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 چكيده
جریان رواناب ها در سطوح شيب دارعلت اصلي آشفتگي دامنه ها و توليد رسوب براي رودخانه 

ها بيشتر و زمان تمركز آنها كمتر باشد،نشان دهنده  ها هستند.هرچه سرعت جابجایي رواناب

حساسيت سطوح براي سایش بيشتر توسط آب هاي جاري است.با بررسي زمان تمركز و 

سرعت رواناب ها در سطوح شيب دار مي توان پتانسيل ایجاد سيلاب ها و رسوب زایي دامنه ها 

ي شرقي كوهستان سهند قرارگرفته را مورد بررسي قرار داد .حوضه اوجان چاي كه در دامنه ها

است ،داراي دامنه هایي است كه سطح آنها توسط آبكندهاي متعددي بریده شده و یكي از 

رسوب زاترین زیرحوضه هاي آجي چاي محسوب مي شود. در این مقاله براي برآورد زمان تمركز 

ده هاي رواناب سطحي در سطوح دامنه هاي حوضه اوجان چاي ،سطح حوضه بر حسب محدو

زیرحوضه كوچک تقسيم بندي شده و تمامي محاسبات با    استفاده  140جمع آوري به بيش از 

از داده هاي برگرفته از ویژگي هاي این زیرحوضه ها صورت گرفته است.در این 

محاسبات،بخشي از اطلاعات از نقشه هاي رقومي گرفته شده و بخشي از داده هاي مورد نياز از 

ش هاي ميداني بدست آمده است .براي برآورد زمان تمركز و سرعت جابجایي بررسي ها و سنج

رواناب ها در سطح این زیرحوضه از روابط مختلفي استفاده شده 

(كه درآنها متغيرهاي بارش ،شيب،نوع آبراهه ها و...دخيل  ..,Tc1,Tc,Tti,Tt,Tl1,V1,Vاست)

وضه اوجان چاي نشان مي دهدكه داده شده است.نتایج حاصل از بكارگيري این روابط در ح

ميزان تمركز رواناب ها در آبراهه ها در بخش هاي شمالي و جنوبي حوضه كه شيب دامنه ها زیاد 

است بالامي باشد.نتایج بررسي ها حاكي از این است كه سرعت جابجایي رواناب ها با توجه به 

سطحي و نوع آبراهه ها در  نوع متغيرهایي مورد بررسي مانند،شيب ،نوع بارش ،نوع سازندهاي

 بخش هاي مختلف حوضه مورد مطالعه ،بسيار متفاوت است .
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 مقدمه

،فرسایش دامنه ها توسط آب های تمرکز یافته در رابطه با زمان قابل بررسی است و  در بین کلیه اشکال ژئومورفولوژیکی
تغییر در سطوح دامنه ها و تغییر اشکال ژئومورفولوژیکی مانند شیارها به خندق ها و خندق ها به راوین ها در طول زمان 

 قابل توجیه است .  
ی صورت می گیرد که به عللی عملکرد آنها تغییر کند .این تغییر فرسایش تسریع شده دامنه ها معمولا توسط رواناب های   

عملکرد می تواند در رابطه با کشت غیر اصولی ،مدیریت نامناسب آبخیز ها ،تغییرات اقلیمی و بسیاری از عوامل دیگر در 
صلی در رابطه با حفظ خاک حیطه آبخیز ها صورت گیرد .تفسیر این تغییر عملکرد در رابطه با زمان می تواند اتخاذ تدابیر ا

دامنه ها بسیار مهم باشد .با توجه به نقش فرسایشی جریان رواناب ها در سطوح دامنه ها محققین زیادی از زوایای مختلفی 
به بررسی موضوع پرداخته اند و با توجه به ویژگی های محلی و روش های بکار گرفته شده به نتایج مهمی دست یافته و 

 یه نموده اند .   راه حل هایی ارا
 ،فنگ و 3(2010، اوراد وهمکاران )2(2010داورت وهمکاران)1( 2011درسال های اخیر محققانی مانندلبو وهمکاران)  

، و...فرسایش سطوح دامنه ها را در طیف زمانی ویژه و با امکانات موجود بررسی و مقدار آن را برآورد  4(2010همکاران )
کرتز و ; 5،2011و در تحقیقات خود به فرسایش خطی توجه ویژه ای مبذول کرده اند)خیرالماینی وهمکاران نموده اند

و...( و برای ارائه نتایج بهتر از امکانات سیستم 2010، 8وایت فورد وهمکاران;2010، 7پروی وهمکاران;2011، 6گرگلی
 (.9اطلاعات جغرافیایی استفاده نموده اند)خیر وهمکاران

( نقش رواناب ها در فرسایش سطوح نواحی خشک را مورد بررسی قرار دادند و به تاثیر نوع 2014)10و همکاران  وتر 
(.هاس و همکاران 56: 2014کاربری در ایجاد و تشدید فرسایش ناشی از جریان رواناب ها تاکید نمودند)وتر و همکاران ،

روط افکنه ها ،به بررسی اثرات فرسایشی رواناب ها در گذشته (نیز با بررسی چینه بندی سازندها در محدوده مخ2014) 11
به بررسی ارتباط بین رواناب ها و باررسوبی ایجاد شده تحت شرایط مختلف آب و هوایی در  12پرداختند .روئرو و همکاران 

مکان مختلف و با  16نمونه از  26ایستگاه مختلف و گرفتن  11شبه جزیره ایبری پرداختند .آنها با بکار گیری داده های 
در نظر گرفتن تاثیر متغیرهایی مانند بارش ،نوع کاربری و نوع خاک به این نتیجه رسیدند که نوسانات بارش به همراه  
شیب ،نوع کاربری ،نوع خاک و مدیریت آبخیز ها می تواند به عنوان عوامل دخیل در تشدید و یا کاهش فرسایش عمل 

(در فلات لسی چین به آن دست یافته اند .ویرا و  2015)13جه ای است که یان و همکاران کنند .در واقع مشابه همان نتی
(به رابطه رواناب های سالانه و فرسایش در جنگل های مدیترانه توجه نمودند و به این نتیجه رسیدند 2016) 14همکاران

ها و ایجاد فرسایش گردد.جونز و که دستکاری انسانی و وقوع آتش سوزی ها می تواند تسهیل کننده تشکیل رواناب 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Lubo et al.,2011 
2 - Duvert et al.,2010 
3 - Evrard et al.,2010 
4 - Feng et al.,2010 
5 - Khairulmaini et al.,2011 
6 - Kertesz and Grgely .,2011 
7 - Perroy et al.,2010 
8 - Whitford et al.,2010 

9 - Kheir et al.,2008 
10 -Vetter et al.,2014 
11 -Hass et al,2014 
12 -Roero et al.,2015 
13 -Yan et al.,2015 
14 -Vieira et al.,2016 
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(نیز به بررسی نقش اندازه دانه بندی خاک و بارش های ناگهانی در فرسایش ناشی از جریان رواناب ها 2017) 1همکاران

 در سطوح شیب دار پرداختند.   
ه های آجی توسط آبکندهای بزرگ وکوچک یکی از رسوب زا ترین زیرحوضفرسایش یافته حوضه اوجان با دامنه های    

در زیرحوضه اوجان چای  چای است و رواناب های جاری از دامنه ها،سالانه رسوبات زیادی را وارد آبراهه ها می سازند.
بخش       بخش های پایینی سطوح کشت شده و در دامنه های تندتر بالای  در و فرسایش خطی در شدیدترین حالت خود

از محدوده های مهم کشت انواع محصولات اوجان چای  آبخیزبه دلیل اینکه های تحت کشت تشکیل دیده می شود.
دیمی وآبی کوهستان سهندبه شمارمی آیند،فرسایش خندقی و شیاری تشدید و تسریع شده می تواند خسارات جبران 

رواناب های        اثر تمرکز  ناپذیری در پی داشته باشد.ازاین نظر بررسی و شناسائی محدوده های تحت فرسایش خاک در
سطحی سطوح شیب دار از اهمیت ویژه ای برخورداراست.در واقع،نتایج حاصل از ارزیابی و پژوهش در مورد زمان تشکیل 

ین ارواناب ها از دیدگاه حفاظت خاک و عملیات آبخیزداری و کاهش مقادیر رسوبات پشت سدها بسیار کاربردی باشد .
آبکندهای متعدد و جریان رواناب ها و کندوکاری ها ناشی از آنها  در اثر تشکیل دامنه های آشفته شدهحوضه با داشتن 

در سطح رواناب ها تمرکز و سرعت جابجایی ،هنوز مورد بررسی اصولی قرارنگرفته اند.مقاله حاضر با هدف برآورد زمان 
 سعی در پرکردن خلع موجود در این زمینه دارد. حوضه اوجان چای 

 ویژگي هاي طبيعي حوضه اوجان چاي موقعيت جغرافيایي 
   £37 £ 54 'حوضه زهکشی اوجان ،یکی از زیرحوضه های دامنه های شرقی سهند هست که در موقعیت جغرافیایی     
(.رودخانه اوجان چای از شاخه 1)شکلطول شرقی قرارگرفته است 46'   31'تا    46  £  50 'عرض شمالی  و  37  £44 'تا

چای است که زیرحوضه آن از غرب به زیرحوضه سعیدآباد و از شرق به زیرحوضه های دیگری که از  های مهم آجی
  .رودخانه های دامنه های شرقی سهند تغذیه می شوند،محدود می شود

 
 : موقعيت جغرافيایي اوجان چاي1شكل

خاک هایی باضخامت زیادبخش  زمین شناسی و لیتولوژی حوضه اوجان چای بسیارمتنوع است.سنگ های رسوبی وآذرین و
های مختلف آن راپوشش می دهند.رسوبات کواترنربه شکل تراس هاو مخروط افکنه هابه طورعمده درقسمت های شمالی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Jones et al.,2017 
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ازنوع رودخانه ای همراه باگل و لای،رس و ماسه های تخریب شده ازسنگ  حوضه دیده می شوند.جنس این آبرفت ها

 های حوضه محسوب می شوند.
میلی متر است که در سال  300تا  250وای حوضه اوجان از نوع نیمه خشک بوده و میزان بارش سالانه آن بین آب و ه 

های اخیر بسیار کاهش یافته است .در ماه های اردبیهشت حوضه بیشترین بارندگی را دریافت می کندو مرداد و تیر از 
 خشک ترین ماه های سال محسوب می شوند.     

 

 روش تحقيق

محدوده    برای برآورد زمان تمرکز رواناب سطحی در سطوح دامنه های حوضه اوجان چای ،سطح این حوضه بر حسب    
(و تمامی 1: 50000،ب(تقسیم بندی شده)بر روی نقشه های  2زیرحوضه کوچک)شکل 140های جمع آوری به بیش از 

حوضه های جمع آوری آب در بالای تک آبراهه محاسبات با داده های برگرفته ازویژگی های این زیرحوضه ها)زیر
،ب والف(صورت گرفته است.در این محاسبات،بخشی از اطلاعات ازنقشه های رقومی گرفته شده و بخشی  2ها،)شکل

     ،الف (. 2ازداده های مورد نیاز از بررسی ها و سنجش های میدانی بدست آمده است)شکل
 ب( الف(            

  
 ندازه گيري طول آبراهه هادرطي بررسي هاي ميداني وب(حوضه هاي جمع آوري آب دربالاي تک آبراهه ها  الف(ا: 2شكل

به لحاظ اهمیت سنجش زمان تمرکز رواناب ها،دراین مقاله سعی شده است با بکارگیری روابط مختلف،زمان تمرکز،تاخیر   
 برآورد گردد.  به عنوان فرسایش پذیرترین دامنه های سهند، و سرعت جریان رواناب ها در سطح حوضه اوجان

 
 تعيين زمان تمركز رواناب ها درسطوح شيب دار 

برای برآوردزمان تمرکز رواناب های سطحی در زیرحوضه های سطوح دامنه ها و محدوده جمع آوری آب های سطحی   
در محدوده مورد مطالعه،زمان ده است.در مرحله نخست،بهره گیری ش زیرروابط  دربالای تک مسیررواناب های متمرکز،از

 تمرکز با روابط زیر تعیین شده است: 
 1.6TL1Tc= (            2و             رابطه )  =L5/3Tc  (                   1رابطه )             

 =طول دامنه و یا آبراهه  TL( 2)به متر(و در رابطه ) =طول آبراههL=زمان تمرکز)برحسب ساعت(و Tc(،1در رابطه )

(نیزتعیین شده 3،با رابطه ) 2و1زمان تمرکز جریانات سطحی در سطوح دامنه های حوضه اوجان چای علاوه بر رابطه   
 است . 

  0.4Tti=(0.933/I(Nl/ôs)(0.6 (3رابطه ) 
 =شیب سطح Sریان  ،=طول ج L=ضریب مانینگ ،  n=شدت بارندگی  ، I(،3در رابطه )

 0.4S0.5)2/(p0.8Tt1=0.007(nl) (    4رابطه ) 
 =شیب دامنه Sساعت  و 24سال بارندگی  2P  =2=طول جریان ،  l( ،1=ضریب مانینگ)جدول  n=زمان جابجایی)به ساعت(،1Tt(،4در رابطه )
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 n ،: ضریب ناهمواري مانينگ1جدول

 ویژگي هاي پوششي ویژگي هاي سطوح  nضریب 

 سنگفرش/آسفالت آسفالت نرم 0.11

  آسفالت سخت 0.012

 علفزار علفزارهای تنک 0.15

  علفزارهای متراکم  0.24

 

 برآورد سرعت جابجایي رواناب ها در سطوح شيب دار-2

 سرعت و زمان جابجایی رواناب ها درمحدوده مورد مطالعه به روش های متعدد تعیین شده است.در این مطالعه،برای   
( است،که 1vبرآورد سرعت جابجای رواناب هادرسطوح دامنه های زیرحوضه اوجان چای،یکی از روابط بکاربرده شده رابطه)

 .سرعت جابجایی رواناب ها در سطح شیب ها را به روش زیر تعیین می کند

 1V(S)16.13=0.5 (      6رابطه )
 درصد( =شیب)به S= سرعت جابجایی )به ساعت (و  1Vدر این رابطه ،

برای برآورد سرعت جابجایی رواناب ها در سطح حوضه،از روابط مختلفی استفاده شده است.یکی از روابط مهم که برای    
 تعیین زمان جابجایی رواناب ها بهره گیری شده ،رابطه زیر می باشد :

 L/60V1T= (7رابطه ) 

 =سرعت جابجایی V)به متر(و =طول جریان سطحیL=زمان جابجایی)به ساعت( و 1Tدر روابط بالا، 

زمان جابجایی ازطریق یک زیرحوضه در بالای دامنه ها به صورت جریان صفحه ای و یا جریانات متمرکز کم عمق به    
در برگیرنده متغیرهایی مانند طول  Tt)(قابل محاسبه است.این رابطه)5کانال ها آبی در پایین دست،با استفاده از رابطه)

 ان است.رابطه مذکور به صورت زیر طراحی شده است :جریان و سرعت جری
 Tt=L/3600V (    5رابطه ) 

 (ft/s=سرعت جریان )V( و ft=طول جریان )L=زمان جابجایی )به ساعت( ،Ttدر رابطه بالا،

 0.4S0.5)2/(p0.8Tt1=0.007(nl) (       6رابطه ) 
 =شیب دامنه Sساعت و 24سال بارندگی  2P  =2=طول جریان  ،  l=ضریب مانینگ ،  n=زمان جابجایی)به ساعت( ،Tt(،6در رابطه )

با توجه به اهمیت سرعت جابجایی رواناب ها در سطوح شیب دار در فرسایش خطی ،در این مقاله سعی شده است   
 سرعت جریان رواناب ها با رابطه معتبردیگری نیزتعیین شود. 

0.5  (7رابطه ) 
pV=3.28ks 

 =شیب به درصد ps( ،2=ضریب برخورد )با استفاده از جدول Kت) در ثانیه( ،=سرع V(،10در رابطه )

ست که با 7پارامترهای دخیل دررابطه  شخص می گردد)  kنوع جریان ا ستگی به نوع جریان Kم ست که ب ضریبی ا =
 .=شیب مسیرجریان( است Sp(و شیب سطحی مسیرجریان )2دارد(،)جدول

  Kضریب یا( intercept)  : ضریب برخورد2جدول

K ویژگي هاي سطح 
 سطوح سنگفرش 0.619

 سطوح غیر سنگفرش 0.491

 علفزارهای مسیرجریان 0.457

 (.  8در این تحقیق از رابطه دیگری که به نوع آبراهه ها وشیب توجه دارد ،استفاده شده است )رابطه
V=K×S0.5      )8 رابطه(    
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 ضریب سرعت جریان براي انواع جریان :3جدول 

K ردیف انواع جریان 
2.1 Small tributary 1 

1.2 Waterway 2 

0.48 Sheet flow 3 

،شامل جویبارهای موقتی است که در نقشه های توپوگرافی به صورت خطوط آبی 1گروه  ،3در این روش وطبق جدول
توپوگرافی با انحنای منحنی های ،مسیر حرکت رواناب ها که در نقشه های 2گروه،منقطع و یا ممتد نمایش داده  می شوند 

،تقریبا تمامی 3گروه و میزان مشخص می شود)لزوما نمایش آنها در نقشه های توپوگرافی به صورت خطوط آبی نیست(
 سطوح و مسیر جابجایی آب های سطحی را در بر می گیرد.

 

 بحث و یافته ها  
ی می کند،دارای بار رسوبی زیادی است.بخش زیادی رودخانه اوجان،که آب های یک زیرحوضه کوهستانی را جمع آور   

این باررسوبی مربوط به فرسایش دامنه های شیب دارتوسط جریان رواناب ها است.سازندهای مستعدبرای فرسایش و شیب 
ازعوامل اصلی برای حضورآبکندهای متعددبرسطح دامنه های این زیرحوضه کوهستانی است.در برآورد زمان جابجایی 

ا ،شیب نقش اولیه راایفامی کند.بخش های مرکزی و محدوده های جنوب غربی زیرحوضه اوجان ازشیب بالایی رواناب ه
   برخوردارندودر اغلب چنین بخش هایی می توان شاهد تشدید فرسایش خطی بود.

(،آب های سطحی پراکنده در  3دردامنه هایی که شکل شیب امکان جمع آوری آب های سطحی را بوجودآورد،)شکل  
( و در نهایت خندق هایی در 3کانال جمع شده و اگر مواد سطحی امکان عمیق تر شدن را فراهم سازند،آبکندها)شکل

 بخش های  پایین تر تشکیل می گردد. 
 
زمان تمركز جریانات سطحي در سطوح  برآورد پتانسيل سطوح مختلف حوضه براي ایجاد رواناب وتعيين-1

 1شيب دار

زمان تمرکزجریانات سطحی بامتغیرهای متعددی در رابطه است.درمواردی زمان تمرکز فقط با طول جریان سنجیده      
 (استفاده tc1,tcمی شود.در این مقاله از دو رابطه مهم که زمان تمرکز را با وارد نمودن متغیر طول جریان تعیین می کند)

در 2شده است.برای این سنجش،طول کلیه آبراهه های تشکیل شده روی شیب ها اندازه گیری شده است.زمان تمرکز
(ونقشه ارائه 4و3موردبررسی قرارگرفته ونتایج به صورت نمودار)شکل های Tcزیرحوضه اوجان چای با استفاده ازرابط معتبر

حاکی از تمرکز  Tcده متغیرطول جریان و با استفاده ازرابطه (.بررسی داده های نمایشی بااستفا8و7شده است)شکل های
رواناب ها در سطح دامنه ها در حددقیقه ای است و این امرنشان می دهدکه رواناب هادر زمان کمتری تمرکز یافته وبنابراین 

زاتشکیل می درسطح دامنه ها،شیارهای متراکم میتوانندتوسط رواناب های متمرکزکه بطورسریعی دراثریک رگبارمج
(.چنین شیارهایی دربیشتربخش های پرشیب حوضه قابل مشاهده هستند.نتایج حاصل از بررسی 4گردند،ایجادشوند)شکل

میدانی حوضه های بالادست این شیارها،حاکی از این است که وسعت این حوضه چندان زیادنیست و اغلب به صورت 
های پایین دست هدایت می کنند . نتایج حاصل از بکارگیری حوضه های گردی هستند که رواناب ها را به سوی بخش 

به نمایش درآمده  5و7که متغیر طول جریان را در سنجش زمان تمرکز را مد نظر قرار داده است و درشکل  tc1رابطه 
است،نشان می دهددرکل حوضه و در بخش های مختلف آن،زمان تمرکز رواناب ها بسیار پایین است و در بخش اعظم 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Sheet flow travel time: 

2-Tc=5/3L 



 7 ...برآورد زمان  و  سرعت جابجایي رواناب ها در سطوح شيب دار نواحي

 
ساعت نیز می رسد.مقایسه  2حوضه این زمان زیر یک ساعت است.در بخش های دیگر حوضه این زمان به بیش از 

نشان دهنده یکسان بودن نتایج در کلیه بخش های حوضه است  tc,tc1نمودارهای حاصل از نتایج سنجش با دو رابطه 
 (.  4و3)شکل های

ارائه شده متغیرهای دیگری را مانند شیب ،ویژگی های سطحی و  روابط دیگری هستند که برای سنجش زمان تمرکز   
بارش را نیز مد نظر قرارمی دهد.یکی از این روابط که برای تعیین زمان تمرکزجریانات سطحی در سطوح شیب در رابطه 

که درآن  است Tti1با ویژگی های سطحی بکارگرفته می شودو درتحلیل فرسایش آبراهه ای به آن استنادمی شود،رابطه 
به عنوان پارامترهای -به عنوان نماینده شرایط سطحی و شدت بارندگی برای نیل به نتیجه دلخواه -شیب و ضریب مانینگ

مهم،بکارگرفته می شود.با توجه به حضور فرسایش خطی درسطوح شیب دار،حوضه اوجان چای وتاثیر رواناب های سطحی 
مان تمرکزجریانات سطحی با چنین روابطی نیز محاسبه شود.نتایج در سایش سطحی،در این مطالعه سعی شده است ز

(.با توجه به نمودار 5محاسبات انجام گرفته که در سطح حوضه صورت گرفته،به صورت نمودارنمایش داده شده است)شکل
زیرحوضه (می توان گفت که زمان تمرکز جریانات سطحی ازچند ساعت تا چند دقیقه متفاوت است.اما اغلب 3ترسیمی)شکل

دقیقه را دارا هستند.این بدین معنی است که بارش های رگباری می تواننددر زمان کمتری  40ها زمان تمرکزی کمتر از 
در سطوح شیب ها بهم پیوسته و تبدیل به جریانات بهم پیوسته گردند و در شیارهای اولیه جریان یابندو در قالب خندق ها 

)به دقیقه(در ارتباط با طول  TC2ن زمان تمرکز جریانات سطحی صفحه ای را با رابطه دامنه ها را فرسایش دهند . می توا
جریان و تفاوت ارتفاعی بین نقاظ مختلف حوضه محاسبه نمود.دراین مقاله با توسل به این رابطه میزان تمرکز جریانات 

ارترسیمی می توان نتیجه گیری نمودکه (نمایش داده شده است.با توجه به نمود3صفحه ای برآورد و نتایج درنمودار )شکل
 50دقیقه است.درمقابل دربخش کمی ازحوضه،زمان تمرکزبالای  25دربخش اعظم حوضه اوجان چای زمان تمرکززیرخط 

(می توان مشاهده نمودکه دربخش های میانی و هموار محدوده مورد مطالعه 5(.باتوجه به نمودار)شکل3دقیقه است)شکل
واناب ها ،زمان تمرکز بسیار طولانی می شود. دربرآوردسیلاب هاو در بررسی فرسایش سطوح شیب به هنگام جاری شدن ر

دار،سنجش زمان تمرکزآب های سطحی،که نشان دهنده قدرت آب هاو شروع سایش دامنه ها هست،از اهمیت فوق العاده 
ن زمان تمرکز حوضه نیزموردبرآورد قرارگرفته ای برخورداراست.در این مقاله به لحاظ این اهمیت،علاوه از زمان تاخیر، میزا

=  1TLاست.تعیین زمان تاخیرحوضه ها به روش سازمان حفاظت خاک آمریکا با استفاده از رابطه ای صورت می گیرد)
رابطه مورد 1TL3زمان تاخیر به ساعت( که شیب،طول آبراهه و ویژگی های سطوح درآن در نظرگرفته شده است.رابطه 

ر اغلب تحقیقات کاربردی مورد استفاده قرارمی گیرد.در این مقاله نیز به دلیل اعتبار این رابطه از آن بهره بحث است که د
(به نمایش درآمده است.باتوجه به اطلاعات داده های نمایشی 3گیری شده است ونتایج حاصل از برآوردهادر شکل)

 ترقسمت های حوضه به زیریک ساعت می رسد. (می توان گفت که طبق این رابطه نیز زان تاخیردر بیش3درشکل)
 

 تعيين سرعت جریان سطحي در سطوح دامنه ها -
در سطوح دامنه ها،رواناب های سطحی برای رسیدن به پای دامنه ها با توجه به شیب و ویژگی های سطحی، سرعت   

ری برای فرسایش صرف خواهد متفاوتی دارند،هرچه سرعت جریان سریع تر باشد،زمان تمرکزهم کمترشده و زمان بیشت
که - k است که با استفاده از شیب و ضریب v4شد.یکی از روابط مورد استفاده برای تعیین سرعت جریانات سطحی رابطه 

این مطالعه با بهره  سرعت جریان را برآورد می کند.در-نشان دهنده رابطه ویژگی های سطحی با سرعت به ثانیه است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Tti=(0.933/I 0.4)(Nl/ôs)0.6 

2- Tc=0.0078L0.77(L/H)0.385 
3-TL1=L 0.8(S+1)0.7/1900 W 0.5 

4V=3.28ksp
0.5 



 1398 بهار، 4 هشمار ،هفتم سال ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 8

 
(.بررسی نتایج حاصل حاکی از این  4گیری از این رابطه نتیجه متفاوتی در سطوح مختلف حوضه بدست آمده است)شکل

است که سرعت رواناب ها در کل سطح حوضه اوجان چای با توجه به ویژگی های حاکم در سطوح شیب دار،بسیار بالا 
مطالعه توسط پوشش گیاهی متراکم پوشیده نمی شودواغلب دامنه ها یا عاری است.معمولا سطوح دامنه های حوضه مورد

ازپوشش گیاهی هستندو یا تحت کشت ردیفی قرارگرفته اندکه این امرموجب می شودکه رواناب ها بدون برخورد به موانعی 
 ،با سرعت بیشتری جاری شوند وآبکندهای های نسبتا عمیقی را در سطح دامنه ها ایجاد کنند. 

اگر زمان جابجایی)به ثانیه(بادرنظرگرفتن سرعت جریان و طول آبراهه صورت گیرد،می توان در بررسی فرسایش خطی   
و نقش رواناب ها درتشکیل آنها،به نتایج حاصل ازچنین محاسباتی تکیه کرد.رابطه ای که به چنین متغیرهایی توجه 

قرارگرفته و با استفاده از آن زمان جابجایی تعیین شده و نتایج در  است.این رابطه در این مقاله مدنظر 1(1Tدارد،رابطه )
(می توان مشاهده نمود که سرعت جابجایی در سطح حوضه در زیر خط 4(نمایش داده شده است.با توجه به شکل)4شکل )

کانال ها  زمان جابجایی ازطریق یک حوضه به صورت جریان صفحه ای و یا جریان متمرکز کم عمق به  .ثانیه است 5
(وضریب ثابت L(و طول جریان)v(قابل محاسبه است.بااین رابطه بادخیل دادن سرعت جریان)Ttآبی،با استفاده از رابطه )

زمان جابجایی رواناب هادرطول شیب هارا می توان محاسبه نمود.در این مقاله نیز از رابطه مذکور بهره گیری شده و زمان 
(نشان داده شده است.همانگونه که 4آوردشده است.نتایج برآوردهادرنمودار)شکلجابجایی رواناب هادرسطح حوضه بر

(نشان می دهدزمان جابجایی رواناب ها درشیب های محدوده مورد مطالعه بسیارکوتاه است و بر روی شیب هایی 4شکل)
جایی و زمان جابجایی که خندق ها در سطوح آنها تشکیل شده اند،آب ها بطورسریع متمرکزو قدرتمندمی شوند.سرعت جاب

 (به صورت نقشه پراکندگی ارائه شده است.6و5در شکل های) 

عامل شیب دربیشترمواردنقش اولیه و اصلی درتعیین سرعت رواناب هادارد.روابط مختلفی درموردتعیین رواناب ها با در    
)به  V2 1د استفاده قرارمی گیرد،رابطهنظرگرفتن متغیر شیب ارائه شده که یکی ازآنها که در بررسی فرسایش دامنه ای مور

(ارائه شده است.با توجه به اطلاعات ارائه شده 5ثانیه(است.در این مطالعه نیز ازآن استفاده شده و نتایج محاسبات درشکل)
 10(می توان مشاهده نمود که سرعت جابجایی رواناب ها در شیب هادر اغلب بخش های حوضه در زیر خط 5درشکل)

(می توان با استفاده از آن سرعت جریان  3که با تعیین نوع جریان )جدول 3ابطه قابل استنادی طراحی شده استثانیه است.ر
 (.  vدر ثانیه را محاسبه و برآورد نمود.در این رابطه آنچه که برآورد می گردد سرعت جریان است)

جان نشان می دهد که زمان جابجایی     بررسی نقشه های ترسیمی اززمان وسرعت جریان رواناب ها درسطح حوضه او   
،زمان جابجایی در بخش های شمالی وقسمت هایی از     tc1رواناب های سطحی در شیب های حوضه با استفاده از رابطه 

نیز تقریبا مشابه به  tcبخش های مرکزی کمتر است.در قسمت های مرکزی زمان تمرکز بیشتر است.نتیجه کار با رابطه 
الف وب(.در این روش به دلیل اینکه طول آبراهه ها برای سنجش زمان جابجایی رواناب ها در  7)شکلروش قبلی است

نظرگرفته می شود،بیشترنقش شیارهای کوتاه درسطوح شیب ها برجسته می گردد و در قسمت هایی که تراکم آنها بیشتر 
نقشه های ترسیمی از زمان تمرکز با استفاده از است،بخش هایی با زمان کمتر تراکم بیشتر خودنمایی می کنند .  بررسی 

نشان می دهد که باز رواناب هادر قسمت های شمالی و جنوبی در زمان کمتری خود را به آبراهه های اصلی  tti ,tl1روش 
،پ وت(.در این روش به دلیل اینکه شیب به عنوان عامل اصلی وارد رابطه می شود ،نقشه زمان تمرکز  5می رسانند)شکل

 را تاحدی توانسته است تغییر دهد.یعنی در قسمت هایی که شیب بیشتر بوده زمان تمرکز کاهش یافته است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-T1=L/60V 
2V1=16.13(S)0.5 

3V=K×S0.5 
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سرعت جابجایی رواناب در سطح حوضه به نوع آبراهه ها و شیب سطحی و البته به سایرویژگی سطحی بستگی دارد.بررسی   

می دهدکه سرعت رواناب ها درقسمت های شمالی نشان  v1,vنقشه های ترسیمی ازسرعت جابجایی رواناب ها باروش 
 (. 6و5وجنوب غربی و شرقی بیشتراست و نتایج حاصل از بکارگیری دو رابطه مشابه است )شکل

(مانند بارش و طول آبراهه و شیب ،در نقشه ترسیمی  tt,t1زمانی که متغیرهای دیگری به روابط اضافه می شود)رابطه    
(تغییراتی مشاهد می شود. سرعت رواناب ها در قسمت 5ر سطح حوضه اوجان چای )شکلمربوط به سرعت رواناب ها د

های جنوب مرکزی و بخش های کوچکی در شمال شرقی بیشتر است .این محدوده ها منطبق با بخش های پرشیب 
 حوضه است که وظیفه انتقال سریع تر رواناب ها را به بخش های پایین تر دامنه ها به عهده دارد.   

 
 : زمان تمركز در سطح حوضه اوجان چاي3شكل
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 : سرعت جابجایي رواناب ها در سطح حوضه اوجان چاي4شكل

 

 
 چاي : زمان جابجایي رواناب ها در سطح حوضه اوجان5شكل
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 چاي : سرعت جابجایي رواناب ها در سطح حوضه اوجان6شكل

 

 

 

 نتيجه گيري

که آبکندهای اولیه را ایجاد می  -رواناب های موقتی در سطوح شیب داربررسی حوضه اوچان چای نشان می دهد که  
نتایج حاصل از محاسبات کمی و بازدیدهای در آشفتگی سطوح دامنه ها و تولید رسوب نقش اولیه ایفا می کنند. -کنند

هند حساسیت سطوح و زمان تمرکز رواناب ها کمتر باشد،نشان د هرچه سرعت جابجایی بیشترمیدانی حاکی از آن است که 
برای سایش بیشترتوسط رواناب ها است.در چنین دامنه های می توان شیارهای متراکم ،خندق های عمیق و راوین های 
گسترده را مشاهده نمود .علاوه بر این چنین دامنه هایی می توانند سیلاب های ناگهانی را موجب شوند .به دلیل اینکه 

فظت نمی کند و مواد سطحی نفوذ ناپذیر هستند ،قسمت بیشتری از بارش ها تبدیل پوشش گیاهی سطح دامنه ها را محا
به رواناب شده و در آبکندها جاری می گردد و با اتصال سریع به یکدیگر سیلاب های ناگهانی را پدید می آورند.در حوضه 

قابل دیدترین حالت ممکن اوجان چای به عنوان یکی از رسوب زاترین زیرحوضه ها آجی چای،فرسایش خطی را در ش
متر را می توان در پای دامنه ها  3.سطوح دامنه ها توسط شیارها کنده شده و خندق هایی به عمق بیش از است مشاهده 

 مشاهده نمود که همه این اشکال توسط رواناب ها ایجاد شده اند . 
اوجان نشان می دهد که زمان جابجایی     سرعت جریان رواناب ها درسطح حوضه  زمان و بررسی نقشه های ترسیمی از 

دامنه هایی که طول آبراهه کم است  قسمت هایی از بخش های مرکزی کمتر است.در در بخش های شمالی ورواناب ها 
زیاد  یشیب هابا  یسطوحدر فرسایش نقش شیارهای کوتاه است .نتایج نشان می دهد که  زمان تمرکز هم کوتاه تر

مشخص می بخش هایی در نقشه های ترسیمی بیشتر است،آبکندهای کوتاه قسمت هایی که تراکم در  تر است .برجسته 
.  بررسی نقشه های ترسیمی از زمان تمرکز با استفاده از ی را نشان می دهند تراکم بیشترشود که رواناب های کندتر 

زمان کمتری خود را به آبراهه های اصلی نشان می دهد که باز رواناب هادر قسمت های شمالی و جنوبی در  tti ,tl1روش 
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در این روش به دلیل اینکه شیب به عنوان عامل اصلی وارد رابطه می شود ،نقشه زمان تمرکز را تاحدی توانسته .می رسانند

است تغییر دهد.یعنی در قسمت هایی که شیب بیشتر بوده زمان تمرکز کاهش یافته است.  سرعت جابجایی رواناب در 
ویژگی سطحی بستگی دارد.بررسی نقشه های ترسیمی  به نوع آبراهه ها و شیب سطحی و البته به سایر سطح حوضه

جنوب غربی و  قسمت های شمالی و نشان می دهدکه سرعت رواناب ها در v1,vروش  ازسرعت جابجایی رواناب ها با
تغیرهای دیگری به روابط اضافه می شرقی بیشتراست و نتایج حاصل از بکارگیری دو رابطه مشابه است. زمانی که م

 رواناب ها در سطح حوضه اوجان چای    شودمانند بارش و طول آبراهه و شیب ،در نقشه ترسیمی مربوط به سرعت 
تغییراتی مشاهد می شود. سرعت رواناب ها در قسمت های جنوب مرکزی و بخش های کوچکی در شمال شرقی بیشتر 

خش های پرشیب حوضه است که وظیفه انتقال سریع تر رواناب ها را به بخش های است .این محدوده ها منطبق با ب
 پایین تر دامنه ها به عهده دارد.   

نتایج بررسی های انجام یافته نشان می دهدکه در بخش هایی که توپوگرافی و نوع سازندها به تشکیل آبکندهای کوتاه    
دهای ایجاد شده در زمان کمتری به بخش های پایین سرازیر شده و تمرکز مسیرآبکن اما متراکم اجازه می دهد ،رواناب در

عمیق تر    رواناب ها در این قسمت ها،توان بیشتری به رواناب ها برای عمیق تر نمودن آبکندها و تشکیل خندق های 
نقش ایفا می کنند.در می بخشد .شکل حوضه های بالا دست نیز در هدایت سریع تر رواناب ها به آبراهه های پایین دست 

آبراهه هایی که حوضه بالادست آنها کم وسعت هست ،آبراهه ها به صورت شیارهای کوتاه هستند که در شیب ها تند 
تشکیل شده اند و آب های سطحی را به سرعت زیاد به پایین هدایت می کنند.در حالیکه در بخش هایی که حوضه های 

ارهستند ،بدون تشکیل شیارها ،خندق ها تشکیل می شوند.در چنین شرایطی شیب بالادست از وسعت نسبتا زیادی برخورد
نسبتا ملایم است و سرعت رواناب ها نیز خیلی زیاد نیست.چنین آبکندهایی به لحاظ جمع آوری آب های زیاداز یک حوضه 

 ود ایجاد می کنند .نسبتا بزرگ از قدرت کنش زیادی برخوردار هستند بنابراین خندق هایی عمیقی را در مسیر خ
آنچه مهم است این است که باید در نظر داشت که کلیه آبراهه هایی که ایجاد می شوند ،ویژگی های خود را از عوامل   

توپوگرافی،سازندهای سطحی ،پوشش گیاهی و نوع بارش غالب در محدوده مورد مطالعه می گیرند.بنابراین در کلیه بررسی 
منطبق با واقعیات کلیه تاثیر عوامل در نظر گرفته شوند.همچنین در بررسی سیلاب های محلی  ها باید برای گرفتن نتیجه

 و یا مطالعه پتانسیل رسوب زایی شیب ها ،به نوع آبکندها ، زمان و سرعت رواناب ها باید توجه بیشتری مبذول گردد .
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