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۶۵

حال در مساحتهای تعيين هيپسومتري بيبعد در منحنيهاي كاربرد
و بويراحمد استان کهکيلويه خيرآباد و رسوبگذاري حوضه فرسايش

عزت ا... قنواتي(۲) و (* نخعي(۱، محمد

چكيده
بر فرآيند زيادي مستقيم بسيار غير و مستقيم اثرات توپوگرافي؛ و ارتفاع جمله حوضهها از خصوصيات فيزيكي
و منحني جداول خيرآباد، حوضه در رســوبگذاري و فرسايش تحليل بهمنظور راســتا اين در دارند. فرســايش
گسترش نازمكان حوضه در زير منحنيها و اين جداول به با توجه شده اند. ترسيم محاسبه و بعد بي هيپسومتري
حاكم است. آن در شديدي فرسايش و بوده حوضهاي جوان سيدآباد نيز حوضه زير است. متعادل و ارتفاع دشت

است. نسبي تعادل حال حوضه در ميشود، كل استنباط همچنين

فرسايش، حوضه خيرآباد هيپسومتري، منحني کليدی: واژههای

مقدمه
زمين ميباشد. سطح شدن معني سائيده به فرســايش۱،  كلمه
بســتر اصل خود فرايند از اين طي خاكي كه ذرات ممكن اســت
مكاني به دهنده انتقال عامل چند يا يك كمك به ميشــوند، جدا
مسايل فرسايش و به وسيله خاك بين رفتن از حمل شــوند. ديگر
مهم بســيار مســايل در حوضههاي رودخانهاي از به آن مرتبــط
طور به و آرام بسيار خاک تشکيل ميرود. شــمار به اخير محيطي
صورت مي گيرد در هر قرن ميليمتر چنــد از کمتر نرخ با متوســط
كه در طوري مينمايد؛ به عمل ســريع بسيار خاک فرسايش ولي
بيشتر يا و است چندين سانتيمتر خاك طوفان سيلابي ممكن يك
نرخهاي و خاك عدم تعادل بين ميزان تشكيل اين يابد. فرسايش
گرانبها و حساس ماده يك خاك تا است شده سبب آن فرســايش
از حاصل نتايج از ديگر يكي خاك؛ فرسايش بر علاوه شود. تلقي
ميگيرد هنگامي صورت رسوبگذاري گذاري است. آن رســوب
حمل توان از بيش جريان آب وسيله به منتقل شده مواد مقدار كه

مينمايد. رسوب مازاد آن اين صورت در كه باشد آن
معين مشخص و عاملی نميتوان اساساً كه داشت در نظر بايد
بلكه نمود؛ منطقه معرفي يك فرسايش در عامل اصلي عنوان به  را
متقابل تاثيرات معلول بايد را منطقه در موجود فرسايشي شــرايط
نمود اذعان بايد دانست. فرسايش ايجاد در موثر عوامل مجموعه
باز از فعاليت را آن و يــا عامل ديگري را تقويت عامــل، كــه هر

رفاهي،۱۳۷۵ ). ميدارد(
و ارتفاع جمله حوضههــا از فيزيکي ويژگیهای بخشــي از
برفرايند زيادي بسيار مســتقيم غير مســتقيم و اثرات توپوگرافي،
به و منطقه هواي و آب حوضــه در ارتفاع ميگذارند. فرســايش
اثر گياهي پوشش تراكم و نوع خاك و توسعه و تشكيل در آن همراه
ارتفاعي و توپوگرافيك ويژگی های آگاهي از دليل همين به و دارد
شناخت در غيره و ارتفاع ســطح با توزيع نحوه ويژه به حوضهها

 (Woodward,اهميت فراوان اســت حائز و کارهاي حوضه ســاز
تكنيك هاي  جمله از بعد۳  بي تحليلهاي و سازي۲ معيار .1997)
اند. گرفته قــرار توجه مورد كمتر كه هســتند مهمي مدل ســازي
متغيرهاي طريــق حذف از ميتوان تكنيك ها از ايــن با اســتفاده

.(Iawerence, 1996 نمود( را ساده تحليل يا فرعي، بيتاثير

مطالعه روش
خصوصيات مطالعه در بررســي منابع قابل مهمترين از يكــي
(سازمان است توپوگرافي نقشــههاي آبريز، حوضههاي ارتفاعي
توپوگرافي مقياس ازنقشههاي با استفاده .(۱۳۷۵ بودجه، و برنامه

حوضه  كل فيزيكي محدوده ابتدا مطالعه، مورد ۵۰۰۰۰ : ۱ منطقــه
خطوط تقســيم همان زيــر حوضهها كه از يك هــر و همچنيــن

2. Indexation
3. Dimensionless Analysis

 1. Erosion

۷۲-۶۵ صفحات ،۱۳۸۵ بهار چهارم، شماره دوم، سال ايران، زمينشناسي
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بين سطوح پلانيمتر سپس بهوســيله و شده تعيين آب ميباشــند؛
از استفاده و با نموده اندازهگيري را مختلف منحنيهاي ميزان خطوط
شده تهيه ارتفاع سطح با توزيع منحني جدول و جزيي؛ ســطوح اين

است.
و تخصصي) (غيــر كلاســيك صورت به ايــن منحنيها هم
محاســبه و براي هر يك از زيرحوضهها بعد بي صــورت هم به
ارتفاع ازاء را به ســطح توزيع كه نوع كلاسيك شدهاند. ترســيم
رسوبگذاري يا فرســايش مراحل چگونگي نظر از ميكند؛ بيان
قابل رياضي مانند معادله هاي کمي از جهت ولي بوده تفسير قابل
تجزيه (Long Bin) لانگ بين براي رفع اين نقيصه، نيست. تطابق
بعد، بدون و جديد صورت به را هيپســومتريك و تحليــل منحني

    معادله ۱

 a ،نظر تئوری شــده از محاســبه yc ارتفاع رابطه اين در کــه
گونهاي  به معادله ايــن وd = 1+ a اســت. مبدأ از انتخابي فاصله
كهyc = 1 باشد،  زماني حد، يعني وضعيت در است كه شده نوشته
معادله  اين نموداري شكل كهx = d باشــد yc = 0 اســت. زماني و
يا پيري و تعادل حوضه مراحل جواني، بلــوغ، فرســايش از نظر

.( ۲ ( شکل رسوب گذاري را نشان مي دهد

مطالعه منطقه مورد موقعيت
واقع كشــور غربي جنوب در خيرآباد رودخانه آبريز حوضــه
استان عمده اي از بخش اداري تقســيمات نظر از و شــده اســت
طرح بندي تقســيم در ميگيرد. بر در را بويراحمــد كهگيلويــه و
حوضه ششمين از بخشي عنوان به حوضه اين آب كشــور جامع

منابع اطلس استاندارد کد ،(۳-۶) كد با مطالعاتي ســوم منطقه از
.(۳ (شکل است مشخص شده ايران آب

زير براي دو حوضه خيرآباد، در تقسيم آب خطوط توجه به با
يعني كل حوضه همچنين و مكان ناز و ســيدآباد حوضه مســتقل
بيبعد منحني هاي و جداول زير شرح به جداگانه طور به خيرآباد،

است. شده واقع تفسير مورد و شده تهيه هيپسومتري

نازمكان حوضه زير
آن ۱۴۵  و محيط ۱۰۲۷ كيلومتر مربع مساحت اين زير حوضه
به حوضه اين زير ارتفاع در و بيشــترين کمترين كيلومتر اســت.

محاســبه  آن ۲۹ درصد شــيب ميانگين و ۶۰۰ و ۳۲۰۰ متر ترتيب
است. شده

حوضه زير در رياضي روابط اساس بر فرسايش تحليل برای
بعد  هيپســومتري بي و منحني ۱ محاســبه جدول مقادير مكان ناز

شدهاست. ترسيم ۴ شکل در آن

.(۱۳۷۰ است(فريفته، داده توسعه
نســبت مســاحتهاي هيپســومتريك بي بعد در منحنيهاي

بلنديهاي  اختــلاف –– = x و مســاحت كل به تراكمي جزئــي
است.  شده –– = y محاســبه ارتفاع اختلاف كل به تراكمي جزيي
بیبعد  های در منحنی در نتيجه y برابر يک اســت، حداکثر مقدار
لانگ  تئوری بعد بی های منحنی در و y ارتفاع محور مشاهداتی
حداكثر (x)منحنی دونوع هر در مســاحت محور بين yc اســت.
منحني اجزاء (۱) شــکل داشــت. ۱ خواهد معادل را مقدارخود

دهد. مي را نشان بي بعد هيپسومتري
معمولاً  آن ومعادله رياضي طبقهبندي اســت قابل نمودار  اين

بيان ميشود(موحد دانش،۱۳۷۳) . ۱ معادله شكل به

a
Ah

H

بعد بی هيپسومتری منحنی -۱ شکل

... كاربرد منحنيهاي هيپسومتري بيبعد
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۶۷

(۱۳۷۳ دانش، (موحد حوضه مختلف فرسايش يک مراحل نمودار -۲ شکل

آباد خير رودخانه حوضه جغرافيايي موقعيت - ۳ شکل

قنواتي ا... عزت و نخعي محمد
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نازمکان حوضه بعد زير بی منحني مربوط به محاسبات –        جدول  ۱

Elevation
(m)

Area(a*b)
  (Sq.km)

x=a/A
(--)

h
(m)

y=h/H
(--)

yc
(--)

600 1027 1.000 0 0.000 0.000
700 1026 0.999 100 0.038 0.000
800 1020 0.993 200 0.077 0.045
900 1010 0.983 300 0.115 0.090

1000 995 0.969 400 0.154 0.125
1100 975 0.949 500 0.192 0.157
1200 951 0.926 600 0.231 0.189
1300 932 0.907 700 0.269 0.218
1400 894 0.870 800 0.308 0.238
1500 844 0.822 900 0.346 0.271
1600 784 0.763 1000 0.385 0.310
1700 733 0.714 1100 0.423 0.350
1800 681 0.663 1200 0.462 0.382
1900 627 0.611 1300 0.500 0.414
2000 557 0.542 1400 0.538 0.446
2100 479 0.466 1500 0.577 0.488
2200 396 0.386 1600 0.615 0.536
2300 312 0.304 1700 0.654 0.591
2400 246 0.240 1800 0.692 0.653
2500 184 0.179 1900 0.731 0.708
2600 136 0.132 2000 0.769 0.767
2700 89 0.087 2100 0.808 0.821
2800 47 0.046 2200 0.846 0.882
2900 21 0.020 2300 0.885 0.947
3000 9 0.009 2400 0.923 0.994
3100 4 0.004 2500 0.962 0.999
3200 0 0.000 2600 1.000 1.00

نازمكان حوضه زير بي بعد هيپسومتريك و تئوريك مشاهدهای منحني - ۴ شکل

... كاربرد منحنيهاي هيپسومتري بيبعد
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۶۹

ضريب  ۲ با معادلــه با نيز آن تئوريك و مشــاهداتي منحنــي
سطح  اين ضريب در اســت. امده r=۰/۹۹ به دســت همبســتگي

است. معنيدار ۰/۹۹ اطمينان

 معادله ۲

زير حوضه بعد بي هيپسومتريك نمودار در منحني مشاهدهای
زير اين در و ارتفاع دشت متعادل دهنده گسترش نشــان نازمكان
مكان ناز هيپسومتريك بي بعد منحني به ميباشد. با توجه حوضه

بالا دســت در حدود ۳۰۸ كيلومتر  از مســاحت ۳۰ درصد حدود
در تئوريك منحنــي آن در كه ميشــود شــامل را مربع، منطقهاي

۳۰ درصد  بنابراين اســت. گرفته قــرار مشــاهداتي بالاي منحني
فاصله دارد. قرار فرسايش معرض در حوضه مســاحت بالادست

به گرايش فرسايش و شــدت كاهش دهنده نشــان منحني كم دو
موقعيت  حوضه مساحت اين زير بقيه ۷۰ درصد در است. تعادل
پايين در تئوريك منحني يعني شــده اســت، معكوس دو منحني
امكان ايــن ناحيه در لذا اســت؛ قرار گرفته منحني مشــاهدهای
در منحني دو كم اختلاف ولي دارد وجود بستر در رسوبگذاري

است. تعادل نسبي حالت به شدن نزديك ناحيه بيانگر اين

سيدآباد حوضه زير
و شــده واقع نازمكان حوضه زير غرب در نيز حوضه زير اين
ارتفاع در اين بيشترين و کمترين ميباشد. خيزآباد بخشي از حوضه

به  آن متوسط شيب و است ۶۰۰ و ۳۵۰۰ متر ترتيب به حوضه زير
است. گرديده محاسبه درصد ۱۸/۷۶ هورتون مربعبندي روش

جهتتحليلفرسايشبراساسروابطرياضي،جدول۲ محاسبه 
است. شده ترسيم ۵ شکل آن در بعد منحني هيپسومتري بي و

آباد سيد حوضه زير بعد بی منحني به مربوط محاسبات – ۲ جدول

Elevation
(m)

Area(a*b)
  (Sq.km)

x=a/A
(--)

h
(m)

y=h/H
(--)

yc
(--)

600 828 1.000 0 0.000 0.000
700 818 0.988 100 0.034 0.017
800 708 0.855 200 0.069 0.084
900 513 0.620 300 0.103 0.177

1000 455 0.550 400 0.138 0.208
1100 407 0.492 500 0.172 0.235
1200 372 0.449 600 0.207 0.257
1300 344 0.415 700 0.241 0.275
1400 316 0.382 800 0.276 0.295
1500 284 0.343 900 0.310 0.319
1600 249 0.301 1000 0.345 0.348
1700 210 0.254 1100 0.379 0.385
1800 165 0.199 1200 0.414 0.435
1900 129 0.156 1300 0.448 0.482
2000 106 0.128 1400 0.483 0.517
2100 89 0.107 1500 0.517 0.545
2200 76 0.092 1600 0.552 0.569
2300 63 0.076 1700 0.586 0.595
2400 48 0.058 1800 0.621 0.628
2500 39 0.047 1900 0.655 0.649
2600 32 0.039 2000 0.690 0.667
2700 26 0.031 2100 0.724 0.683
2800 22 0.027 2200 0.759 0.693
2900 17 0.021 2300 0.793 0.708
3000 13 0.016 2400 0.828 0.720
3100 9 0.011 2500 0.862 0.732
3200 5 0.006 2600 0.897 0.744
3300 3 0.004 2700 0.931 0.751
3400 1 0.001 2800 0.966 0.758
3500 0 0.000 2900 1.000 0.761

قنواتي ا... عزت و نخعي محمد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

معادله صورت به معادلــهاي با تئوريك مشــاهداتي و منحني
اين  و است آمده دســت برابر r=۰/۹۶ به ضريب همبســتگي ۳ با

است. معنيدار ۰/۹۹ اطمينان سطح در ضريب

   ۳ معادله
               

 ۳ حدود ســيدآباد، بعد بي هيپســومتري منحني بــه بــا توجه
منطقهاي  مربــع، ۲۵ كيلومتر يعني بالادســت مســاحت از درصد
منحني بالاي مشــاهداتي در منحني آن در كه ميشــود را شــامل
منطقه امكان رسوب گذاري اين در لذا اســت. گرفته قرار تئوريك

از  تا ۱۰ درصد بالادســت از ۳ درصد وجود دارد. در فاصله بين

(معادل  ۸۷ درصد يعني حدود مســاحت اين حوضه دست پايين
بالاي  تئوريك در منحني حوضه از مســاحت مربع) ۷۲۰ كيلومتر
فرسايش شديد از حكايت و است گرفته قرار مشــاهداتي منحني

مساحت  از ۱۰ درصد در همچنين دارد. محدوده اين در متوسط تا
منحني  ۸ كيلومتر مربــع مجدداً يعني حدود حوضه دســت پايين
بيانگر رسوبگذاري و بوده تئوريك منحني بالاي در مشــاهداتي

است. منطقه اين در
حوضه عمــده كــه در بخش اين توجــه بــه در مجمــوع بــا
است؛ لذا حاكم متوسط شديد تا مساحت) فرســايش (۸۷درصد
آورد حســاب به جوان يك زير حوضه ميتوان را زيرحوضه اين

مي باشد. نسبي تعادل به رسيدن حال در كه

آباد حوضه سيد بعد زير بي هيپسومتريك تئوريك منحني مشاهداتي و - ۵ شکل

حوضه) (كل خيرآباد حوضه
آن  و محيط مربــع ۲۰۶۵ كيلومتر حوضه خيرآبــاد مســاحت
ارتفاع  بيشترين و اســت. کمترين شــده اندازهگيري ۲۶۵ كيلومتر
حوضه نيز ۲۲ درصد  ســطح شــيب ۴۰۰ و ۳۵۰۰ متر و ترتيب به

است. گرديده محاسبه
حوضه اين بعد منحني مشاهدهای هيپسومتري بي به توجه با

بيش  ارتفاع حوضــه از مســاحت ۵۰ درصد ۶) حــدود (شــکل
كه  ميشــود اســتنباط منحني اين از همچنين ۱۴۰۰ متــر دارد. از

است. متعادل حوضه اين در دشت گسترش
به صورت معادلهاي با حوضه تئوريك و مشــاهدهای منحني

است.  آمده دست برابر r=۰/۹۹ به ضريب همبســتگي ۴ با معادله
است. ۰/۹۹معني دار سطح اطمينان ضريب در اين

 معادله ۴

۱۵درصد در خيرآباد بعد بي نمودار هيپســومتري به با توجه
تقريباً تئوريك و مشــاهده اي منحني بالادست، منطقه مســاحت
اســت. برقرار كامل نســبتاً تعادل حالت و بوده بر همديگر منطبق
فعال نيستند.در رســوب منطقه مكانيســم فرســايش و لذا در اين

دست يعني  پايين تا ۵۰ درصد از دســت از بالا ۱۵ درصد فاصله
منحني  در بالاي مشــاهداتي منحني حوضه، مســاحت ۳۵ درصد
منطقه امكان رسوب گذاري اين در لذا اســت. گرفته قرار تئوريك

دارد. وجود بستر در
دســت  پايين از تا ۸ درصد دســت از بالا ۵۰ درصد فاصله در
بر تئوريك يعني منحني شــده معكوس منحني دو موقعيت مجدداً
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۷۱

Elevation
(m)

Area(a*b)
  (Sq.km)

x=a/A
(--)

h
(m)

y=h/H
(--)

yc
(--)

400 2605 1.000 0 0.000 0.000
500 2591 0.995 100 0.032 0.027
600 2553 0.980 200 0.065 0.053
700 2474 0.950 300 0.097 0.084
800 2132 0.818 400 0.129 0.167
900 1778 0.683 500 0.161 0.235

1000 1621 0.622 600 0.194 0.265
1100 1564 0.600 700 0.226 0.276
1200 1477 0.567 800 0.258 0.293
1300 1408 0.540 900 0.290 0.307
1400 1319 0.506 1000 0.323 0.325
1500 1217 0.467 1100 0.355 0.347
1600 1104 0.424 1200 0.387 0.373
1700 998 0.383 1300 0.419 0.399
1800 885 0.340 1400 0.452 0.428
1900 787 0.302 1500 0.484 0.456
2000 686 0.263 1600 0.516 0.487
2100 586 0.225 1700 0.548 0.520
2200 486 0.187 1800 0.581 0.558
2300 386 0.148 1900 0.613 0.601
2400 303 0.116 2000 0.645 0.641
2500 231 0.089 2100 0.677 0.681
2600 175 0.067 2200 0.710 0.715
2700 120 0.046 2300 0.742 0.753
2800 73 0.028 2400 0.774 0.789
2900 40 0.015 2500 0.806 0.816
3000 23 0.009 2600 0.839 0.831
3100 13 0.005 2700 0.871 0.841
3200 5 0.002 2800 0.903 0.848
3300 3 0.001 2900 0.935 0.850
3400 1 0.000 3000 0.968 0.852

آباد خير حوضه زير بعد بی منحني به مربوط محاسبات – ۳ جدول

آباد حوضه خير بي بعد هيپسومتريك تئوريك منحني مشاهداتي و - ۶ شکل

قنواتي ا... عزت و نخعي محمد
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مساحت  ۴۲ درصد لذا شده است. واقع ای مشــاهده منحني روي
مساحت  ۸ درصد بقيه است. در فرســايش معرض در حوضه اين
برقرار كامل تعــادل بوده و منطبق بر هم منحني دو دســت؛ پاييــن
ميتوان نقاط در تمام منحني دو فاصله كم بودن به توجه با اســت.
داد. نسبي قرار حال تعادل در رديف حوضههاي در حوضه را اين

 نتيجهگيري
نازمكان  حوضه پايين دست زير مساحت ۷۰ درصد در اگرچه
اين و قــرار گرفته ای مشــاهده پايين منحني در تئوريك منحنــي
كم فاصله ليكن اســت، منطقه در رســوبگذاري بيانگر وضعيت
را تعادل نســبي به حالت شــدن نزديك نقاط، تمام دومنحني در
منحني مشاهدهای از همچنين ميدهد. نشــان حوضه زير در اين
است. متعادل ارتفاع در آن و دشت ميشود كه گسترش استنباط

در  حوضه سيدآباد مساحت زير ۸۷ درصد كه توجه به اين با
حالت به نسبت زيرحوضه اين لذا ميباشد، شديد فرسايش حال

است. جوان حوضهاي و داشته زيادي نسبتاً فاصله تعادل
در معرض  مســاحت كل ۴۲ درصد نيــز خيرآباد در حوضــه
اين از عمدهاي بخش در بنابراين اســت. شديد نســبتاً فرسايش
دو كم فاصله توجه به با ولي برقرار نيســت؛ تعادل حالت حوضه
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در را حوضه ميتــوان اين بالادســت مناطق در خصوصاً منحني
قرار داد. نسبي حال تعادل در رديف حوضه هاي
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