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 بـا  يآبكند فرسايش حجم با يبارندگ مهم يها مؤلفه و مساحت  -شيب آستانه روابط يبررس
  )ايلام -بدره آبخيز حوضه :يمورد مطالعة (GIS از استفاده

  4ينورمحمد فرهاد، 3يرضائ پيمان، 2يكاظم محمد، *1يمهدو يداله
 

 هرمزگان دانشگاهنابع طبيعي، دانشكده م ،آبخيزداري كارشناسي ارشد  آموختهدانش. 1
  هرمزگان دانشگاه دانشكده منابع طبيعي، آبخيزداري، كارشناسي ارشد  آموختهدانش. 2
  هرمزگان دانشگاه ،دانشكده منابع طبيعي ،يشناس نيزم ،ارياستاد. 3
  لاميا استان ،يزداريآبخ و يعيطب منابع كل اداره ،يزداريآبخ ارشد كارشناس. 4
  
  

 
  لهمشخصات مقا

 
  :پيشينه مقاله

  1390 مرداد 2 :دريافت
  1390 آذر 4: پذيرش

 1390 دي 5: دسترسي اينترنتي

 
 :هاي كليديواژه

  يآبكند شيفرسا
   يزهكش حوضه
  بدره
 ايلام  ن استا

  چكيده
 

 و شـدت  مقـدار،  شامل يبارندگ يها مؤلفه و مساحت -شيب آستانه ةرابط يبررس منظور به تحقيق اين
. شـد  انجام ايلام استان در واقع بدره، آبخيز حوضه در آبكند انواع يبرا يآبكند شيرساف حجم با مدت
 اي،    جبهـه  و اي  پنجـه  خطـي،  دسـته  سـه  به ها آن يبند طبقه و يآبكند مناطق يشناسائ با مطالعه اين در

 فرسـايش  حجـم  بـين  رابطه و شد يبررس مساحت، و شيب شامل آبكندها يزهكش حوضه يها يويژگ
 همچنـين، . گرديـد  يبررس ـ يلگـاريتم  ينمودارها از استفاده با يزهكش حوضه خصوصيات و يآبكند
 بـا  ياراض ـ كـه  داد نـشان  نتايج. ديگرد نييتع يآبكند فرسايش حجم و بارش مهم يها مؤلفه بين ةرابط
 بـه  نـسبت  يفيزيـوگراف  و يتوپـوگراف  آستانه نظر از يبحران شيب كلاس عنوان به درصد، 5 تا 2 شيب
 ريمقـاد  يهمبـستگ  بيضر ديگر يسو از. باشد يم يآبكند فرسايش رخداد يبرا شيب يها كلاس رساي
 يآمـار  گـر  ليتحل با كه ،)V(يآبكند فرسايش حجم و) A(آبكند هر بالادست يزهكش حوضه سطح بين

SPSS از كمتـر  يهمبـستگ  بيضر(دار يمعن ةرابط وجود عدم اي فيضع رابطه وجود گر نشان شد، نييتع 
 ـتغ در يريتـأث  آبكنـدها  يزهكش حوضه سطح يعبارت به اي و بوده فوق پارامتر دو نيب )5/0  حجـم  ريي

 ضـريب  بـا  يبارندگ مقدار پارامتر ،يبارندگ مهم يپارامترها انيم از نيهمچن. ندارد آبكندها از شيفرسا
 .شد شناخته عامل ثيرگذارترينأت عنوان به871/0 تبيين

 
 
 
 

 

*مكاتبات لمسئوالكترونيكي  پست : yadollah_mahdavi@yahoo.com 
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 مقدمه
هـاي آبخیـز   مواد جامد از سطح حـوزه  سالانه هزاران تن
شسته شده و از محلی بـه محـل دیگـر     توسط عوامل فرساینده

منـابع آب و   جابجایی در نتیجـه فرسـایش،  این  .یابد انتقال می
کنـد و مشـکلات اقتصـادي و اجتمـاعی     خاك را محدودتر می

عنوان یکی  رسوب به. آوردالمللی پدید می حتی در سطح  بین
باشد که در نتیجه این آلودگی ها می کننده رودخانه از منابع آلوده

زدن تعادل اکولوژیک  باعث به خطر افتادن حیات آبزیان، بر هم
). 7( شـود ها و همچنین کاهش عمر مفیـد سـدها مـی   رودخانه

مـیلادي   1980بار جهانی در سال  طبق برآورد سازمان خوار و
ار از اراضی ایران در معـرض خسـارت   میلیون هکت 56بیش از 

تن در هکتار در سـال بـوده    10ناشی از فرسایش آبی بالاتر از 
با اسـتفاده  ) 9( خدري نتایج حاصل از ارزیابی عرب). 4( است

د فرسایش یسنجی مؤ ایستگاه رسوب 200هاي بیش از از داده 
آبکنـد مرحلـه توسـعه    . میلیارد تن در سال اسـت  4/1بیش از 
ــه ســرکنی رأس آنیافتــه  )     Hedcut( فرســایش شــیاري و ادام

) هــاي مســطح قسـمت (دســت باشــد کـه اغلــب در پـایین  مـی 
و  که کاهش شیب وجود دارد یناهمواریهاي مارنی و در مناطق

خنـدق یـا   ). 1(شـود   رسد، ایجاد مـی سر یا دشت می به دشت
باشد کـه آب   آبکند یک کانال فرسایشی بریده شده و روباز می

شـود و   مـی  ول مدت زمان بارندگی و یا بعد از آن جاريدر ط
فرسایش آبکنـدي   ).3( باشد متر می سانتی 30عمق آنها بیش از 

از اشکال پیشرفته و بحرانی فرسایش آبی است که دلالـت بـر   
این نـوع فرسـایش از   . تلفات خاك سطحی و زیرسطحی دارد

ي نظر تولید رسوب نسبت به فرسایش سطحی از اهمیت بیشتر
برخوردار است، به طوري که قادر است علاوه بر مشکلاتی که 

برابـر   50کنـد تـا   در محل فرسایش و خارج از آن ایجـاد مـی  
آبکنـد   )20( پوسنطبق تعریف  ).22( کندبیشتر رسوب تولید 

هاي داراي شیب تند و یک پیشانی فرسایشی  یک کانال با کناره
پرشیب و فعال است کـه بوسـیله فرسـایش ناشـی از جریـان      

) هاي شدید و یا پـس از آن معمولاً در طی وقوع باران(  متناوب
مکانیسم فرسایش آبکنـدي جـدا از سـایر    . ایجاد گردیده است

شیب شـدت   اضی کماشکال فرسایش آبی است و معمولا در ار
. )10( دار اسـت  فرسایش آبکندي چندین برابـر اراضـی شـیب   

آبکند آبراهه نسبتاً دائمـی بـا جریـان     معتقد است) 11( قدیري

موقت زودگذر در هنگام بارندگی و مقدار زیاد رسـوب اسـت   
آبکنـدها در  . باشـد مـی که با وسایل کشت و زرع قابل شـخم ن 

 د، داراي سـرکنی شـون شـیب و مسـطح ایجـاد مـی     اراضی کـم 
)Hedcut (   بـوده، در ســازندهاي داراي امـلاح قابــل محلــول و

ــارش  ــیش از  24ب ــاعته ب ــی 10س ــر میل ــک، ( مت ــاطق خش من
شوند، بنابراین نیروي حـادث می) مرطوب خشـک و نیمـه نیمه

بـر اسـاس   . باشـد هیدرولیک و مکانیک آب نیز با اهمیـت مـی  
ش آبکنـدي  تحقیقات انجام شده سـهم تولیـد رسـوب فرسـای    

نهصد برابر فرسایش پاشمانی و پنجاه برابر فرسـایش سـطحی   
است و این حجم زیاد رسوب باعث پر شـدن سـدها و دیگـر    

 شـود هاي سطحی مـی  هاي آبی و از بین رفتن کیفیت آبسازه
تـر   خشک از نظر تشکیل آبکند مهم مناطق خشک و نیمه ).14(

ت کـه عامـل   اس ـ يباشند، زیرا در این مناطق بارش رگبـار  می
است، همچنـین تبخیـر شـدید سـبب      روانابموثري در ایجاد 

شود که املاح فراوان در اراضـی مسـطح بـاقی بمانـد و در      می
وجـود   نتیجه عمل انحلال سـریعتر صورت گرفته و آبکنـد بـه  

در مطالعـات خـود   ) 14( بولد و همکـاران  آرچی ).11( آید می
در  2000تا  1994خصوصیات مورفومتریک آبکندها را از سال 

کانادا مورد پایش قرار دادند و به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه لبـه      
متـر در سـال پیشـروي     7/2تـا   1بالایی پیشانی آبکندها تقریباً 

این پیشروي رابطه نزدیکی با رژیم بـارش فصـلی   . داشته است
داشته و در دو زمان ریزش رگبارهاي سـنگین تابسـتانه و هـم    

هاي زیرسطحی در هنگـام ذوب   یانچنین یخ و ذوب شدن جر
 به آبکندي فرسایش براي آستانه مفهوم .برف اتفاق افتاده است

 سـال  در هورتـون  توسط بار اولین براي سطحی رواناب وسیله
 سـال  در اسـکام  مطالعـات  در آن از پـس  و گردید بیان 1945
) 23(ویلسون و همکاران  .)2( گردید تکمیل مفهوم این 1975

بر فرسایش آبکندي در اندونزي نتیجـه   رواناببا بررسی تاثیر 
، روانـاب  )Pipe Flow( اي گرفتند که تحت شرایط جریان لولـه 

برابر هدررفت خـاك ناشـی از    20میزان هدررفت خاك تقریباً 
در صورتی که جریان زیرسـطحی  . فرسایش سطحی بوده است

قدامات حفاظت خاك مؤثر بـر شـرایط   نیز وجود داشته باشد، ا
. سطحی به تنهایی براي حفاظـت خـاك کـافی نیسـت     رواناب

در فارس مؤید این نکته است ) 6(پور و همکاران  نتایج سلیمان
هاي داراي فرسایش آبکندي  که در بالغ بر پنجاه درصد از اقلیم
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 Sub Surface(استان فارس، فرآیند هیـدرولوژیک زیرسـطحی  

Hydrologic( ســبب گســترش آبکنــدها شــده کــه دلیــل آن را    
توان وضعیت فقیر پوشـش گیـاهی، بافـت خـاك، کـاربري      می

پـذیر   شناسی مارنی فرسایش نادرست اراضی و سازندهاي زمین
در ) 5( راهـی . و مستعد پدیده انحلال در استان فارس دانسـت 

تحقیقی علل تشکیل آبکند در بندر گناوه را مورد مطالعـه قـرار   
کند یکی از دلایـل آبکنـدي شـدن،    ایشان عنوان می. استداده 

با توجه به تحقیقـات  . مقدار املاح فراوان در خاك منطقه است
هـاي   وي، بیشتر آبکندها در سازندهاي دوران چهارم، در شیب

خیز کشاورزي بـا بافـت   هاي حاصلدرصد، در زمین 5کمتر از 
مـورد   درصـد رگبارهـاي منطقـه    90 انـد و متوسط قرار داشـته 

سـاعت   میلیمتـر در  10 مطالعه ایشان با شدت بارندگی بیش از
 عوامـل  دیگـر  از آبکنـدي  منـاطق  شیب .به وقوع پیوسته است

 و کـازانوواس  مـارتینز  .باشـد  مـی  آبکنـدي  فرسـایش  در موثر
 تـا  1:5000 هـوایی  هـاي  عکـس  از اسـتفاده  بـا ) 19(همکـاران 

 سـاله  20 و 7 زمانی دوره دو در لجستیک رگرسیون و 1:7000
 و پرداختنـد  اسـپانیا  در آبکندها دیواره ریزش فرآیند بررسی به

 اصــلی عامــل آبکنــد دیــواره شــیب درجــه کــه دادنــد نشــان
نتـایج تحقیقـات   . است بوده آبکندها دیواره ریزش کننده کنترل

نشان داد آبکندها بخـش عمـده رسـوب    ) 18( لک و همکاران
کنند و الگوي دبی رسوب از بارندگی تبعیت  حوزه را تولید می

 بـا  آبکند ایجاد ارتباط زمینه در آمده عمل  به هاي تلاش. کند می
 اراضـی  کـاربري  و اقلـیم  ،)Extrinsic(خارجی عوامل تغییرات

 نـدها آبک از یـک  هـر  العملعکس زیرا است، نبوده موفق کاملاً
. انـد آمـده  وجـود   به خود فرد به منحصر و خاص فرآیند تحت
 مکانیسم توسعه و ایجاد اصلی عوامل از کیی که کاربري تغییر

 نظیـر  عـواملی  اثـر  در اسـت  ممکـن  اسـت  آبکنـدي  فرسایش
 و آتشفشـانی  هـاي فعالیـت  سـیلاب،  سـوزي،  آتش خشکسالی،

 تبدیل شهرها، گسترش دام، مفرط چراي مانند انسانی فعالیتهاي
 معمـولاً  و شود ایجاد طبیعی منابع مدیریت و کشاورزي اراضی

ــدیل شــکل دو در ــر و) Conversion(تب ــاق) Change(تغیی  اتف
 اراضی و شهرها شگستر زدایی، جنگل( کاربري تبدیل. افتد می

 قابـل  اي مـاهواره  تصاویر از استفاده با ستقیمم بطور) کشاورزي
 کنی بوته دام، مفرط چراي از ناشی تغییرات ولی. است ارزیابی

 قابـل  دور از سنجش هاي تکنیک از استفاده با دیگر وتخریبات
 از دانشمندان از برخی طرفی از). 12( است ارزیابی و توصیف

 ایجـاد  در آبکند هر زهکشی حوزه مساحت) 20( پوسن جمله
 منـاطق  در نظـر  مـورد  بحرانـی  شیب کنترل واسطه به را آبکند

برخی دیگر از محققین به . اندنموده ارزیابی مهم جهان مختلف
اي آبکنـد در منـاطق هـزاردره    3بررسی فرآیند تولیـد رسـوب   
آنهـا میـزان فرسـایش خـاك و     . آبخیزي در فرانسـه پرداختنـد  

متـر  میلـی تـن در هکتـار و   190بارندگی سالانه را بـه ترتیـب   
ار اي را نیز بـه منظـور بـرآورد مقـد     گزارش کرده است و رابطه

 تولید رسوب بر اساس شاخص انرژي جنبشی مؤثر ارائه دادند
)15 .(  

هدف از ایـن تحقیـق بررسـی روابـط برخـی از عوامـل       
و عوامـل  ) شـیب  –مسـاحت ( فیزیوگرافی حوزه مـورد مطالعـه  

 .، با حجم فرسایش آبکندي است)خصوصیات بارندگی(اقلیمی

  
  هامواد و روش 

  منطقه مورد مطالعه
مسـاحت  آبخیـز بـدره، بـا     حوضهمنطقه مورد مطالعه که 

ــار 59/940 ــیط  هکت ــومتر 89/12و مح ــلام،   کیل ــتان ای در اس
ــتان دره ــت    شهرس ــر موقعی ــوده و از نظ ــدره ب ــش ب ــهر، بخ ش

طـول   47°11´ 29˝تـا   46° 57´ 44˝بـین  حوضـه جغرافیایی 
عرض شـمالی واقـع    33° 20´ 6˝تا 33° 12´ 18˝شرقی و از 
مورد مطالعـه از سـطح دریـا     حوضهحداکثر ارتفاع  .شده است

ــات  68/1584 ــر در ارتفاع ــداقل  ،مت ــهح ــر در  971 حوض مت
 .باشـد  مـی درصـد   74/16و شیب متوسـط وزنـی   خروجی آن 

 ،درجـه سـانتیگراد  85/15میانگین دماي سالانه در منطقه بـدره  
ــه  ــیم منطق ــتفاده از روش   اقل ــا اس ــده  ب ــلاح ش ــارتن اص دوم

درجـه سـانتیگراد و کمینـه آن     42بیشنه دما  خشک سرد و نیمه
داراي  حوضـه همچنـین ایـن   . باشـد درجه سـانتیگراد مـی   -6

میلیمتـر و   307میلیمتر و حداقل  527بارندگی حداکثر سالانه 
میلیمتر با ضـریب تغییـرات    2/423میانگین بارندگی سالانه آن 

نماي کلی موقعیـت  ) 1(شکل  .باشددرصد می 39/16بارندگی 
  .دهد قه مورد مطالعه را نشان میمنط
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  در استان ایلام و نقشه ایران آبخیز مورد مطالعه حوضه موقعیت. 1شکل
 

در این تحقیق، ابتدا آبکندهاي انتخابی بر اساس پلان 
 اي تقسیم شدنداي، خطی و پنجهجبهه عمومی، به سه کلاس

 انتخاب صورتی به مطالعه مورد حوضه در آبکندها .)14(
از هر نوع آبکند . باشد حوضه کل سطح معرف که گردیدند

و سه آبکند نیز  )Initiation( حداقل سه آبکند در مرحله تشکیل
آبکند  20و در مجموع  Development)( در مرحله گسترش

زهکشی هر آبکند  حوضهسپس خصوصیات . انتخاب گردید
. تهیه شد GISافزار  شامل مساحت و شیب آبکندها با نرم

موقعیت آبکندها ابتدا روي نقشه توپوگرافی با مقیاس 
متر  3با دقت   GPSتهیه و سپس با استفاده از دستگاه 1:25000

. تهیه شد GISي در محیط ا کنترل و اصلاح گردید و نقشه نقطه

زهکشی  حوضههمچنین در این مطالعه براي تعیین مساحت 
هاي  با توجه به لایه ArcGis افزار بالادست هر آبکند در نرم

زهکشی  حوضهتوپوگرافی، آبراهه و موقعیت هر آبکند، مرز 
. افزار بدست آمد هر آبکند بسته شد و مساحت آنها در این نرم

هاي زهکشی با واقعیت زمینی از  هحوضبراي تطبیق مرز 
به شکل  GoogleEarthو  ArcGisافزارهاي  توانمندي بین نرم

KM Layer لازم به ذکر است که چون حوضه . استفاده شد
مورد مطالعه غیرهیدرولوژیک بوده داراي یک خروجی واحد 

با  DEMزهکشی نقشه  حوضهبراي تعیین شیب . نیست
 حوضهمتر تهیه و سپس شیب  10و با دقت  TPSSالگوریتم 

   .)2شکل( زهکشی آبکندها تعیین گردید

  

  متر 10 تفکیک قدرت با حوضه) DEM(ارتفاعی رقومی نقشه. 2شکل
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 میانی بالادست، مقطع سه آبکند هر براي بعد يمرحله در
 نصب چوبی هايپیکه با نظر مورد مقاطع و تعیین دست پایین و

 اي گونه به مقاطع. گردید  مشخص مقطع، طرفین در شده
 طول. باشد برابر تقریباً مقاطع بین فاصله که شدند انتخاب
 متغیر متر 3 تا 2 بین آبکند هر براي شده انتخاب مقاطع متوسط

 عرض مثل هاآبکند شناسی شکل مختلف هاي فاکتور سپس. بود
 القعر خط در مقطع عمق( مقطع هر عمق پایین، و بالا

)Tallweg (و رأس، ارتفاع مقطع، سطح ،)شد  انتخاب مقطع آن 
 فواصل با نخ کمک به ،)رأس( آبکند پیشانی نشینی عقب میزان
 گیرياندازه هاپیکه روي شده  نصب و متريسانتی 25 مدرج
 دو چوبی هاي پیکه به مدرج نخ که صورت این به. گردید
 و شد  بسته 3شکل مطابق مقطع هر به مربوط و آبکند طرف
 عمق نواري، متر از استفاده با متري سانتی 25 فواصل در سپس
 . )21( گردید  ثبت و گیري اندازه مقطع

 
  

  
  آبکند مختلف مقاطع گیري اندازه و تعیین .3شکل

  
 نیز آبکند پیشانی تا بالادست مقطع فاصله این بر علاوه

 از بعد پیشانی تا بالادست مقطع فاصله. شد  ثبت و گیري اندازه
 تعمیم آبکند پیشانی نشینی عقب به و کرد می تغییر رگبار هر

 افزار نرم محیط در شده رسم مقاطع که است دکر قابل .شد  داده
در  .شد رسم آن توانمندي از استفاده با وAutocad)  ( اتوکد

انواع آبکند، شیب، مساحت و حجم ) 1( جدول شماره
  . فرسایش آبکندي هر یک به ترتیب آورده شده است

 اتوکد محیط در شده ثبت اطلاعات نهایت، در
)(Autocad پلان در و شد تعیین نظر مورد مقطع پلان و ترسیم 

 و بالا عرض که عمودي خط ترین طولانی مقطع هر عمومی
. دهد می نشان را آن عمق حداکثر کند می وصل هم به را تالوگ

 محاسبه و ترسیم رگبار هر از بعد مقاطع از یک هر مساحت
تحلیل اطلاعات به منظور بررسی ارتباط بین شیب و . شد 

زهکشی آبکندها با حجم فرسایش آبکندي، با  حوضهمساحت 
تهیه و سپس با Excel افزار  استفاده از نمودار لگاریتمی در نرم

  .تجزیه و تحلیل شد SPSSافزار  نرم

 فرسایش تولید در بارندگی عوامل نقش بررسی منظور به
 1388 آذرماه از مطالعه مدت طول در رگبار 23 آبکندها پذیري

 و رواناب تولید به منجر که پیوسته وقوع به 1389 اردیبهشت تا
 اطلاعات. شدند مطالعه مورد آبکندهاي در رسوب انتقال طبعاً

 و) 2( جدول در خلاصه طور به شده ثبت رگبارهاي به مربوط
  .است شده آورده) 4( شکل

 حجم و بارش مختلف پارامترهاي بین همبستگی ماتریس
 شده آورده) 3( جدول در رگبارها از ناشی آبکندي فرسایش

  .است
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  انتخابی آبکندهاي عمومی مشخصات .1جدول

حجم فرسایش ٭
 )m³( آبکندي

بعد   حجم آبکند
 )m³( رگبارها

آبکند قبل  حجم
 )m³( رگبارها

  الادستب مساحت
)ha( 

 آبکند شماره آبکند نوع (%) شیب

 1 اي جبهه 5 2 11/2 369/2 259/0

 2 خطی 5 2/1 485/17 349/18 864/0

 3 خطی 5 6/1 835/3 874/3 039/0

 4 اي پنجه 5 1/2 563/1 275/1 -288/0

 5 خطی 5 3/2 3/0 339/0 039/0

 6 خطی 6 5/2 36/8 866/8 506/0

 7 خطی 6 5/2 39/7 814/6 -576/0

 8 اي جبهه 6 2 155/4 478/4 323/0

 9 خطی 3 3/1 097/9 1/11 003/2

 10 خطی 3 6/1 217/6 834/6 617/0

 11 خطی 4 1/2 84/0 053/1 213/0

 12 خطی 4 8/1 351/1 161/1 -19/0

 13 اي جبهه 4 7/1 589/1 735/1 146/0

 14 اي پنجه 4 2 227/1 487/1 26/0

 15 اي جبهه 6 6/2 391/9 053/13 662/3

 16 اي پنجه 3 6/1 221/1 065/2 844/0

 17 اي جبهه 3 8/1 669/2 383/4 714/1

 18 اي جبهه 4 1/1 892/5 789/5 -103/0

 19 اي پنجه 4 3/1 649/5 303/5 -346/0

 20 اي پنجه 4 2/1 09/3 492/3 402/0

 حجم مجموع    431/93 819/103 388/10
  .باشد دهنده کاهش حجم و رسوبگیري آبکند بعد از رگبارها می علامت منفی نشان٭

  
 

  ماه شش مدت در شده گیري اندازه رگبارهاي خصوصیات .2جدول
 فرسایش حجم مجموع

 )m3( آبکندي

 شدت

)mm/h( 

  مدت
)h( 

 ماه ماه در رگبار تعداد )mm( مقدار

 88آذر 4 9/56 21 7/2 169/1

 88 دي 2 5/12 6/6 89/1 05/1

 88 بهمن 5 2/46 1/12 81/3 487/1

 88اسفند 3 3/70 2/9 64/7 213/1

 89فروردین 5 4/58 2/8 12/7 176/2

 89اردیبهشت 4 7/111 9 41/12 293/3
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مقداربارندگی   (میلیمتر) مدت بارندگی (ساعت) شدت بارندگی   (میلیمتر در ساعت)

  

  گیري اندازه مدت طول در پیوسته وقوع به رگبارهاي مقدار و مدت -شدت نمودار. 4شکل
 

  آبکندي فرسایش حجم و بارندگی عوامل  همبستگی ضرایب. 3جدول
 متغیر همبستگی

 بارندگی مقدار *871/0

 مدت -28/0

 شدت 801/0
                                          %95 اعتماد سطح در داري معنی*

 شده آورده همبستگی ماتریس جدول در که همانگونه
 فرسایش حجم تولید در بارش مؤثر پارامترهاي ترین مهم است،

 بارندگی شدت و مقدار مطالعه مورد منطقه در آبکندي

 بین متغیره چند رگرسیون تحلیل از حاصل نتایج. باشد می
 در آبکندي فرسایش حجم و بارندگی مستقل متغیرهاي
  .است آمده) 1( رابطه در بررسی مورد آبکندهاي

  
V= 035/0 (P) + 5/0 (I) + 098/0 (T)- 241/0 , R = 871/0  , R2 = 76/0 ,  Sig= 03/0                            ]2[  

 
 بـه  تولیـدي  آبکنـدي  فرسایش حجم V رابطه؛ این در که

 بـه  رگبـار  شـدت  I میلیمتـر،  بـه  بارنـدگی  مقدار Pمکعب، متر
 در .باشـد مـی  سـاعت  به بارندگی مدت T و ساعت بر میلیمتر
 از پـس  مقطع هر به مربوط مساحت اختلاف تعیین بعد مرحله
 دو سـطح  اخـتلاف  میـانگین  سـپس  محاسبه، رگبار چند وقوع
 حجـم  بـه  و شـده  ضـرب  دو آن بـین  فاصـله  در کناري مقطع

 رگبارهـاي  طـی  آبکنـدي  فرسـایش  از ناشـی  خـاك  هدررفت
 کـه  مطالعـه  ایـن  طـول  در اًمجموع ـ. شـد   داده نسـبت  مذکور

 از بعد گرفت، انجام رگبارها وقوع از قبل اولیه هاي گیري اندازه
 وجـود  بارندگی پراکنده صورت به ماه شش که رگبارها، وقوع

 مقـدار . گردیـد  ثبت و گیري اندازه پارامترها این مجدداً داشت،
 طـول  در رگبارهـا  بارنـدگی  مدت و بارندگی، شدت بارندگی،

 بـود،  شده رواناب ایجاد به منجر که ماهه شش زمانی دوره این
 آبکندها از شده گیري اندازه مقاطع از نمونه یک( گردید انتخاب

 آورده) 4( جـدول  در و ترسـیم  Autocad) ( اتوکـد  افـزار  نرم با
  ).است شده
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  Autocad) ( اتوکد افزار نرم با مطالعه مورد حوضه آبکندهاي شده گیري اندازه مقاطع ترسم از اي نمونه. 4جدول

 دست پایین مقطع میانی مقطع بالادست مقطع 

 رگبار از پیش

 
  

A=4383 cm 2 A=5750 cm 2 A=7980 cm 2 

 اول ماه

   
A=4967.5 cm 2 A=5924 cm 2 A=8755.5 cm 2 

 دوم ماه

  
 

A=4217 cm 2 A=5275.5 cm 2 A=7940 cm 2 
 سوم ماه

  
 

A=4607.5 cm 2 A=5315 cm 2 A=8032.5 cm 2 
 چهارم ماه

  

 
A=4896 cm 2 A=5262.5 cm 2 A=8560 cm 2 

 پنجم ماه

 
  

A=4764.5 cm 2 A=5273 cm 2 A=8664 cm 2 
  ششم ماه

  
 

   
A=5400.5 cm 2 A=5535 cm 2 A=11458.75 cm 2 

  

  نتایج و بحث 
 پیشانی بالاي در واقع زهکشی مساحت و شیب بین رابطه

 شـده  داده نشـان  7 تا 5 هاي شکل در آبکند مختلف انواع براي
 رابطه آبکند، نوع سه هر در که دهند می نشان اشکال این. است
 دسـت  بـالا  در واقـع  زهکش مساحت و شیب بین مثبتی توانی

 در مثبـت  توان  هورتن، رابطه طبق. دارد وجود آبکندها پیشانی
 ایـن  گسترش در سطحی رواناب ناچیز تأثیر گر بیان وابطر این

 گـر  بیان منفی توانی رابطه. است ایران از منطقه این در آبکندها
 از زهکشـی  حوضـه  مسـاحت  افزایش با که است واقعیت این

 سـطحی  رواناب که هنگامی و شود می کاسته زمین شیب میزان
 آبکنـد  بـالاي  عرض افزایش سبب باشد، مؤثر رسوب تولید در
  . شود می

 تـوانی  رابطـه  شیب و مساحت بین خطی آبکندهاي براي
 ایـن  6 شـکل  در همچنـین ). 5 شـکل ( است شده برقرار مثبت
 اسـت  شـده  ارزیـابی  مثبت اي جبهه نوع آبکندهاي براي رابطه
 نـوع  آبکنـدهاي  بـه  نسبت تري پایین همبستگی ضریب از ولی

 ). 6 شکل( است برخوردار خطی
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y = 0.032x0.5409

R² = 0.3159

0.01

0.1

1
1 10

(ha) لگاریتم مساحت حوزه زهکشی پیشانی آبکند

(m
/m

د (
بکن

ي آ
بالا

ی 
شان

ب پی
 شی

یتم
گار

ل

  
 و خطی  آبکندهاي زهکشی حوضه مساحت بین هطراب. 5شکل

  شیب
 

y = 0.0332x0.5253

R2 = 0.3018

0.01

0.1

1
1 10

(ha)لگاریتم مساحت حوزه زهکشی پیشانی آبکند

 (m
/m

ــد( 
بکن

ي آ
ــالا

ی ب
شان

ب پی
 شی

یتم
گار

ل

  
 و اي جبهه آبکندهاي زهکشی حوضه مساحت بین رابطه. 6شکل

  شیب
 
 در رابطه این به مربوط که 7 شکل در ترتیب همین به

 نوع این در ولی مثبت رابطه است، اي پنجه نوع آبکندهاي
. است تر ضعییف اي جبهه نوع آبکندهاي به نسبت نیز آبکندها

 واحد و بوده لگاریتمی اشکال این مقیاس که است ذکر به لازم
 به مساحت حسب بر ترتیب به عمودي و افقی محورهاي

 ابر پراکندگی همچنین. متراست بر متر حسب بر شیب و هکتار
 است آمده دست به آن اساس بر معادله که شکل هر در نقاط
 در) اي پنجه و اي جبهه خطی،( آبکندها نوع و تعداد دهنده نشان

 دهنده نشان آمده دست به روابط مثبت توان. باشد می حوضه
 این و است، سطحی رواناب ناچیز تأثیر یا مشارکت عدم
 یا و )Paiping( شدن تونلی نظیر فرآیندها سایر تأثیر گر بیان

  .است آبکندها فرسایش در بلوکی هاي واریزه ریزش
 

y = 0.0352x0.2431

R2 = 0.112

0.01

0.1

1
1 10

(ha)لگاریتم مساحت حوزه زهکشی پیشانی آبکند

(m
/m

د(
بکن

ي آ
بالا

ی 
شان

ب پی
 شی

یتم
گار

ل

  
 و اي پنجه آبکندهاي زهکشی حوضه مساحت بین رابطه .7شکل

  شیب
 

 بـه  آبکنـدي  فرسایش براي آستانه مفهوم شده ارائه رابطه
 در کـه  فـوق  اشـکال  تشریح و تفسیر و سطحی رواناب وسیله
. باشـد  مـی   S=aA-bصورت به گردید، اشاره آن به مقدمه بخش

 نـوع  لیتولـوژي،  بـا  کـه  اسـت  ثابت متغیر یک a معادله این در
 اسـت  تـوانی  b و است ارتباط در گیاهی پوشش و اقلیم خاك،

 S. است ارتباط در آبکندي فرسایش در غالب فرآیندهاي با که
. )16( باشد می آبکند زهکشی حوضه مساحت A و شیب تندي

b جریـان  دهنـده  نشـان  باشد مثبت اگر و است سطحی باروان 
 تـنش  دهنـده  نشـان  b توان حقیقت در. )19( است زیرسطحی

 آبکنـد  آورنـده  بوجود فرآیند باشد منفی اگر که باشد می برشی
 باشد، ثابت شیب و کاربري اقلیم، که شرایطی در فوق رابطه در

 تولیـد  بـراي  بحرانـی  مسـاحت  یـا  زهکشـی  مسـاحت  حداقل
 اسـت  لازم آبکنـدي  فرسـایش  آغاز آن دنبال به و بوده رواناب

 شناسـایی  بـراي  ساده ابزار یک مساحت و شیب ارتباط. )20(
 بنـابراین . )17( باشد می جریان تمرکز منطقه در آبکند موقعیت

 منطقـه  در آبکنـدها  مساحت -شیب ارتباطات آوردن بدست با
 فرآینـد  حتـی  و نمـود  بینی پیش را آبکندها وقوع مکان توان می

  .کرد درك نیز را آبکند تشکیل
 شیب مقادیر فراوانی اساس بر آبکندها بندي طبقه همچنین

 2 تـا  0 شـیب  طبقـه  سه در آبکند هر زهکشی حوضه عمومی
 نتـایج . گرفـت  انجـام  درصـد  10 تا 5 و درصد 5 تا 2 درصد،
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 شکل در آبکندي فرسایش و شیب طبقه رابطه بررسی
 از آبکندي فرسایش حجم مقادیر اساس این بر. است آمده) 8(

 داري یمعن تفاوت داراي مختلف شیبهاي در متفاوت آبکندهاي

 شیب با درصد پنج تا دو هاي شیب بین تفاوت این که باشدمی
 .باشد می درصد ده تا پنج و درصد دو تا صفر
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  رابطه بین طبقه شیب و فراوانی آبکندها. 8شکل

 
 
حجم فرسایش آبکندي در طبقات مختلف ) 9(در شکل  

شیب با یکدیگر مقایسه شده است و مشخص گردید که در 
مورد مطالعه حجم فرسایش  حوضه کدامیک از طبقات شیب

 .آورده شده است) 9( نتایج در شکل. باشد آبکندي بیشتر می
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 رابطه بین حجم فرسایش آبکندي و طبقات شیب. 9شکل

  
 درصـد  5 تا 2هايشیب در آبکندها فوق نتایج اساس بر

 سایر به نسبت بیشتري آبکندي فرسایش حجم و فراوانی داراي

 بـا  خطـی  آبکنـدهاي  فراوانی .باشند می شیب مختلف طبقات

 در خطـی  آبکنـدهاي  فراوانـی  بـر  مبنی )1( احمدي اظهارات

 فراوانـی  کـه  حـالی در .باشدمی متناسب درصد 10 زیر شیبهاي

 مطالعات توسط درصد 10 از بیش شیبهاي در خطی آبکندهاي

 احمـدي  اظهـارات  بـا  مغایر و گردد می یدأئت )13( نورمحمدي
 شـیب،  تغییـر  بـا  آبکنـدي  فرسایش حجم تغییر مورد در. است

 منطقـی  که شود می دیده یافته فرسایش خاك درحجم نوسانی

 .باشد نمی همخوان نورمحمدي مطالعات با نتیجه این. نمایدمی
 افزایش یا کاهش در شیب که دریافتند خود مطالعات در ایشان

در  .)13( نـدارد  تـاثیري  مطالعـه  مورد آبکندهاي رسوب مقدار
مدل مربوط به رابطـه   SPSS افزار نرم در نهایت با تحلیل آماري

در . حجم فرسایش آبکندي با طبقات مختلف شیب تهیـه شـد  
 ـ      داري بـین حجـم    یاین تحقیـق مشـخص شـد کـه رابطـه معن

درصـد   10تـا   5 و 2تـا   0فرسایش آبکندي با طبقـات شـیب   
درصـد بـا ضـریب     5تـا   2وجود ندارد، ولی بـا طبقـه شـیب    

قابل قبول در سطح اطمینان  sig=  03/0و  =79/0Rهمبستگی 
با مدل دو متغیره نمایی کـه در  ) 2( ۀصورت رابطه درصد ب 95
درصـد شـیب    S حجم فرسایش آبکندي به مترمکعب و Vآن 
    .داري دارد یباشد، رابطه معن می

V= 684/0  (s2) –  028/6 (s) + 22/13 ]           [2]   
درصد به عنوان طبقه شیب  2-5طبقه شیب  2طبق رابطه 

 همچنین. بحرانی از لحاظ رخداد فرسایش آبکندي شناخته شد
 بـارش  مقدار بارندگی، مختلف عوامل بین از حاضر تحقیق طی

 اثـر  در افتـه ی فرسـایش  مواد حجم کنترل در بیشتري اهمیت از

 حـداقل  مقـدار . اسـت  بـوده  برخوردار منطقه آبکندي فرسایش

 بـه  توجه با فرسایش ایجاد و رواناب شروع براي لازم بارندگی

 بوده میلیمتر 5/12 مطالعات، مدت طول در شده ثبت رگبارهاي

 و اعظمـی  توسـط  متـر میلـی  27 حـدود  شـده  اعـلام  حد با که
 خـوانی  هـم  ایـلام  کنگیـر  در رواناب شروع براي )2( همکاران

 در نورمحمـدي  مطالعات براساس که است حالی در این. ندارد
 میلمتر 5/9 رواناب تولید براي بارش حداقل شهر دره شهرستان

 بـا  بارنـدگی  مقـدار  کننـدگی  کنتـرل  نقش همچنین .است بوده
 در رگبار وقوع از ناشی فرسایش ایجاد در 871/0 نیتبی ضریب

 است بوده تحقیق این هاي یافته دیگر از مطالعه مورد آبکندهاي
 و) 15( نـاهو  و بوفـالو  ،)2( همکاران و اعظمی هاي یافته با که
 شـود می گیرينتیجه کل در. دارد خوانی هم) 13( محمدي نور
 مـهم هايمولفه و مساحت  – شیب آستانه روابط تحلیل در که

 مطالعـه  مـورد  حوضـه  در آبکنـدي  فرسایش حجم با بارندگی
 زهکـشی حوضه مساحت با آبـکند هر از شده برداشـت حجم
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 ـ دار بـوده   یبالادست آن داراي ارتباط ضعیف یا فاقد رابطه معن
زهکشـی بالادسـت    حوضـه درصـد   5تا  2طبقه شیب  ولی با

 ـ  دار در سـطح   یآبکند بر اساس رابطه فوق، داراي ارتبـاط معن
همچنـین بـین حجـم     .باشـد  درصد می 95اطمینان قابل قبول 

شـامل شـدت، مـدت و     ندگیفرسایش یافته و پارامترهاي بار
. اسـت  تأثیرگذارتر بوده ندگیمقدار بارندگی، پارامتر مقدار بار

قابل ذکـر اسـت کـه بـین دو عامـل تأثیرگـذار شـیب آسـتانه         
و  79/0هـاي   ، با ضـریب تبیـین  ندگیتوپوگرافیک و مقدار بار

ر حجم ترین عامل موثر ب اصلیعنوان ه ب ندگی، مقدار بار87/0
   . فرسایش آبکندي شناخته شد
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ABSTRACT  
 
This study evaluation of relationship between slop-area and precipitation parameters 
involve amount, intensively and duration with sediment yield by gully erosion. The 
present study was taken place in Badreh watershed in Ilam province, Iran, in order to 
investigate the relationship between sediment yield from gully erosion and rainfall 
depth, intensities and duration and slop-area. For this purpose, 20 axial, frontal and 
digitized gullies were precisely selected, and their derange basin (slope-area) variations 
were surveyed at the beginning and end of six storm runoff events during November 
2009 to May 2010. The consequential affecting factors were then determined with the 
help of factor and regression analyses. The results of the study showed that rainfall 
amount intensities were important factors controlling sediment yield by gully erosion 
and slop 2-5% were effective for its. The rainfall amount 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 amount with the 
respective determination coefficients of 871 %. 
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