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چكيده
 اين تحقيق با توجه به وسعت و اهميت فرسايش آبكندي در 
است. هدف  انجام شده  ايلام  استان  در  واقع  درّه شهر  شهرستان 
اين مطالعه بررسي عوامل توپوگرافي بر آغاز فرسايش آبكندي و 
همچنين فرآيند هاى غالب در تشكيل و توسعه بالاكندها در منطقه 
مرفولوژي ها  تفاوت  اساس  بر  آبكند   18 منظور  بدين  مي باشد. 
انتخاب گرديد و با برداشت خصوصيات توپوگرافي و نمونه هاي 
خاكي به مطالعه و بررسي عوامل فوق پرداخته شد. نتايج بررسي 
خصوصيات توپوگرافي آبكندها نشان داد كه رابطه اي بين شيب و 
مساحت در آبكندهاي خطي موجود در مراتع منفي بوده و آستانه 
بحراني تشكيل بالاكند در شيب 12 درصد، 6 هكتار بوده و دلالت 
آبكندها  توسعه  و  تشكيل  در  سطحي  روان آب  بيش تر  نقش  بر 
داشته است. در حالي كه رابطه معني داري بين شيب و مساحت در 
آبكندهاي پنجه اي و جبهه اي به دست نيامد كه نشان دهنده نقش 
فرآيندي غير از روان آب سطحي در تشكيل و گسترش آبكندها 
بوده است. نتايج به دست آمده از بررسي نقش سازند بر فرآيند 
توسعه دهنده آبكند نيز نشان داد روان آب زيرسطحي در سازندهاي 
كواترنر و گچساران عامل مهم تري در تشكيل و توسعه بالاكند 
بود. اما در سازند پابده بيش تر روان آب هورتوني باعث توسعة 
آبكند گرديد. عوامل خاكي موثر بر آستانه توپوگرافي آبكندها نيز 
سديم، سيلت و ماسه بود كه با سطح تامين كننده روان آب داراي 

ارتباط معكوس بود.
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مقدمه
آبكندها كانال هاي عميقي در جهت شيب هستند كه به طور عمومي 
به وسيله روان آب به وجود مي آيند و اغلب جريان دايمي ندارند [2 و 
9]. اين رخساره از فرسايش آبي تشديدي از نظر توليد رسوب  در 
بسياري از كشورها منبع اصلي توليد رسوب حوزه ها مي باشد [21 
،22 و 25] تا جايي كه مشاركت آن در توليد رسوب نسبت به كل 

فرسايش خاك از 10 تا 94 درصد گزارش شده است [16]. 
مناطق خشك و  اراضي  آبكندها در تخريب  به نقش عمده  نظر 
نيمه خشك كشور تحقيق در خصوص اين رخساره به منظور شناخت 
عرصه هايي كه مستعد ايجاد بالاكند مي باشد ضروري به  نظر مي رسد 

تا با مديريت اين عرصه ها از ايجاد و توسعه آن جلوگيري نمود. 
فرسايش آبكندي نيز يك پديده آستانه اي است يعني تا زماني كه 
عوامل به وجود آورنده از حد آستانه تجاوز نكنند اين فرسايش رخ 
به  مي توان  نيز  نمونه  به عنوان  و   [23 و   10  ،7  ،4] داد  نخواهد 
نمود.  اشاره  كاربري  و  توپوگرافي  آستانه  هيدروليكي،  آستانه هاي 
بسيار  در عرصه  آستانه هيدروليك  پارامترهاي  تعيين  اين كه  به دليل 
مساحت  و  شيب  يعني  آنها  جايگزين  از  بنابراين  مي باشد  مشكل 
شيب  رابطه  اين  در  مي گردد.  استفاده  توپوگرافي  آستانه  به عنوان 
مي باشد.  روان آب  ارتفاع  جايگزين  مساحت  و  سرعت  جايگزين 
S= aA-b

مساحت و شيب بالادست كانال هاي درجه اول به صورت 
a يك ضريب   رابطه  اين  آن  در  ارتباط مي باشند كه در  با هم در 
است كه با ليتولوژي، خاك، اقليم و پوشش گياهي در ارتباط است و 
b تواني است كه با فرآيند هاى غالب در فرسايش آبكندي در ارتباط 
 A تندي شيب و S است و نمايان گر تنش برشي روان آب است و
مساحت حوزه زهكشي آبكند مي باشد [5 و 11]. اگر اين توان منفي 
باشد نشان دهنده نقش روان آب هورتوني در تشكيل بالاكند مي باشد 
و اگر اين دو عامل با يك ديگر ارتباط نداشته باشند يعني اين رابطه 
مثبت باشد نشان دهنده عاملي غير از روان آب هورتوني در تشكيل 
بالاكند مي باشد [13، 14و20]. واندكركف و همكاران معتقد هستند 
كه اگر اين توان بيش تر از 0/2 باشد نشان دهنده روان آب هورتوني 
در تشكيل بالاكند مي باشد به معنا كه مساحت و شيب براي ايجاد 

كانال داراي وابستگي بيش تري هستند [17، 18، 19 و 24].
اقليم،  كه  شرايطي  در  فوق  رابطه  در  كه  است  اين  بر  استدلال   
مساحت  يا  زهكشي  مساحت  حداقل  باشد  ثابت  شيب  و  كاربري 
آبكندي  فرسايش  آغاز  آن  به دنبال  و  روان آب  توليد  براي  بحراني 
آستانه  رابطه  به عنوان  رابطه  اين  از  دليل  به همين   .[16] است  لازم 



سال هفتم- شماره 21- تابستان 541392 علوم و مهندسى آبخيزدارى ايران

توپوگرافي و يك ابزار ساده براي شناسايي موقعيت آبكند نام برده 
مي شود [6]. 

مختصات  دستگاه  يك  در  مساحت  مقابل  در  شيب  كه  هنگامي 
بيان گر  مي تواند  نقاط  بر  يافته  برازش  خط  شوند  رسم  لگاريتمي 
خطي  اگر  و  باشد  منطقه  در  بالاكند  دهنده  تشكيل  متوسط  آستانه 
موازي با آستانه متوسط بر پايين ترين نقاط كشيده شود نشان دهنده 
آستانه بحراني تشكيل بالاكند مي باشد.  مورگان [12] بيان مي دارد كه 
SAb > t باشد و t همان مقدار  آبكندها زماني تشكيل مي شوند كه
آستانه است. در مطالعات متفاوت مقادير مختلفي براي t ارايه شده 
اقليم  در  پرتغال  و  اسپانيا  در  شده  مطالعه  مناطق  براي  مثلاً  است 
مديترانه اي  دامنه اي بين 0/07 تا  0/28 ارايه شده است  كه آستانه هاى 
دو حوزه  در  يا  و   [20] مي باشد  كشاورزي  اراضي  مربوط  پايين تر 
آستانه  مقدار  گرم  مرطوب  نيمه  اقليم  با  سوازيلند  در  شده  مطالعه 
اراضي  در  و   [14] دارد    0/3 تا   0/13 بين  دامنه اي  توپوگرافي 
كشاورزي اسپانيا و پرتغال با اقليم مديترانه اي مقدار آستانه متوسط 
در شيب 10 درصد حدود 1 هكتار و مقدار آستانه توپوگرافي در 
مناطق فوق  را 0/1 تا 0/3 برآورد شده است [23 و 24]. در ايران نيز 
براي  توپوگرافي  آستانه  مقدار  همكاران  و  ساماني  نظري  مطالعات 
اما   .[15] مي نمايد  عنوان   0/04 را حدود  بوشهر  در  آبكند  تشكيل 
آبكندي  فرسايش  آغاز  كه  است  ضروري  هم  نكته  اين  توضيح 
به تنهايي تحت تاثير رابطه S-A نيست چرا كه در بسياري از مواقع 
اين رابطه بسيار ضعيف است  و اين آستانه تحت تاثير خاك، پوشش 
نيز  آبكند  تشكيل  و  مي گردد  تغيير  دچار  كاربري  و  اقليم  گياهي، 
وابسته به اين عناصر مي باشد [8]. در برخي از مناطق رابطه ساده بين 
تشكيل  پيش بيني  براي  مناسب  مدلي  نمي تواند  مساحت  و  شيب 
بالاكند1 در حوزه ها باشد به همين دليل با تغييرات جزيي در پارامترها 

مي توان كارايي مدل را افزايش داد [6 و 12]. 
اين تحقيق به منظور بررسي آستانه توپوگرافي آبكندها با توجه به 
پلان عمومي آنها انجام گرفته است. هم چنين سعي دارد كه با تعيين 
مقادير آستانه توپوگرافي تشكيل بالاكند، امكان شناسايي عرصه هاي 
با پتانسيل تشكيل آبكند را فراهم آورد. با توجه به شرايط حساس 
حاكم بر منطقه مورد مطالعه به سبب وجود سازندهاي فرسايش پذير، 
پي در پي،  و  شديد  خشكسالي هاي  مراتع،  ظرفيت  از  بيش  دام 
ريزگردها، خشكيدكي جنگل ها، تغيير كاربري اراضي و كشاورزي 
سنتي بر سازندهاي حساس، فرسايش آبكندي به رخساره اي معمول 

در اراضي كشاورزي و مرتعي تبديل گرديده است (شكل 1). 
از سوي ديگر واقع شدن اين منطقه در حاشيه رودخانه سيمره باعث 
شده است كه رسوبات توليد شده به طور مستقيم وارد اين رودخانه 
رسوب گذاري  كرخه  و  سيمره  سد  درياچه  در  نهايت  در  كه  شده 
مي گردند. بنابراين شناخت فرآيندها و هم چنين عرصه هايي كه باعث 
عرصه ها  بر  بهتر  مديريت  اعمال  به منظور  مي گردند  آبكند  تشكيل 

مي تواند راه گشا باشد. 

1- Head-cut

 مواد و روش ها
موقعيت و خصوصيات منطقه مورد مطالعه

ايلام  استان  در  درّه شهر  از شهرستان  بخشي  مطالعه  مورد  منطقه 
تا 47 درجه و 57 دقيقه  با طول جغرافيايي 46 درجه و 38 دقيقه 
و  درجه   33 تا  دقيقه   48 و  درجه   32 و عرض  شرقي  ثانيه   25 و 
اين منطقه 146577  33 دقيقه شمالي مي باشد (شكل 2). مساحت 
از  به ترتيب2790 و 500 متر  ارتفاع حداكثر و حداقل آن  هكتار و 
سطح دريا مي باشد. ميانگين درجه حرارت سالانه شهرستان درّه شهر 
22/6 درجه سانتي گراد، ميانگين بارش سالانه 428 ميلي متر و اقليم 
منطقه بر اساس روش آمبرژه نيمه خشك مي باشد [1]. سازندهاي 
زمين شناسي حوزه شامل آسماري، گورپي، گچساران، ايلام، پابده، 
سورگاه و سروك مي باشد. از نظر زمين شناسي رسوبات چين خورده 
و  مارن  با  همراه  دولوميت  يا  آهك  از  متناوب  به طور  منطقه  اين 
مارن هاي آهكي است كه با چينه بندي كم و بيش ظريف مشخص اند. 
اراضي  و  كاربري  سطح  بيش ترين  زراعي  اراضي  منطقه  اين  در 

مسكوني كم ترين سطح را به اختصاص داده اند.

روش پژوهش 
عرصه  در  آبكند  داراي  مناطق  ماهواره اي  تصاوير  از  استفاده  با 
گرديدند.  انتخاب  آبكندها  عرصه  به  مراجعه  با  و  شد  شناسايي 
توپوگرافي  آستانه  در  متفاوت  فرآيندهاي  نقش  بررسي  به منظور 
الگوي آن ها در عرصه آبكندها به سه  از فرم و  با استفاده  آبكندها 
طبقه جبهه اي، خطي و پنجه اي تقسيم شده [3] و از هر نوع آبكند 
مشخصات  گرديد.  انتخاب  آبكند   18 مجموع  در  و  شش  حداقل 
توپوگرافي 1:25000  نقشه  از  استفاده  با  آبكندها  و مساحت  شيب 
و مدل رقومي ارتفاع تهيه شده استخراج گرديد. مشخصات عمومي 
آبكندهاي مورد مطالعه شامل كاربري اراضي، سازندي كه آبكندها 
در آن واقع شده اند و نشانه هاي فرآيند توسعه دهنده آبكند در عرصه 

برداشت گرديدند. 
خصوصيات  بررسي  به منظور  عمقي  و  سطحي  خاك  نمونه  دو 
فيزيكي و شيميايي از هر آبكند برداشت گرديد. در آزمايشگاه پس از 
تيمارهاي اوليه، از نمونه ها عصاره گل اشباع تهيه شد و از عصاره ها 

شكل 1- تصويري از آبكندهاي تشكيل يافته در منطقه مورد 
مطالعه
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ميزان  اندازه گيري  الكتريكي،  هدايت  اسيديته،  ميزان  سنجش  براي 
منيزيم  و  كلسيم  مقدار   و هم چنين  فوتومتر  فليم  دستگاه  با  سديم 
آمده  به دست  نتايج  از  و  گرديد  استفاده  به روش حجمي  محلول 
ميزان SAR و ESP محاسبه گرديد. مشخصات آبكندهاي برداشت 
افزار  نرم  از  استفاده  با  است. سپس  آورده شده   1 در جدول  شده 

SPSS اقدام به بررسي روابط شيب و مساحت گرديد.

بحث 
 بررسي مشخصات عمومي آبكندهاي مورد مطالعه  نشان مي دهد 
كه بيش تر آبكندهاي جبهه اي در اراضي كشاورزي تشكيل يافته اند. 
اطراف  تراس هاي  بر  منطقه  كشاورزي  اراضي  شدن  واقع  آن  دليل 
رودخانه سيمره مي باشد كه از برخورد روان آب با لبه تراس آبكندها 
به وجود آمده اند اين آبكندها به طور متوسط در شيب هاي حدود 12 
هكتار   6 روان آب حدود  تامين  كننده  و سطح  آمده  به وجود  درصد 
مي باشد. آبكندهاي پنجه اي كه در هر دو كاربري  و با مشخصات 
توپوگرافي آبكندهاي جبهه اي ديده مي شوند اين در حالي  است كه 
آبكندهاي خطي تنها در اراضي مرتعي و در شيب هاي بالاتر تشكيل 

يافته اند.

نتايج
در  عمومي  پلان  اساس  بر  آبكندها  توپوگرافي  آستانه  بررسي 
جدول 2 آورده شده است. با توجه به روابط آستانه توپوگرافي ارايه 
شده مي توان گفت آستانه تشكيل آبكندهاي خطي در اراضي مرتعي 
آستانه  داراي  آبكندها  ديگر  با  مقايسه  در  كه  مي باشد   0/5 با  برابر 
بالاتري است. اين نتايج نشان مي دهد كه در اراضي مرتعي حتي با 

وجود پوشش گياهي ضعيف خاك داراي مقاومت بالاتري مي باشد 
كه در مطالعات مختلف به آن اشاره شده است [23] اما اين آستانه 
نسبت به مطالعاتي  واندكركف و همكاران [24] در مناطق مديترانه 
انجام داده اند كم تر بوده است. به نظر مي رسد دليل اصلي  اي اروپا 
هم چنان كه  باشد.  مرتعي  عرصه هاي  مديريت  نحوه  در  تفاوت  آن 
در تصوير 1 نيز مشاهده مي شود اغلب پوشش مراتع حوزه داراي 
گياهان تنك يكساله هستند كه به شدت نيز تحت چرا قرار گرفته و 
ميكروتراس ها به وضوح روي دامنه ها نيز ديده مي شوند. آبكندهاي 
پنجه اي و جبهه اي نيز به طور متوسط در آستانه توپوگرافي 0/03 و 
رگرسيون  بودن ضريب  كم  به  توجه  با  لذا  يافته اند.  تشكيل   0/07
اين روابط مي توان استنباط نمود كه عوامل ديگري به جز شيب و 

مساحت در  ايجاد آبكندها موثر بوده اند.
همان طور كه در بخش هاي قبلي گفته شد، رابطه آستانه توپوگرافي 
نشان دهندة فرآيندهاي تشكيل دهنده بالاكند نيز مي باشد. رابطه تواني 
بالادست  در  واقع  زهكش  مساحت  و  شيب  بين  قوي  بسيار  منفي 
پيشاني آبكندها در تحقيق حاضر به دست آمد. توان منفي اين رابطه 
منطقه  اين  آبكندهاي  گسترش  در  سطحي  روان آب  تأثير  بيان گر 
مي باشد كه با نتايج مورگان و منگومزولو [14] و سووراي و ماركويچ 
است  واقعيت  اين  بيان گر  منفي  تواني  رابطه  دارد.  هم خواني   [20]
كاسته  زمين  ميزان شيب  از  زهكشي  مساحت حوزه  افزايش  با  كه 
مي شود. وقتي كه روان آب سطحي در ايجاد فرسايش آبكندي مؤثر 
باشد سبب افزايش عرض بالاي آبكند مي شود بر اساس مشاهدات 
راست  و  كرانه چپ  از  روان آب  ورود  كه  گرديد  ميداني مشخص 
آبكندها  تأثير به سزايي در توسعه آبكندها و در نتيجه بالا رفتن مقدار 

رسوب توليدي از آبكندها داشته است [20]. 

شكل 2- موقعيت حوضه مورد مطالعه در كشور و استان ايلام
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نتايج حاصل از بررسي رابطه  شيب و مساحت حوزه زهكشي 
در منطقه درّه شهر براي آبكندهاي خطي با نتايج پوزن و همكاران 
از  مناطقي  فرانسه،  پرتغال،  بلژيك،  مختلف  كشورهاي  در   [16]
ايالات متحده و استراليا مبني بر افزايش مساحت زهكشي و كاهش 
شيب آستانه براي ايجاد فرسايش آبكندي مطابقت داشته است. اما 
نتايج وي هم خواني  با  در خصوص آبكندهاي پنجه اي و جبهه اي 
ندارد چرا كه رابطه بين شيب  مساحت در آنها مثبت بوده و نشان 
مي دهد فرآيندي غير از روان آب سطحي در ايجاد آن نقش داشته 
است. براي آبكندهاي پنجه اي و جبهه اي رابطه تواني مثبت ولي با 
همبستگي پايين تري بين مساحت و شيب برقرار شده است. توان 
مثبت روابط به دست آمده نشان دهندة عدم مشاركت  يا تاثير ناچيز 
روان آب سطحي و تاثير ساير فرآيندها نظير تونلي شدن، پايپينگ و 
يا ريزش واريزه هاي بلوكي در فرسايش آبكندهاست كه با مطالعه 
پوزن  مطالعات  با  و  ندارد  هم خواني   [24] همكاران  و  وراچترت 
[16]، هانكوك و ايوانس [6]، كاكمبو و همكاران [8]، واندكركف 
و همكاران [23] هم خواني دارد. به منظور بررسي نقش سازندهاي 
اساس  بر  آبكندها  بالاكند،  تشكيل دهندة  فرآيند  در  زمين شناسي 
 3 در جدول  مساحت  بررسي شيب–  نتايج  و  شده  تقسيم  سازند 

آمده است.
غالب  فرآيند  است  شده  داده  نشان  هم  روابط  در  هم چنانكه 
سازندهاي  در  و  هورتوني  روان آب  پابده  سازند  در  آبكند  توسعة 
گچساران و كواترنر روان آب زيرسطحي بوده است و بر طبق روابط 

شيب مساحت ارايه شده مي توان گفت ميزان آستانة وقوع فرسايش 
پابده  سازند  به  نسبت  كواترنر  و  گچساران  سازندهاي  در  آبكندي 
در  بالاكند  تشكيل  براي  بحراني  مساحت  و  شيب  است.  پايين تر 
آبكندهاي پنجه اي در شيب 12 درصد برابر با 2/5 هكتار مي باشد 
كه با كاهش شيب به حدود 5 درصد، ميزان مساحت مورد نياز براي 
در  توپوگرافي  آستانه  مي يابد.  افزايش  هكتار   6 به  بالاكند  تشكيل 
آبكندهاي  خطي در شيب 4 درصد حدود 4 هكتار و در آبكندهاي 
كه  مي باشد. هر چند  2 هكتار  با  برابر  3 درصد  در شيب  جبهه اي 
توسعه دهندة  فرآيند  ارايه شده و  به روابط شيب مساحت  توجه  با 
آبكندهاي پنجه اي و جبهه اي به درستي نمي توان مساحت مورد نياز 

اين آبكندها را تعيين نمود. 
زير  و  سطحي  افق  دو  در  خاكي  عوامل  آناليز  به  مربوط  نتايج 
مطالعه  مورد  متغيرهاي  همبستگي  ماتريس  هم چنين  و  سطحي 
به ترتيب در جداول 4 و 5 ارائه شده است. نتايج نشان مي دهد كه 
كه  است  لايه سطحي  از  بيش تر  زير سطحي  لايه  در  سديم  مقدار 
و  تشكيل  در  زيرسطحي  فرآيندهاي  و  انحلال  غالبيت  نشان دهندة 
توسعه آبكندها مي باشد و مي تواند تاييدي بر رابطه شيب– مساحت 
مثبت آبكندها باشد. نتايج ماتريس همبستگي نشان مي دهد كه عوامل 
سيلت، ماسه، سديم و SAR از خاك سطحي هم چنين سيلت و ماسه 
از افق تحتاني با مساحت آستانه توپوگرافي داراي ارتباط معكوس 
مي باشند و با افزايش اين عوامل مساحت كم تري براي آغاز فرسايش 

آبكندي نياز است.

جدول 1- مشخصات آبكندهاي مورد مطالعه در منطقة درّه شهر در استان ايلام
سازند مساحت (هكتار) شيب (%) كاربري تعداد نوع آبكند

گچساران 6/25 11/74 كشاورزي 7 جبهه اي
پابده 6/64 12/34 كشاورزي- مرتع 5 پنجه اي

گچساران- رسوبات كواترنر 3/26 17/10 مرتع 6 خطي

جدول 2- روابط شيب-مساحت آبكندها بر اساس پلان عمومي در منطقة درّه شهر در استان ايلام
ضريب تبيين رابطه شيب- مساحت نوع آبكند

0/92 S= 0.51A-133 پنجه اي
0/46 S= 0.036A0.82 خطي
0/08 S=0.069A0.25 جبهه اي

جدول 3- روابط شيب-مساحت آبكندها بر اساس سازند در منطقة درّه شهر در استان ايلام
ضريب تبيين رابطه شيب- مساحت نوع سازند

0/85 S= 0.08A-0.7 پابده
0/74 S= 0.036A0.83 گچساران
0/27 S=0.069A0.52 گچساران- كواترنر
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نتيجه گيري
بر  توپوگرافي  عوامل  تاثير  عوامل  بررسي  به منظور  فوق  مطالعه 
آغاز فرسايش آبكندي در  منطقه دره شهر استان ايلام انجام پذيرفت. 
نتايج نشان داد كه به طور كلي آبكندها در شيب هاي بالاي 10 درصد 
در منطقه مشاهده مي شوند و متوسط مساحت براي آغاز فرسايش 
از  ناصحيح  استفاده  به  توجه  با  مي باشد.  هكتار   6 حدود  آبكندي 
عرصه هاي مرتعي و كشاورزي به نظر مي رسد كه در تشكيل آبكندها 
اراضي  در  و  سطحي  روان آب  عامل  بيش تر  مرتعي  اراضي  در 
در  بنابراين  دارند.  بيش تري  نقش  سطحي  زير  روان آب  كشاورزي 
اراضي مرتعي حفظ و تقويت پوشش گياهي و در اراضي كشاورزي 
اصلاح روش هاي آبياري و هم چنين اصلاح روش هاي شخم مي تواند 

در حفاظت خاك و كاهش ميزان فرسايش مفيد باشد.
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