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 :های کلیدی واژه
رواناب ،فرسایش آبکندی ،توان رواناب ها 

 .،سرعت جریان ،حوضه آتش بیگ

 چکیده
های     آشفتگی، دهند و در صورت تشدید  میها اولین کندوکاری را انجام  ها در سطوح دامنه  رواناب
شدن برروی  این نیروهای هیدرودینامیک در صورت جاری. کنند  ها ایجاد می  ای در سطح دامنه  ملاحظه قابل
ای برای کندوکاری و ایجاد شیارهای متعدد برخوردار   العاده از قدرت فوق ،هایی با سازندهای سست شیب
های   و عوامل دخیل در تغییر ویژگی دار شیبها در سطوح  های سایشی رواناب    ژگیتوجه و بررسی وی. ندشو  می
طور اصولی ممکن سازد و با توسل به نتایج حاصل از بررسی این عوامل  هتواند حفاظت این سطوح را ب می، ها آن

و با برآورد  کردتوان میزان فرسایش و رسوب حاصل را برآورد  می، ها        ها بر روی دامنه  جریان رواناب ۀو نحو
های     سطح دامنه. کردها اتخاذ       جهت حفظ دامنهدرها تدابیر لازم را   میزان فرسایش حاصل از سایش رواناب

عرض  76 °74 'تا 76 ° 44 ' های شرقی سهند و در موقعیت جغرافیایی  ر دامنهواقع د) بیگ آتش ۀزیرحوض
فرسایش آبکندی در . است توسط آبکندها بسیار آشفته شده (طول شرقی 06 ° 14' تا 07 ° 04 'شمالی و

های     در این مقاله با استفاده از معادلات تجربی ویژگی .مطالعه است های جاری قابل      های رواناب    رابطه با ویژگی
های مختلف   این است که در بخش ۀدهند نتایج نشان(. ...,v1,Tc,Tr)است  ها مطالعه و محاسبه شده      رواناب

درنهایت با استفاده از معادلات متناسب  .ثر از عوامل دیگر سرعت متفاوتی دارندأها مت      زیرحوضه رواناب
دهد     این نتایج نشان می. است های مربوط ترسیم شده        و نقشه (CTI) فرسایش آبکندی در سطح حوضه برآورد

هایی از حوضه   این بدین معنی است در بخش .است 4 ۀهایی از حوضه بالاتر از آستان    در بخش CTIکه میزان 
های میانی   دهد که در بخش  ترسیمی نشان می ۀنقش. ها برخوردارند    ها از قدرت کافی برای سایش شیب  رواناب
 . هستند ها بیشتر از قدرت سایشی برخوردار رواناب، حوضه

 

 

 مقدمه
ترین عوامل مهم  ایجاد مهم أمنش ها درواقع،  دامنه   

هیدرودینامیکی و هیدروژئومورفولوژیکی و محل 
به عبارت . شوند ها محسوب می    رواناب ۀتمرکز اولی

، عامل مهم هیدروژئومورفیک عنوان بهها   دیگر، رواناب
 .دهند  میها انجام  کندوکاو اولیه را در سطوح دامنه

 ،ها و شیارهای متعدد در سطوح دامنه  تشکیل خندق
تشکیل چنین اشکال  .حاصل چنین فرسایشی هستند

 از تشدید فرسایش خطی و از قدرت فرسایشی،
. کنند حکایت می دار شیبها در سطوح   سایشی رواناب

با عوامل متعددی در ها  توسط روانابها  فرسایش دامنه
ها در  های رواناب  سی ویژگیتوجه و برر. رابطه است

های  و عوامل دخیل در تغییر ویژگی دار شیبسطوح 
سازد  پذیر تواند حفاظت این سطوح را امکان یم ،ها آن

 ۀو با توسل به نتایج حاصل از بررسی این عوامل و نحو
توان میزان  می ها،  ها بر روی دامنه  جریان رواناب

و با برآورد میزان فرسایش  کردفرسایش را برآورد 
جهت حفظ درها، تدابیر لازم  حاصل از سایش رواناب

ها به   ی رواناب         بررسی کم  ۀسابق .کردها را اتخاذ   دامنه
از  ( Miller, 1946: 659) میلر .گردد    چهل برمی ۀده
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که تحقیقات  شود می اولین پژوهشگرانی محسوب

میزان فرسایش ها در  نقش رواناب ۀای در زمین گسترده
 باکتابی  ها را آغاز کرد و تجربیات خود را در خاك

گردآوری  « ها و فرسایش خاك رواناب»همین عنوان 
-Cline,1961: 442)  کلینه بعد از میلر، .کردو منتشر 

های  عنوان تغییرات مدل باکتابی  انتشار با (446
 با انتشار ((Jenny, 1960: 63 جینی ، خاك ۀمطالع

 و روهه  هیلگارد و زایش علم مدرن خاكکتاب 
Ruhe,1970:12)( مطالعات )کتاب دیگری  با انتشار

 ۀبه غنای اطلاعات در زمین ،( ژئومورفولوژی خاك
از بیاتی  نقل به) خاك و انواع فرسایش آن افزودند

بینی میزان  برای پیش (.9  :  3  و  31   خطیبی،
در لازم است عوامل فرسایش  فرسایش آبکندی،

مورد  ها آنی و میزان نقش یهای مختلف شناسا  محیط
 .گیرد تحلیل قرار

ز پژوهشگرانی ا( 777 ) همکاران و   واندرکرکوه    
ویژه  هب که عوامل کنترل فرسایش خطی، هستند

مدیترانه  خشک های نیمه فرسایش خندقی را در محیط
 کردندرا تحلیل  ها آنی کرده و میزان نقش یشناسا

Bouaziz et al., 2011: 238; Bracken, 2005: 184; 

Vanderkerckhove et al., 2000:1205)). 
 ها بر  اثر وقوع بارندگی(  77 ) سردان و همکاران

های تحت کشت       تشدید فرسایش شیاری بر روی دامنه
تشدید  وکار در دادند و نقش کشت     بررسی قراررا مورد 

 .کردندها را ثابت   فرسایش شیاری بر روی شیب
(Carlos et al.,2010 :692; Cerdan, et al., 2002: 

99-108) 
 Sheng et) شنگ و همکاران و رایس و مارزولف

al, 2011:1734; Ries &Marzolfe, 2003: 309-

های هوایی متوالی، رشد  با استفاده از عکس (328
 شده را مورد تحلیل قرار آبکندها و میزان خاك تلف

 , Feng et al)  فپلیاکو فنگ و همکاران نیرینگ و .دادند

2010: 240; Nearing et al.,2007:40))  نیز شرایط و

                                                      
1.Water runoff and soil erosion 

2.Changing model of soil  

3.Hilgard and birth modern soil science  

4.Soil geomorphology studies 

را مورد  کندوکاری و حمل رسوبات در شیارها ۀنحو
 .دادند بررسی قرار

 ;Gardner et al, 2003:23) گورز و گاردنر و همکاران

(Govers et al., 2007: 88  پذیری  فرسایشنیز

را بررسی ها  در اثر ایجاد شیارها بر روی دامنه ها،  خاك

تشکیل  ۀهای آزمایشگاهی نحو      کرد و با نظیرسازی

شیارها و مقادیر رسوبات حاصل از آن را مطالعه 

( Hatma et al.,2013:223)  هاتما و همکاران. کردند

نیز اثر ذوب برف بر روی تشکیل شیارها و میزان 

شیاری را مورد مطالعه فرسایش خاك در اثر فرسایش 

دادند و نقش عوامل مختلف، مانند شیب را با  قرار

 .استفاده از مدل جهانی فرسایش خاك تحلیل کرد

های  از محدوده بیگ، زهکشی آتش ۀحوض ۀدمحدو

 ۀمهم کشت انواع محصولات دیمی و آبی حوض

آیند، فرسایش آبکندی  کوهستان سهند به شمار می

ناپذیری  تواند خسارات جبران شده می تشدید و تسریع

ی یاز این نظر بررسی و شناسا .در پی داشته باشد

و ها  های تحت فرسایش خاك توسط رواناب محدوده

 ای برخوردار ویژه آبکندها از اهمیت ۀدر اثر توسع

است با توسل به روابط  در این تحقیق سعی شده .است

ل ها و میزان فرسایش حاص  جریان رواناب ۀنحو ،مربوط

  .کردرا بررسی و برآورد 
 
 آتش بیگ ۀموقعیت جغرافیایی حوض -

های مهم  بیگ یکی از زیرحوضه زهکشی آتش ۀحوض

که در موقعیت  استهای شرقی سهند  دامنه

 1 ' و عرض شمالی 0 ° 7 ' تا 0 ° 77 'جغرافیایی 

 است گرفته طول شرقی قرار 0 ° 1 ' تا 9 °

های مهم  این زیرحوضه از زیرحوضه (. شکل)

قرنقوچای در شرق کوهستان سهند است که 

ها این زیرحوضه از  آوری آب جمع ۀحوض ۀسرچشم

در  .استویژه از کوه خاله اوشاغ  هارتفاعات اطراف ب

 اصلی با ۀدو رودخان ،بیگ   نزدیکی روستای آتش



 
 

 
  
 

 

 76، سال بیستم، شماره 1041تابستان  

 

 

  0 جغرافیا و توسعه  

گیری از کوه  شمهچاولی با سر)                    های قر انقو و جبیید نام

شوند و         هم ملحق میه ب( داغ  سهند و دومی از کوه آغ

و درنهایت با  دهند      بیگ را تشکیل می آتش ۀرودخان

اوزن و   قرنقو و بعد به رود قزل ۀپیوستن به رودخان

به لحاظ اهمیت جریان . ریزند  ارس، به دریای خزر می

روستاهای  حوضه،  ن ایناساکن حیات اصلی در ۀرودخان

 اند      اصلی مستقر شده ۀرودخاناین زیرحوضه در اطراف 

 ...(.بیگ و گلوجه حسن کرادیو، آباد، روستاهای سلطان)

اصلی نیز به این نام  ۀبیگ که رودخان روستای آتش

ترین روستای این زیرحوضه  بزرگ، شود  خوانده می

های     بیگ از محدوده آتش ۀزیرحوض ۀمحدود .است

شرقی سهند های   بسیار مهم کشت و دامپروری دامنه

به لحاظ نزدیکی  ( و   های  شکل) شود  محسوب می

های سیلابی  های دشت        خیزی آبرفت به آب و حاصل

  .اند      اغلب روستاها در کنار رودخانه مستقر شده

 
  بیگ آتش ۀموقعیت جغرافیایی حوض :1 شکل

  6   ،نگارندگان :تهیه و ترسیم

 

. دارد خشک قرار ای نیمه  اقلیم این محدوده مدیترانه

آمار سازمان هواشناسی شهرستان هشترود و  با مطابق

بیشترین و کمترین دمای هوا  شرقی،  استان آذربایجان

ترتیب در تیر و  به ،های سال  ترین و سردترین ماه  در گرم

از . استگراد   سانتی ۀدرج -  تا     ۀبهمن در محدود

بیشتر . استخشک  نیمه ۀیک منطق ،نظر میزان بارش

خیزی  های روستای این محدوده از نظر حاصل  خاك

ترین  از مهم ،بالای خاك     آهک  اما ،متوسط به بالا بوده

ولکانوسدیمانترها از  .های روستا است  مشکلات خاك

 شکل) شود یتشکیلات مهم این زیرحوضه محسوب م

 سینریت، های توف، این سری متشکل از لایه (. 

 ای،          ماسه های شنی، لایه درشت، های دانه  آبرفت

سنگی و رسی و در بعضی از نقاط همراه با کائولین     قلوه

ها  است که در طی بازدیدهای میدانی در بیشتر دره
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بخش  .اند          تناوبی از چنین تشکیلاتی شناسایی شده

ها و خاکسترهای آتشفشانی       توفاعظم این توده با 

  قابل             گسترش نسبتا  ها،  آهک .است پوشانیده شده

غربی در         های غربی و جنوب          ای در بخش  ملاحظه

های       کنگلومرا ازجمله سنگ .اند  شرقی یافته  شمال

وسیعی از بخش  .شده در این زیرحوضه هستند گسترده

ای   حوضه توسط طبقات کنگلومرایی ضخیم لایه

واحد کنگلومرای رویی از نظر سنی  .است پوشیده شده

های       نهشته، مورد مطالعه ۀدر حوض. تر هستند جوان

های تراورتن به چشم     ای از آهک    ضخیم لایه       نسبتا 

خورند که بر روی خاکسترهای ولکانیکی و طبقات         می

ها که         این نهشته .اند        لومرایی پلیوسن قرارگرفتهکنگ

با توجه به  هستندساز         های آهک      حاصل فعالیت چشمه

بندی و ترتیب استقرار آن به کواترنر نسبت  وضعیت لایه

های       بررسی ویژگی، در حالت کلی .شوند    داده می

دهد که گسترش     نشان می بیگ آتش ۀلیتولوژیکی حوض

کواترنر و  ۀهای دور      آبرفت گنگلومراهای پلیستوسن،

 (.  شکل) ملاحظه است مواد آذرین جدید قابل

در سطح  نیز دیگری سازندهای ،شد طورکه ذکر همان

در  ها آنکم  ۀاما به لحاظ گستر ،حوضه وجود دارد

  .ندارائه نیست نقشه قابل

 

 
  بیگ آتش ۀمحدود و کوهستانی سهند ۀلیتولوژی تود ۀنقش :7شکل 

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
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 ها مواد و روش

 های توپوگرافی، ابتدا نقشه این تحقیق، در    

، گیاهیپوشش  لیتولوژی، خاك، شناسی، زمین

، مانند دبی ،مورد نیاز های هداد همۀهای خاك و   نمونه

کاربری زمین تهیه و محاسبات ۀ بارش و نحو، رسوب

گرفت و        صورت مربوط به سنجش و ارزیابی پارامترها

های مورد نیاز برای انجام   داده ۀتهی منظور به

هایی از ابعاد مختلف آبکندهای   گیری    محاسبات، اندازه

با  .سطحی در طی بازدیدهای میدانی انجام شد

گیری   تصمیم ۀقاعد عنوان بهاستفاده از مدل ویکور 

در  ها  ای توسط رواناب  چندمعیاری فرسایش دامنه

برای استفاده از این . بندی شد مورد نظر پهنه ۀحوض

 :مراحل زیر طی شد ،مدل

 : اول ۀمرحل
توجه به تعداد گیری با   ماتریس تصمیم ،در این مرحله

این . زیر تشکیل خواهد شد ۀصورت رابط معیارها به

د بو شاخص خواهد mو  آلترناتیو nماتریس براساس 

در (  i:1,2,3,...m)i عملکرد گزینه xij که در آن

 .است( j:1,2,3,...n) j معیار رابطه با

 
 : دوم ۀمرحل
 ۀیا استاندارسازی ماتریس در مرحل کردن مقیاس بی

در این مرحله سعی . گیرد  گیری قرار می    دوم تصمیم

 . عد تبدیل شود  ب   به معیارهای بی، معیارها همۀشود     می

 : سوم ۀمرحل
 .گیرد  دهی معیارها در سومین مرحله صورت می ورن

 های مختلف  دهی به معیارها از روش منظور وزن به

 آنتروپی شانون ۀو بردار ویژ(....,ANP,CRITICمانند )

در این مرحله انحراف معیار و ضریب  .شود      استفاده می

با تعیین . شود    همبستگی بین بردارها محاسبه می

تضاد موجود بین معیارها با استفاده  ،پارامترهای فوق

 .شود            تعیین می زیر ۀاز رابط
Cjk=∑ m k=1 (1-rjk) 

 

 :شود      زیر تعیین می ۀوزن هر عامل توسط رابط
 

Wj=Ci/∑ m k=1ck 

 : چهارم ۀمرحل
در این مرحله بهترین و بدترین مقدار از میان مقادیر 

بهترین مقدار . شود  موجود برای هر معیار تعیین می

(fj ) و بدترین مقدار(fi )ها محاسبه   برای معیار

 .شود    می

 : پنجم ۀمرحل
حداکثر مطلوبیت در این مرحله مقدار سودمندی یا 

(S) سف أو مقدار ت(R )شود      تعیین می. 

Si=∑ n i=1 wj fj-fij/fj-fi و   Ri=Max (wi 

fi-fij/fj-fi
- 
) 

 : ششم ۀمرحل
در این مرحله  Qشاخص ویکتور یا مقدار  ۀمحاسب  

ترتیب از  به Q,S,Rهای           تعیین و درنهایت گزینه

برتر  ۀگزینشود و درنهایت  کوچک به بزرگ مرتب می

 . شود      انتخاب می

برای بررسی و تفکیک سهم عوامل مختلف در   

های   حوضه    ابتدا حوضه به زیردار،  شیبفرسایش سطوح 

و محاسبات به تفکیک در  ( شکل ) متعدد تقسیم شد

درنهایت با استفاده از . صورت گرفتها  این زیرحوضه

افزارهای  و نرم GISگیری از تکنیک        فرسایش و بهره مدل

های مختلف         گرفته و نقشه      محاسبات صورت ،مربوط

 . حاصل از محاسبات تهیه شد
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 (چپ) های متعدد بندی حوضه به زیرحوضه و تقسیم (راست) مناطق روستایی نقشۀ پراکندگی :7 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم

 

ها و     علت اصلی فرسایش آبکندی بر روی دامنه  

تمرکز جریانات سطحی در  تشکیل آبکندهای اولیه،

با توجه  ها آنیک مسیر واحد و افزایش توان فرسایشی 

بنابراین لازم است ابتدا است؛ به سرعت جریان 

مربوط  های  با استفاده از مدل  هیدرولیک شیاری

برای رسیدن به اهداف . گیرد مورد محاسبه قرار

جایی  هاست ابتدا سرعت و زمان جاب  تحقیق سعی شده

با  ها هستند،  ها که علت اصلی کندوکاو دامنه  رواناب

 :گیرند مورد برآورد قرار، استفاده از روابط مربوط

 

های منتهی به  برآورد زمان تمرکز رواناب ۀنحو -1

 دار شیبدر سطوح  ایجاد آبکندها

در  زمان تمرکز ۀکنند تعیین ها  طول و شیب دامنه

ها و درنتیجه توان       دار دامنه  بخش سطوح شیب

در این  .ها است  ها در سطح دامنه  کندوکاری رواناب

                                                      
1.Rill Hydraulics 

برای تعیین زمان تمرکز    ۀبسیار ساد ۀمقاله از رابط

 :است مورد مطالعه استفاده شده ۀودهای محد    در دامنه
 

 Tc=5/3L                                     ( ) ۀرابط
 

 (: ) ۀدر رابط
Tc= زمان تمرکز برحسب ساعت ،L= طول آبراهه به متر 

 

در سطوح ها  جایی رواناب هسرعت جاب برآورد ۀنحو -7

 دار   شیب

مورد  ۀها در محدود  جایی رواناب هسرعت و زمان جاب   

 . است  تعیین شده،   ۀمطالعه به روش رابط
 

V1=3.16 (S)                                         ( )ۀ رابط
0.5

 

 

 (: ) ۀدر رابط

V=  جایی جابهسرعت ،S= شیب سطحی به درصد 

 

7

3

20

12

35

25

5

24

10

11

43

19

52

38

51

4

39

60

54
55

53

8

37

22

34

6

57

16

32
30

26

23

21

49

48

31

9

47

41

15

59

29

42

18

45

58

33

28

13

50

14

44

17

56

27

12

36

62

64

40

61

46

63



 
 

 
  
 

 

 76، سال بیستم، شماره 1041تابستان  

 

 

 01 جغرافیا و توسعه  

های  در زیرحوضه جایی جابهبرآورد زمان  ۀنحو -7

  مورد بررسی ۀمحدود

صورت جریان  ازطریق یک حوضه به جایی جابهمان ز

آبی  یها  عمق به کانال یا جریان متمرکز کمای   صفحه

زمان  .محاسبه است با استفاده از روابط متعددی قابل

مطالعه  محدودۀ موردای در     جریانات صفحه جایی جابه

 ۀمطالعه ازطریق رابط محدودۀ موردهای   در زیرحوضه

 :است محاسبه شده  

  ( ) ۀرابط
Tr=[0.42(nl)

0.8
/p2)

0.5
(s)

0.4
] 

 

 (: )رابطۀ در 

Tr=  (ساعت) جایی جابهزمان،p2= ۀمتوسط دوسالان 
 (به درصد)شیب  =s، اینچ  83 =ساعت    بارندگی 

 

خیر رواناب برای رسیدن به أزمان ت نحوۀ برآورد -0

 سر آبکندها

ها در   خیر و زمان تمرکز روانابأرای تعیین زمان تب

رسیدن منظور  های مورد نظر به  ها و در محدوده  حوضه

ها و روابط متعدد   از روش ،مورد قبول ۀبه نتیج

یکی از معتبرترین روش مورد . شود  گیری می    بهره

استفاده روش سازمان حفاظت خاك آمریکا است که 

 است خیر از آن استفاده شدهأبرای تعیین زمان ت

 . (  ۀرابط)

 L=l                ( )رابطۀ 
0.8

(s+1)
0.7

/1900y 
0.5 

 

 (: )رابطۀ در 

L= خیر حوضه بر حسب ساعتأزمان ت ،l= ۀطول رودخان 
اصلی برحسب  ۀشیب آبراه =y، اصلی برحسب فوت

 درصد
 

و سنجش ها  تعیین قدرت فرسایش رواناب ۀنحو -4

 های جاری در فرسایش آبکندی  توان آب

 ۀهم در سطح حوضه و هم در محدود ،در این تحقیق

با توجه به مساحت ها  های بزرگ قدرت رواناب خندق

ها  آوری آب و شیب سطوح قدرت رواناب جمع ۀحوض

 .است تعیین شده 1 ۀبا استفاده از رابط
 

 CTI=ln(As/tanß)                          (1)رابطۀ 
 

 (:1)رابطۀ در 

As=  وسعت حوضه(m2)،ß = اگر ، گرادیان حوضهCTI 

 ،ها  معنی است که در شیب این به، باشد 1بیشتر از 
 .از قدرت سایش برخوردارندها  آب

 

آبریز  ۀها در سطح حوض تعیین حجم آبراهه ۀنحو-7

  بیگ آتش

ها در سطح حوضه درواقع از میزان   پراکندگی آبراهه

دیگر  عبارت به. کنند  پذیری سطوح حکایت می فرسایش

 ۀبه منزل ،حوضه زیاد باشد ها در  هرچه حجم آبراهه

در این . سطوح بیشتر برای فرسایش بیشتر است

ها در   ها و تراکم آبراهه  تحقیق برای تعیین حجم آبراهه

استفاده  0و  9از روابط  بیگ آتش ۀسطح حوض

 :است  شده

V=20.408L                           (9)رابطۀ 
 -0.287  

 

 D=∑L/A                                      (0)رابطۀ 
 

 (:0و  9)در روابط 

V= ها حجم آبراهه،L= (متر به)ل آبراهه وط،-A  مساحت
 ها  تراکم آبراهه=D زیرحوضه،

 

در سطوح ها  تعیین طرفیت حمل رواناب ۀنحو -6

 تحت فرسایش خندقی با اندکس ظرفیت حمل 

در بررسی فرسایش خندقی و شیاری کسب اطلاع در 

منظور تعیین توان  ها به    مورد ظرفیت حمل رواناب

به لحاظ این اهمیت . بسیار مهم است ها آنفرسایشی 

 ،ها میزان ظرفیت حمل رواناب ،زیر ۀبا استفاده از رابط

های  خندق ۀهم در سطح حوضه و هم در محدود

 . است بزرگ محاسبه شده
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  (3)رابطۀ 

Ʈ=(As/22.13)
0.6

(sinß/0.00896)
1.3

 
 

 (:3)رابطۀ در 

Ʈ =  ها روانابظرفیت حمل ،As= ۀمساحت حوض 
 شیب سطح = sinß، آب آوری جمع

عد برای تعیین قدرت کل سایش   ب  و از هیپسومتری بی 

 .است در سطح حوضه استفاده شده
 

 های تحقیق  یافته

های آشفته و با   نیز با دامنه بیگ آتشزهکشی  ۀحوض

شده با آیکندهای متعدد، از  های کندوکاری  دامنه

های   رواناب .شود ها محسوب می  ترین زیرحوضه  زا  رسوب

حوضه یا در سطوحی  ۀهای برهن  جاری در سطح دامنه

کم است، با توان  ها آنکه تراکم پوشش گیاهی در 

نتایج . دهند  بیشتری عمل فرسایش را انجام می

ها بر روی سطوح فرسایش یافته زیرحوضه   بررسی

، کم حوضه که با وجود وسعت دهد ، نشان میبیگ آتش

زیاد                          یک در این زیرحوضه نسبتا  ۀرد یها  تعداد آبراهه

غیرمستقیم حاکی  طور هاین امر خود ب (.  جدول) است

هایی است که در   ها توسط رواناب  از سایش شیب

 .ها جاری هستند  شیب

های زیرحوضه با روش هیپسومتری   بررسی ویژگی

. فرسایش است بودن حوضه از نظر نیز حاکی از فعال

 های تئوریک و واقعی در شکل  قرارگیری منحنی نحوۀ

که  کیلومتر 07 دهد که مساحتی بالغ بر   نشان می  

در  است،درصد از مساحت حوضه   1معادل 

گرفته که در آن فرایندهای فرسایشی  ای قرار محدوده

تعادل در این حوضه در ارتفاع  ۀنقط. فعالیت دارند

ای که عمل     محدوده. است گرفته متری قرار 77  

از این ارتفاع  ،گیرد      گذاری در آن صورت می  نهشته

     این .یابد  می ادامه   حوضه انتهای   تا و   شروع شده

 شکل) شکل کلی نمودار .وسعت است  کم     محدوده بسیار

جوانی با  ۀمرحل در     حوضه     قرارگیری   نمایانگر (الف- 

 بررسی شکل .بلوغ است ۀگرایش به رسیدن به مرحل

که نیمرخ از نظم      همچنین حاکی از این است ب- 

این بدین معنی است که فرسایش در . نیست برخوردار

زمانی  ای همچنان صورت خواهد گرفت تا  چنین حوضه

 .که تعادل نهایی حاصل شود
 

  بیگ آتش ۀهای حوض    های آبراهه ویژگی :1 جدول

 7 79  (به متر)ترین آبراهه  طول بزرگ

 7 6 (به متر)اختلاف ارتفاع 

  /19 (درصد)شیب آبراهه 

  / 7 (به ساعت)زمان تمرکز 

 رده تعداد آبراهه در هر رده

  93 

     

    

    

  //   ضریب انشعاب

  /06 تراکم کل

 خوب شیمیایی رواناب کیفیت

 کم استعداد طغیانی

   6  نگارندگان، : مأخذ
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 00 جغرافیا و توسعه  

 
 (ب                                                                                             (الف

  بیگ آتشآبراهه اصلی در حوضه  ارتفاع و طول ۀرابط -ب .عد  ب  نمودار هیپسومتری بی -الف :0 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

 بیگ آبریز آتش ۀ ها درسطح حوض تعیین حجم آبراهه-

در سطح حوضه درواقع از میزان  ها      پراکندگی آبراهه

هرچه حجم  .کند پذیری سطوح حکایت می فرسایش

وجود سطوح  ۀبه منزل ،باشد بیشترها در حوضه     آبراهه

در این مقاله برای . است بیشتربیشتر برای فرسایش 

 ۀها در سطح حوض  تعیین حجم و تراکم آبراهه

استفاده ( 0 و 9 ۀرابط) از روابط مربوط بیگ آتش

است که حجم  نتایج حاصل حاکی از این .است شده

یعنی در بیشتر  .در سطح حوضه زیاد استها   رواناب

تراکم  (.1 شکل) است  ها بیش از میزان  بخش

در بخش اعظم سطح این حوضه بیشتر از  نیزها     آبرهه

های بالادست     بیشترین تراکم درحوضه .است   مقدار

 شود  دیده می 3  ۀحوض      و زیر 0 ۀویژه زیرحوض هب

 (1 شکل) دهد  ترسیمی نیز نشان می ۀنقش (1 شکل)

زیرحوضه تراکم و حجم های میانی       که در بخش

 .دارد ها در حد پایینی قرار    آبراهه
 

 
 (ب                                                                                                (الف

 بیگ آتشهای       زیرحوضهها در   حجم آبراهه -ب؛ میزان تراکم زهکشی -الف :4 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
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 بیگ آتش ۀها در سطح حوض  حجم آبراهه ۀنقش :7 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

های منتهی به ایجاد   زمان تمرکز رواناب برآورد -

 دار شیبآبکندها در سطوح 

زمان تمرکز در  ۀکنند تعیینها  دامنهطول و شیب   

 ۀکنند و درنتیجه تعیینها  دامنه دار شیببخش سطوح 

در این . استها  ها در سطح دامنه    توان کندوکاو رواناب

برای تعیین  (  ۀرابط)بسیار ساده  ۀتحقیق از رابط

مطالعه  محدودۀ موردهای     زمان تمرکز در دامنه

طورکه نتایج حاصل از  همان .است استفاده شده

در  دهد، نشان می (3 و 0) های      محاسبات در شکل

 ویژه در هبیگ ب های بالادست حوضه آتش بخش

 اما در  ؛زمان تمرکز طولانی است 0 و 9های  زیرحوضه

 

 
 دقیقه حد زمان تمرکز در ،های دیگر حوضه    بخش

را های خود     سرعت آب ها به  دیگر رواناب عبارت به ؛است

این بدین معنی است . کنند      ها تخلیه می  به پای دامنه

، است ها بیشتر      هایی که سرعت رواناب  که در بخش

سطح  از توان فرسایشی زیادی در های متمرکز    آب

زمان تمرکز نشان  ۀچنانکه نقش .ها برخوردارند    دامنه

ها  ازنظر زمان تمرکز رواناب (0 شکل) دهد  می

این . (3 شکل) های مختلف حوضه متفاوت است      بخش

م در میزان فرسایش نیز منعکس         طور مسل  هتفاوت ب

 . شود      می

 
 (1767)بیگ آتشهای  در زیرحوضهها  نمودار زمان تمرکز رواناب :6 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
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 06 جغرافیا و توسعه  

\ 
 بیگ آتش ۀها در سطح حوض  میزان زمان تمرکز رواناب ۀنقش: 6 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

در سطوح ها  رواناب جایی جابهسرعت  برآورد - 

 دار شیب

ها که به روش   رواناب جایی جابهسرعت و زمان 

تواند نتایج  می است، معتبری دیگری تعیین شده

نتایج . ها ارائه دهد  دیگری را از وضعیت جریان رواناب

دهد که سرعت  نشان می (6شکل ) حاصل از برآوردها

های میانی   های واقع در بخش  در زیرحوضه جایی جابه

 بیگ آتش ۀهای حوض  حوضه کمتر از سایر قسمت

ها         های انتهایی میزان سرعت رواناب  در بخش .است

 (7  شکل) ترسیمیۀ با توجه به نقش. دیاب    افزایش می

 ها    که در بعضی از زیرحوضه کردتوان مشاهده   می

 . رسد  این سرعت به اوج می، 6 ۀمانند زیرحوض

 

 
 (ب                                                                                                    (الف

 بیگ آتشهای  در زیرحوضهها  رواناب جایی جابهسرعت  -ب؛ ها طول و شیب آبراهه -الف :6شکل 

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
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 بیگ آتشهای  زیرحوضهدر ها  رواناب جایی جابهسرعت  ۀنقش :14شکل 

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم

 
محدودۀ های  در زیرحوضه جایی جابهبرآورد زمان  -

  بررسی مورد

جریانات سطحی تابع عوامل مختلف  جایی جابهزمانی 

شده  کارگرفته هبرابطۀ نتایج  .ویژه شیب و بارش است هب

 بیگ آتش ۀرا در حوض جایی جابهکه زمان (  رابطۀ )

 جایی جابهکه زمان  دهد  نشان می کند،  می برآورد

مورد مطالعه  ۀهای مختلف حوض  ها در بخش  رواناب

در بخش میانی حوضه  (.   شکل) بسیار متفاوت است

 شده در  اطلاعات نمایش داده .زمان طولانی است این

 

 

در طرف چپ که  (   شکل) دهد  نقشه نشان می

ها زمان رسیدن   در سطح شیب های اصلی،  رودخانه

تری  ها در زمان کوتاه  ها به بخش پایین دامنه  رواناب

ها     این بدین معنی است که این رواناب .گیرد  صورت می

ها به   زمان کمتری برای نفوذ دارند و بخش اعظم رواناب

ای ترسیمی همچنین نموداره.یابد    دامنه انتقال می پایین

ها  حاکی از این است که با افزایش شیب سرعت رواناب

 (.ب -  شکل ) یابد    نیز افزایش می



 
 

 
  
 

 

 76، سال بیستم، شماره 1041تابستان  

 

 

  3 جغرافیا و توسعه  

 
 (ب                                                                                                        (الف

 بیگ آتشهای  در زیرحوضهها  طول آبراهه با شیب و جایی جابهزمان  ۀرابط -ب؛ ها رواناب جایی جابهنمودار زمان  -الف: 11شکل 

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

 
 (1767)بیگ آتش ۀدر سطح حوضها  رواناب یجای هزمان جاب ۀنقش :17 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

سرعت  دهد  نشان می (  شکل )ترسیمی  ۀنقش   
یعنی در این  .جریان در بخش میانی بسیار زیاد است

. ای شدیدی داشت  قسمت باید انتظار فرسایش دامنه
عوامل دخیل در ) ای    یعنی شرایط از نظر شرایط دامنه

مانند طول و شیب دامنه برای  (های سریع  ایجاد رواناب
 . های قوی و سریع مساعد است ایجاد رواناب

 

  ها سرخندق خیر رواناب برای رسیدن بهأرآورد زمان تب-

ها در   خیر و زمان تمرکز روانابأبرای تعیین زمان ت

 منظور های مورد نظر و به  ها و در محدوده  حوضه

روابط متعدد ها و   از روش مورد قبول، ۀرسیدن به نتیج

یکی از معتبرترین  (. ۀ رابط) است گیری شده  بهره

روش سازمان حفاظت خاك  ،مورد استفاده های روش

خیر از آن استفاده أآمریکا است که برای تعیین زمان ت

با     شده در شکل بررسی اطلاعات ارائه .است شده

خیر أدهد که زمان ت نشان می ،مربوط ۀاستفاده از رابط

های   تر در بخش  های پایین  ها به آبراهه  انابرسیدن رو

با توجه به تفاوت در عوامل و  بیگ آتش ۀمختلف حوض

 . (   شکل) متفاوت است، فاکتورهای دخیل
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 بیگ آتش های زیرحوضهدر ها  رواناب تأخیرزمان  نمودار :17 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم

 
 بیگ آتش ۀزیرحوضدر سطح ها  رواناب تأخیرزمان ۀ نقش :10 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

ها در رابطه با عوامل دخیل از قدرت فرسایشی   رواناب

مقدار رسوب حاصل از سایشی . متفاوتی برخوردارند

در این . خواهد بودهایی نیز متفاوت   چنین رواناب

 با توسل به روابط مختلف، است تحقیق سعی شده

 .شودها برآورد   میزان فرسایش حاصل از جریان رواناب
 

ها و سنجش توان  تعیین قدرت فرسایش رواناب-

 های جاری برای فرسایش خطی  آب

با ها  قدرت رواناب، در این تحقیق در سطح حوضه

و شیب سطوح آوری آب  توجه به مساحت حوضه جمع

تعیین  CTI ۀها با استفاده از رابط  قدرت رواناب

به این معنی  باشد، 1بیشتر از  CTIاگر . است شده

 .قدرت سایش برخوردارند ها از  ها آب  است که در شیب

فوق در  ۀمحاسبات و برآوردها با رابط و ها    نتایج بررسی

این . است ارائه شده (9  شکل) هو نقش قالب نمودار

 هایی از در بخش CTIکه میزان  دهد    نتایج نشان می

این بدین معنی است  .است 1 ۀاز آستان حوضه بالاتر

ها از قدرت کافی   هایی از حوضه رواناب  در بخشکه 

 شکل) ترسیمی ۀنقش. ها برخوردارند  برای سایش شیب

 های میانی حوضه،  دهد که در بخش  نشان می( 9 

 . هستند قدرت سایشی برخوردارها بیشتر از   رواناب
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 بیگ آتش های زیرحوضهدر  CTIنمودار میزان  :14 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

  
 بیگ آتشسطح  فرسایش در ۀیا آستان CTI میزان ۀنقش :17 شکل

  6  ، نگارندگان :تهیه و ترسیم

 

 نتیجه
 های اقلیمی،  در رابطه با ویژگی ها  رواناب   

گیاهی و پدولوژیکی   پوشش توپوگرافیکی، لیتولوژیکی،
کننده میزان فرسایش                    های زهکشی،  تعیین  حوضه

دلیل در  همین به؛ دار هستند  خاك از سطوح شیب
سایش در  نحوۀها یا   زایی رودخانه  بررسی میزان رسوب

ها مورد   باید ابتدا ویژگی رواناب دار،  سطوح شیب
با فرسایش  گبی آتش ۀزیرحوض .گیرد بررسی قرار

های بسیار رسوبی   خطی تشدید شده و با رودخانه
هایی است که در بحث   آلود ازجمله زیرحوضه  وگل

حفاظت خاك و مراتع باید میزان و شدت فرسایش 
گیرد با حساسیت   ها صورت می  روانابخطی که توسط 

منظور بررسی  اساس و به براین. گیرد قرار زیاد مدنظر
 ۀدار در زیرحوض  دقیق فرسایش سطوح شیب

های سطحی مورد بررسی   های رواناب  ویژگی ،بیگ آتش
ها نشان   نتایج محاسبات و بررسی. گرفت ی قرار   کم 
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 کشی است،زه ۀدادکه سطحی که در اختیار شبک 
 . ملاحظه است بسیار قابل

توپوگرافیکی  های لیتولوژیکی،  اینکه ویژگی  به توجهبا

 های مختلف زیرحوضه متفاوت است،  در قسمت... و

و درنتیجه میزان و  جایی جابهسرعت ، تأخیرزمان 

       معمولا . ها نیز متفاوت است  قدرت فرسایشی رواناب

 ها است،  های رواناب  آنچه هدف نهایی از بررسی ویژگی

برآورد میزان فرسایش یا به اصطلاح بررسی ردپایی 

دار   ها در سطوح شیب  است که با آشفتگی دامنه

های خود را در بستر   گذارند و برداشته  برجای می

در این تحقیق در سطح . گذارند  ها برجای می  رودخانه

 ۀها با توجه به مساحت حوض  قدرت رواناب ۀحوض

ها مورد   شیب سطوح قدرت روانابآوری آب و   جمع

ها و محاسبات و   نتایج بررسی .گرفت بررسی قرار

هایی از   در بخش CTIبرآوردها نشان داد که میزان 

این بدین معنی است  .است 1 ۀحوضه بالاتر از آستان

از قدرت کافی ها  رواناب ۀهایی از حوض که در بخش

ت در برخوردار بوده و این قدرها  برای سایش شیب

های   های میانی حوضه، بیشتر از سایر قسمت  بخش

های میانی حوضه استعداد   درواقع بخش .حوضه است

دلیل  همین بیشتری برای فرسایش خطی دارند و به

 .ها نیاز بیشتری به اقدامات حفاظتی دارند  دامنه

های این زیرحوضه از بهترین مراتع کشور   دامنه

های به کشت اختصاص     شوند و پای دامنه  محسوب می

های زیرزمینی   با تغییر اقلیم و افت سطح آب. یابند  می

فرسایش ها  و کاهش سطح پوشش گیاهی از دامنه

بیشتر در ها  تشدید خواهد شد و درنتیجه دامنه

 .معرض تهدید فرسایش قرار خواهند گرفت
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