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 چکیده

ها، در دو کاربری مرتعي و کشاورزی هندسي بین آن اتارتباط، بررسي مورفومتریبا هدف انجام مطالعات  پژوهشاین 
خشک استان شامل عرض بالا،  نیمهآبکند در بخش  210 های هندسي و توپوگرافيویژگي ،شده است. در ابتدا انجام

های سطح حوزه آبخیز آبکندها شامل میزان پوشش سطحي و خاک ویژگي ،همچنینعمق، عرض پایین، ارتفاع بالاکند، 
ها های ترکیبي خاک از سطح حوزه آبخیز و دیواره آبکندیک متر مربعي به همراه نمونههای وسیله پلات به لخت

بررسي بافت خاک، مواد آلي، آهک کل و فیزیکي و شیمیایي از قبیل  هایهای خاک آزمایشنمونهبر  .شدبرداشت 

رفومتریک وبررسي روابط م نتایج. دشنجام فعال، هدایت الکتریکي، اسیدیته، سدیم، منیزیم و کلسیم در آزمایشگاه ا
نسبت  ،بوده 8/2و  2/1ترتیب برابر با  بهنشان داد که نسبت عرض بالا به عمق آبکندهای کشاورزی و مرتعي  آبکندها

دست آمد که در نتیجه آبکندهای به 81/0و  42/0ترتیب در کاربری کشاورزی و مرتعي برابر با بهعرض بالا به طول 

فوق با شیب نشان داد که عوامل توپوگرافي های  شاخصاند. رابطه معکوس نمایي بین بیشتری داشتهمرتعي کشیدگي 
ترتیب در آبکندهای کشاورزی و مرتعي  بهبر شکل نهایي آبکندها تاثیرگذار بوده است. شاخص عرض پایین به عرض بالا 

عامل بوده است. نتایج همچنین نشان داد که  Vترتیب ذوزنقه و  بههای عرضي و شکل مقطع 90/0و  99/0برابر با 

های کشاورزی و رشد عرضي آبکندها در کاربری ،دهکرهای عرضي را تبیین درصد از تغییرات مساحت مقطع 24شیب 
بر تغییر حجم  جم فرسایش را تبیین کرده است و عوامل با تاثیر مثبتدرصد از تغییرات ح 19و  54ترتیب  بهمرتعي 

. آبکندهای مورد مطالعه در هر دو کاربری دارای ندمیزان ماسه در خاک سطحي، کاربری و شیب بود فرسایش آبکندی
صورت تواني با افزایش حجم آبکندها افزایش  بهصورت خطي با افزایش طول و  بهاند و بوده 05/2بعد فراکتال متوسط 

 بوده است. 84/0و  80/0ترتیب برابر با  بهیافته است. توان مساحت در قاعده هک در آبکندهای کشاورزی و مرتعي 
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که آبکند نوعي فرسایش خطي است که از طریق ایجاد 

های های کوچک با شکلآبکند و گسترش آبراههسر 
شود. عمق آن  ميهای گوناگون دیده مختلف و مقطع

ای و  جبههمتر و به سه شکل خطي، سانتي 90بیش از 

شود. برخي از محققین نیز تلاش  ميای تقسیم پنجه
منظور شناسایي آبکندها از سایر اجزای بهاند که دهکر

طور  ه. بندکنخطي طبیعت، مرزهای هندسي تعیین 

مقطع عرضي کمینه فرسایشي که های  کانال ،مثال
گذاری آبکند نام ،متر مربع باشدسانتي 111ها  آن

های فرسایشي که ( و یا کانالHauge ،2111) شوند مي

متر سانتي 80عمق  کمینهو  90عرض  کمینهدارای 
آبکندها (. Bocco ،2112)د شوميآبکند اطلاق  ،باشند

داری در افزایش میزان تولید رسوب طور معني به
تا  20ها بین  و سهم مشارکت آن ها نقش دارندحوضه

و همکاران،  Poesen) بیان شده استدرصد  14

هم فرسایش در مطالعات آزمایشگاهي  .(1009
بیشترین میزان تولید آبکندی در زمان اولیه تشکیل 

رسوب را در مقایسه با دیگر اشکال فرسایشي داشته 

 یکآبکندها حدود  (.1021و همکاران،  Mommاست )
که اند دهکررا اشغال  میلیون هکتار از مساحت کشور

تن در  10طور متوسط  بهها  میزان رسوب تولیدی آن

طور  به( و Yusefi ،1029شود )ميهکتار تخمین زده 
استان کشور حجم واحد طول آبکندها  21در  متوسط

و  Azamiمتر مکعب بیان شده است ) 19حدود 
 (.1005همکاران، 

 ،شوداصلي که برای تشکیل آبکند عنوان مي دلیل

عبوری از کانال و ب اروانشکست تعادل بین حجم 
که به  (1020 و همکاران، Junior) است ظرفیت آن

سازی، از طریق جادهدخالت ارزیابي نشده انسان  دنبال

تغییرات گسترده کاربری و رشد جمعیت در شرایط 
و پس از ایجاد، به  آیدپدید مياکولوژی حساس 

دهند را گسترش مي و ابعاد خود کنندمي سرعت رشد

(Sidorchuck ،2111 .)تحقیقاتHeede  (2110 )
رفولوژی آبکند اولین و ونشان داد که مطالعات م

زیرا  ،آبکند استیند افربهترین راه برای درک 

رفولوژی آبکند ارتباط بین گذشته، حال و آینده وم
 وضعیت فعليمطالعه  با ،به عبارت دیگر .استآبکند 

در د. کربیني توان آینده توسعه آبکند را پیشمي
های مورفومتری متفاوتي هم شاخصها کانالمطالعات 

 Hackدر تحقیقي که  طور مثال به .ارایه شده است

ها در ویرجینیا و ( در خصوص پروفیل آبراهه2181)
یک رابطه تواني بین  ،مریلند امریکا انجام داده بود

مساحت حوزه آبخیز و طول مستقیم رودخانه از 

 ،داد. او در شرایط متفاوته ئاراالراس خروجي تا خط
و نتیجه گرفت که د کرمحاسبه  6/0توان این رابطه را 

ها قرار شناسي حوضهمیناین رابطه تحت تاثیر ز

 ،استمعروف  2گیرد. این قاعده که به قانون هک نمي
رفولوژی ونین ژئومواترین قعنوان یکي از اساسي به

( این قاعده 1028) Liuو  Bennettشود و  ميشناخته 

ها  و نتایج آندند کررا در فرسایش شیاری مطالعه 
 در مراحل مختلف تکامل 8/0نشان داد که توان 

دهنده خودتشابهي و ثبات نشانثابت است که  شیارها
اما ارتباطات مقیاسي در این رخساره است. 

Caraballo-Arias ( معتقدند که 1024و همکاران )

باشد که مي 8/0توان قانون هک برای آبکندها زیر 
تر حوضه با افزایش طول کشیده ،دهدنشان مي

 شود. نمي

 و Schumm وسیله بههایي که در پژوهش 
 Parkerبه نقل از  ،( ارایه شده است2151همکاران )

که شده است  به طول ارایهبالا ( شاخص عرض 2111)

تر بودن دهنده کشیدهنشان ،تر باشدکوچکهر چه 
ها  دو نوع حالت رشدی متفاوت در کانال .کانال است

باشد. بر این  ميشیب کند که وابسته به  ميبیان 
صورت  ها بهبیشتر، رشد کانالهای در شیب ،اساس

در نهایت  ،تری داشتهسریع ها رشدکانال ،اسکلتي بوده

های کمتری هستند که به تر و دارای سرشاخهکشیده
اما در  .دشو مياطلاق  1این حالت رشدی، رشد طولي

 ،ها رشد کندتری داشتههای کمتر، شبکه کانالشیب

 دارای ،دشوميای که تشکیل در نهایت شبکه
ای ، شبکهشناسي ریختهای بیشتر و از نظر سرشاخه

 9)عرضي( . به این رشد، جانبياستتر هم و پیچیده در

( رابطه بین 2111) Moselyبه نقل از و  شود ميگفته 
شاخص عرض بالا به طول و شیب را یک رابطه خطي 

گیرند که با افزایش کنند و نتیجه ميمعکوس بیان مي

تر شده و از میزان عرض بالای ها کشیده شیب کانال

                                                             
1
 Hack Law  

2
 Extension Mode 

3
 Expansion Mode 
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و در نهایت خصوصیات توپوگرافي د شوميها کاسته  آن

ها تاثیرگذار ابتدایي زمین را در شکل نهایي کانال

های متفاوت  ها در شیبشکل نهایي کانال اند.دانسته

 شود.  دیده مي 2در شکل 
 

 
  (2151 همکاران، و Schumm از برگرفته) عرضي رشد (ب و طولي رشد (الف ،متفاوت هایشیب در هاکانال گسترش نحوه -1 شکل

  

شاخص مورفومتری دیگری که در مطالعات 

طول –رابطه حجم ،گیردميآبکندها مورد بررسي قرار 

های متفاوت ارتباطي تواني است و در کانال است که
و طول به  اندبوده دارای عوامل مقیاسي متفاوتي

درصد از تغییرات حجم را تبیین  50تنهایي حدود 
؛ 1002همکاران، و  Nachtergaele) کند مي

Caraballo-Arias ،طول آبکند نه (1024 و همکاران .

عنوان یک متغیر زودیافت در تخمین حجم بهتنها 
و همکاران،  Jafari Garzinکار رود ) هتواند ب ميآبکند 

 Rezaei؛ 1001و همکاران،  Sadeghi؛ 1001

Moghadam  وBehbodi ،1022) ،های  بلکه در کانال
دهنده نوع کانال نشانتواند  مي  aمتفاوت ضریب 

 Di Stefanoدر مطالعات  ،طور مثال به .فرسایشي باشد

حجم در –رابطه طول در ایتالیا (1029) همکارانو 

در روابط تواني ارایه  متفاوت نشان داد که های کانال

، 0096/0های ضریب اما تقریباً مشابه bشده توان 
ترتیب برای شیارها، آبکندهای  به 5/98و  015/0

اما در مطالعات  ،دست آمده استهبموقتي و آبکندها 
Di Stefano  وFerro (1022 )ضریب رابطه  در اسپانیا

و برای شیارها برابر با  0419/0آبکندهای موقتي  برای

کانال  نوع برای هر دو bتوان  و شدبرآورد  0091/0
دامنه تغییر و در استان فارس هم  بود 21/2حدود 

 4/2تا  5/0و  5/20تا  یکترتیب  به b و توان  aضریب 

 .(1022 ،و همکاران Kompanizare) برآورد شده است
در  آبکندهاحجم ارایه شده برای –سایر روابط طول

 ورده شده است.آ 2جدول 

 
 حجم آبکندها در مطالعات مختلف–روابط طول -1 جدول

 
 شاخص آبکند عمق–بالا عرض شاخص

 عکس نسبت شیب با کهاست  یگرید شناسي ریخت

 یماندازه و شکل خود را با رژ یعيطب هایکانال. دارد
در  ییرتغ با ،بنابراین. کنند مي یمتنظ یدرولوژیکيه

 یدارا یزن هاکانال که رودميانتظار  یانجر یاتخصوص

 یکاباشند. دفتر حفاظت خاک امر يهندسه متفاوت

در ابعاد  ییر( تغ1029و همکاران ) Frankl و (2166)

 در ،دانندمي شناسيزمیناز عوامل  يکانال را ناش
نقل از  ( به2151و همکاران ) Schumm کهحالي

Moseley (2111،)Vandekereckhove   و همکاران

 مطالعه محل دهنده هیارا رابطه
1.290.048V L Nachtergaele  همکارانو (a1002) ایاسپان 

27.105.0 LV  
Nachtergaele  همکارانو (b1002) پرتغال 

4.10082.0 LV  
Capra  ( 1008و همکاران) ایتالیا 

24.164.5 LV  
Soufi   وIsaei (1021) گرگان-رانیا 

38.1562.0 LV  
Frankl ( 1029و همکاران) يوپیات 

 ب الف
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(1000 ،)Nachtergaele ( 1002و همکاران)، Raff  و

و همکاران  Munoz-Robles (،1004همکاران )
در  ییر( تغ1029) همکارانو  Di Stefanof( و 1020)

 ییراتاز تغ يشاخص عرض بالا به عمق کانال را ناش

در عمق  ییر( تغ1001) Rahi اما .دانندمي يتوپوگراف
و عمق آبکندها در  یدر کاربر ییراز تغ يکانال را ناش

 یکشاورز یرا نصف عمق در کاربر يمرتع ياراض

 .داند مي
بر   علاوهدر این مطالعه هم تلاش شده است که 

 ،های مورفومتری مطرح شده در مطالعات قبليشاخص

برای آبکندها  2نام بعد فراکتال به یشاخص جدید
از نظر هندسي، فراکتال عبارت از یک . شوداستفاده 

که بر  است شکل، الگو و ساختار ژئومرفیک پیچیده
تر شدن  سادهنمایي موجب  بزرگخلاف اشکال معمول، 

 شوندشود و از تکرار یک الگو تشکیل مي نميآن 

(Mohammadi ،1020 اشکال فراکتالي با استفاده از .)
مفهوم  ،. بعدندشوميتوصیف  ،بعد فراکتال کمي شده

توان اندازه یک ميو طریقي است که با استفاده از آن 

(. Mohammadi ،1020) کردگیری موجودیت را اندازه
دهنده میزان پیچیدگي بعد فراکتال نشان ،در حقیقت

در  است. مورد بررسي و درجه خود تشابهي موجودیت

 .باشند دارای ابعاد صحیح مياشکال هندسه اقلیدسي 
ها اما فراکتال ،است دومربع دارای بعد  ،طور مثال به

تر دارای ابعاد اعشاری هستند که هرچه این عدد بزرگ
تر موجودیت مورد بررسي پیچیده ،دهدنشان مي ،باشد

توان با های اقلیدسي ميباشد. برای شکل مي

ها را  گیری طول و عرض و یا ارتفاع بعد آن اندازه
های متفاوتي برای ها روشاما در فراکتال ،کردسنجش 

تعیین بعد فراکتال وجود دارد که دو روش اصلي برای 

 9جعبهو روش شمارش  1این کار روش گام به گام

در . استباشد. پرکاربردترین روش شمارش جعبه  مي

شدن الگوی آبکند تلاش شده  کميبا  ،این مطالعه

عنوان بهاست که ارتباطي بین بعد فراکتال آبکندها 
الوصول و سایر  سهلشناسي  ریختیک پارامتر 

پیش از این خصوصیات مورفومتری برقرار شود. 

Yasrebi ( با استفاده از روش 1029) همکاران و

                                                             
1 Fractal dimension 
2
 Divider  

3
 Box-counting  

های تئوریو  شمارش جعبه سرعت تکامل شیارها

نتایج نشان داد  .دندکرها را کمي مختلف تکامل کانال
 بیشینه ،بوده 4/2بعد شبکه شیارها حدود  بیشینهکه 

رخ داده است  26/2تولید رسوب شیارها در بعد حدود 

و به مرور با گذشت زمان میزان تولید رسوب کاهش 
 یافت.  

 

 ها مواد و روش

استان ایلام با وسعتي در : پژوهش منطقه مورد

واقع  ایرانمیلیون هکتار در جنوب غربي  دوحدود 

موقعیت استان مذکور در  ،2شده است. در شکل 
های  عرصه. مساحت کل نشان داده شده است کشور

هکتار است که حدود  162012آبکندی استان برابر با 

و همکاران،  Azamiپوشاند ) ميدرصد از استان را  29
1005.) 

( 2912تا  2982ساله )از  40بر طبق دوره آماری 

متر  میلي 411میزان بارش متوسط سالیانه استان برابر 
بارش در ماه بهمن اتفاق  بیشترینبا رژیم زمستانه که 

درجه  10افتد. دمای متوسط استان در حدود مي
گراد و میزان متوسط تبخیر از سطح تشتک  سانتي

بندی دومارتن . بر اساس طبقهاستمتر میلي 1121

اصلاح شده، استان ایلام دارای سه منطقه اقلیمي 
ترتیب مرطوب است که بهخشک، خشک و نیمهنیمه

درصد از سطح استان را اشغال  22و  92، 85حدود 

استان ایلام در زون  ،شناسي ند. از نظر زمینکن مي
های گروه  خورده واقع شده است و سازند زاگرس چین

ترتیب حدود بنگستان، گرو، گچساران و آغاجاری به

 19های کواترنر نیز درصد و نهشته 11و  21، 16، 21
اند و اص دادهدرصد از سطح استان را به خود اختص

 .استبیشترین پراکنش آبکندها بر سازند آغاجاری 

عمده کاربری اراضي استان شامل جنگل و مرتع      
هزار هکتار از اراضي استان دارای  640باشد. حدود مي

های غالب آن شامل بلوط و گونه استپوشش جنگلي 
های همراه زالزالک، ارژن و کیکم که و بنه با گونه

های  ای و پرشیب با خاک مناطق صخرهدر  بیشتر

اند. حدود یک میلیون هکتار از آهکي استقرار یافته
های  که گونه استاراضي استان، تحت پوشش مرتع 

گیرند. از نظر تشکیل های متعدد جای مي آن در تیره

درصد از آبکندهای استان در کاربری  10حدود  ،آبکند
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 20ا حدود و تنه هستندمرتع، زراعت و حریم شهرها 

درصد از آن در اراضي با پوشش جنگلي تشکیل یافته 
 است.

برای محاسبه خصوصیات : روش پژوهش

ابتدا طول و ارتفاع پیشاني  ،مورفومتریک آبکندها
گیری و سپس عرض بالا و عرض پایین آبکندها اندازه

درصد از طول آبکند  18و  80، 18در سه مقطع 

عنوان عرض بالا و  ها به برداشت شد و میانگین آن
پایین یک آبکند در نظر گرفته شد. برای آبکندها و 

سطح زهکش زیر یک هکتار تغییر زیاد در خصوصیات 

یک نمونه خاک  ،بنابراین .رسیدخاک بعید به نظر مي
ترکیبي از خاک سطحي حوزه آبخیز بالادست به روش 

د که در شای برداشت سیستماتیک و با الگوی شبکه

ه شده است. برای آبکندهایي با سطح ارای 1شکل 
های خاک تا  هکتار، تعداد نمونه یکحدود  زهکش در

یافت و دو نمونه ترکیبي دیگر نیز  عدد افزایش مي سه

های آبکند با تازه کردن سطح خاک برداشت  از دیواره
 160از آبکندهای مورد مطالعه  ،شد. در مجموعمي

ه شد که از آن برداشت گرمکیلو 8/0نمونه خاک با وزن 

نمونه  218ه و ضنمونه مربوط به خاک سطح حو 298
های آبکند بوده  مربوط به خاک زیرسطحي یا دیواره

ها برای بررسي بافت خاک، مواد آلي، است که از آن

آهک کل و فعال، هدایت الکتریکي، اسیدیته، سدیم، 
  . شدمنیزیم و کلسیم در آزمایشگاه استفاده 

 

 
 لامیاستان ا یآبکند یها پهنه)نقشه  تصویری از آبکندها پهنه دره شهر، های آبکندی استان عرصهموقعیت استان ایلام در ایران و  -1 شکل

 (1005همکاران،  و Azamiبرگرفته از 

 

 
 ( 1005و همکاران،  Pennockهای خاک در حوضه آبکندها )اقتباس از  نمونهتصویر شماتیک از نحوه برداشت  -2 شکل

 آبکند

 های نمونه برداری خاکمکان
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های ت پوشش گیاهي حوضهمنظور بررسي وضعیبه

آبکندها، با استفاده از یک پلات یک متر ب اروانمولد 
پوشش مربعي میزان پوشش سطحي شامل درصد 

 ،همچنین، درصد سنگریزه و در اردیبهشت ماه گیاهي

ها تخمین زده شد. پلاتمیزان خاک لخت در سطح 
های مختلف ها به روش سیستماتیک و در مکان پلات

 ،سپس ،شدندها گذاشته کنارهحوزه آبخیز بالادست و 

در نهایت برای هر آبکند با  .گرفتانجام  هاگیریاندازه
گیری، میزان متوسط پوشش، سنگریزه و میانگین

 . دشخاک لخت تعیین 

با استفاده از مقاطع عرضي برداشت شده و طول 
د شهای جزیي آبکندها محاسبه حجم ،آبکند

(Munoz-Robles  ،حجم1020و همکاران .) های
جزیي از ضرب میانگین دو مقطع مجاور در فاصله بین 

و همکاران،  Soleimanpour)د شوميها  محاسبه آن

های جزیي حجم ع حجمواز مجم ،( و در نهایت1020
های شکل آبکندها آید. شاخصميدست بهکل آبکند 

نیز با استفاده از تقسیم عرض بالا به طول، عرض بالا 

. دست آمدبهبه عمق و عرض پایین به عرض بالا 
های همبستگي تاثیر با استفاده از ماتریس ،سپس

و د شعوامل محیطي بر هندسه آبکندها بررسي 

عواملي که باعث افزایش یا کاهش ابعاد آبکندها 
 استخراج شدند.  ،ندشو مي

محاسبه بعد فراکتال آبکند از هر آبکند در  برای

طور بهبه نحوی که الگوی آن  ،عرصه عکسي گرفته شد

از تصاویر برداشت شده ، کامل در تصویر مشخص باشد
 Photoshop Cs5افزار  نرماز هر آبکند با استفاده از 

. الگوی مستخرج از دش الگوی آبکندها استخراج 

. در دش وارد و دو مقداره  ImageJافزار  نرمآبکندها در 
بعد   FracLacبرنامه پیوستي با استفاده از ،ادامه

 .دشفراکتال آبکندها به روش شمارش جعبه استخراج 

تا  به روش سعي و خطا افزار نرمدر تنظیمات این 
 ،شد که بعد فراکتال برآورد شده ثابتجایي

پیکسل و  دوترین اندازه جعبه برابر با  وچکک

درصد اندازه تصویر در نظر  80ترین آن برابر با  بزرگ
حالت در نظر  10ها نیز به چینش جعبه .گرفته شد

. دشبعد فراکتال متوسط اعلام گرفته شد و در نهایت 
ای از الگوی آبکندها را  نمونهافزار و  نرممحیط  ،9شکل 

 دهد.نشان مي

 

 نتایج و بحث

درصد از آبکندهای مورد مطالعه  10طول حدود 

بندی  متر بوده است و بر اساس تقسیم 28تا  پنجبین 
( از نظر عمق در 2156) Geyik وسیله بهارایه شده 

گیرند. جدول متر( قرار مي پنجتا  یکدسته متوسط )

مشخصات هندسي آبکندهای برداشت شده را  ،1
 دهد. طور متوسط نشان مي به

 

 
 FracLacبرنامه پیوستي  و  ImageJافزار  نرممحیط  -3 شکل
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 مشخصات هندسي متوسط آبکندهای مورد مطالعه به تفکیک کاربری- 2 جدول

 عوامل

  زراعت یکاربر

(n=44) 

 مرتع یکاربر

(n=11) 

 بیشینه انهیم کمینه بیشینه انهیم کمینه

 49/9 64/0 10/0 61/4 60/0 80/0 (متر) بالاکند ارتفاع

 40 10/4 8/1 16 51/4 8/1 (متر) طول

 29 10/1 60/0 22 98/1 10/0 (متر) بالا عرض

 58/2 41/0 25/0 4 44/1 10/0 (متر) نییپا عرض

 6 40/2 46/0 1 90/2 40/0 (متر) عمق

 2015 42/21 10/0 2011 92/1 91/0 (مترمکعب) حجم

     

 وسیله هببندی ارایه شده تقسیمبر اساس 
Zarrinkafsh (2119 خاک سطحي در منطقه مورد )

درصد در  49مطالعه خیلي آهکي )آهک کل بیش از 

درصد در کاربری مرتعي(،  41کاربری زراعت و 
زیمنس بر متر  دسي 929/0غیرشور )هدایت الکتریکي 

زیمنس بر متر در  دسي 11/0در کاربری زراعت و 
کاربری مرتع( و فقیر )ماده آلي در کاربری زراعت 

از نظر . استدرصد(  99/2در مرتع درصد و  91/2

فراواني  بیشترینفیزیکي نیز، در کاربری مرتعي 
 زراعت کاربری های شني لومي و در آبکندها در خاک

. در هر دو های شني رسي لومي بوده است در خاک

ترین ذره موجود در بافت خاک کاربری، ماسه فراوان
ترین اما در خاک زیرسطحي فراوان ،باشدميسطحي 

های مختلف  توزیع آبکندها در بافتذره سیلت است. 
نشان داده شده  4خاک بر اساس کاربری در شکل 

 است. 

 

 
 های خاک برداشت شده بافتتوزیع آبکندها در  -4 شکل

 

برای بررسي تاثیر کاربری بر خصوصیات 
که  شدویتني یو استفاده -مناز آزمون  مورفومتری

نشان داده شده است. نتیجه  8نتایج آن در شکل 

مق و ها از نظر عرض بالا، عدهد که آبکندمينشان 
 پنجدر سطح  دارعرض پایین دارای اختلاف معني

طول و ارتفاع بالاکند تفاوت  ظراما از ن ،هستنددرصد 

 شود.نميداری در دو کاربری مشاهده  معني

برای بررسي نقش پوشش خاک سطحي بر 
خصوصیات مورفومتری آبکندهای واقع در کاربری 

. مقدار شدویتني یو استفاده -مرتعي از آزمون من

میانه خاک لخت سطح حوزه آبخیز آبکندها در حدود 
. میزان کمینه و بیشینه پوشش گیاهي استدرصد  60

های  هم از گراس اب که عمدتاروان سطح حوضه مولد

درصد و مقدار  50و  یکترتیب  به هستند،ساله  یک
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. استدرصد  14و  28ترتیب  میانه و میانگین به

پوشش کمینه و بیشینه سنگریزه در سطوح مولد 
درصد و میزان میانه و  18و  پنجب برابر با اروان

 باشد. خصوصیات درصد مي 12و  10ترتیب میانگین به

شناسي آبکندها در دو گروه مقدار سنگریزه ریخت

داری در سطح  پایین و بالای مقدار میانه تفاوت معني
نشان داده  6دهد که در شکل درصد نشان مي پنج

 شده است.

 

 
 شناسي آبکندها در دو کاربری مقایسه خصوصیات ریخت -5 شکل

 

 
 شناسي آبکندهای اراضي مرتعي در مقادیر متفاوت سنگریزهخصوصیات ریخت -6 شکل

 

آبکندها برخي مورفومتری های شاخصبررسي در 

دلیل بزرگ بودن و یا خطای بهاز مشخصات آبکندها 
ها حذف شدند و دلیل سازیمدلگیری از  اندازه

های متفاوت همین ها در مدلدادهمتفاوت بودن تعداد 

دو  عرض بالا به عمق آبکندها در. شاخص استله ئمس
این نسبت در  .ارایه شده است 1شکل  در کاربری

و  2/1ترتیب برابر با به کاربری کشاورزی و مرتعي

رابطه ارایه شده بین عرض بالا و عمق  .باشد مي 81/2
دفتر حفاظت خاک  وسیله بهآبکندها مانند روابطي که 

( ارایه 1029و همکاران ) Frankl( و 2166امریکا )

یک رابطه خطي است. با توجه به روابط  ،شده است
 8/2ارایه شده عمق آبکندها در اراضي مرتعي تقریباً 

برابر آبکندهای کشاورزی است و آبکندهای واقع در 

اراضي کشاورزی نسبت به آبکندهای اراضي مرتعي 
ي بیشتری هستند و عمل تعریض در دارای رشد عرض

اراضي کشاورزی نقش بیشتری در افزایش حجم 

که در اراضي مرتعي تعمیق  حالي در ،ها دارد کانال
 در افزایش حجم آبکندها دارد. است که نقش اصلي را

این شاخص با شیب نسبت عکس دارد و با افزایش 

 .دشوها افزوده مي شیب سطحي به عمق کانال
Vandekereckhove ( در متوسط 1000و همکاران )

عنوان عامل  درصد نقش تعریض را به 24شیب سطحي 

. در منطقه مورد کنند اصلي توسعه آبکندها عنوان مي
مطالعه نیز در کاربری زراعت این شاخص با شیب در 
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 اما در ،باشددار مي درصد دارای رابطه معني پنجسطح 

شیب سطحي بیشتر  با که در کاربری مرتعي حالي
های . کانالیستداری ن شاخص فوق دارای رابطه معني

طبیعي اندازه و شکل خود را با رژیم هیدرولوژیکي 

با تغییر در خصوصیات  ،ند. بنابراینکنتنظیم مي
ها نیز دارای هندسه  رود که کانالجریان انتظار مي

(، 2166متفاوتي باشند. دفتر حفاظت خاک امریکا )

Frankl  ( تغییر در ابعاد کانال را 1029همکاران )و
که  حالي در ،دانندشناسي مي ناشي از عوامل زمین

Schumm ( 2151و همکاران)  به نقل ازMoseley 

(2111،)Vandekereckhove  ( 1000و همکاران ،)

Nachtergaele ( 1002و همکاران)، Raff  و همکاران
(1004 ،)Munoz-Robles ( و 1020و همکاران )Di 

Stefanof ( تغییر در شاخص عرض 1029همکاران )

بالا به عمق کانال را ناشي از تغییرات توپوگرافي 
 ،دانند که با نتایج مطالعه حاضر نیز مطابقت دارد مي

( تغییر در عمق کانال را ناشي از 1001) Rahiاما 

تغییر در کاربری و عمق آبکندها در اراضي مرتعي را 
 داند.اورزی مينصف عمق در کاربری کش

 

 
 تغییرات عمق به عرض بالا در دو کاربری مرتعي و کشاورزی -7 شکل

 
شاخص عرض بالا به طول در آبکندهای مرتعي و 

. این است 81/0و  42/0ترتیب برابر با بهکشاورزی 
دهنده کشیدگي نشان ،تر باشدشاخص هر چه کوچک

بیشتر آبکند است. این شاخص رابطه قوی و 

کننده تایید ودهد نميشیب نشان  باداری  يمعن
 .استهای متفاوت تغییرات زیاد عرض بالا در شیب

که  شوداین احتمال در خصوص آبکندها تقویت مي
في اولیه زمین بر شکل نهایي آبکندها تاثیرگذار توپوگرا

است. دلیل افزایش طول با افزایش شیب این است که 

های تندتر آبکندها تمایل دارند که پیش از در شیب
طول جریان را  ،آن که به آبکند دیگری متصل شوند

های تندتر آبکندها در حقیقت در شیب .افزایش دهند

تمایل به افزایش طول جریان دارند و مسافت بیشتری 
چون انرژی جریان بیشتر  ،کننداز طول شیب را طي 

است. با بیشتر شدن شیب و در نتیجه انرژی بیشتر 

تر از عرضي پذیر جریان، پیشروی طولي آبکند را امکان

Mosely (2111 )کند. نتایج مطالعه حاضر با نتایج  مي
 و  Schumm وسیله به( نقل شده 2111) Parkerو 

و همکاران  Vandekereckhove(، 2151همکاران )

و همکاران  Schumm( مطابقت دارد. اما 1000)
( میزان کاهش 2111) Mosely( به نقل از 2151)

درصدی در شیب در  20شاخص فوق را با افزایش 
 16/0ای حدود و شبکه آبراهه آبخیزمقیاس حوزه 

یندهای افرکنند و در مطالعه حاضر و در مي عنوان

 ،بنابراین .باشدمي 56/0ای میزان کاهش برابر با دامنه
تغییر مقیاس مطالعه نیز در سرعت  ،شاید بتوان گفت

شاخص عرض پایین به عرض بالا کاهش موثر است. 

در  ،باشدميدهنده شکل مقاطع عرضي نشانکه 
 99/0ترتیب برابر با بههای کشاورزی و مرتعي کاربری

دهد که مقاطع عرضي در ميباشد که نشان  مي 9/0و 

TW:      عرض بالا  D: عمق 
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شکل  Vکاربری کشاورزی ذوزنقه و در کاربری مرتعي 

باشد و ارتباط بین مساحت مقطع عرضي آبکندها و مي
درصد از تغییرات  24ا دهد که تنهميشیب نشان 

شیب تبیین  وسیله بههای عرضي مساحت مقطع

 . شود مي
 ارتباطمنظور بررسي قانون هک در آبکندها، به

ها مورد بررسي قرار  طول و مساحت حوزه آبخیز آن

نشان داده شده است.  5گرفت که نتیجه آن در شکل 
صورت همسنگ  بهتغیرات این دو متغیر با یکدیگر 

و شکل حوزه آبخیز آبکندها کشیده نیست. با  است

درصدی در مساحت حوزه آبخیز، طول  200افزایش 
یابد.  ميدرصد افزایش  10آبکندها در هر دو کاربری 

Hack (2181 بیان )کند که این رابطه تحت تاثیر مي
های  رودخانهرا برای  6/0شرایط محیطي نیست و توان 

 Dietrichو  Mongomery .کندميمختلف بیان 

های ها با اندازهرا برای رودخانه 41/0( توان 2111)
کند و معتقد هستند که از این نظر ميه ئارامتفاوت 

ها به مقیاس وابسته نیستند و به نقل از رودخانه

Muller (2119 نیز توان رابطه را با توجه به اندازه )
 -Caraballoکند. ميبیان  6/0تا  8/0حوضه بین 

Arias (1024 توان زیر )را برای آبکندهای  8/0

کند. در مطالعه حاضر ميتشکیل شده در بدلندها ارایه 
ای  دامنهیندهای افراین رابطه برای مقیاس دامنه و 

مورد بررسي قرار گرفته است و توان رابطه مشابه با 

ای و در رودخانهیندهای افرتواني است که برای 
رسد  مينظر بههای متفاوت ارایه شده است. اما مقیاس

که در فرسایش آبکندی این رابطه تحت تاثیر کاربری 
 و شرایط توپوگرافي قرار بگیرد.

 

  
 حوزه آبخیز آبکندها قانون هک در -8 شکل

 

رابطههه بههین حجههم و سههایر مشخصههات هندسههي   
هههای مرتعههي و کشههاورزی در کههاربریآبکنههدها بههرای 

شهده در  ه ئاراارایه شده است. روابط  20و  1های  شکل
هر دو کاربری تواني بوده و افزایش حجهم آبکنهدها بها    

رشد عرضي و عمقي سرعت بیشتری به نسبت افزایش 

 ،رسهد مهي نظهر  بهه طول دارد. در منطقه مورد مطالعهه  
هها ارایهه   های بهتری از حجم آبکنهد  تخمینعرض بالا 

باشهد. پهس از   مهي گیهری آن مشهکل   اما اندازه ،کندمي

تری از حجهم  های دقیقد تخمینعرض بالا، طول آبکن
ل گیهری طهو  کند که با توجه به سهولت انهدازه ارایه مي

گیهری آن بهر تصهاویر    آبکند در عرصه و قابلیت انهدازه 

 ای بیشتر مورد توجه و بررسي قرار گرفته است.ماهواره
ههم   2کهه در جهدول   همچنان ،در روابط ارایه شده

تها   0096/0از  aدامنهه تغییهرات ضهریب     ،آمده اسهت 
باشهد. روابهط ارایهه    مهي  14/2تها   b 04/2و توان  5/98

-درصهد مهي   80دارای ضریب رگرسهیون بهالای    ،شده

تواند طول آبکند ميکه مي توان گفت  ،باشند. بنابراین
عنهوان یهک عامهل مههم در تعیهین حجهم آبکنهدها        به

اما دامنه تغییرات ضریب و تهوان رابطهه    ،استفاده شود

دهد که تحت تاثیر شرایط محیطهي قهرار   نیز نشان مي
روابههط  ،بایسههتگیههرد و در شههرایط متفههاوت مههيمههي

 د. شوای ارایه منطقه
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 رابطه بین حجم با طول، عرض بالا و عمق در آبکندهای مرتعي -9 شکل

 

 
 یکشاورز یآبکندها در عمق و بالا عرض طول، با حجم نیب رابطه -11 شکل

 
دههد کهه بها رشهد طهولي      ميبیشتر نشان  bتوان 

آبکند حجم آبکند رشهد بیشهتری خواههد داشهت. در     
متهر طهول    یهک در ازای افزایش  ،منطقه مورد مطالعه

. درحهال  دشهو  مهي درصد به حجم آن اضافه  80آبکند، 

حجم واحد طول آبکندها در کاربری کشهاورزی   ،حاضر
باشهد. بهر   مهي  11/9و  18/6ترتیب برابر بها  بهو مرتعي 

 a( ضهریب  1001و همکهاران )  Capraاساس مطالعات 

مقیاس است که با توجه به انهدازه کانهال تغییهر     عامل
کند. در روابط ارایه شده نیز شیارها دارای کمتهرین  مي

 aضهریب   ،تهوان گفهت  مهي  ،بنابراینباشند. مي  aمیزان

دهنده حساسیت و شرایط منطقه از نظر تشکیل  نشان

 ،تههر باشههد آبکنهد اسههت. ههر چههه ایهن ضههریب بهزرگ    

 باشد. ميحساسیت منطقه به تشکیل آبکند نیز بیشتر 
های  الگویمحاسبه بعد فراکتال آبکندها از 

دهد که آبکندها در هر دو مياستخراج شده نشان 

در  ،های فرعي بوده شاخهکاربری به یک میزان دارای 
دهد که مينشان  22باشند. شکل  ميابتدای توسعه 

ها افزایش بعد فراکتال و ایجاد انشعاب در آبکند

ها رخ خواهد داد.  هماهنگ با رشد طولي کانال
تغییرات حجم آبکندها  با تغییرات بعد فراکتال 

 ،شودميکه دیده باشد. همچنان مي 22شکل  صورت به

با افزایش بعد فراکتال و تحول بیشتر آبکندها حجم 
یابد. در ميصورت تواني افزایش  بهفرسایش نیز 
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( بیشترین تولید 1029و همکاران ) Yasrebiمطالعات 

رسوب شیارها در ابتدای مراحل تشکیل و با بعد 
رسد که ميبوده است. به نظر  26/2تا  06/2فراکتال 

آبکندهای مورد مطالعه در ابتدای گسترش و تولید 

بالای رسوب باشند. هرچند که روند افزایش حجم با 

  Yasrebiنیست و بر اساس مطالعاتمي ئدارشد طولي 

( با رشد شیارها و افزایش بعد 1029و همکاران )
سرعت افزایش بعد  26/2ها و عبور از  فراکتال آن

 صورت خطي کاهش مي یابد. فراکتال و فرسایش به

 

 
 آبکندها طول و فراکتال بعد نیب ارتباط -11 شکل

 

 آبکند حجم و فراکتال بعد نیب ارتباط -12 شکل

 

عوامل موثر بر شکل و اندازه  يبررس منظوربه
. با توجه به شداستفاده  يهمبستگ یسآبکندها از ماتر

و  یزیکيف یاتخصوص گفت توانمي يهمبستگ یبضرا
 یاتبر خصوص یخاک در هر دو کاربر یمیایيش

 میزان افزایش با. باشدمي یرگذارآبکندها تاث يهندس

 در ،شوندمي یلتشک تریکوچک یآبکندها خاک، رس
حجم  درصد یکماسه، در سطح  یشبا افزا که حالي

که با  یافتخواهد  یشافزا یافته یلتشک یآبکندها
 همکاران و Soleimanpour وRahi (1001 ) یجنتا

 يتوپوگراف یزن یج. بر اساس نتادارد خوانيهم( 1021)
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موثر  تواندميبر تفاوت حجم آبکندها  یزن یو کاربر

 یز( ن1008و همکاران ) Santisteban یجباشد که با نتا
 مطابقت دارد.

 

 گیری  نتیجه

مطالعه حاضر با هدف بررسي خصوصیات 
ها به  شناسي آبکندها و کشف روابط بین آن ریخت

های کشاورزی و  کاربری گیری مستقیم درروش اندازه

 پژوهشمرتعي استان ایلام انجام پذیرفته است. در این 
بار با استفاده از محاسبه بعد فراکتال  نخستینبرای 

ارتباط آن با رشد طولي و  ،الگوی آبکندها کمي شده

های آستانهحجم آبکندها نشان داده شده است و نیز 
طور جداگانه بهتوپوگرافي شروع و گسترش آبکندها 

اند. نتایج نشان داد که گرفتهمورد بررسي قرار 

 80تا  پنجآبکندهای مورد مطالعه در دامنه شیب 
تشکیل یافته بودند و محدودیتي از نظر توپوگرافي 

که این ،علاوه به .ها وجود نداشته است برای تشکیل آن
آبکندها در دو بافت خاک شني رسي لومي و شني 

اند. بررسي  داشتهاواني تشکیل را لومي بیشترین فر

شکل و اندازه آبکندها حاکي از آن است که توپوگرافي 
های عرضي در تغییر شکل مقطعای  عمدهنقش 

 41که تندی شیب به تنهایي  طوریبهآبکندها دارد. 

درصد از تغییرات نسبت عرض بالا به عمق آبکندها در 

درصد از تغییرات نسبت عرض  92اراضي کشاورزی و 

درصد از  24بالا به طول را در کاربری مرتعي و 
تغییرات مساحت سطح مقطع عرضي را در هر دو 

تندی  ،توان گفتميدر نتیجه  .کندميکاربری تبیین 

 صورتي بهشیب بر شکل نهایي آبکندها تاثیرگذار است 
 60ی کشاورزی که حجم واحد طول آبکندها در کاربر

درصد بیش از آبکندهای واقع در کاربری مرتعي 

به نظر مي رسد که در منطقه مورد  ،باشد. بنابراین مي
خصوص بههای کمتر و مطالعه آبکندهای واقع در شیب

در اراضي کشاورزی در اولویت مدیریت و کنترل 

باشند و در این خصوص تنها کنترل بالاکند کافي  مي
منظور کنترل رشد عرضي بهها وارهدینیست و کنترل 

. در بررسي شکل حوزه آبخیز استنیز دارای اهمیت 
که رشد طولي  شد آبکندها )قانون هک( مشخص

سنگ با اندازه صورت همبهآبکندها در کاربری مرتع 

باشد و همراه با رشد طولي ميمساحت بالادست آبکند 
به  شود. با توجهنميتر ها کشیده آبکندها حوضه آن

مشابهت توان قانون هک در آبکندها که مشابه با توان 

 ،توان گفت مي ،باشدميها ارایه شده در حوضه رودخانه
ای رودخانهیندهای افرآبکندی نیز مانند یند افر

بدون مقیاس بوده که از خصوصیات فراکتالي یندی افر

 گیرد.ميها منشا  آن
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