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  م بارانهای مه مؤلفهبرآورد حجم رسوب ناشی از رگبارها در فرسایش آبکندی با استفاده از
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  چکیده
فرسایش . خاک سطحی داردد یشدفرسایش آبکندی از اشکال پیشرفته و حاد فرسایش آبی است که دلالت بر تلفات 

وجود هبا ر یادیو مشکلات زیت بیشتری برخوردار است آبکندی از نظر تولید رسوب نسبت به فرسایش سطحی از اهم 
 را به خود اختصاص داده و یادی گستره زمتفاوتط مختلف حاکم بر نقاط یل شرایدل هز بیران نی در ایش آبکندیفرسا. آورد یم

 به هتوجدر این تحقیق با . ت استیار حائز اهمی از آنها بسید رسوب ناشی تولخصوص هب مختلف آن یهایژگیمطالعه و
 و تشدمقدار،   ویش آبکندیفرسا یده  رسوبرابطه بین شهر واقع در استان ایلام، ه در اناهمیت فرسایش آبکندی در شهرست

ای و   آبکند خطی، پنجه18مجموع در برای این منظور ابتدا مناطق آبکندی تعیین و . بررسی قرار گرفت مورد    بارندگیتداوم
د ی رگبار منجر به تول5بتدا و بعد از وقوع  و سپس خصوصیات مرفولوژیکی مختلف هر آبکند در اشدای شناسایی   ههجب
 سپس با استفاده از  تجزیه و تحلیل عاملی و آنالیز رگرسیون اقدام به تعیین .دیبرداشت گرد 1384طی آبان تا دی ب اروان
توان به  یترین عوامل اقلیمی ممنتایج تحقیق نشان داد که از مه  .فرسایش آبکندی گردید یده رسوبدر رگبار ترین عاملمؤثر

نتایج حاصل از آزمون تحلیل تشخیص نیز نشان داد که .  اشاره کردقهی دق60 و 30، 10 یه زمانی در پاشد ت  وبارانزمان تداوم 
 فرسایش  از بوده و قابلیت برآورد رسوب ناشیدهی آبکندها در منطقه مورد مطالعهترین عامل در رسوب مهم بارانزمان تداوم 

  .را داشته است درصد 28 نی تخمی و خطا81/0ن ییتبب یبا ضرآبکندی طی رگبارها 
  

  لامیشهر، استان اهدر ، رگبارسازی مدل ،رسوبتولید ، یش آبکندیفرسا: یدی کلهای واژه
  

  1مقدمه
منابع طبیعی انواع ترین معنوان یکی از مه خاک به

طبق برآورد . داردای در زندگی انسان  نقش بسیار عمده
به نقل  1980در سال  ار کشاورزی جهانیسازمان خواروب

 56، بیش از )1985( دفتر حفاظت خاک و آبخیزداریاز 

                                                            
   sadeghi@modares.ac.ir :همسئول مکاتب* 1

میلیون هکتار از اراضی ایران در معرض خسارت ناشی از 
.  تن در هکتار در سال بوده است10فرسایش آبی بالاتر از 
های  با استفاده از داده) 2003(خدری  نتایج ارزیابی عرب

مؤید فرسایش نیز سنجی  اه رسوب ایستگ200بیش از 
. باشد  میلیارد تن در سال می1/ 4سالانه خاک بیش از

خسارت ناشی از فرسایش خاک و از دست رفتن منابع 
 میلیارد دلار 2/7غذایی آن در کشور نیز سالانه بالغ بر 
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دفتر حفاظت خاک و آبخیزداری، ( برآورد گردیده است
 در 1یش آبکندیفرسا مطالعه ).2002؛ صمدنژاد، 1985

گر گسترش فراوان آن  نشاننقاط مختلف کشوراز برخی 
 هدررفت ،)1999، یاحمد ( خاصیمیط اقلیل شرایدلبه

سطح زیادی از اراضی زراعی و روند تخریب اراضی 
 مطالعات در زمینه فرسایش ).2000طباطبایی، (باشد  می

و این در حالی است بوده آبکندی در کشور بسیار محدود 
ترین انواع معنوان یکی از مه هفرسایش آبکندی بکه 

 باعث ،های جنوبی کشورخصوص در قسمت ه ب،فرسایش
وطنان را تهدید   و زندگی همشدهتخریب اراضی بسیاری 

  .)2002صمدنژاد،  (کرده است
ا مطالعات ی در دنیش آبکندیت فرسای به اهمتوج هبا 
 و ناهن بوفالو.  در سراسر جهان انجام شده استیمختلف

 آبکند در مناطق 3به بررسی فرآیند تولید رسوب ) 1992(
میزان آنها .  در فرانسه پرداختندیای آبخیز ههزاردر 

 تن در 190ترتیب  بهرا فرسایش خاک و بارندگی سالانه 
ز ی را نیا رابطهگزارش داده و متر   میلی840  هکتار و

منظور برآورد مقدار تولید رسوب براساس شاخص  به
به ) 1997( و همکاران لک .ه دادندیثر اراؤنرژی جنبشی ما

بررسی تولید روانĤب و رسوب ناشی از آبکندها در حوزه 
 در جنوب چین با مساحت 2چونگ شنآبخیز آزمایشی

آنها میزان تولید رسوب و . پرداختندمربع  کیلومتر 73/0
 230روانĤب در خروجی حوزه و همچنین در فاصله 

نتایج تحقیقات ایشان . گیری کردند ندازهمتری از آن را ا
 نشان داد که آبکندها بخش عمده رسوب حوزه را تولید

 .کندتبعیت میبارندگی از  و الگوی دبی رسوب کنند می
با مطالعه آبکندهای ) 2000 (  و همکارانواندکرچف

تشکیل شده در دو منطقه متفاوت از نظر لیتولوژی، 
به این نتیجه ای دیترانهدر نواحی متوپوگرافی و اقلیم 

رسیدند که اختلاف در عوامل ایجاد آبکندها در این دو 
منطقه نه تنها مربوط به خصوصیت متفاوت لیتولوژی و 

علت اختلاف  توپوگرافی آنهاست بلکه ممکن است به
) 2003 ( و همکارانبولد آرچی .اقلیم دو منطقه نیز باشد

                                                            
1- Gully Erosion 
2- Shenchong 

 تا 1994 از سالرا  هاآبکند خصوصیات مورفومتریک
نشان داد آنها نتایج تحقیق . کردنددر کانادا پایش  2000

 متر در طول این 19 تا 7که برش فوقانی آبکندها تقریبا  
روی رابطه نزدیکی این پیش. روی داشته است پیشتمد

در دو زمان ریزش رگبارهای سنگین با رژیم بارش فصلی 
 های زیر تابستانه و همچنین یخ و ذوب شدن جریان

 آش هسل و وان.داشته استسطحی در هنگام ذوب برف 

های با مطالعه آبکندهای تشکیل شده روی لس) 2003(
 به این نتیجه رسیدند LISEM3 زرد چین با کمک مدل

ها نبوده و  ها طی رواناب خاک درون آبکندفرسایش که 
ها و برش  معمولا  در فاصله زمانی بین دو رواناب دیواره

ده و در هنگام جریان رواناب حمل فوقانی ریزش کر
علت تشکیل ) 2005(و همکاران والکارسل . شوند می

را های کشاورزی اسپانیا تی در زمینآبکندهای موق 
 بارندگی کم اعلام تشدشیارهای ایجاد شده در فصول با 

) 2006(و همکاران   اشمیتگری دیا در مطالعه .اندنموده
در  4منطقه رزتوکس یها واقع در لسی آبکندهای بررسدر

دند که در طول یجه رسین نتیبه اشرق لهستان  جنوب
افته یش ی فرساتشد به ی لسیهان خاکی سنگیهابارش

 جمع ی از رسوبات را در مناطق آبکندیمیو حجم عظ
منظور  ن مناطق بهیه از ایرو یکرده و در اثر برداشت ب

 .افته استید ی تشدیش آبکندیاسشه فرید آهن و شیتول
زان یسه میبه مقانیز  )2007( و همکارانریجدیجک 
 و ی ساحلیا ت تودها، حرکیش آبکندیاسمشارکت فر

زان یمه و پرداختانه ید رسوب سالیزان تولی در میارودخانه
 ریگچشمدر تولید رسوب را  یش آبکندیمشارکت فرسا
 در یا ز مطالعات گستردهیران نیدر ا .ارزیابی نمودند
 یش آبکندیجاد فرسایثر بر امؤ  عواملیخصوص بررس
 ،ییطباطبا(، استان خوزستان )1998، یراه(در بندر گناوه 

 از حوزه ی، بخش)2002ژاد، صمدن(، استان فارس )2000
و استان قم ) 2005bصادقی و همکاران،  (رودندهیز زایآبخ

 مطالعه ولی صورت گرفته است) 2005  و همکاران،یقرل(
 بارش بر ی نقش عوامل اصلنییتعبا  در ارتباط یخاص 

                                                            
3- Limburg Soil Erosion Model 
4- Roztocze 
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 یش آبکندی از توسعه فرسای ناشید رسوب رگبارهایتول
  .صورت نگرفته است

 یاستان ایلام یکی از مناطقی است که فرسایش آبکند
ی آن دیده ضی کشاورزی و مل  از ارایعیدر سطح وس

دارای رخنمون فرسایشی شهر نیز منطقه در ه. شود می
 تن در هکتار 29ویژه آن آبکندی بوده و میزان فرسایش 

جهاد کشاورزی استان  (زده شده است در سال تخمین
 از سویی دیگر این منطقه در حاشیه ).2000ایلام، 

رودخانه سیمره واقع شده و هر ساله حجم عظیمی از 
. کند رسوبات را وارد این رودخانه و نهایتا  سد کرخه می

های دهی آبکندرو ضرورت مطالعه میزان رسوباز این
منطقه، علل ایجاد آنها و ارتباط آن با خصوصیات حوزه 

از . باشد در اراضی فوق از اهمیت زیادی برخوردار می
 به اهمیت فرسایش آبکندی هتوجرو در این تحقیق با  نیا

جهاد (شهر در استان ایلام  هشهرستان در کشور و نیز در 
 برای ، سعی شده است تا)2000 کشاورزی استان ایلام،

د ی با تولبارانات مهم یارتباط خصوصبار در کشور  لیناو
و نیز  یش آبکندیفرسادر   از رگبارهایرسوب ناش

فرسایش آبکندی کننده میزان تولید رسوب  متغیرهای تعیین
 برای مدیریت صحیح آنها مورد استفاده قرار تاشناسایی 

  .گیرد
  

  هامواد و روش
خشی از منطقه مورد مطالعه ب: منطقه مورد مطالعه

 تا 46  38´00˝جغرافیایی شهر با طول هشهرستان در 
 33  33´00˝ تا 32  33´00˝ عرض شرقی و47  57´25˝

 هکتار و ارتفاع حداکثر و 2/146577شمالی، مساحت 
باشد   متر از سطح دریا می500 و 2790 ترتیبحداقل به

میانگین درجه ). 2000جهاد کشاورزی استان ایلام، (
 )1379 تا 1365(شهر  هدر شهرستان در حرارت سالانه 

گراد بوده و بالاترین میانگین سالانه دما  درجه سانتی6/22
میانگین بارش سالانه این شهرستان . ستدر استان را دارا

حداکثر میانگین ماهانه در این شهرستان ، متر  میلی7/428
مرداد و های اصولا  ماهمتر و  میلی8/69در آذر ماه با میزان 

مقدار بارندگی ماهیانه از  .باشدیمفاقد بارندگی هریور ش
تدریج افزایش و از بهمن تا شهریور همهر تا بهمن ماه ب

کلی قسمت اعظم بارندگی سالیانه  طورهب. ابدییکاهش م
شهر در سه ماه آذر، دی و  هدر استان ایلام و شهرستان در 

برژه اساس روش آم اقلیم منطقه بر. افتد بهمن اتفاق می
). 2000جهاد کشاورزی استان ایلام، (باشد  خشک مینیمه
ستگاه یا،  نمایی کلی از منطقه مورد مطالعه1شکل در 

داده نشان و منطقه مطالعاتی فرسایش آبکندی  یهواشناس
  .شده است

شناسی حوزه مورد مطالعه در زون از نظر زمین
. خورده واقع گردیده استساختاری زاگرس چین

ی سنگی و رسوبی این زون تحت تأثیر ها رخساره
وقوع پیوسته دارای شناسی بهرخدادها و تحولات زمین

های ساختاری دیگر  خصوصیات متمایزی نسبت به زون
های ترتیب از قدیم به جدید شامل رخسارهبوده و به

های نئوژن و  دوران پالئوزوئیک، مزوزوئیک و دوره
برداری، رهوسعت مراتع قابل به. باشدکواترنر می

ها، زراعت دیم، مناطق مسکونی، کشاورزی آبی و باغ
ها، مناطق جنگلی  اراضی بدون پوشش، بستر رودخانه

ترتیب انبوه، جنگلی نیمه انبوه و جنگلی تنک به
99/43026  ،08/16226 ،48/3617 ،44/292 ،90/357 ،
 هکتار 17/20745، 98/60938، 50/826، 66/545
  گلی موجود در منطقه شاملهای جن تیپ. باشند می
 -وطـلـک و بـزالـزال -هـنـ ب- بنه، بلوط-وط، بلوطــبل

 ا ـبـالـی غـعـرتـای مــه هــونــگ. م استـکــکی -ارژن
 ایـه هـونـر گـتشـو بی Poaceaeواده ـانـل خـامـش

Pienomon acarna،Bromus danthonia ،
Bromus tectorum و  Bromus sterilis باشد  می

  ).  2000جهاد کشاورزی استان ایلام، (
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  . نمایی کلی از منطقه مورد مطالعه در استان ایلام و کشور-1شکل 
  

ات مهم ی ارتباط خصوصیمنظور بررسبه: قیروش تحق
ا در مناطق ه از رگباریشد رسوب نایزان تولی و میمیاقل

اطلاعات موجود در   ابتدا،شهره منطقه در یش آبکندیفرسا
 یآور جمع یی و اجرایقاتینه از مراکز مختلف تحقیمن زیا

ی  ن مناطق عمدهیی اقدام به تعی در مرحله بعد.شد
های هوایی مربوط  له عکسیوسآبکندی در استان ایلام به

های  ، نقشه1:40000با مقیاس  73 تا 67های  به سال
های تهیه شده توسط   و گزارش1:100000شناسی  زمین

های استان ایلام و مرکز  شهرستانمراکز جهاد کشاورزی 
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان ایلام، مناطق 

 هتوج با نیهمچن .ی آبکندی در استان شناسایی شد عمده
جهاد کشاورزی استان ایلام،  (های موجود به گزارش

ترین مناطق شهر دارای بیش ه، شهرستان در )2000
 نیبنابراده و خسارت دیده از لحاظ فرسایش آبکندی بو

های مورد نظر  ثبت متغیرو جهت انجام کارهای صحرایی 
ن حجم یی جهت تعیکی مختلف مرفولوژیرهایمتغاز قبیل 

 یدانیسپس در مطالعات م. انتخاب شد یدیرسوب تول
و نیز وجود آبکندهای مناطق تعیین شده حدود و ثغور 

 برای. مورد کنترل قرار گرفتندگیری مشخص و قابل اندازه
 آبکندها در مناطقی انتخاب ،انتخاب مناطق مورد بررسی

شدند که معرف کل سطح منطقه مورد مطالعه بوده و با 
دقت بتوان نقش اقلیم،   به وضعیت پراکنش آنها بههتوج

جنس سازند و خاک در ایجاد آبکندها را مورد ارزیابی 
ها، سه  سپس براساس مرفولوژی عمومی آبکند .قرار داد
و بولد آرچی(ای  ای، خطی و پنجه د جبههنوع آبکن

از هر نوع آبکند . شناسایی شدند) 2003همکاران 
 در دو ای حداقل سه آبکند ای، خطی و پنجه  جبهه
واسطه ضرورت اطمینان از  ی تشکیل و توسعه به مرحله

 و طی رگبارها و در تمد تغییر مرفولوژی آبکند در کوتاه
ی بعد برای  در مرحله.  آبکند انتخاب گردید18مجموع 

دست مشخص  بالادست، میانی و پایینهر آبکند سه مقطع 
های چوبی نصب شده در   پیکها مورد نظر بقاطعو م
سپس فاکتورهای . مشخص گردیدند ، مقطعنیطرف

ها به کمک نخ با فواصل مدرج  مختلف مرفولوژیکی آبکند
آلوس و ریس(ها  متری و نصب شده روی پیکه سانتی25

فاکتورهایی مانند عرض . گیری شد اندازه) 2005، یگزرودر
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بالا و پایین هر مقطع، عمق، فواصل بین مقاطع، ارتفاع 
رأس، فاصله از رأس، طول آبکند، قبل از شروع فصل 

ای  گیری و ثبت و برای هر آبکند شناسنامه  اندازهباران
 این پارامترها دوبارهبعد از هر رگبار . تنظیم گردید

افزار  سپس با استفاده از نرم. شدند ری و ثبت گی اندازه
Auto-CADو اختلاف  مقاطع برداشت شده ترسیم 

 از یزان هدررفت خاک ناشیم وجود آمده به هحجم ب
 ذکور نسبت داده شدـ رگبار می طیش آبکندیفرسا

  ).2005آلوس و رودریگز، ریس(
ی منطقه مورد برای دستیابی به مشخصات بارندگ

های مربوط به ایستگاه هواشناسی شهرستان  مطالعه از داده
 15نگار و مستقر در فاصله تقریبی  شهر مجهز به باران هدر 

در این تحقیق . کیلومتری جنوب منطقه استفاده شد
 تشد و تداوم  مختلف، مقدار،یهاتشدمتغیرهای 

ی ها تشد.  آن مورد استفاده قرار گرفتی بارندگمتوسط
و   متوسطشد ت، ای  دقیقه120و 60، 30، 20، 10 باران

 بارانهای تجمعی   با استفاده از منحنیباران تداومهمچنین 
. استخراج شدنگاری ایستگاه مذکور  های باران و چارت
های   نیز از چارتباران تداومدست آوردن هبرای ب
 .)1999 زاده،یعل (نگاری ایستگاه مذکور استفاده شد باران

ر تجزیه و تحلیل اطلاعات جهت بررسی ارتباط بین د
ل یه و تحلی تجز و فرسایش آبکندی، ازیمیاقلعوامل 

ترتیب و شاخص خطای نسبی به ونیل رگرسی تحل،یعامل
منظور کاهش متغیرهای مورد بررسی، تحلیل روابط و  به

) 2005a صادقی و همکاران،(های تهیه شده کارآیی مدل
  . شداستفاده

  
  و بحثج یتان

منظور بررسی تحلیل نقش عوامل بارندگی در تولید  به
 مطالعه مهر تمدرسوب آبکندها، تنها پنج رگبار در طول 

ب ا به وقوع پیوسته که منجر به تولید روان1384تا اسفند 
.  رسوب در آبکندهای مورد بررسی شد انتقالو طبعا 

 1اطلاعات مربوط به رگبارهای ثبت شده در جدول 
ده و همچنین حجم رسوب تولیدی از هر آبکند خلاصه ش

 2وقوع پیوسته در جدول  به ازای هر یک از رگبارهای به
  .ارائه شده است

 طی 1همچنین تغییرات ایجاد شده در آبکند شماره 
عنوان نمونه ارائه   به2پنج رگبار مورد مطالعه در شکل 

ماتریس همبستگی بین پارامترهای مختلف . شده است
 3حجم رسوب ناشی از هر رگبار در جدول باران و 

 ماتریس همبستگی گونه که جدولهمان. آورده شده است
ترین پارامترهای مؤثر باران در تولید دهد مهم نشان می

حجم رسوب ناشی از فرسایش اغلب آبکندهای مورد 
 مطالعه در منطقه زمان تداوم باران و شد ت در پایه زمانی

همچنین ارتباط مشابه .  است دقیقه بوده120 و 30، 10
دست آمده در مورد  هدار بودن ضرایب برغم غیرمعنی به

  . آبکندهای دیگر نیز مورد تأیید قرار گرفته است

  
  .شهر، ایلام خصوصیات رگبارهای مورد مطالعه در بررسی خصوصیات اصلی باران و تولید رسوب در منطقه در ه-1جدول 

  19/10/1384  6/10/1384  3/10/1384  25/9/1384  26/8/1384  تاریخ رگبار 
  5/17  7/9  9/26  4/22  2/32  )مترمیلی(مقدار 
  20  18  23  28  25  )ساعت(تداوم 

  4/26  5/26  4/68  8/46  8/28  ای دقیقه10
  28/11  2/8  4/32  1/17  4/14  ای دقیقه20
  4/5  24/6  12  8/12  6/5  ای دقیقه30
  13/2  18/1  8/4  7/2  3  ای  دقیقه60

  85/0  48/0  4/1  17/1  4/1  ای دقیقه120

شد
  

(  ت
لی
می

عت
 سا

 در
متر

  88/0  54/0  17/1  8/0  29/1  متوسط  )
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  .شهر، ایلامبه ازای رگبارهای مورد مطالعه در منطقه در ه) متر مکعبسانتی(دهی آبکندها  مقدار رسوب-2جدول 
  رگبار

  شماره و نوع آبکند
26/8/1384  25/9/1384  3/10/1384  6/10/1384  19/10/1384  

  59/146  68/140  91/523  47/2484  88/1640  ایپنجه  1
  39/25  85/132  37/93  97/369  42/168  ایپنجه  2
  13/67  78/128  54/261  61/482  02/514  خطی  3
  08/10  14/177  72/161  48/90  02/176  خطی  4
  77/33  53/42  96/257  38/88  39/185  خطی  5
  37/47  28/63  21/74  76/119  76/83  خطی  6
  33/420  20/411  82/120  03/117  77/126  ایپنجه  7
  41/194  88/63  38/193  87/165  77/258  ایپنجه  8
  23/192  42/276  22/402  94/411  53/1178  ایپنجه  9
  43/51  83/162  93/178  60/169  48/425  خطی  10
  52/22  01/174  89/311  82/473  70/803  ایجبهه  11
  57/79  77/71  90/227  25/438  72/344  ایجبهه  12
  47/55  52/228  34/152  47/392  36/684  ایجبهه  13
  44/45  63/127  25/157  97/141  30/215  ایجبهه  14
  04/10  60/276  58/445  36/457  05/415  ایجبهه  15
  15/9  25/49  23/127  51/152  45/260  ایجبهه  16
  72/143  80/67  96/73  85/139  63/412  ایجبهه  17
  52/21  07/43  10/73  46/96  82/98  خطی  18

  24/1576  31/2638  39/3837  86/6792  15/7993  مجموع

  
لف ـط مختـنتایج حاصل از تحلیل رگرسیونی رواب

وب تولیدی ـم رسـرهای مستقل بارندگی و حجـبین متغی
جه ـها نتیـررسی و تنـز بـندهای مورد مطالعه نیـدر آبک

ای با روش های گروه پنجهمستخرج از آنها برای آبکند
 28 و خطای تخمین 81/0گام به گام با ضریب تبیین 

  :دست آمد هدرصد ب
)1                        (81/0= R2    4658-X9/4=V 

متر مکعب   حجم رسوب تولیدی به سانتیVکه در آن 
در مورد . باشد  زمان تداوم رگبار به دقیقه میXو 

گرسیونی مناسبی ای مدل رآبکندهای خطی و جبهه
  .دست نیامد به

از مجموع عوامل بارندگی مطالعه شده طی تحقیق 
اساس نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل عاملی،  حاضر و بر

ای آن از اهمیت  دقیقه120 و 30، 10تداوم و شد ت 
. تری در فرسایش آبکندی منطقه برخوردار بوده استبیش

انĤب و تولید مقدار حداقل بارندگی لازم برای شروع رو
رسوب با توج ه به رگبارهای ثبت شده طی فرصت 

متر بوده   میلی7/9برابر ) 1384آبان تا دی ماه (مطالعاتی 
متر توسط اعظمی و  میلی27که از مقدار اعلام شده حدود 

برای شروع روانĤب در کنگیر ایلام ) 2005(همکاران 
کنندگی مقدار همچنین نقش کنترل. خوانی ندارد هم
 درصد در تولید 90ارندگی با ضریب تبیین حدود ب

رسوب ناشی از وقوع رگبار در آبکندهای مورد مطالعه از 
های بوفالو و  های تحقیق حاضر بوده که با یافته دیگر یافته

  .گردید می ییدأنیز ت) 1992(ناهن 
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رگبار مقطع بالادست مقطع میانی مقطع پایین دست

    

 مترمکعب سانتی33365=  حجم مقطع  مترمکعب سانتی33365=  حجم مقطع  مترمکعب سانتی33365=  حجم مقطع

1 

   
 مترمکعبسانتی8/33072=  حجم مقطع مترمکعبسانتی8/33072=  حجم مقطع مترمکعب سانتی22110=  حجم مقطع

2 

   
 مترمکعب سانتی8/32982=  حجم مقطع بمترمکع سانتی8/32982=  حجم مقطع مترمکعب سانتی21980=  حجم مقطع

3 

   
 مترمکعب سانتی3/33556=  حجم مقطع مترمکعب سانتی3/33556=  حجم مقطع مترمکعب سانتی7/22113=  حجم مقطع

4 

   

 مترمکعب سانتی33523=  حجم مقطع مترمکعب سانتی8/33523=  حجم مقطع مترمکعب سانتی22219=  حجم مقطع

5  

  
  . طی پنج رگبار1 تغییرات ایجاد شده در آبکند شماره -2ل شک

  
دهد که  دست آمده نشان می ههمچنین نتایج ب

ت متوسط فرسایش آبکندی در رگبارهای با شدترین  بیش
که . متر در ساعت رخ داده است  میلی28/1 تا 55/0بین 

در خصوص نقش ) 2005(با نظرات واکارسل و همکاران 
ت کم در تشکیل آبکندهای موقتی دهای با ش بارندگی

خوانی داشته حال آنکه راهی اراضی کشاورزی اسپانیا هم

 درصد رگبارهای اتفاق افتاده 90کند که  بیان می) 1998(
 10تی بیش از ناطق آبکندی بندر گناوه دارای شددر م
نیز ) 2002(از طرفی صمدنژاد . اند متر در ساعت بودهمیلی

ز آبکندهای منطقه فارس در  درصد ا91نشان داد که 
متر در ساعت  میلی60 تا 42مناطق با شد ت بارندگی بین 

  .اند ایجاد شده
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  .شهر، ایلامماتریس همبستگی بین پارامترهای باران و حجم رسوب آبکندهای مورد مطالعه در منطقه در ه -3جدول 
  )ساعت متر درمیلی( تشد  باران
  متوسطتشد  ای دقیقه 120  ای دقیقه 60  ای دقیقه 30  ای دقیقه 20  ای دقیقه 10  آبکند

 مقدار بارندگی
  )مترمیلی(

  باران تداوم
  )دقیقه(

1 60/0  70/0 50/0 60/0 67/0  70/0  20/0  **99/0  
2  40/0  20/0  60/0  10/0  20/0  20/0  20/0-  70/0  
3  60/0  50/0  40/0  60/0  71/0  50/0  20/0-  80/0  
4  10/0  30/0-  10/0  10/0-  05/0-  30/0-  50/0-  30/0-  
5  *90/0  80/0  50/0  *90/0  87/0  80/0  30/0  50/0  
6  70/0  60/0  70/0  50/0  56/0  60/0  10/0  *90/0  
7  *90/0  80/0-  60/0  *90/0-  56/0-  80/0-  50/0-  80/0-  
8  10/0-  20/0-  60/0-  50/0-  61/0-  20/0  30/0-  30/0  
9  60/0  50/0  40/0  60/0  71/0  50/0  20/0-  80/0  
10  70/0  60/0  30/0  80/0  87/0  60/0  10/0-  60/0  
11  60/0  50/0  40/0  60/0  71/0  50/0  20/0-  80/0  
12  60/0  70/0  50/0  60/0  67/0  70/0  20/0  **90/0  
13  30/0  10/0  30/0  20/0  36/0  10/0  50/0-  60/0  
14  70/0  60/0  30/0  80/0  87/0  60/0  10/0-  60/0  
15  *90/0  80/0  *90/0  60/0  56/0  80/0  50/0  80/0  
16  60/0  50/0  40/0  60/0  72/0  50/0  20/0-  80/0  
17  20/0-  10/0  50/0-  30/0  46/0  10/0  40/0-  50/0  
18  60/0  50/0  40/0  60/0  71/0  50/0  20/0  60/0  

  .باشد درصد می99 و 95داری  گر سطح معنیترتیب نمایان به* *  و*
  

ین با دست آمده طی تحقیق حاضر همچن ههای ب یافته
 درصد از 68مبنی بر وقوع ) 1999 علیزاده، ( رزاظهارات

متر  میلی60 تا 15 شد تهای با  تلفات خاک طی بارندگی
خوانی ندارد که خود دلیلی بر تفاوت در ساعت نیز هم

های آبخیز تحت شرایط  العمل متفاوت حوزه فاحش عکس
 هایچنین با یافته ق حاضر همی نتایج تحق.باشد یکسان می
تشکیل آبکندهای مبنی بر ) 2005(و همکاران واکارسل 

 تشد  باهای کشاورزی اسپانیا در فصولموقتی در زمین
عملیات ناشی از شیارهایی در اثر ایجاد بارندگی خیلی کم 

زمان تداوم نتایج نشان داد که . شخم مطابقت دارد
 یا  پنجهید رسوب آبکندهای در تولبارانن پارامتر یتر مهم
 یا پنجهیشتر آبکندهایب. طقه مورد مطالعه بوده استدر من

 واقع ی کشاورزیدر منطقه مورد مطالعه درون اراض

 شخم و یراصولیات غیل انجام عملیدل اند و به شده
ک راس در یش از ی و دارا بودن بی غرقابیارین آبیهمچن

زان ی بر مبارانش زمان تداوم ی با افزایا پنجهیآبکندها
جه ی افزوده شده و در نتین اراضی از ایدیروانĤب تول

 بارانر زمان تداوم یثأد رسوب آبکندها تحت تیزان تولیم
  .قرار گرفته است
شنهاد یق حاضر پیدست آمده از تحق ج بهیبراساس نتا

های  های تحقیقاتی مجهز به ایستگاه ایستگاهگردد که یم
های ثبات در مناطق دارای سنجسنجی و بارانرسوب

تر در قات گستردهیآبکندی نصب شده و در تحقفرسایش 
 آبکندها یدهل در رسوبیر عوامل دخینه ساین زمیا

  .سایی شوندشنا
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Abstract 
Gully erosion is one of the developed and extreme types of water erosion that indicates sever soil 

loss. Gully erosion is more important than other surface erosions in sediment yield view point so that 
create many difficulties. Gully erosion also extends in many parts of Iran and its study particularly in 
view point of sediment yield is therefore very important to be taken into account. The present study 
was taken place in Darehshahr city in Ilam province, Iran, in order to investigate the relationship 
between sediment yield from gully erosion and rainfall depth, intensities and duration. For this 
purpose, 18 axial, frontal and degitated gullies were precisely selected and their morphometric 
variations were surveyed at the beginning and end of 5 storm runoff events during November 2005 to 
January 2006.  The important affecting factors were then determined with the help of factor and 
regression analyses. The results of the study showed that rainfall duration, 10, 30 and 60 minutes 
intensities were important factors controlling sediment yield by gully erosion. The rainfall duration 
was then found as the best indicator for sediment yield based on discriminative analysis. A significant 
relationship was ultimately established between sediment yield and rainfall duration with respective 
determination coefficient and estimation error of 81 and 28%.  
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