
مقدمه
واژۀ فرسایش از ریشۀ لاتین ارودری به معنی سائیدگی 
گرفته شده است که در زبان انگلیسی به آن اروژن و در زبان 

فرانسه به آن اروژیون1 گفته می شود.
به طور کلی فرسایش به پدیده ای اطلاق می گردد که طی 
آن سنگ ها و رسوبات قدیمی به گونه ای تخریب می گردند که 

اجزای تشکیل دهندۀ آن جدا شده و حمل گردند.
در فرس��ایش دو فرایند جدا شدن و انتقال نقش اصلی 
را دارند اگر عامل جدایش و انتقال ذرات آب باشد فرسایش 
را آبی گویند و اگر عامل جدایش و ذرات باد باشد فرسایش 

را بادی و اگر یخچال باشد فرسایش را یخچالی می گویند.
در مناطق مختلف کش��ور فرس��ایش ب��ه عوامل درونی 
از قبی��ل جنس س��نگ ها، تیپ ه��ای مختل��ف، پدیده های 
ماگمای��ی، تکتونیک منطقه،گنبدهای نمکی و غیره وعوامل 
بیرون��ی مانند: آب و ه��وا، ارتفاع، موقعیت لایه ها و اش��کال 
ناهمواری ها بس��تگی دارد در مناطق مختلف کشور با توجه 
به  وجود س��نگ ها و رس��وبات متنوع ، همچنین ناهمواری ها 
و ش��یب های گوناگون اش��کال و رخس��اره های مختلفی از 

فرسایش قابل رؤیت می باشد.

بحث
اشکال و رخسارهای مختلف فرسایش

 فرسایش طبيعی
فرس��ایش طبیعی بیش��تر از ن��وع فرس��ایش های آبی ، 
توده های لغزش��ی، بادی و برفی می باش��د که براساس اقلیم 
منطقه نوع فرسایش تعیین می گردد که دراینجا به فرسایش 

آبی و لغزشی می پردازیم.
فرس��ایش آبی در اثر جریان ه��ای آب حاصل از رواناب 
بارندگی، ذوب برف ها و آبیاری مزارع حاصل می ش��ود که به 

نمونه های از این نوع فرسایش اشاره می کنیم.

۱- فرسایش آبی
فرسایش صفحه ای یا سطحی 

این نوع فرسایش حاصل حرکت صفحه ای رواناب بر روی 
یک دامنه یا پوش��ش گیاهی فقیر است که طی آن به تدریج 
 خ��اک موجود درس��طح دامنه ازبین رفت��ه و رخنمون هایی 

ازسنگ مادر مشخص می گردد. )شکل7(
این رخس��اره فرسایش��ی در هنگام بارندگی های شدید 

پرویز انصاری راد-هيئت علمی دانشگاه فرهنگيان تهران

چکیده
مطالعه و ش��ناخت اش��کال فرسایش، ویژگی های زمین شناسی، جنس س��نگ ها، تیپ چینه شناسی برای ارزیابی میزان 

فرسایش و رسوب زایی دارای اهمیت ویژه ای می باشد.
اگر در مطالعات فرس��ایش خاک بتوانیم پراکندگی و نوع واحدهای س��نگی، تکتونیک منطقه، موقعیت لایه ها و نوع آب 
و هوا را مش��خص کنیم بهتر می توانیم دربارۀ فرس��ایش و رخساره های مختلف آن در منطقه قضاوت نماییم. در سازند قرمز 

بالایی، به دلیل حساسیت زیاد به فرسایش؛ اشکال و رخساره های مختلف فرسایشی را می توان مشاهده کرد. 
کليد واژه ها: فرسایش،اشکال فرسایش،رخساره،تیپ چینه شناسی.
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اتف��اق می افتد ذرات ریز، س��یلت و رس تیپ های تراس های 
آبرفت��ی ج��وان، کنگلومرای هزاردره، سیلتس��تون س��ازند 
قرمزبالایی، واریزه ها شسته شده و قطعات درشت تر بر جای 
می مانن��د. بدین ترتیب خاک منطقه فرس��ایش می یابد این 
رخساره در عکس های هوایی به رنگ خاکستری روشن قابل 

رویت می باشد.

فرسایش شياری
در این فرس��ایش رواناب بر روی دامنه متمرکز ش��ده و 
باعث حمل ونقل ذرات خاک و سنگ پس از انفصال به طرف 

پایین دامنه می گردد.
در نتیجه این عمل شیارها پدید می آیند. در این رخساره 
فرسایشی جریان های متمرکز آب در شیارها باعث کنده شدن 
و افزایش عمق آن ها می ش��ود. ش��یارها پس از به وجود آمدن 

به طرف بالادست و پایین دست خود گسترش می یابند.
س��رعت این گس��ترش به  مقدار و سرعت جریان، شیب 
زمی��ن و مقاومت خاک منطقه بس��تگی دارد. ابعاد ش��یارها 
از چند س��انتی متر تا50 س��انتی متر متغیر بوده و با افزایش 

شدت بارندگی شیارها بزرگ تر می شوند.
این رخس��اره  فرسایش��ی را درآبرفت ه��ا، کنگلومراها، 

سازندهای کرج و قرمز بالایی و غیره ایجاد می شود.

فرسایش آبراهه ای
اصولاً در مناطقی که بارندگی متوس��ط س��الانه بیشتر 
از300 میلی لیتر باش��د، اش��کال شیاری توس��عه  یافته و به 
آبراهه ها تبدیل می شود. سست بودن آبرفت ها باعث تشکیل 
این رخس��ارۀ فرسایش��ی ش��ده و هم چنی��ن در بخش های 
کنگلومرایی هزاردره با ماتریکس رس��ی و سیمان شدگی کم 

این رخساره را می بینیم.
هم چنی��ن ب��ر روی مارن ها به دلیل عدم وجود پوش��ش 
گیاه��ی و نفوذپذیری اندک ش��یارها رش��د یافته و به صورت 
آبراه��ه درمی آید و هم چنین این رخس��ارۀ فرسایش��ی را در 
بخش های ش��یلی و سیلتستون و تبخیری های سازند فوقانی 

داریم. )شکل2 ( 

فرسایش بدبوم2
ای��ن نوع فرس��ایش در زمین هایی که حساس��یت آن به 
فرسایش زیاد است تشکیل می ش��ود. در این فرسایش تراکم 
ش��یارها و آبراهه ها در دامنه ها زیاد اس��ت و خاک آن از بین 
رفته و پوشش گیاهی کمیاب یا دامنه عاری از پوشش گیاهی 
می باش��د. این نوع فرس��ایش در نتیجۀ نیروی تخریب آب بر 
 V روی دامنه ه��ا ایجاد می گردد که طی آن مورفولوژی دره ها
شکل کوتاه و بریده بریده با شیب های تند حاصل می گردد و در 

قسمت های پایین دامنه به زمین های مسطح ختم می شوند. در 
واقع این نوع فرس��ایش مرحلۀ تکاملی فرسایش های سطحی، 
ش��یاری و آبراهه ای اس��ت. در تمام بخش ه��ای کنگلومرای 
ه��زاردره و هم چنی��ن در کنگلومرای قرمز تحتانی مش��اهده 
می گردد که شدت آن در کنگلومرای هزاردره به دلیل سستی 

لیتولوژی نسبت به کنگلومرای قرمز تحتانی زیادتر می باشد.
عملک��رد فرایندهای تکتونیک��ی در افزایش عمق دره ها 
بی تاثیر نبوده و سس��تی لیتولوژی به گسترش این رخسارۀ 
فرس��ایش منجر م��ی گردد.این رخس��ارۀ فرسایش��ی را در 
بخش های مادس��تون و سیلتس��تون س��ازند قرم��ز فوقانی، 

کنگلومرای الیگوسن و پلیوسن داریم. )شکل4(

فرسایش انحلالی
با توجه به اینکه آب باران دارای خاصیت اسیدی می باشد 
در اثر نفوذ در شکس��تگی های آهکی و سنگ های دارای اجزا 
و س��یمان آهکی )ماسه س��نگ های آهکی( شروع به انحلال 
آن ها می نماید که نتیجۀ آن مراحل ابتدایی رخسارۀ فرسایشی 
تافونی می باش��د. این رخساره در تمام لایه های ماسه سنگی 
و سیلتستونی سازند قرمز فوقانی قابل مشاهده می باشد. عدم 
تش��کیل غارهای ب��زرگ و ایجاد مورفول��وژی تافونی در این 
سازند به دلیل نزولات جوی کم و هم چنین لیتولوژی متناوب 
ماداستون، ماسه سنگ و سیلتستون آهکی می باشد که مانع 
نفوذ بیش��تر آب شده و از گسترش عمقی و جانبی حفره های 
انحلالی می گردد. این رخسارۀ فرسایشی را در بخش میوسن 

سازند قرمز فوقانی به وفور می بینیم. )شکل1(

فرسایش رودخانه ای   
این نوع فرس��ایش در بستر و حاش��یه رودخانه تشکیل 
می ش��ود که مواد بستر توسط آب از محل کنده شده و حمل 
می گردد. فرسایش بستر ناش��ی از احداث سدها و تاسیسات 
هیدرولیکی و برداشت مصالح رودخانه ای می باشد و فرسایش 
حاشیه ای به دلیل تخریب کناره ها در اثر تغییرات مورفولوژیکی 
و ایجاد قوس اس��ت. فرسایش حاشیه ای را به صورت ریزش و 
فرسایش بس��تر را به صورت س��طحی داریم که در فرسایش 
رودخانه ای عوامل متعددی تاثیرگذار می باشند. که عبارتند از:

1- عوامل فیزیکی: که شامل خصوصیات زمین شناسی 
)لیتول��وژی و تکتونیک منطق��ه(، عوامل اقلیمی )بارندگی و 
تغییرات درجه حرارت(، عوامل بیولوژیکی )پوشش گیاهی و 
فعالیت جانداران(، عوامل انس��انی )سدسازی و برداشت شن 
و ماس��ه و...(، عوامل مورفولوژیکی )شکل رودخانه(، عوامل 

هیدرولیکی )دبی و شیب و غیره(
2- عوامل شیمیایی: نوع کانی رسی خاک و کاتیون های 
ج��ذب ش��ده توس��ط آن، تبادل س��دیم در خ��اک که در 
پخش ش��دگی س��اختمان خاک موثر می باش��د و خاصیت 

دورۀ نوزدهم  شمارۀ ۲  زمستان139۲

۱۱



اس��یدی که در انحلال نقش دارد. این نوع فرس��ایش را در 
پیچان روده��ای تراس های آبرفتی جوان و هنگام س��یلاب 
داریم. گاهی این نوع فرسایش بر روی دامنه های مادستونی 
سازند قرمز فوقانی همراه با ریزش های سنگی رخ می دهد. 

این رخسارۀ فرسایشی را در آبرفت های هولوسن به وفور 
مشاهده می کنیم. )شکل 6(

2-فرسایش لغزشی 
حرکت توده ای از دامنه ها ب��ر اثر نیروی جاذبه را لغزش 
گوین��د. چارلز لیل3 واژۀ »لنداس��لاید«4 را این چنین تعریف 
می کند. بخش��ی از زمین در اثر تحرکات ناش��ی از زیرشویی 
طبق��ات تحتانی که دامن��ه را محافظت می کنن��د به پایین 
می لغزد.  به عبارت دیگر از هم گسیختگی پایداری شیب مواد 
تشکیل دهندۀ دامنه ها، حرکت توده ای نام دارد. این پدیده به 

دو صورت لغزش تودۀ سنگی و خاکی انجام می پذیرد.

الف(لغزش توده های سنگی 
این پدی��ده در تمام س��ازندها به ویژه س��ازندهای قرمز 
فوقانی، کنگلومرای هزاردره و س��ازند کرج به عنوان نمونه رخ 
می دهد. در سازند قرمزفوقانی در اثر فرسایش لایه های سست 
مادس��تون زیر لایه های سنگی خالی شده و ماسه سنگ های 
آهکی و سیلتس��تون روی آن ها در امتداد دسته درزهایی که 
جهت ش��یب آن ها با جهت ش��یب توپوگرافی یکس��ان است 

به طرف پایین لغزیده و گاهی ریزش می نماید )شکل3(

ب( لغزش توده های خاکی
لغزش توده های خاکی بیشتر در دامنه هایی که ضخامت 
خاک زیاد اس��ت و به دلیل عملیات مهندسی در ترانشه های 
کن��ار ج��اده در فصل های بهار و پایی��ز رخ می دهد که عدم 

وجود پوشش گیاهی این حرکت را تشدید می کند.

فرسایش مصنوعی
 فرس��ایش مصنوع��ی نتیج��ۀ فعالیت های بش��ری در 
طبیعت می باش��د که مواردی از قبیل عملیات جاده سازی، 
سدسازی و کشاورزی نامناس��ب و غیره را می توانیم اشاره 
کنیم. به عنوان مثال عدم اطلاعات علمی و کم هزینه بودن 
و س��رعت کار باع��ث می گردد ک��ه کش��اورزان زمین های 
خ��ود را در جه��ت ش��یب توپوگرافی ش��خم بزنندکه این 
امر س��بب تجمع رواناب در امتداد ش��یارهای ش��خم شده 
و در نتیجه باعث شست وش��وی سریع خاک می گردد. این 
 مس��ئله در سطح کش��ور یک بحران جدی اس��ت که کم تر 
مورد توجه قرار می گیرد. این نوع فرسایش درمخروط افکنه ها 

وتراس های آبرفتی حاشیه رودخانه دیده می شود)شکل5( جدول شماره 1: طبقه بندي واحدهاي ریخت شناسی و رخساره های فرسایشی

رخسارهعلامتتيپواحددوران

کواترنری

پلیستوسن � هولوسن

آبرفت سست و یادگانه هاي 
آبرفتي جوان

Qal

فرسایش رودخانه ای

فرسایش سطحی

Qtآبرفت

فرسایش سطحی

شخم در جهت شیب

Q1آبرفت کهن

بدلند

آبراهه ای

ترشیاري

پلیوسن

M-PLکنگلومرا

بدلند

آبراهه ای

واریزه با فرسایش سطحي

ریزش های توده  سنگی

بیرون زدگی سنگی

میوسن

گل سنگ 
خودش سنگ

ماسه سنگ آهکي
M3

بدلند

فرسایش سطحی

ریزش سنگی با فرسایش انحلالی

بیرون زدگی سنگی با فرسایش انحلالی

فرسایش شیاری

فرسایش انحلالی

بیرون زدگی سنگی با فرسایش انحلالی

M2شیل و خورش سنگ
بیرون زدگی سنگی

شیل و سیلتستون و 
تبخیري ها

M1

فرسایش آبراهه ای

بیرون زدگی سنگی

الیگوسن

OLCکنگلومرا

بدلند

آبراهه ای

بیرون زدگی سنگی

واریزه با فرسایش سطحی

دامنۀ منظم

فرسایش سطحی با شیار

ائوسن

روانه هاي آندزیتي
آذرآواري ها

Ev

بیرون زدگی سنگی

دامنۀ منظم

E2
t

فرسایش شیاری

بیرون زدگی سنگی
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شکل 6: نمایی ازرخساره ی فرسایش رودخانه ایشکل 1: رخساره ی فرسایشی انحلالی)تافونی( درسازندقرمز فوقانی

شکل7: نمایی از رخساره ی فرسایشی در بیرون زدگی سنگی در سازندشکل2: نمایی از رخساره ی فرسایش آبراهه ای در سازند هزار دره
           قرمز فوقانی

شکل 4: نمایی از رخساره ی فرسایشی بدبوم درسازندهزاردره

شکل 3: نمایی از رخساره ی فرسایشی ریزش سنگی در سازند قرمز فوقانی

شکل 5: نمایی از رخساره ی فرسایشی شخم در جهت شیب

پی نوشت ها

1. Erosion
2. Bad Land
3. Charles yell
4. Landslide
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