ها م) تپه ماهوري(متر2500در ارتفاعات زير . مي باشد) دندريتي(درختي
واريزه ها و آبرفتهاي بادبزني مشاهده مي گردد كه نشاني از عدم تكامل خاك و تكامل بيشتر آبراهه هـا در ايـن منطقـه    

  .نسبت به دامنه غربي الوند است
و امتيازات داده شده، نوع ليتولوژي، مقاومـت، درجـه نفوذپـذيري، شـيب و ارتفـاع منطقـه در        3با توجه به جدول  شماره 

  .لندفرمهاي منطقه و نوع تيپ اراضي نقش مهمي را ايفا مي كند
  هاي ليتولوژيكي و تيپ اراضي منطقه ويژگي: 4جدول شماره 
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اكنش هاي متفاوتي بـه هـوازدگي و فرسـايش دارنـد     لندفرم هاي منطقه با توجه به نوع ليتولوژي و شرايط اقليمي آن، و

مكانيسم و عملكردهوازدگي و فرسايش تابع ويژگيهاي ذاتي سنگها شامل تركيب كاني شناسـي و بافـت اسـت مقاومـت     
در واحـد هـاي   . رخنمون واحدهاي سنگي مختلف با توجه به زمان و مكان در ارتباط بـا عوامـل فرسـايش متغيـر اسـت     

متر از ليتولوژي آذرين و غير قابل نفوذ و مقاوم تشكيل شده اسـت و   2700صوص در ارتفاعات بالاي كوهستاني الوند بخ
در دامنه هاي نامنظم فرسايش شديد آبي موجب تخريـب دامنـه شـده و در    . فرايندهاي شكل زايي ضعيف عمل مي كند

شكل و عميق با  پرتگـاه هـاي بلنـد، بـا      V دامنه هاي نامنظم با قلل تيز و كشيده و دره هاي. نتيجه دامنه نامنظم است
شكستگي شيب از ويژگي هاي اين نوع ليتولوژي در منطقه مي باشد كه فرصت نفوذپذيري و فرسـايش را از فراينـدهاي   

كـه سرچشـمه   ) متر 3308(و كلاه قاضي) متر3324(، شاه نشين)متر3750(يخچال: در ارتفاعات. جرياني سلب كرده است
و، ارزانفود و دره مرادبيك است، ارتفاعات كمتر دستخوش شكل زايي و تغيير و تحول و فرسايش شـده  رودهاي يلفان، ابر

آبراهه ها در اين نقاط در مرحله ابتدايي در رسوبات يخچالي تشكيل گرديده و عمل آبراهه ها به صورت فرورفتگي ها . اند
هاي طويل وفاصله دار بوده، آبراهه ها در مرحله جواني  دامنه هاي موافق داراي آبراهه. و برجستگي ها مشاهده مي گردد

 2و 1شكل است و اين نقاط محل تشكيل رودهاي رتبه  Vاند و تمام كف دره را احاطه كرده اند نيمرخ دره در اين مرحله 
وازدگي تغييـرات ه ـ . ، اين قسمت محدوده قلمرو و عملكرد برف و يخبندان مي باشد3با توجه به جدول شماره. مي باشند

مكانيكي شديد و ترك و خرد شدگي هاي عظيم سنگي كه حاصل تغييرات شديد دمايي است از مشخصات اين ارتفاعات 
روز در سال بوده و در برخي نقاط آفتاب گير نبودن آنجا بـه دوام   116مي باشد، طول دوره يخبندان از مهر تا ارديبهشت 
متر توده الوند، با تغيير 3000در ارتفاعات زير . كمك شاياني داشته استيخبندان و فرايندهاي يخچالي و مجاور يخچالي 

، جـنس و  )4جـدول شـماره   (نوع ليتولوژي و متنوع شدن كاني ها، بسته به تاثير عواملي مانند دما، رطوبت، تابش خورشيد
ي و شيميايي بـه تغييـر و   نوع ليتولوژي، عوامل دروني و غيره، ميزان حضور و تداوم اين عوامل، فرسايش به شكل فيزيك

  .تحول لندفرمهاي منطقه پرداخته و چشم انداز رودخانه ها تكامل يافته تر مي گردد
  ).1393ايستگاه هواشناسي فرودگاه،).( 1391تا1367(هاي اقليمي حوضه قره چاي  داده :4جدول
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  29  16  4/145  5/0  -   8/0    -8/32  -   0/4  - 2/7  - 3/1  حداقل

  71  25  3/3008  2/10  -   8/48  40  -   -   7/34  3/14  5/24  حداكثر
  ميانگين

7/11  8/3  5/19  116   -   -  308  2/52  3/69  3/3008  25  49  

بيشتري مي يابنـد و از پراكنـدگي و عمـق    با فعال شدن هوازدگي فيزيكي و خرد شدگي سنگها، آبراهه ها فرصت تمركز 
رودخانه ها در اين قسمت در مرحله بلوغ مي باشند و آغاز تشكيل پيچان رود، كاهش سرعت آب، ته . آنها كاسته مي شود

آبراهـه هـا داراي بسـتري    ). بهـار  -انشعابات همـدان (نشيني مواد و رسيدن به نيمرخ تعادل را در اين نقطه شاهد هستيم
  .منجر مي گردد) بهار و كوشك آباد -انتهاي زير حوضه همدان(نامنظم بوده كه در انتها به دشت سيلابيپلكاني و 

  
  شرقي الوند هاي دامنهمورفومتري  هاي ويژگيو  آبراههشبكه 

با توجه به توانايي جريان آب در فرسايش، عمق جريان آب، سرعت حركـت  ) 3شكل شماره (الوند  هايشكل پيوستن رود
هر چـه شـيب   . آب، درجه تلاطم جريان آب، شيب زمين و مقاومت سنگ با توجه به نوع اقليم در ارتفاعات متفاوت است

وي برشـي زيـادتر شـده و قـدرت     زمين بيشتر باشد نيروي برشي زيادتر و هر چه وزن مخصـوص آب زيـادتر باشـد نيـر    
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گرديده، عمـق   تر پهنو  تر طويلبا عمق زياد،  ها آبراههو با توجه به مقاومت ليتولوژي آذرين  شود ميفرسايشي آب زيادتر 

  . شكل بوده و از تراكم كمتري نسبت به ارتفاعات پايين برخوردار است V ها آبراههو بستر 

  
  )دامنه شمالي جز به(الوندي دامنه شرقي ها آبراههشبكه : 3شكل

قـائم  بـه هـم متصـل      صورت بهبا زواياي كوچك و بزرگ تا حدودي  ها درهو  ها آبراههنقاط ) 3556-2500(در ارتفاعات 
شـبكه   2و 1 هـاي  رتبـه مـوازي   صـورت  بـه زهكشي در اين محدوده تابع ميزان سختي و مقاومت سازند است و  باشد مي

هوازدگي فيزيكي بـا ايجـاد درزو شـكاف در     ها سنگو با تغيير نوع ليتولوژي و حساسيت پذيري  اند دادهزهكشي را شكل 
 هـا  حوضـه متفاوت مورفـومتري زيـر    هاي ويژگي 5در جدول شماره.آورد ميرا فراهم  ها آبراههسنگ زمينه گسترش بستر 

  . و زهكشي منطقه است ها ويژگيليتولوژي بر اين  تأثير  بازگوكننده
  مورفومتري شبكه زهكشي توده الوند هاي ويژگي: 5جدول
زير حوضه

  
 مورفومتري حوضه

ك
ربي
هاد

ب
 

ح 
صال

باد
آ

 

لان
سو

 

ان
يلف

ان 
بات
 اك
سد

 

خه 
شا

2 
سد

 

ك
وش

ك
 

باد
آ

 

 94/23 73/24 70/11 63/44  - 87/6 83/96 (mm3/year)حجم رواناب
 Km(85/21 06/26 80/8 56/19 16/24 65/13 98/56(طول كانال اصلي

 t/year(11270 17692 1553 5701  - 662 26701(رسوب
 m2/s(19/1 54/1 43/0 30/1 83/2 34/0 89/2(دبي

 83/212 76/324 06/319 83/326 62/461 99/345 12/314 بارندگي

 78/1 11/9 63/4 25/5 78/11 52/3 71/3(%)آبراههشيب 
 Km/km2(36/0 43/0 27/0 40/0 36/0 31/0 32/0( آبراههتراكم 
 50 63 67 87 35 69 1 67رتبه 
 25 18 17 28 10 21 2 20رتبه 

 5/13 7/21 6/33 7/24 24 5/27 5/11 %شيب متوسط حوضه آبريز 

  Km( 197.2(حوضه زيرمساحت 
 

4/173  
 

9/39  
 

0/165 58/230 6/46  
 

4/2416 

و  ها ناهمواريليتولوژي، وسعت و شكل حوضه، تيپ  ازجملهي حوضه به عوامل مختلفي ها آبراههمورفومتري  هاي ويژگي
عـدد و   66ي رتبـه يـك آن   هـا  آبراهـه تعـداد  . باشـد  مي 6رودخانه قره چاي داراي  رتبه . تكتونيك منطقه بستگي دارند

جـاري در آن در   آبراهـه تحول در مرحلـه جـواني و    ازنظررا  1شماره  آبراههدره . باشد ميعدد  27آن  2ي رتبه ها آبراهه
تنـگ و   بـا بسـتري    هـا  درهو از ناپايدارترين  برخوردار بودهاز قدرت فرسايش زيادي  ها آبراههو مراحل كاوش قرار داشته 

شيب زياد، ارتفاعات بالا ليتولوژي آذرين با  در و باشد مي سنگي قلوهباريك هستند بستر رودها سنگي و رسوبات آن از نوع 
در بسـتر   Vرا بـه شـكل    هـا  آبراههو يخ به همراه فرايند هوازدگي مكانيكي فقط فرصت حفره دره دبي و قدرت زياد آب 

كه قلمرو فرسايش آبي ) 2000-2500(توده الوند تر پاييندر ارتفاعات . را فراهم كرده است ها حوضه 2و  1رتبه  هاي شاخه
 بسترسـازي هوازدگي فيزيكي و شيميايي فعـال بـوده و در    .قرار دارند 3موجود همه در رتبه  هاي رودخانه، باشد ميمنطقه 
و شدت و فراواني جريان بستر  اند قرارگرفتهدر مرحله بلوغ و حفر  ها آبراهه. با توجه به نوع ليتولوژي فعال هستند ها آبراهه
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ه منجـر بـه فرسـايش    به دبي زياد، بارندگي زياد ، تغييرات دما و شدت فرايند ذوب برف و يخ بستگي داشـته ك ـ  ها آبراهه
زيـر  . باشـد  مـي شـكل و يـا طشـتي     Uبـه   Vاز هـا  آنو تغيير شكل بسـتر   تر پاييندر ارتفاعات  اي آبراههي ها درهبيشتر 
در مرحله بلـوغ بـوده و بـه حالـت      4و  3شماره  آبراههدره  .باشند ميداراي اين شرايط ....  آبادي سولان، صالح ها حوضه
شاخه دوم سد، يلفان، سولان با توجه به ارتفاع،مقدار كشيدگي حوضه، حاكميت  .و تا حدي پايدارند اند رسيده گذاري نهشته

آن، ضريب رواناب و دبي زياد، از مقاومـت بيشـتري نسـبت بـه فرسـايش، در مقابـل        هاي قسمتسازند سخت در بيشتر 
حوضه كـه از درصـد    هاي قسمتدر بقيه  .برخوردار است) خروجي حوضه(آباد كوشكو  آبادي بهادربيك و صالح ها حوضه

منطقـه موجـب    يو آهك ـكمتري ليتولوژي آذرين تشكيل يافته است، كاهش شيب و وجود سازندهاي دگرگـوني، مـارن   
بهار گواه -مشكل باشد دشت همدان  ها آنبا رسيدن به اين نواحي در زمين نفوذ كرده و يافتن امتداد  ها آبراههگرديده كه 
در اين مكان مشاهده گرديده اسـت، كـه    ها آبراههو تغيير بستر  گذاري نهشتهو  آبراههو بالاترين تراكم  باشد مياين مدعا 

  .عوامل انساني نيز اين امر را تشديد كرده است
  ها آبراههتراكم 

در ميزان تـراكم زهكشـي    طور مؤثري بهنوع ليتولوژي به همراه شرايط توپوگرافي و اقليمي محل  5و 4با توجه به جدول 
 .نقش داشته است موردمطالعهارتفاعات بالاي منطقه 

  
  و ميزان شيب با توجه به سازند سست و سخت منطقه آبراههنمايش طول :4شكل

 آبراهـه زياد در ليتولوژي مقاوم فرصت نفوذ و تـراكم   هاي شيب. مقدار شيب رابطه مستقيم با درجه مقاومت ليتولوژي دارد
به سازند سخت سولان و  آبراههو كمترين طول  آباد كوشكبه اراضي سست  آبراههبيشترين طول . گيرند ميرا از منطقه 

، ريزدانـه بهار و خروجي حوضه پر شـدن منافـذ خـاك از رسـوبات      -در انتهاي زير حوضه همدان. سد تعلق دارد 2شاخه 
بـادبزني و   هـاي  آبرفـت رصت براي نفوذ آب در زمين كمتر و زمينه براي وقوع تغييرات بستر، وقوع سيلاب و يا تشكيل ف

وجود عوامل انساني، مراتع و پوشش گياهي نيز يكي از دلايل افـزايش تـراكم زهكشـي    . گردد ميو تراست مهيا  ها واريزه
  ..).آبادزير حوضه يلفان، صالح ( باشد مي
  

 شيب در الگوي زهكشي منطقه  تأثير

همين عامل سبب گرديـده  . زياد با ليتولوژي مقاوم رابطه مستقيم و ليتولوژي سست منطقه رابطه معكوس دارد هاي شيب
و برونداد رسوب و شـكل  تند بوده و فرصت نفوذپذيري و فرسايش بيشتر  هاي شيبكند كمتر از  هاي درشيبسرعت آب 

و به ايـن دليـل شـبكه آب     گردد مي مشاهده ها آبراههي شدت يابد، كه در اين حالت تغيير مسير زايي با تغيير نوع ليتولوژ
به دليل مقاومت سنگ % 50بالاي  هاي شيبمتر و با  2500در ارتفاعات بالاي . فرصت گسترش و تراكم بيشتري را دارد

 هـا  آبراهـه و بسـتر   دانـه  درشـت كم، مواد فرسايش يافته  آبراههو قدرت بيشتر آب ،تراكم  نفوذپذيريو شيب زياد و عدم 
مانند زير %  50الي  20بين  هاي شيبدر محدوده . شود ميمشاهده  آبراههدر بستر  هايي نظمي بيو  تر پراكندهو  تر عريض

بـه  (كيبر تخريب فيزيكي و مكاني يو تخريب شيمياي گيرد ميتخريب مكانيكي و شيميايي آرام صورت  آبادحوضه صالح 
سازندهاي سست موجود در منطقـه حساسـيت زيـادي بـه فرسـايش خطـي       . برتري دارد) دليل پايداري متوسط سازندها 
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سـخت و سسـت    سازندهايبا مقدار ) 1نمودار شماره(ها حوضهبيانگر ارتباط متقابل شيب زير  6جدول شماره . رواناب دارد

درصـد مسـاحت آن داراي    38/63سـخت،   سازندهايدرصد مساحت  19/91سد با  2در اين ميان شاخه . باشد ميمنطقه 
درصـد از مسـاحت منطقـه آن     98/62سسـت،   سازندهايدرصد مساحت از  78/72با  آباد كوشكدرجه و  50شيب بالاي 

  .باشد ميدرجه  10داراي شيب كمتر از 
  موردمطالعهمنطقه  يها حوضهزير  سازندهايويژگي شيب و  :6جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارتبـاط شـيب بـا درجـه      -5در شـكل شـماره   .بين مقدار شيب و مساحت سازند سست منطقه ارتباط معكوس وجـود دارد 
  .است شده گذاشتهمقاومت سازندها به نمايش 

٠
۵٠
١٠٠

ت
اح
س
 م
صد
در

 

 زير حوضه ھا

حساس به فرسايش

حساسيت متوسط به 
فرسايش

مقاوم به فرسايش

  
  سست و مقاوم با درجه شيب منطقه سازندهايارتباط بين  :5شكل 

بنـابراين شـيب و جهـات    . فرسـايش خنـدقي مسـتعد هسـتند     ويـژه  بهكم براي فرسايش خطي  هاي درشيبايجاد تراس 
در ليتولوژي مقاوم آذرين الوند فاقد جهات اصلي هستند و ارتباطي بـا   ها آبراههدخالت دارد  ها آبراههساختماني در تشكيل 

نـد تحـت هـر    توان مـي ي فرعي ها آبراههنامنظم بوده و  معمولاً ها آبراههمسير ). 6شماره: شكل سمت چپ(يكديگر ندارند
  .به جريان اصلي وارد شوند اي زاويه

طبقه  
 %شيب
 زير حوضه

  km2( <50    30-10(مساحت

50-30
 

  
>50  

  

سازند 
 %سخت

سازند 
 امتياز %سست

 بهادربيك
2/197  

 
24/62 67/33  - 09/4 44/71 56/28 3 

 آباد كوشك
4/2416  

 
98/62 24/23 53/1 25/12 27/22 78/72 5 

  آبادصالح 
 

4/173  
 

84/28 57/39  60/31 06/52 94/47 3 

 سولان
9/39  

 
0 13/21 02/2 85/76 02/74 98/25 1 

 شاخه دوم
6/46  

 
0 25/33 37/3 38/63 19/91 81/8 1  

 

 يلفان
0/165  

 
0 83/53 0 17/46 88/84 12/15 2 

 سد اكباتان
58/23008/2 72/52 64/0 56/44 25/82 17 2 
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  )1394خرداد(و ارتفاعات تاريك دره در شمال شرقي همدان) 1393آذر : تصويرسمت راست(بخشي از رودخانه وركانه :6شكل

  
  .شيب با توجه به نوع ليتولوژي عامل اصلي  در تغيير نيمرخ طولي و عرضي رودخانه است

  تكتونيك بر الگوي زهكشي منطقه تأثير
 هاي رودخانهبر گسترش و الگوي شبكه زهكشي  تأثيرگذاريكي ديگر از عوامل ) ها درزهو  ها گسل، خوردگي چين(تكتونيك

توسـط رسـوبات    هـا  آنپلوتونيك، گسـلي هسـتند كـه اكثـر      هاي تودهي منشعب از ها درهبسياري از . باشد ميتوده الوند 
دمـق، يلفـان، ارزانفـود، منگـاوي، نينجـه،       آبـاد  علـي دره مرادبيك، سولان،  هاي گسل، مانند اند شدهپوشانيده  اي رودخانه

جريـان دارنـد و منطبـق بـا گسـل       هـا  گسلو بخشي از رودهاي يلفان و سولان در امتداد اين ) 7شكل(لاس، وركانهانج
  .باشند مي

  
 ها آبمنطقه با توجه به شبكه  هاي گسلموقعيت  :7شكل

  .)1378سپاهي گرو،( است ها سنگداخل اين  هاي خوردگي، حاصل گسل ها گرانيتگسلي در  هاي برشهمچنين 
  

  ليتولوژي بر ميزان فرسايش و رسوب منطقه تأثير
رسـوب   ميـزان  ومورفوليتولوژي، توپوگرافي و شرايط اقليمي منطقه بيانگر ميزان مقاومت آن به فرسايش و نوع و انـدازه  

  .باشد ميي جريان يافته در حوضه ها آبراهه هاي ويژگيبيانگر برخي از  7جدول شماره. باشد ميدر منطقه  توليدشده
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  )1393(استان همدان،  يا منطقهآمار از آب  :7جدول 
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  55/158  601/80  88/84  83/326  56/19  %3/66  40/0  7/24  0/2521  22/1  73/162  503/5  099/4  يلفان 1

  69/512  36/148  44/71  12/314  85/21  %26/42  36/0  5/13  2/2106  22/1  22/237  818/1  886/2  بهادربيك 2

  21/606  22/103  06/52  99/345  06/26  %26/42  43/0  7/21  6/2209  42/1  82/176  66/2  76/2  آبادصالح  3

  50/263  67/55  02/74  62/461  80/8  %18/85  37/0  6/33  1/2422  30/1  25/32  381/1  856/0  سولان 4

  
توپوگرافي،  هاي ويژگيدر بين چهار زير حوضه انتخابي، سولان با توجه به ) 7جدول شماره(در آمده دست بهجه به آمار با تو
برخوردار  آبادي بهادربيك و صالح ها حوضهو اقليمي حاكم بر آن، از فرسايش و رسوب كمتري نسبت به زير  شناسي زمين
 ذكرشـده با استفاده از مدل فورنيه به بررسي اين روند در چهار حوضه . استليتولوژي در منطقه  تأثيراست كه بيانگر  بوده

د كـاربرد  توان ميحداقل در شرايط اين منطقه ن كه طوري بهما جواب قابل قبولي نداد  موردمطالعهدر حوضه پرداخته شد اما 
) شيب، ارتفـاع (و شرايط توپوگرافي )Pw2(البته ميزان رسوب، نسبت مستقيم با ميزان بارندگي).8جدول شماره (داشته باشد

  . اند شدهعوامل متعدد ديگري در فرسايش دخالت دارند و در اين فرمول دخالت داده ن كه درصورتيدارد 
  به روش فورنيه موردمطالعههاي مقادير رسوب محاسباتي در حوضه :8جدول 
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1/2422  سولان 1  6/33  62/461  0.356 9/39  22/2  

0/2521 يلفان 2  7/24  83/326  1.378 0/165  69/1  

6/2209 آبادصالح  3  7/21  99/345  0.748 4/173  57/1  

2/2106 بهادربيك 4  0/13  12/314  0.709 2/197  28/2  

ارتفاع و نزولات جوي، ميزان توليد رسوب  باوجود شده تشكيلآذرين مقاوم  هاي سنگدر مناطق كوهستاني سولان كه از 
  .است و با واقعيت مطابقت ندارد آميز اغراق ها حوضهنسبت به ساير 

  گيري يجهنت
شكل و . باشد ميمنطقه  هاي آباشكال كاوشي و تراكمي شبكه  يده شكلدر  مؤثرليتولوژي يكي از عوامل بسيار مهم و 

از ارتفاعات الونـد   ها آبراهه گيري شكلرودها، نوع و وسعت رسوب توليدشده، زمان و مكان  يبند رتبه، ها آبراههالگو بستر 
. باشـد  مـي ليتولوژي منطقه گواه ايـن مطلـب    پذيري شكلو  تأثيرپذيريتا نواحي دشتگون و كم ارتفاع حوضه متفاوت و 

 فراگرفتـه ارتفاعاتي كه جنـوب و غـرب اسـتان را    . در رابطه با ارتفاع دارد معناداريتغييرات دما همبستگي  ميزان بارش و
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بـوده و   منـد  بهـره  هوا تودهدر اين قسمت شده و دامنه شرقي توده الوند كمتر از عبور  زايي باران هاي تودهاست مانع ورود 

ي بـادبزني كـه   هـا  واريزه ها آبراههو با متراكم شدن شبكه  باشد ميربي از دامنه غ تر متفاوتاندكي  اي رودخانه فرايندهاي
شـرقي بـا وسـعت بيشـتري نسـبت بـه        هـاي  دامنهدر  ريزه سنگبه شكل  باشد مييكي از اشكال مورفوليتولوژي منطقه 

، كمتر باشد مي ها آبراههدر نفوذپذيري و درجه تراكم  مؤثركه يكي از عوامل  زايي خاكو  شود ميغربي مشاهده  هاي دامنه
 هـاي  شـبكه و درجـه تكامـل    بنـدي  رتبـه ليتولوژي به همراه وضعيت اقليمي منطقه از عوامل مهم . صورت پذيرفته است

با تغيير نوع ليتولوژي و اشـكال لنـدفرمي منطقـه شـكل و تـراكم زهكشـي منطقـه از قلـه تـا          . باشد ميزهكشي منطقه 
حاكميت ليتولوژي سخت  يدمؤشبكه زهكش منطقه ) دندريتي(الگوي شاخه درختي. منطقه تغيير پذيرفته است هاي دشت

منطقه در نقاط كوهستاني و كاوش بستر بوده  2و  1 هاي رتبه دهي شكلليتولوژي آذرين عامل . باشد ميآذرين در منطقه 
را شـاهد   هـا  آبراهـه رسـيده و تـراكم    گذاري رسوبرحله بلوغ و كه با تغيير ارتفاع، شيب و نوع ليتولوژي تغيير رتبه و به م

با توجه به نوع ليتولوژي و درجه حساسيت، ضريب سختي و سستي و تيپ  موردمطالعه، منطقه 9شماره در جدول. هستيم
 أثيرگـذار تعوامل  مؤثرترينشده است وكم اثرترين و  امتيازدهيو  بندي طبقهاراضي منطقه و عوامل توپوگرافي و اقليمي 

  .اند شدهحوضه امتيازدهي  هاي رودخانهبر فرم و فرايند 
  ها آنو امتيازات  متغيرهامشخصات : 9جدول 
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 ليتولوژي1

 نوع ليتولوژي

   5 آبادصالح  1 19/91 سد 2شاخه  %سازند سخت
06/52 

   5 سد 2شاخه  1 78/72 آباد كوشك %سازند سست
81/8 

درصد حساسيت 
ليتولوژي به 
 فرسايش

   5 بهادربيك 1 74/58 آباد كوشك حساس به فرسايش
51/8 

حساسيت متوسط به 
 فرسايش

 4 54/18 سد اكباتان 1 78/65 بهادربيك

 5 27/22 آباد كوشك 1 74/39 سد 2شاخه  مقاوم به فرسايش

 تيپ اراضي

  5 07/31 بهادربيك 1 100 سد 2شاخه  كوهستان

 2 0 آباد كوشك-آبادصالح - سد 2شاخه -يلفان 1 47/43 بهادربيك تپه
 2 0 آباد كوشك-آبادصالح - سد 2شاخه -يلفان 1 41/25 بهادربيك ي بادبزنيها واريزه

 5 0 سولان- بهادربيك 1 06/19 آباد كوشك بادبزني هاي آبرفت

2 
  
 

  شيب
  
 

 5 09/4 بهادربيك38/63 1سد 2شاخه  %50بيشتر از   
 4 0 بهادربيك-آبادصالح -يلفان 1 37/3 سد 2شاخه  50-30
 4 13/21 سولان183/53يلفان30-10

 3 0 يلفان- سد 2شاخه -سولان198/62آباد كوشك50كمتر از 

 آبراههشبكه 3

 5 80/8 سولان198/56آباد كوشك )Km(طول كانال اصلي
 5 78/1 آباد كوشك18/11سولان(%)آبراههشيب 

 5 27/0 سولان143/0آبادصالح  )Km/km2)(آبراههتراكم 
 5 27 سد 2شاخه 167يلفاننسبت انشعاب

 5 34/0 سد 2شاخه 183/2سد اكباتان )m2/s(دبي متوسط ساليانه
 5 662 سد 2شاخه  1 26701 آباد كوشك  )t/year(رسوب

  
لندفرم هاي كوهسـتاني مرتفـع الونـد و بسـتر      گيري شكلعامل  ترين مهمليتولوژي گرانيتي با سختي بالا و با امتياز يك 

در بين زيـر  ) 8و شكل شماره  9جدول شماره (با توجه به . اند شده شناختهي عميق و پراكنده و درجه تراكم پايين ها آبراهه
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درصـد مسـاحت    06/52بـا   آبادرصد مساحت سازند سخت بيشترين و صالح د 19/91ي منطقه شاخه دوم سد با ها حوضه

درجـه تـراكم   ) كيلـومتر  43/0(و بيشـترين  ) كيلـومتر 31/0(سازند سخت را به خود اختصاص داده و به ترتيـب كمتـرين   
  .اند دادهرا در منطقه به خود اختصاص  ها آبراهه

  
  سال آماري 15رسوب چهار زير حوضه در طي  :8شكل

درصـد مسـاحت و    78/72بـا  ) خروجي حوضه(آباد كوشكدر همين رابطه با توجه به نوع ليتولوژي و سازند سست منطقه، 
 انـد  دادهرا به خود اختصاص ) سازند سست(درصد مساحت به ترتيب بيشترين و كمترين مساحت از 81/8شاخه دوم سد با 

 19/91و شـاخه دوم سـد بـا    ) حساسيت به فرسايش(درصد مساحت، بيشترين ميزان 74/58با  آباد كوشكو در همين ارتباط 
ــه فرســايش( درصــد مســاحت، از اراضــي ــاوم ب ــه خــود اختصــاص داده اســت ) مق ــا . را ب درصــد  78/65بهادربيــك ب

از پايـداري متوسـط برخـوردار     هـا  حوضه، در بين )مقاوم به فرسايش(درصد مساحت 58/30و ) حساسيت متوسط(مساحت
به شاخه دو  ها حوضهگذاشته و بيشترين مساحت كوهستان در بين  تأثيرهمين عوامل بر تيپ اراضي اين مناطق . باشد يم

بـه تبعيـت از نـوع نـاهمواري      آبراههبهادربيك تعلق دارد و كمترين و بيشترين تراكم  زير حوضهسد و كمترين مقدار به 
بادبزني در گروه امتيازي يك با بيشـترين   هاي آبرفتو  ها واريزهابطه در اين ر. به اين دو حوضه اختصاص دارد ايجادشده

بـا  . تعلـق دارد  ها حوضهنسبت به ديگر زير ) كيلومتر 62/475(آباد و كوشك) كيلومتر 28/60(مساحت به حوضه بهادربيك
 ـ  آبراههبه فرسايش حداكثر طول  ها حوضهتوجه به ميزان حساسيت زير  در بـين   9ه جـدول  در بين حوضه نيز با توجـه ب

 5/21(و بهادربيـك ) كيلـومتر  6/26( آبـاد ، صالح )كيلومتر 8/56( آباد كوشكي ديگر به ترتيب به ها حوضهي زير ها آبراهه
جدول شماره (و درجه نفوذپذيري و شيب كم منطقه ها حوضهاختصاص داشته است و با توجه به مساحت اين زير ) كيلومتر

و ) كيلـومتر  32/0(آبـاد  كوشـك ، )كيلـومتر  43/0(آبـاد بـه ترتيـب متعلـق بـه صـالح       هـا  هـه آبرابالاترين ميزان تراكم ) 9
بيشـتر منطقـه    نفوذپـذيري با نوع ليتولوژي و ميزان  ها آبراههاست، كه بيانگر ارتباط قوي طول ) كيلومتر 32/0(بهادربيك

و  هـا  آبراههتراكم و انحراف بستر  برشدت تأثيرگذارنيز يكي از عوامل ) وساز ساختكشت و كار و (عوامل انساني. باشد مي
نيز به زير حوضه سولان تعلـق داشـته كـه در كنـار     ) كيلومتر27/0(آبراههكمترين تراكم . باشد مياين مناطق  خيزي سيل

 هـا  آبراهـه بر مقـدار و شـكل    مؤثريمانند خصوصيات توپوگرافي و اقليمي، ليتولوژي مقاوم منطقه نقش  اي ثانويهعوامل 
  . داشته است

  
  سال آماري 15رسوب چهار زير حوضه در طي :9شكل
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بررسي  .سست را نسبت به سازند سخت منطقه به اثبات رسانيده است سازندهاي پذيري فرسايشدر اين شكل ارتباط بين 

و انحراف مسير  سدسازي، در تشخيص مناطق حساس به فرسايش، فرار آب جهت ها آنمورفوليتولوژي و درجه حساسيت 
ژئومورفولوژيك، مورفو ليتولوژي و مقاومـت   هاي تحليلبنابراين در . سيل خيزي تاثير موثري خواهد داشت آب در اماكن،

و جلـوگيري از خطـرات و خسـارات احتمـالي بـر       ايجادشـده بر فرم فرايندهاي  تأثيرگذار متغيرهايسازند منطقه يكي از 
  .باشد ميمنطقه  و اقتصاداكوسيستم 
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