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  1387بهار و تابستان ، دهم ي هشمار، اي  ناحيهي ه جغرافيا و توسعي هجلّم

  

  )نويسنده اصلي( دكتر محمدرضا ثروتي

   دكتر حسن لشكري

  اسداالله مومني

  

  رود  جوان"ليله" ي  آبريز رودخانهي هيدروژئومرفولوژي حوضه

  چكيده 

ــه ه كــ  اســت  طبيعــي هـاـي جغرافيـاـي  از شـاـخه  يكــي1ژئومرفولوژيهيــدرو ــه  ب    اشــكال ي  مطالع

ــ،  آب  از عمــل  ناشــي هـاـي نـاـهمواري ــژهه  ب ــه وي ــردازد  مــي، هـاـ  رودخان ــل  .پ  شـنـاخت و تبيـيـن عوام

، رود  جـوان  "ليله" آبريز   ي  ه در حوضه  مرفولوژيك و عملكرد آنها روي سطح ساختماني اولي       هيدروژئو

اهميت زيادي حيط در اين حوضه،  نقشه هاي كاربردي در راستاي شناخت و مديريت مي تهيه همچنين

اـهي               بررسي .دارد اـك و پوشـش گي  و   زمين شناسي، آب و هواشناسي، فيزيوگرافي و هيدرولوژي، خ

زايـي، اشـكال      در فرايندهاي شـكل    دخيل عوامل   تبيين و تحليل   با ،انجام بررسي هاي ميداني در حوضه     

 ي  و شـرايط تكـوين و توسـعه   )اي جاريه كيد بر اشكال ناشي از آب   أبا ت ( موجود در حوضه   ژئومرفولوژي

اـن نقـش انـسان بـه عنـوان عامـل تـشديد                  .هاي جاري را نمايان مي سازد      نقش بارز آب   ،آنها  در ايـن مي

عملكـرد   با توجـه بـه   .اهميت استداراي ...  از جمله لغزش، گالي و ، اشكال جديدي فرسايش و توسعه 

 اين اشكال ي در تكوين و توسعهنقش زيادي  ،هاي جاري در ساختمان حوضه، اقليم گذشته       شديد آب 

اـلي  ي  مسائلي مانند تخريـب اراضـي كـشاورزي، توسـعه          . است داشته اـ، افـزايش قـدرت تخريـب          گ ه

اـيي از    ، رودخانه ها  ي  كرانهي واقع در  ها ها  و تخريب باغ     سيلاب ثير ايـن اشـكال در زنـدگي        أ ت ـ  نمونه ه

  . استمطالعه مورد ي ساكنان منطقه
  . زمين لغزش،  ليله، آبكندي حوضه، ژئومرفولوژيهيدرو: ها كليدواژه 

                                                
1  .  Hydrogeomorphology 
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  :درآمد

 غرب و جنوب غربي سلـسله جبـال   ي   جغرافيايي غرب كشور، در دامنه     ي   مورد مطالعه در محدوده    ي  منطقه

     40'عرض جغرافيايي ت  زاگرس شمال غربي و در موقعي،º34   تا º35   اـ    46°،17'طول جغرافيايي شمالي و  46°،36' ت

 غربـي   - كيلومتر و در جهت شـرقي      39 بالغ بر    ، جنوبي حوضه  -گسترش شمالي  ي  پيشينه. ده است شرقي واقع ش  

تـه  از شرق و شمال شـرقي بـه          حوضهاين   .است كيلومتر   30نيز در حدود    از جنـوب بـه   ، كوهـستاني شـاهو    ي  رش

ل شـك ( روانسر، از شمال غرب و غرب به كوههاي گرمزناو، كـشته كـوه و بنـدگز محـدود مـي شـود                      ي  حوضه

يـل  (اس به فرسايششيب زياد حوضه و وجود سازندهاي حس    . )1شماره اـرن و ش  مربـوط بـه دوران دوم و سـوم    )م

بـب    و افزايش تخريب و سيلاب در نواحي پايين دسـت             گل آلود به دره ها     هاي  ورود جريان  زمين شناسي،  را س

   .شده است

 ليله به   ي  رودخانه. خوردار بوده و كوهستاني است    اي تا نيمه مرطوب بر      مورد مطالعه از اقليم مديترانه     ي  منطقه

اي و بـه طـور     حركات دامنـه ي لهأمس. هاي فصلي است عنوان زهكش اصلي حوضه داراي رژيم نامنظم و طغيان        

يـن    باعث خسارت به جاده    ،مشخص لغزش  اـي كـشاورزي و بعـضاً       ها، زم يـب دار و     ه اـزل سـاكنان نـواحي ش  من

 .شود مي ها  دامنه

ها يعني جايي كه داراي آب        رودخانه ي   ساكنان را وادار ساخته كه در دره ها و كرانه          ،ح مسطّ كمبود اراضي 

 قدرت ي  در نتيجه  ،وفور جريانات سطحي و سرعت زياد جريانات      . ندا   سكونت گزين  ،و خاك مناسب تر است    

ات زيـادي بـه مـردم     شده است و هر ساله خسار    ها تخريب بالا، موجب فرسايش كرانه ها و تخريب مزارع و باغ          

  .تحميل مي كند

كه حوضه در محدوده بـا خطـر زلزلـه      و اين)از جمله گسل جديد زاگـرس (ال در حوضههاي فع وجود گسل  

افزون بـر عوامـل طبيعـي    . رانش و لغزش زمين است خطر ه تشديداز عوامل بالقو، خيزي بالا در كشور قرار دارد  

اـختمان، قطـع جنگـل       دن سطح اتكاي دامنه فرسايش انساني و بري    ي  لهأ مس ،ذكر شده   ها بـراي احـداث جـاده، س

  .استاز مشكلات ديگر حوضه ...  و يا تخريب مراتع و به زير كشت بردن اراضي پرشيب وباارزش بلوط

اـلا،     مسايل مطرح شـده      با توجه به   ت در ب ك ژئومرفولوژيهيـدرو هـاي    مطالعـه و كنكـاش در ويژگـي    اهميـ

يـط        ح  صحيدرك  به منظور    ،حوضه اـت   بـه جهـت    ،اوضاع طبيعي و قوانين حـاكم بـر مح تـفاده بهينـه از امكان  اس
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يـف و تحليـل فـرم هـا و           . شـود شكار مي آ پايدار و برنامه ريزي درست  ي   در راستاي توسعه   محيطي اـ توص لـذا ب

   . مورد مطالعه برداشته شودي  تلاش شده گامي در جهت شناخت درست و اصولي منطقه،منطقه فرايندهاي
  

  
  

  ليلهي  آبريز رودخانهي  حوضهي ت و محدودهموقعي : 1شكل

ها  و روشمواد 

 هـوايي و  هـاي  ، عكس1:250000زمين شناسي1:50000هاي توپوگرافي  با استفاده از نقشه   ،در تحقيق حاضر  

رم شناسي حوضه در محيط ن     شده و نقشه هاي توپوگرافي و زمين       منطقه مشخص    ي  محدوده ،اي تصاوير ماهواره 

 و   در فصول مختلف سال، عـوارض      كارهاي ميداني چندين نوبت   انجام    با  سپس .تهيه و ترسيم گرديد    Gisافزار

  و،اي موجـود  كتابخانـه   منابعي  و با مطالعهير با شرايط محيط مطابقت داده شد      موجود در نقشه ها و تصاو      اشكال
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ين هيـدروژئومرفولوژي  بي ـتفسير و ت براي ،حوضههاي اقليمي و هيدرولوژيكي    تحليلو  آمارهاي اقليمي منطقه    از  

  .شده استمنطقه استفاده 

  زمين شناسي

 در دو زون زاگـرس مرتفـع و   و مورد مطالعه درمنتهي اليه شمال غرب واحد زمين شناسي زاگـرس     ي  طقهمن

شـامل  بيـشترين سـطح حوضـه را     ، مربوط به دوره كرتاسـه   سنگ آهك .  واقع شده است   ،زاگرس چين خورده  

 از جملـه سـازندهاي     ،هاي مركزي و غـرب حوضـه        در قسمت  )مربوط به دوران دوم و سوم     (مارن و شيل   .ودش مي

  قـديمي تـرين و   ، مربوط به دوره كرتاسـه     اي بيستون  هك توده آسنگ  . داراي حساسيت زياد به فرسايش هستند     

، جديـدترين  مي شـوند  هايي از جنوب شرق حوضه ديده كه در امتداد رودخانه ها و قسمت    هاي كواترنر    آبرفت

 ـ      .شوند سازندهاي حوضه محسوب مي    هـاي متعـددي اسـت      ال و داراي گـسل    اين منطقه از لحاظ تكتونيكي فع. 

گسل اصلي حوضه، گسل جديد زاگرس يا روراندگي است كه در شرق و شمال شرق حوضه واقع شده است                 

اـ سـاير سـازند هـا مـشخص و             )ضهدر قسمت مياني و شرق حو     (هاي آهك بيستون و راديولاريت     و مرز سازند    را ب

 چنــد گــسل فرعــي هــم در امتــداد غربــي رورانــدگي گــسترش ،غيــر از ايــن گــسل اصـلـي. كنــد محــدود مــي

  .)2شكل(جنوب شرق دارند-ت از روند عمومي زاگرس امتداد شمال غربهاي حوضه به تبعي گسل.دارند

  آب و هوا

ي مديترانه اي واقـع شـده و        هاي جو  اي غربي و سيستم   اين حوضه با توجه به شرايط جغرافيايي در مسير باده         

اي قرار داشته و   پرفشار جنب حارهنفوذ  اما در فصل گرم تحت ،كند هاي زيادي دريافت مي    در فصل سرد بارش   

 618رود در جنــوب شـرق حوضــه   ايــستگاه جـوان ي  ميـانگين بــارش سـالانه  ). 1379، عليجــاني(خـشك اسـت  

اـل      ) 1367-83ريدوره آما (متربوده است  ميلي اـلانه در حوضـه در س  360بـه ميـزان  1368كـه كمتـرين بـارش س

اـن بـالايي را نـشان               ميلي 945به ميزان   1372متر و بيشترين مقدار بارش سالانه نيز در سال           ميلي متـر بـوده كـه نوس

  .  )1385، سازمان هواشناسي كشور(دهد مي

)  كيلومتري جنوب شرق حوضه   20در(سينوپتيك روانسر  ايستگاه   ي   با توجه به آمار سالنامه     ،در مورد نوع بارش   

همـراه  روز از سال با بارش بـرف يـا تگـرگ        6/21روز است كه تعداد     79ميانگين تعداد روزهاي همراه با بارش       

اـز بـراي فـصل خـشك و      ي  در تكوين و توسعه اشكال كارستي و ذخيـره        ،بارش برف . بوده است   آب مـورد ني
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بيـشترين مقـدار بـارش      . مالي بر كشاورزي حوضه اهميت زيادي دارنـد       تگرگ در فرسايش خاك و خسارات       

 ي  بيشينه.  دوم قرار دارد   ي  و فصل پاييز در مرتبه    ) حدود نيمي از بارش سالانه    (سالانه در فصل زمستان اتفاق مي افتد      

اـله بـارش      شانزده بر اساس آمار  .  يكي از پارامترهايي است كه در وقوع سيل نقش اصلي را دارد            ، بارش روزانه  س

متـر و در    ميلـي 2/64بـه مقـدار  ) 1366-82( ايستگاه جوانرود، بيشترين بارش روزانه در اين دوره آماري         ي  روزانه

 در حالي كه كمتـرين بـارش بيـشينه بـه ميـزان      ،است شانزده ساله بازگشت ي رخ داده است و با دوره     1381سال  

  .  نقش زيادي در بروز سيل و تخريب خاك دارد،روزانهشديد بارش . بوده است1382متر و در سال  ميلي27
  

 
  

  نقشه زمين شناسي حوضه ليله : 2شكل
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. درصد بـوده اسـت  45 سلسيوس و ميانگين سالانه رطوبت نسبي  ي  درجه15 ،   حوضه ي  ميانگين دماي سالانه  

الب، باد غربي با فراوانـي وقـوع   درصد كل بادها و باد نائب غ11سمت باد غالب اول شمال غربي با درصد وقوع        

 متر 2/6 درصد است و سرعت متوسط باد نيز   55ت بالغ بر     اين مد   درصد فراواني باد آرام طي     .درصد مي باشد  6

 طبقه بندي دومارتن در گروه اقليمي مديترانه اي در سيستم طبقه بنـدي   دراقليم منطقه .بر ثانيه محاسبه شده است

 . نيمه مرطوب سرد قـرار گرفـت  ي  با مراجعه به كليموگراف آمبرژه در طبقه    و  است  داراي اقليم مرطوب   ،كوپن

  .ال بودن هيدروژئومرفولوژي در حوضه است مساعد اقليمي حوضه براي فعي نمايانگر زمينهبالا موارد 
 

   
  

  )1366-1382دوره آماري( منحني آمبروترميك ايستگاه روانسر :3شكل 

  خاك و پوشش گياهي 

هـاي    قـسمت  اغلـب كـه در    انـد      از موانع بزرگ در برابر فرسايش      ،وذپذير و پوشش گياهي متراكم    خاك نف 

ويـژه در غـرب و شـمال غـرب         ه  ب ـ( شده انـد   اما در مناطقي كه اين دو عامل تضعيف و تخريب            .حوضه موجوداند 

 خـسارات زيـادي      اشكال فرسايشي صدمات و    ي  با توسعه . اند يافته اشكال فرسايش متعدد ظاهر و توسعه        )حوضه

 .شود به محيط و انسان وارد مي
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اي كـم عمـق و در نـواحي       خاك نواحي تپه   1خاك در كوههاي بلند كم عمق و بافت آن سبك تا متوسط           

بسيار عميق و نيز با بافـت بـسيار      فلات ها داراي خاك عميق تا        .پر شيب بدون خاك، بافت خاك متوسط است       

بـه طـور   . سنگين تا بسيار سنگين استآن ميق تا بسيار عميق و بافت  خاك دشت هاي دامنه اي ع      . است 2سنگين

نـجش از دور ( گيرد  قرار مي 5 در زير گروه انسيپتي سول4 و رژيم رطوبتي3كلي رژيم حرارتي خاك    ، مشاورين س

1379.(  

يـم رودخانـه هـا و                          پوشش گياهي نقش و اهميت زيادي در تـشكيل خـاك و جلـوگيري از فرسـايش، تنظ

 6تيپ هاي گياهي اغلب شامل تيپ گون، علف پشمكي   . دارند... و همچنين تكوين اشكال كارستي و       جريانات  

اـ منفـي      54 تا 47داراي پوشش تاج  و 8تيپ گون، جو دائمي 7تيپ گون، فيستوكا درصـد و گـرايش متوسـط ت

 متـر عمومـا     2200  متر گسترش دارند و در ارتفـاع بـالاي         2200 تا   1000در ارتفاع   ) عمدتا بلوط ( ها جنگل. است

اـمل مـي    )در اين محدوده ارتفاعي   (  درصد از كل مساحت حوضه را      60در حدود   . مرتعي است  در واقـع  . شـود  ش

 .تشكيل داده استچشم انداز جنگلي حوضه مورد مطالعه را درخت بلوط 

 هيدرولوژي

 حوضـه هـا      همگي در رفتار هيدرولوژيكي    ،...مساحت، شكل، شيب، جهت شيب، ارتفاع، پوشش زمين، و        

 در نواحي مختلف    فرسايشي آبي نقش تركيبي فيزيوگرافي و هيدرولوژي در تشكيل اشكال         . نقش اساسي دارند  

 .مشاهده مي شود

                                                
1.  Sandy Loam 

2. Salty clay  

3. Mesic  

4. Xeric 

5. Inceptisols  

6. Astragalus-Bromus  

7. Astragalus-Festuca  

8. Astragalus-psatatyros  
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ــا اسـتـفاده از پلانيمتــر ديجيتـاـلي روي نقــشه ، مــورد مطالعــهي مــساحت حوضــه  1 :50000 توپــوگرافيي  ب

 كيلـومتر  574 مـساحت آن  Arc Gisستفاده از نـرم افـزار    و نيز با امربع كيلومتر576گيري شده و به ميزان اندازه

يعني (مي گيرد با توجه به دسته بندي حوضه ها از نظر مساحت در گروه متوسط قرار  كه استمربع محاسبه شده

اـ  100حوضه هاي بين   تـفاده از نقـشه     ). كيلـومتر مربـع مـساحت   1000 ت يـط حوضـه بـا اس  توپـوگرافي اسـكن و   ي  مح

. دسـت آمـده اسـت   ه كيلومتر ب ـ137 محاسبه شده و برابر با Arc Gisدر محيط نرم افزار ديجيتالي شده حوضه 

اـ و در محـل   1000 ارتفاع نيزي  شمال شرق حوضه و كمينهمتر و در3390 ارتفاع حوضه ي  بيشينه متر از سطح دري

بـه شـده اسـت       1850 و ارتفـاع متوسـط حوضـه       باشد خروجي حوضه مي   لـي حوضـه     . متـر محاس  ي  زهكـش اص

اـ خروجـي حوضـه    اصليي  مي باشد و طول آبراهه   "ليله ي  انهرودخ" در  .)5شـكل شـماره  (اسـت  كيلـومتر  34 ، ت

يـلاب  )مانند حوضه ليله  (نواحي كوهستاني  هـاي    شيب زياد باعث تمركز سريع آب ناشي از رگبارها و در نتيجه  س

ثير أتحـت ت ـ ... اي وتشكيل خاك، پوشش گياهي، نفوذ پذيري، حركـات دامنـه   . شود مهلك و خسارت بار مي   

يـب تـوازني حوضـه بـه روش           8/14ميـزان حوضه به روش هـورتن بـه         شيب. شيب قرار دارند   ، Gisدرصـد و ش

اـت              ي   كه اين خود نـشان دهنـده       شده است  محاسبه    درصد3/16  تمركـز سـريع روانـاب و سـرعت زيـاد جريان

   .سطحي در اين حوضه است

     اـت و نيـز تكـوين                گذاأثيررهاي مهم و ت   جهت شيب يكي ديگر از متغي ر در مباحث مربـوط بـه رژيـم جريان

 مـورد  ي  بـه عنـوان نمونـه در حوضـه        . هاي متفاوت اسـت    در دامنه هاي با جهت    گوناگون   ژئومرفولوژياشكال  

تر  در نتيجـه در برابـر فرسـايش مقـاوم    هاي رو به شمال مرطوبتر و داراي پوشش گياهي متراكم تـر و       مطالعه دامنه 

  .نه هاي رو به جنوب، به نسبت لخت و در آنها فرسايش شديدتر است در حالي كه دام،است
 
 

  توزيع سطوح شيب حوضه ليله : 1جدول 
  

  1  2  3  4  5  6  7  8  كلاس شيب

  0 -10  10-20  20-30  30-40  40-50  50-60  60-70  70>  )درصد(طبقه شيب 

km)مساحت 
2
)  7  1  1  9  43  121  200  192 
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 Arc Gis ليله ترسيم شده در محيط نرم افزار  شيب حوضه رودخانهي نقشه : 4شكل

  

 توزيع سطوح جهت شيب حوضه: 2جدول

 

بـات    .  انجام شده است)1964( مورد مطالعه به روش استرالر    ي  حوضههاي   آبراههبندي   رتبه با توجـه بـه محاس

يـط نـرم افـزار   منطقه 1:50000 بر اساس نقشه توپوگرافيانجام شده و نقشه هاي رقومي كه  از  Arc Gisدر مح

اـخه و مجمـو  483تعداد كل آبراهه ها در حدود    ) 5 شماره نقشه(هاي سطحي حوضه ساخته شده      آب ي  شبكه ع ش

اـت سـطحي      .  كيلومتر محاسبه شده است721طول آنها نيز در حدود      بـكه هـاي جريان روشن است كه تـراكم ش

  F N  NE E  SE  S  SW  W  NW  جهت شيب

  Km2(  131  59  41  39  67  82  62  46  42(مساحت

 4/7 0/8 2/11 3/14 7/11 8/6 1/7 3/10 9/22  )%(مساحت نسبي 
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حاصـل شـده    26/1دسـت آمـده كـه عـدد         ه  ها بر مساحت حوضه ب     م طول آبراهه  يزياد است و اين مقدار از تقس      

  .دارد كيلومتر جريان سطحي وجود 26/1 ، يعني به ازاي هر كيلومتر مربع مساحت حوضه،است

 آبريـز   ي  هاي داخل يـك حوضـه      ها و رودخانه    سطحي از به هم پيوستن نخ آبها، آبراهه        هاي  جريان ي  شبكه

هـاي تكتـونيكي    تالي ـاي و الگوهاي كليّ آن چنانچه ناشـي از فع   آرايش آبراههي تراكم شبكه. تشكيل مي شود 

ت زيـادي اسـت        به ويژه در تعيين فراينـدهاي فرسايـشي        ژئومرفولوژينباشد، از نظر      ايـن   ي  مطالعـه .  داراي اهميـ

ساختمان زمين شناسي در   اطلاّعات با ارزشي در مورد ميزان نفوذپذيري، جنس سنگ يا مقاومت آنها و             ،الگوها

  ). 1384،رامشت(اختيار ما قرار مي دهد

بـكه       ي  هاي يك آبخيز و يا مقايسه      هاي آبراهه  ت انشعاب وضعي هـا از   راهـه  آب ي   دو آبخيز از نظر چگونگي ش

 ارائـه شـده،   )1945( كه توسط هورتون، زيري  ليله از رابطهي  براي حوضه.شود مي استفاده 1ضريب شاخه شدن

  :محاسبه شده است 
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 است و هيدروگراف بايد شـكل خوابيـده         يهاي زياد  شاخهشويم كه حوضه داراي       متوجه مي  ،9/4عدد    از

  ).  به دليل افزايش ذخيره موقت آب در شبكه آبراهه ها( و زمان تمركز زياد باشدداشته باشد
  

  ي ليله ي جريانات سطحي حوضه هاي شبكه  ويژگي :3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1. Bifurcation Ratio 

  )متر( طول آبراهه  تعداد آبراهه هاي هر رتبه  رتبه

1  370  405721  

2  88  199560  

3  16  61182  

4  2  52812  

5  1  47  
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   ليلهي هاي سطحي حوضه  آبي  شبكهي نقشه : 5 شكل

   حوضهژئومرفولوژي    

واحـد همگـن از لحـاظ مورفولـوژي يعنـي كوهـستان، تپـه            3 را به    ليله ي  در يك نگاه كلي مي توان حوضه      

تـه و      ماهور و دشت تقسيم كرد كه در اين ميا   يـعتري را در برداش اـهور گـستره وس ن، واحدهاي كوهستان و تپـه م

يـلابي   توان واحدهاي ديگري از جمله دشت سر،       با نگاه دقيقتر مي   . واحد دشت وسعت كمتري دارد      را   دشت س

تان بيشتر پيرامون حوضه واحد كوهس . واحد مورد بررسي خواهد بود    پنج   در اين حوضه تعداد      ،بنابراين. نيز افزود 

تـان كرمانـشاه     مرتفـع . فـي كـرد  واقع حوضه را بايد با اين واحـد معرّ      در ،گرفتهرا در بر    يعنـي  ،تـرين كوههـاي اس

 در شرق و شمال شرقي حوضه قرار دارد و خط تقسيم آب اين حوضه با حوضه هاي شـرقي از   ،كوهستان شاهو 

و عبـور آن از طريـق درز و     ي  اين كوهستان آهكي بـا دريافـت نـزولات جـو          . )6شكل(اين كوهستان مي گذرد   
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 چنانچـه سـراب هـا و    .هاي سطحي و زيرسطحي حوضه مي باشد  و منبع اصلي آبأ منش ،شكاف هاي زياد خود   

اـي ليلـه و       )ازجمله چشمه غارهاي كاوات و قـوري قلعـه  (چشمه هاي پاي اين كوه  لـي رودخانـه ه  تغذيـه كننـده اص

  .سفيدبرگ است
 

    
  

   رودخانه ليلهي  حوضهوژيژئومرفول واحدهاي ي نقشه : 6شكل
  

تـي در    ،  دن كه در واحد كوهستان مشاهده مـي شـو         ژئومرفولوژياز جمله اشكال     هـاي    سـازند  اشـكال كارس

تـي از   ودر اين كوه به غير از پ. است  منطقه كوهستاني شرق حوضه يعني كوه شاهو     آهكي ليه ساير مراحـل كارس
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اـر و رودخانـه  ه هاي معلّهاي كور، در ه، درتشكيل حفره هاي كوچك سطحي تا ايجاد چاهها، حفره ها  ي ق، غ

 . زيرزميني قابل مشاهده است

نـگ .  مورد مطالعـه رسـوبي و اغلـب آهكـي اسـت          ي  هاي حوضه  سنگ هـاي كربناتـه مثـل آهـك و      در س

 مـورد   ي   ماننـد حوضـه     در نواحي مرطوب   .آيد وجود مي ه  دولوميت در شرايط متفاوت اقليمي اشكال متفاوتي ب       

 به فراواني به چـشم مـي خـورد    )قوري قلعه و كاوات   ( مانند لاپيه و دولين و غارهاي آهكي       شكال كارستي  ا مطالعه

ت ديگري حاكم استدر حالي كه در نواحي خشك وضعي. 

 كربنات كلسيم به صـورت كلـسيت يـا بـه صـورت              .باشد  انحلال آهك مي   ،عامل اصلي در عمل كارست    

گــاه در آب مقــداري ، ولــي هر غيــر قابــل حــل اســتتقريبــاً ،هـاـي بــدون گــاز كربنيــك  آراگونيــت در آب

هاي  درز و شكاف( دهد ت انحلال كربنات كلسيم و كربنات منيزيم را افزايش مي         باشد، قابلي  (CO2)گازكربنيك

   ). تكتونيكي شرايط را براي ورود بيشتر آب به داخل توده هاي آهكي از قبل آماده مي كنند

 :ير در حوضه ديده مي شوندكارستي زي اشكال به طور كلّ

در شرق و شـمال شـرق   واقع كه در سازند آهكي بيستون  خطي است  ي  مهمترين نوع اين اشكال لاپيه    : لاپيه

 آب موجـود در     انحـلال سـازند آهكـي توسـط        ها در اثر   اين بريدگي ). 7شكل(حوضه به وفور مشاهده مي شود     

  . كه با اسيدكربنيك همراه است، به وجود مي آيند،خاك

. ترين و گوياترين اشكال سطحي كارستي، چاله هـاي كوچـك يـا بـزرگ اسـت                 مشخص :چاله هاي بسته  

 واقـع در شـرق    شـاهو كـوه ويـژه در  ه اين اشكال ب  . دولين ها، پليه هاو آون ها     : ند از   ا  مهمترين اين چاله ها عبارت    

راي مصرف خود و احـشام از   آب و برف ب   ي  د و از قديم دامداران كوچ نشين براي ذخيره        نديده مي شو  حوضه  

  .كردند آن استفاده مي

 ي در منطقـه .  اشكال كارستي در نظـر گرفـت  ي آثار مراحل نهايي توسعهيكي از   غارها را مي توان به عنوان       

اـر در شـرق حوضـه بـه             مورد مطالعه دو غار معروف به نام       هاي قوري قلعه و كاوات وجـود دارنـد كـه هـر دو غ

اـر قـوري قلعـه داراي قنـديل    .  متر از هم قرار دارند و از نوع آبـي هـستند          2200 تقريبي   ي  فاصله اـي سـقفي و    غ ه

ايــن غــار ارزش توريــستي زيــادي دارد و همــواره . )8شــكل( زيبــا و ديــدني اســت1مخــروط هــاي كلــه قنــدي

زيادي بـراي   گردشگران داخلي و خارجي زيادي را جذب مناظر زيباي كارستي خود نموده و ارزش اقتصادي                

                                                
1.Stalactte         
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كه منابع آبي آن نيز اهميت فراواني براي شرب، كشاورزي و ساير              ضمن اين  ، مورد مطالعه دارد   ي  ساكنان منطقه 

  .مصارف ساكنان حوضه دارد
  

  
  اشكال سطحي انحلالي لاپيه بر روي سنگهاي آهكي سازند بيستون در شرق حوضه : 7شكل

  

 
 )سايت گردشگري كرمانشاه: منبع (ر قوري قلعهنمايي از قنديل هاي رسوبي داخل غا : 8شكل

 

فرايندهاي دامنه اي از قبيـل ريـزش،    از اشكال ناشي هاي مياني و غرب حوضه  در قسمتدر واحد تپه ماهور    

 كـه اغلـب ناشـي از دخالـت عوامـل ديناميـك بيرونـي روي                 مي خورند  به چشم ... لغزش، خزش، روانه گلي و    

  .هستندها  دامنه

 از شايع ترين اين اشـكال اسـت كـه در نـواحي مركـزي و غربـي حوضـه گـسترش          ،دامنه ها لغزش مواد بر    

نزديكـي بـه رودخانـه، بارگـذاري روي دامنـه هـا و       ال، وجود خاك ريزدانـه،       نزديكي به گسل فع    .بيشتري دارد 
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در  .در در وقـوع لغـزش هـستن   ثّؤ از مهمتـرين عوامـل م ـ  ،اعمال مكانيكي منجر به تخريب سطح اتكاي دامنـه هـا        

مورد آنها روي دامنه هاي رو به شمال و اغلب چهار  عمده مشاهده شده كه    لغزش  مورد زمين  پنج ، ليله ي  حوضه

اـد و در     ـرود بزرگترين زمين لغزش مشاهده شده در مسير جاده جوان. نزديك رودخانه ها واقع شده اند  تـازه آب

  .)9شكل( باعث تخريب جاده شده است،نزديكي روستاي كاني گوهر
  

  
  

  در اثر اعمال مكانيكي احداث جادهتخريب سطح اتكاي دامنه  در اثر )سارند گورپي(لغزش توده سست : 9شكل

 

ه كوهستان  بـاني تـوان     در در  ، مورد مطالعه مشاهده شده است     ي  يكي ديگر از اشكال لغزشي كه در حوضه       

اي   دره كوهـستاني و تـشكيل درياچـه        رود است كه منجـر بـه بـسته شـدن            كيلومتري شرق شهر جوان    3واقع در   

در مـواردي در  (هاي بهاري پرآب شده و تا اواخر تابستان   شده است كه معمولاً با آغاز سيلاب1فصلي به نام گوم   

  ).6شكل( مترمربع است3000مساحت اين درياچه در حدود . آب دارد) تمام طول سال

ر در وقوع ايـن پديـده،   ثّؤتوجه به مهمترين عوامل مبراي پي بردن به نواحي مستعد زمين لغزش در حوضه با      

يـط      ي  پهنه بندي پتانسيل زمين لغـزش و تهيـه         يـب،         GIS نقـشه در مح يـن شناسـي، ش اـي زم تـفاده از لايـه ه بـا اس

سـه   نواحي حساس به زمين لغزش در ي پوشاني انجام شده و نقشه ها، آناليز هم  هاي اصلي، جاده و گسل     رودخانه

  .)10شكل(ياد، متوسط و كم تهيه شده استطبقه داراي خطر ز

                                                
1. Goom  
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از شرايط ضروري براي وقوع     . ست دامنه ها  ژئومرفولوژي يكي ديگر از اشكال      1، سولي فلوكسيون  ي  پديده

يـب، اشـاره كـرد           ي  توان به دخالت آب و وجود رسوبات ريزدانه        اين پديده مي   نفوذپـذيري   .  سـست و عامـل ش

اـزندهاي سـست بيـشتري             اين پديده در قسمت   . دات را نيز بايد به اين مجموعه افزو       ذر هاي غربي حوضـه كـه س

.  مشاهده شده است و در نزديكي روستاي زيلان بيشتر از جاهاي ديگـر ايـن اشـكال مـشاهده شـده اسـت                      ،دارد

نـگي     در اثر عملكرد تخريب مكانيكي روي دامنه       اي واريزهاشكال   يـب س  اسـت و اغلـب        پديـد آمـده    هاي پرش

  .ها بيشتر ديده شده است ر و بي نظم بوده و در ماسه سنگها گوشه دا دانه

اـد         ،هاي شمالي حوضـه مـشاهده شـده اسـت           بهمن در دامنه   ي  پديده اـع بـه نـسبت زي ،  كـه بـا توجـه بـه ارتف

درصـد بـارش بـه صـورت بـرف      30 و اقليم سرد زمستاني حدود  شيب مناسب ،ماندگاري برف، ضخامت برف   

يـاري روي دامنـه         .دتر است است و شرايط براي وقوع بهمن مساع       يـب دار و داراي        اشـكال فرسايـشي ش اـي ش ه

  .خاك ريزدانه در دامنه ها ديده شده است
  

   
  

   ليلهي  پهنه بندي نواحي داراي پتانسيل زمين لغزش در حوضهي نقشه:  10شكل
  

                                                
1 . Solifluction 
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ق از مـصادي  از جمله اشكال ناشي از كاوش عميق عمود بر محور طولي چين هـا توسـط آب اسـت و                     تنگ  

 سفيدبرگ را مي توان بـه عنـوان    ي  ه رودخانه در. هاست    آبراهه ي    عدم انطباق بين ساختمان زمين شناسي و شبكه       

اـرو و                 -يك تنگ در نظر گرفت كه در جهت شـرقي          يـن هـاي واقـع در سـازندهاي راديولاريـت، گ  غربـي چ

 ه اي ايجـاد نمـوده     گاههـاي در   را بريده است و در مـسير خـود پرت           كرتاسه و ترشياري   ي   مربوط به دوره   گورپي

گدار در   تنگ چشمه .  شكل است  vه اين رودخانه اغلب تنگ و     در)  متر 200 بيش از در محل روستاي نوئل     (. است

  .  يكي از اين اشكال است كه كوه زيلان را در جهت عمود بر محور طولي بريده است،غرب حوضه

 و  اي هاي  رودخانـه   أثير فرايند  تحت ت  بيشترود كه   ش اي اشكال مختلفي مشاهده مي     هاي دامنه  در واحد دشت  

 ي  در گذشته اين اشـكال را مرحلـه  . اين اشكال استي   اشكال فرسايش خندقي از جمله     ؛ هستند هاي جاري  آب

داننـد و    اي مـي    فرايند بسيار پيچيده   ي  اي مي دانستند، ليكن امروزه پيدايش آن را نتيجه          فرسايش آبراهه  ي  پيشرفته

را در تشكيل   ...  زيرزميني و    ي  ه براي نفوذ آب، توسعه و گسترش آبراهه        اولي ي  د انحلال، وجود چاله   عواملي مانن 

يـاري هـستند      تر و پهن  اين دره ها عميق؛دانند گالي ضروري مي  عمـق ايـن اشـكال از    . تـر از اشـكال فرسـايش ش

اشكال فرسـايش خنـدقي     . شود متر تا چند متر است كه در اين حالت سنگ مادر در كف آن ظاهر مي                سانتي30

اـزند    داراي هـاي   و در زمينV هاي داراي ضخامت زياد سازند مارن و رس، به شكل در زمين ضـخامت كـم س

  ).1374، احمدي(كند بروز ميU  به شكل و سخت مي رسد ي سست و تخريب به يك طبقه

ويژه در جاهايي كه رسـوبات      ه   ب ،ها و دشت هاي سيلابي پيدا مي شوند        ه اين اشكال در در    ، ليله ي  در حوضه 

يـب زيـاد حوضـه و بـارش     . شوند  سيلابي از كوهستان با قدرت زياد سرازير مي  هاي ع يافته و جريان   تجم عامل ش

  . )11شكل(زياد و بعضاً شديد و سيلابي، باعث پديد آمدن اين اشكال به ميزان زياد شده است
  

 

  

  اشكال فرسايش خندقي در حوضه ليله : 11شكل
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اـد بـه چـشم مـي      هاي اصلي حوضـه    مسير رودخانه  در   1اي فرسايش كناري رودخانه   در ايـن نـوع   . خـورد   زي

هاي ريگ، شن و غيـره، موجـب سـايش و شـسته       هاي گل آلود مسلح به دانه      آبه ويژه    ب ،فرسايش جريان آب  

تـحكام خـود را از      با اين عمل، زمين   . دشو  شدن دو طرف بستر و حمل مواد بيشتر با خود مي           هاي ديواره بـستر اس

اـكي در آب، وزن مخـصوص آن بيـشتر و قـدرت و نيـروي      و با افزايش موريزد  ميدست داده و به تدريج    اد خ

هاي با جنس خاك سست، بيشتر توسعه مي يابند و در     اين اشكال فرسايشي در زمين    . شود تخريب آن زيادتر مي   

هـاي    دشت از جمله باغداري و كشاورزي در،ها به اشكال مختلف جاهايي كه با دخالت انسان در مسير رودخانه       

 ايجاد اين گونه اشكال تشديد و خسارت بـار  ،كاربري هاي ديگر همراه باشد كردن مجراها براي      لابي و تنگ  سي

  .خواهند شد

. شـود   دشت سيلابي عبارت از سطحي آبرفتي است كه با آبراهه در ارتباط است و اغلب از آب پوشيده مي          

البتـه نقـش عوامـل      ). 1379  ،چورلي و همكـاران   (بستگي دارد  رود   ي  اندازه دشت سيلابي معمولاً به ميزان تخليه      

اـختار             ي  ديگر را نيز نبايد از نظر دور داشت، ميزان شيب طـولي آبراهـه              يـلاب و س اـر رسـوبي س لـي، ميـزان ب  اص

 يـلابي اسـت،   ثّؤاي از ديگر عوامل م ه هاي رودخانهتوپوگرافي در ر در گسترش و يا عدم گسترش دشت هاي س

تـه و بـا كـاهش        هاي رودخانـه   هاي سيلابي كرانه    مواد نهشته شده در دشت     به اين معني كه    اي از بالادسـت برداش

 هاي درحالي كه جريان.  حمل شده به جاي گذاشته مي شوند ها مواد  شيب و به دنبال آن كاهش قدرت رودخانه       

اـد بـستر    به دليـل  .شوند با سرعت زياد و بدون كاهش چندان در قدرت و سرعت از حوضه خارج  مي يـب زي  ش

  . ليله وسعت چنداني نداردي ه ها دشت سيلابي در حوضهها و تنگ بودن در رودخانه

دهـد و فرسـايش طبيعـي غيـر قابـل            صورت روي مـي    طبيعي است و در هر     ي  فرسايش در اصل يك پديده    

 يـا  تـشديدي ش  فرسـاي ،اما چيزي كه امروزه مورد توجه است. نيستر ثّؤكنترل و كارهاي مكانيكي نيز چندان م  

گيرد و اين نوع فرسايش   بهره برداري بيش از حد در بخشي از زمين صورت مي     ي  آنتروپيك است كه در نتيجه    

نقش انسان در افزايش فرسايش با پيـشرفت علـوم و      . تواند با آن مقابله كند و از ميزان آن بكاهد          است كه بشر مي   

                                                
1. Lateral Erosion 



 77                                               هيدروژئومرفولوژي حوضه آبريز رودخانه ليله جوانرود                                       ششم سال  

اـيش در همـه جوامـع مـورد توجـه و تأكيـد        بارزتر از گذشته شده است و مبارزه       بسيار  آوري   فن با اين نـوع فرس

 . است

 با توجه به كمبود زمين و وابستگي اقتصادي مردم به منابع محيطـي، منـابع محـدود               ، مورد مطالعه  ي  در منطقه 

اـلي  ي   توسـعه  به عنوان نمونه،  . اند  در معرض تخريب   اـي  هـا و تخريـب بـاغ    ههـا و عميـق شـدن در         گ يـه ه  ي  حاش

، همه و همـه باعـث   بلوطهاي  دار، تخريب جنگل  شيبهاي  دامنهها در مراتع    دام  و چراي بيش از حد     ها رودخانه

كشاورزان با توجه به كم . ها شده است افزايش بار رسوبي و گل آلود شدن رودخانه ها و افزايش قدرت سيلاب         

ند ا سرمازدگي و خشكسالي مجبور    ها به دلايلي مثل شيب زياد زمين ها و مخاطرات طبيعي مثل            بازده بودن زمين  

كـه   براي تأمين معاش، سطوح بيشتري را به زير كشت ببرند و اجازه آيش به زمين هاي زراعي ندهند، يعنـي ايـن   

 باعث  ،هاي موجود  ف زمين بيشتر به شيب هاي تندتر دست اندازي كرده و با توالي كشت روي زمين               براي تصرّ 

ر خاك شده اند آلي و فرسايش پذيري بيشتكاهش مواد.  

 در مواردي باعث ريزش  ديواره ها بـه  ،ها براي استفاده از آن در مصالح ساختماني       برداشت ماسه از رودخانه   

 سـرعت آب  ي بيـشينه  و نيـز تغييـر سـمت و سـوي خـط           )در قسمت هاي مياني حوضـه     (داخل مجراهاي رودخانه  

  .رودخانه ها و افزايش بار رسوبي آنها شده است

اـختن بنـد در مـسير      ها اغداران براي انحراف آب رودخانه ها به سمت مزارع و باغ        كشاورزان و ب    اقـدام بـه س

هاي بهاري باعث ايجاد مانع در مـسير آب و انحـراف     وقوع سيلابي در دورهمهم  كه اين   ،كنند رودخانه ها مي  

اـيش شـديد خـاك و حتـي سـرنگوني در          هاي سيلابي كناره رودخانه    سيلاب به دشت   اـن واقـع در   هـا و فرس خت

ع آنها در فصل كم آبـي و        ها نيز با توجه به تجم      ها در داخل رودخانه    رها كردن زباله  . شود هاي رودخانه مي   كرانه

  . شوند ها مورد هجوم و در مواردي باعث انحراف سيلاب مي انباشته شدن، در فصول پر باران توسط سيلاب

 باعـث افـزايش فرسـايش       ،كنـي دامـداران    يا بر اثر بوتـه    ه و   روي  چراي بي  ي  تخريب پوشش گياهي در نتيجه    

  . ها شده است ها و افزايش تخريب پاي دامنه خاك و افزايش بار رسوبي و گل آلود شدن رودخانه

اـد دارنـد         زمينآبياري نادرست    يـب زي اـلي           ،هاي كشاورزي كه ش اـدي باعـث تـشكيل گ هـا و     در مـوارد زي

  .  هاي زيرين شده است  نمايان شدن سنگريزه و تخته سنگهاي كشاورزي و شستشوي خاك كم عمق زمين
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هـا و    برهنگـي دامنـه  ي هاي با ارزش بلوط براي مقاصد سوخت و كـشاورزي باعـث توسـعه        تخريب جنگل 

موضـوع  كـه ايـن   . اي شـده اسـت   ها و افزايش خطرات ناشي از بهمن و حركات دامنـه    افزايش رسوب رودخانه  

اي   تنگ كـردن مجراهـاي رودخانـه       ي  لهأمس .ت و گسترش فقر ساكنان شود     تواند باعث افزايش خسار    خود مي 

اـد . شده استها ها و تخريب مزارع و باغ  باعث افزايش سرعت سيل   ، كشاورزي ي  براي توسعه  سـازي بـدون    ه ج

يـل   (و سست ) آهك(هاي با جنس سخت    هاي داراي تناوب لايه    ويژه در دامنه  ه  ساختن ديوار محافظ، ب    ) مارن و ش

در (اي شـده اسـت   ها و فراهم شـدن شـرايط بـراي حركـات دامنـه      اردي باعث تضعيف سطح اتكاي دامنه     در مو 

  .) مشاهده شده است اين مواردقسمت هاي غرب و جنوب غرب حوضه

اـختن بنـد در مـسير      ها كشاورزان و باغداران براي انحراف آب رودخانه ها به سمت مزارع و باغ            اقـدام بـه س

اـد مـانع در مـسير آب و انحـراف       وقوع سيلابي در دورهكار  اين   كنند كه  ها مي  رودخانه هاي بهاري باعث ايج

اـن واقـع در                  سيلاب به دشت هاي سيلابي كناره رودخانه       ها و فرسـايش شـديد خـاك و حتـي سـرنگوني درخت

  .هاي رودخانه مي شود كرانه
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  "ليله" ي  رودخانهي  ژئومورفولوژي حوضهي نقشه : 12شكل



  دهمي ه     شمار                                            اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه همجلّ                                                                80  

  ژئومرفولوژيهيدروانسان و 

ه و يا بر اثر بوتـه كنـي دامـداران     چراي بي روي   ي  تخريب پوشش گياهي در نتيجه     ، مورد مطالعه  ي   در منطقه 

هـا   ها و افزايش تخريب پـاي دامنـه   آلود شدن رودخانه باعث افزايش فرسايش خاك و افزايش بار رسوبي و گل        

اـلي هـا و           ،اد دارند هاي كشاورزي كه شيب زي     غرقابي كردن زمين  . شده است   در موارد زيادي باعث تـشكيل گ

 .هـاي زيـرين شـده اسـت     هاي كشاورزي و نمايان شدن سنگريزه و تخته سنگ    شستشوي خاك كم عمق زمين    

اـختن بنـد در مـسير                    كشاورزان و باغداران براي انحراف آب رودخانه       اـت اقـدام بـه س ها بـه سـمت مـزارع و باغ

يـلاب  ي در دوره وع  موض كه اين    ،كنند ها مي  رودخانه اـري باعـث ايجـاد مـانع در مـسير آب و         وقـوع س هـاي به

ها و فرسايش شديد خاك و حتي سرنگوني درختـان واقـع    هاي سيلابي كناره رودخانه انحراف سيلاب به دشت   

 آبي ع آنها در فصل كمها نيز با توجه به تجم    ها در داخل رودخانه    رها كردن زباله  . شود هاي رودخانه مي   در كرانه 

يـلاب مـي   و انباشته شدن، در فصول پر باران توسط سيلاب  . شـوند  ها مورد هجوم و در مواردي باعث انحراف س

يـش بـا حمايـت              ق به منابع طبيعي در دامنه     هاي موكاري در اراضي متعلّ     اجراي طرح  هاي شيب دار كـه چنـدي پ

هـاي   ها اقدام به از بين بـردن علـف   لكه كشاورزان براي تقويت نها  به دليل اين  ،جهاد كشاورزي صورت گرفت   

 شيارها و گالي ها در دامنه هـا شـده و معمـولاً خـاك     ي  در موارد زيادي باعث توسعه    ،كنند هرز اطراف آنها مي   

 .لخت را در معرض آبشويي قرار داده است

اـ تـسريع اشـكال جديـد فرسـايش آبـي              نمونهمزبور  موارد    ي در حوضـه  هايي از نقش انسان در پيـدايش و ي

 تسريع فرسايش و تخريـب بيـشتر        ي  هاي اغلب ناصواب خود زمينه     بنابراين انسان با دخالت   .  ليله است  ي  رودخانه

 .منابع آب و خاك را فراهم نموده است

  گيري نتيجه

ــاد، در زون  كوهــستاني ي  يــك منطقــه غــرب كــشور، در ليلــه دري  رودخانــهي حوضــه داراي شـيـب زي

 مـي  و داراي اقليم نيمـه مرطـوب   واقع شده ال تكتونيكي و در زون فع  ن خورده شناسي زاگرس مرتفع و چي     زمين

اقليم نيمه  . اند اس به فرسايش  هاي مارن و شيل است كه حس       ها اغلب آهكي و داراي ميان لايه       جنس سنگ . باشد
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اـوم بـه فرسـايش     نسبتاً متـراكم  پوشش گياهي تا مرطوب باعث تكوين    مرطوب اـ ،شـده اسـت   و مق   قـدرت و  ام

 بـه  شي آب باعث تكوين اشكال فرساي ـ،هاي انسان تاليهاي سست و فع سازند باعت جريانات سطحي همراه سر

 پيـشگيري  ، ولـي بدون شك كنترل فرسايش طبيعي ناممكن و يا بسيار پرهزينه خواهد بود           . ميزان زياد شده است   

 از فعامـري ممكـن و   ،ب و خاك مي شودهاي انساني نادرست كه باعث تسريع فرسايش و تخريب منابع آ        تالي 

 كه بـه عنـوان سـدي در برابـر     ،هاي با ارزش بلوط فرا گرفته درصد سطح حوضه را جنگل   60حدود. بايسته است 

پوشش گياهي و مرتعي خوب نيز در نواحي فاقد جنگل در برابر فرسايش عمـل               . كنند فرسايش خاك عمل مي   

 ـ    تخريب جنگل، چر   : ليكن اقداماتي از قبيل    ،كند مي يـب دار، تنـگ كـردن         اي بـي روي ه، زراعـت در اراضـي ش

هـا    زمين شناسي و پايداري دامنـه   ي  لهأ بدون توجه به مس    ،مجراها، و اعمال مكانيكي نادرست از قبيل جاده سازي        

اـت و مـزارع و مـشكلات اقتـصادي و                        باعث ايجاد حركات توده اي و لغزشي، جريانات سيلابي و تخريـب باغ

اـيي             ي  بدون شك با مديريت صـحيح و بهينـه        . شده است اجتماعي ناشي از آن      اـبع و توجـه بـه پتانـسيل و توان  من

نـعت و خـدمات،               تـغال در بخـش ص محيط و اقداماتي از قبيل حمايت از باغداري در برابر كشاورزي و ايجاد اش

 زيادي ساكنان حوضه تا حد) گاز و نفـت (مين سوختأت كافي در اجراي طرح هاي راه سازي و توسواس و دقّ  

   . توان به بهبود شرايط محيطي اميدوار بود مي
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