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 چکیده

فرسااشی  ندیدۀ شااو   هشی م شبع طبیدی میهشی آبی که موجب تخریب اراضاای ب بر هخ رور ت تدش د  ر نه هیکی از انواع فرسااشی 

ستی  ر این م شطق  از جمله  ضی  بر هخ رور ت م ظر زمین ب تدش د اکولوژیک ب به مخشطره افتش ت م شبع زی ست. تخریب ارا ر دقی ا

ک د.  ر همین راستش نشنذیر ب الزامی میشهر را گریزموار   یگری است که نژبه   ر مور  فرسشی  ر دقی به بیژه  ر شهرستشت  ره

ستشت ایلام انتخشب شدند. سپس عوامل محیطی  رصوصیشت فیزیکینه ۀ ر دق  ر  36تددا   شیمیشیی رشک  -ر دقی  ره شهر  ر ا

هشی میدانی مشخص هشی رقومی مربوطه ب عملیشتهشی هوایی  نقشههشی مور  آزموت بش استفش ه از عکسنوش  ب هیدربلوژیکی ر دق

ستفش ه از م طق فشزی ب شدند. برای تدیین میزات اثرگذاری این عوام صشت ژئومتری ر دق بش ا شخ اطلاع  نظریۀ ل بر ربی هریک از م

سپس  شد.  سبه  سیوت رابطۀ تشبع عضویت ب بزت تشبع عضویت هریک از عوامل محش ستفش ه از رگر ستقل بش ا سته ب م بین متغیرهشی باب

گشم نشااشت  ا  که طود ر دق بش بهگشممتغیرۀ ت چ د هشی آمشری بش اسااتفش ه از ربر رگرساایوچ د متغیره بدساات آمد. نتشیب بررساای

مسشحت بشلا ست ر دق  عرض بشلا ب نشیین ب سطح مقطع ر دق بش ضریب گر ی حوضه  عمق ر دق بش ضریب گر ی حوضه ب انح شی 

د. ب شبراین  اری  ارنمد یرابطۀ ر دق بش  رصااد تشپ نوشاا  جدارۀ  ام ه  ارتفشع نیشااشنی ر دق بش شاایب محلی ساار ر دق ب شاایب 

صشت ژئومتری ر دق  ر می شخ ضه  انح شی م طقۀ توات نتیجه گرفت که م ضریب گر ی حو ست   سطح بشلا  مور  مطشلده تشبدی از 

 آبخیز ر دق رواهد بو .   صد تشپ نوش  حوزه ر ام ه  شیب محلی سر ر دق ب 

 اطلاعنظریۀ رصوصیشت ژئومتری  رگرسیوت چ دمتغیره  فرسشی  ر دقی  م طق فشزی   :گانکلید واژ
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 . مقدمه1
فرسااشی  آبی یک مشااکل  ر سااراساار جهشت بو ه که 

عث  تش نیمهتخریب اراضااای  ر م شطق ندیدۀ بش مرطوب 

فرسشی  ر دقی به  لیل تخریب  .]6 ب 5[ شو رشک می

هااش یکی از اراضااای ب  یر قااشباال اساااتفااش ه کر ت آت

که بششد. به طوریهشی آبی میترین نوع فرسشی رطرنشک

 ر صورت رردا  ب گسترر فرسشی  ر دقی مبشرزه بش آت 

افزبت بر هزی ه بر بو ت  ر بسااایشری از موار  بش مشاااکل 

که فرساااشی  ر دقی . بش توجه به این]1[ شاااو رببرب می

افتد ب اراضی باقع  ر اتفشق می %15هشی زیر  شلبشً  ر شیب

یب مدمولاً مشعی برای از نظر اق این شااا تصاااش ی ب اجت

سشت سیشر بش اهمیت میان ش د ب چوت محل گسترر هش ب بش

م شطق مسااکونی ب اراضاای کشااشبرزی هساات د  مطشلده 

فت  هدر ر نیراموت این نوع از فرساااشی  ب تدیین میزات 

رشک نششااای از آت از اهمیت زیش ی بررور ار رواهد بو . 

طح آت  ر سااتوساادۀ فرآی دی که م جر به ایجش  ر دق ب 

صفحهمی سشی   شدت آب ب فر ای ب ایجش  گر   بش جشری 

شاایشرهشی سااطحی متاثر از فرسااشی  شاایشری بش شاایب 

شت زمشت ب بش  شده ب بش گذ سبت به  ام ه آ شز  سشت ن هم

. رطر فرسااشی  ]14[ یشبدعمیق شاادت شاایشرهش ا امه می

مهرشک  ر م شطق رشاااا بهک ب نی بیژه  ر رشااااک  

  قشبل توجه  ر آمشی  هشی کوهساااتشنی از موارمحدب ه

سرزمین است. فرسشی  رشک  ر این م شطق از نیشمدهشی 

یش به بشرز تغییرات مهخ تغییرات اقلیمی ب  طور کلی از آثشر 

. نیشمدهشی ]23ب  4[ آیدحسشب میمحیطی ب اکولوژیک به

نشی ی رسوب  ر مخشزت ب فرسشی  ششمل تلفشت رشک  ته

 بششااد  گیشهی میهشی زراعی ب نوشاااز بین رفتن زمین

. از میشت انواع مختلف فرسااشی  آبی  فرسااشی  ]8ب  20[

ترین رردا هشی مؤثر  ر نشبو ی رشک  ر دقی یکی از مهخ

تغییر م ظر زمین ب تخریب م شبع آبی ب نساارفت اراضاای 

ست. این نوع فرسشی  از  ب ج به بر محیط زیست تاثیر  ا

زیرین رشک  هشی ساطحی ب گذار . الف( بش تخریب افقمی

موجب تولید رسااوب  ر حجخ زیش  ب نشبو ی بسااتر تولید 

شدید  ر می هشی سطحی ب ربانشبتخلیۀ شو   ب( بشعث ت

یشت آب تشه کشه  حجخ جر هشی زیرزمی ی از طریق کو

ست ب نشیین ست میکر ت ارتبشط بین م شطق بشلا   شو  

]16[. 

یشبی یکی از مهخ نشی  ب ارز حث  ئل  ر ب ترین مساااش

ی  ر دقی تدیین مدیشری جهت استخراپ ب ش شرت فرسش

شی  ر  ست.  ر نژبه سشی  ا سر م طقۀ این نوع از فر کیش

به  به ع وات ر دق ب انتخشب آت  فشکتور شااایشر ب آبراهه 

ع وات متغیر بابسااته ب انتخشب مدیشرهشیی چوت لیتولوژی  

هشی کشربری زمین  رشک ب مدیشرهشی مساااتخرپ از بیژگی

)شیب  جهت شیب  ششرص رطوبت  قهفیزیوگرافیکی م ط

تونوگرافی  فشکتور طود  ام ه ب فشکتور قدرت جریشت( به 

سشز  بش استفش ه از ع وات متغیرهشی مستقل یش عوامل زمی ه

ربر آمشری رگرساایوت چ د متغیره بر اسااشس بیشااترین 

همبستگی بین متغیر بابسته ب متغیرهشی مستقل مبش رت 

( بین عوامل 1رابطۀ ) رگرسااایونیمدش لۀ به اساااتخراپ 

مذکور شاااد.  ر نهشیت به این نتیجه رسااایدند که چهشر 

متغیر لیتولوژی  کشربری زمین  رشک ب شاااشرص رطوبت 

تونوگرافی بااه ع وات مؤثرترین عواماال ب فااشکتورهااشی 

سشس زمی ه سشی  ر دقی انتخشب ب بر ا سشز  ر فرآی د فر

 میزات همبسااتگی هر یک از متغیرهشی مسااتقل بش متغیر

 .]9[ بابسته ضرایب مربوطه محشسبه گر ید

ضۀ تحقیقشت  ر  ششت میحو شت کهور لامر   ن  هد  

س گ شده  فشکتور  سی  سی  بش که از بین عوامل برر ش ش

ابد ب عشمل کشربری اراضاای  بش  رجۀ    ر 4667/0ضااریب

هشی  بم اهمیت  ر ایجش  ر دق رجۀ  ر  2483/0ضریب 

 .]2[ م طقه قرار ار 

بخیز آزۀ حو ر فرسشی  ر دقی ۀ توسدسی علل ربر

تیپ ب که س گش شسی ت نشاااشت  ا  گیلات ستش  ابشآعلی

 فرسشی  ر دقی هست دع قو ر بار ثیرگذأتمل اعواز ضی ارا

ب ج و ر فرسشی  ر دقی  ر ثر ؤمصلی امل ا. عو]21[

نوش  گیشهی   کمبوب ضی ی ارابررکش  مینش شسی  زه د

رت هش بهصوقر داع نواز ارری بت مد  آجوببه ت مکشب 

. ]8[ سته اکر شدذیههش هپشکوب هش  رهبر سطح بت متفش

هشی زراعی ب مرتدی فرساشی  ر دقی  ر کشربریمقشیساۀ 
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آبخیز ربشط ترک مور  بررساای قرار گرفت. بشفت  حوزۀ  ر 

 SARموا  آلی   رصاااد گ  ب آهک  هدایت الکتریکی ب 

نه ندازهنمو رشک ا بش نقهشی  بر اری از شاااهگیری شاااد. 

یشت مورفومتری ب ژئومتری آتر دق هش هش  رصاااوصااا

ندازه تشیب ا فت. ن یل قرار گر یه ب تحل گیری ب مور  تجز

ب کشتیوت  SARحشصااال از نژبه  نشاااشت  ا  که میزات 

سشی   شدید فر شیدگی ذرات رشک ب ت سبب نخ سدیخ 

ر دقی  ر هر  ب باحد کشری شااده اساات.  ر باحد کشری 

 رصااد ب  ر باحد  1/99تش  4/34آلی از مش ۀ زراعی میزات 

 رصاااد  4/33الی  4/93آلی از مش ۀ کشری مرتدی میزات 

یک ساااطح تغییر می کشری مرتدی  ر  حد  ک د.  ر با

هش بیشااتر ب نساابت به باحد کشری مشااخص تددا  ر دق

نتشیب نشااشت  ا  که عواملی  تر هساات د. ضاام شًزراعی فدشد

تدی بیشااتر از باحد نیز  ر باحد کشری مر ECب  pHمشن د 

سبت عرض به عمق  ر زراعی می ش د.  ر هر  ب باحد ن بش

مشمی ر دق نذیری ت یک بو ه ب میزات نفوذ هش بی  از 

ب  4/92ترتیب رشک  ر باحدهشی کشری زراعی ب مرتدی به

ای  ر .  ر مطشله]22[ بشش دمتر بر سشعت میسشنتی 3/42

نۀ آبخیز حوزۀ  رش یرب  یه بتحل گشزبلو تجز ل شااارایط مش

فرسشی  ر دقی ب تست کر ت ربشی ندیدۀ حسشسیت به 

مل محرک را فراهخ آبر   مور   خشب عوا کشت انت که ام

بررسااای قرار گرفاات. برای این م ظور ارزیااشبی کمی 

حسااشساایت به فرسااشی  ر دقی  ربابط آمشری بین توزیع 

کشنی ساااطح  عهر دقمؤثر م متغیر  20ای از هش ب مجمو

شااد. برای هریک از این متغیرهش   محیطی تجزیه ب تحلیل

DEM 40  هشی یه شااااده ب هم  ین متغییر متری ته

قه یشر طب قش یر انحراع مد ب دی تونوگرافی بر اساااشس م

هشی زیش  مقدار  قت ب شاادند. نتشیب نشااشت  ا  که تفشبت

هشی هشی ژئومتری م ح یششرصمحشسبۀ صحت از طریق 

قیت ب هشی مقدار موف)م ح ی شااادتایید اعتبشرسااا جی 

مددROCهشی بی ی؛ م ح ینی  یک از  هشی ( برای هر

هش ب تحقیقشت تک متغیره رسخ شد. نتشیب حشصل از بررسی

ششنگر متفشبت بو ت عوامل ب میزات  شده  ر ایرات  ن انجشم 

سترر تاثیر آت شد ب گ سشی  ر دقی ب ر هش  ر ایجش  فر

آت  ر نقشط مختلف ایرات اسااات. نتشیب بدسااات آمده از 

هشی نیشااین  ر کشااور حشکی از این اساات که به نژبه 

مشری  ا ه یل آ یه ب تحل ثشد تجز ند طور م هش  ر سااااشز

هشی محلود ب گ سشرات نششت  ا  که  ب عشمل  رصد نمک

ر دق بیشترین تاثیر را  ر ایجش  فرسشی  حوضۀ مسشحت 

 .]2[ ر دق  اشته است

بشتوجه به اهمیت ب نق  فرساااشی  ر دقی  ر میزات 

سوب به  ضی افزبت بر تولید ر هدر رفت رشک ب تخریب ارا

قۀ بیژه  ر  یل بجو  اراضااای م ط به  ل ده  طشل مور  م

ن حشصلخیز کششبرزی بش نتشنسیل بشلای تولید ب نز یکی ای

شهر  هدع از انجشم اراضی به م شطق شهری شهرستشت  ره

ین تحقیق مشاااخص ن مؤثر مو ت عواماال محیطی ا

 رگسااترر رصااوصاایشت ژئومتری فرسااشی  ر دقی ب 

بششااد. ب شبراین شاا شسااشیی هش میبی ی آتهم  ین نی 

مل  یشفتی  ر گساااترر این فرای د میمؤثر عوا ند ره توا

جهت کمک به مدیرات ب مساائولات برای مهشر ب جلوگیری 

 از گسترر فرسشی  ر دقی بششد.

 

 شناسیروش. 2

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی . 1.2

ستشت بجو   ار  که  ر نه ه هشی ر دقی متدد ی  ر ا

شاااهر مور  بررسااای قرار گرفت. این  رهنه ۀ این تحقیق 

ستشت  ره شهر ستشت ایلام باقع نه ه  ر  شرق ا شهر ب  ر 

 تش 47 30 08َجغرافیشیی آت بین ًمحدب ۀ گر یده اسااات. 

یشیی ب  ً  47 46 َ 03 ً   33 23 َ 03تش ً  33 12 َ 14طود جغراف

ش شسی از رسوبشت عرض جغرافیشیی قرار  ار . سشزند زمین

ای تشااکیل شااده که نششاای از زمین لغزر بزر   ریشچه

ست ست که . اقلیخ نه ه نیمه]17[ سیمره ا سر  ا رشک 

شهر  مشی متوسط م طقه براسشس ایستگشه سی ونتیک  ره

جۀ  21 قه سااااشنتی ر بشرر م ط یشنگین   497گرا  ب م

ست.میلی سشحت  متر ا  5988ر دقی مور  مطشلده نه ۀ م

متر ب شیب  427هکتشر  ارتفشع متوسط نه ه از سطح  ریش 

 (.1)شکل   رصد است 12متوسط 
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 مورد مطالعه در ايران و استان ايلام ۀمنطقموقعيت  .1 شكل

 

 روش تحقیق. 2.2

 آمار و اطلاعاتتهیۀ آوری و جمع .1.2.2
نشیۀ هشی مور  نیشز شااشمل نقشااهنشیۀ آمشر ب اطلاعشت 

هشی جغرافیشیی ساااشزمشت 1:25000تونوگرافی بش مقیشس 
مشت نقشاااه هشی بر اری کشاااور  نقشاااهارت  ب ساااشز

ش شسی سشزمشت زمین 1:100000ش شسی بش مقیشس زمین

شاا شساای بش مقیشس اراضاای ب رشکم شبع نقشااۀ کشااور  
هشی بششد.  ا هحفشظت آب ب رشک میمؤسسۀ  1:25000

نگشری  هشی بشراتایساااتگشهکلیۀ هواشااا شسااای شاااشمل 
تحقیق به م ظور مشااخص م طقۀ ساا جی ب  مش  ر بشرات

نمو ت رصااوصاایشت تفصاایلی نشرامترهشی بشرر ب  مش  ر 

بلوژی هش  ر تجزیه ب تحلیل هیدرم طقه ب اساااتفش ه از آت
م شطق ر دقی شده مور  استفش ه قرار گرفت. رصوصیشت 

به هریک از نقشاااه  هشی نشیه  ر نقشط آموزشااایمربوط 
بش اساااتفش ه از  ساااتگشه  م طقۀ  ر کل  GPS)تدلیمی( 

ش شسی  نوع تراکخ نوش  بش استفش ه تحقیق ششمل س گ

متر ب  (1*1) هاشی اساااتاشنادار  ارزیاشبی مراتعاز نلات

گیری شیب  ر ی اراضی ب هم  ین اندازهترانسکت  کشربر
شیب ستفش ه از  س ب انجشم گرفت. محل نقشط تدلیمی بش ا

از طریق  به این ترتیب هر یک از موار  مذکور مساااتقیمشً

تجزیه ب مرحلۀ گیری میدانی مشاااخص شاااده ب  ر اندازه
هش جهت تدیین رصاااوصااایشت مکشنی هش از آتتحلیل  ا ه

 د.م شطق ر دقی شده استفش ه ش

 )صحرایی( های میدانیعملیات .2.2.2

ندازه .1.2.2.2 یات ژئومتری و ا گیری خصووووصووو

 هاتوپوگرافی خندق

صیشت ژئومتری ر دقاندازه ششمل عمق  گیری رصو هش 

جشنبی  از طود  عرض بشلا ب نشیین  ساااطح مقطع  شااایب
بر اری  ر عرصااه بش اسااتفش ه از  بربین نقشااه طریق نقشااه

 هشنۀ ر دق  میشنه ب رأس )  ر ساااه مقطعبر اری توتشد 
مک نرم به ک فت. ساااپس  جشم گر افزار رربجی ر دق( ان

AutoCad  بAutoCadLand Civil3D  مدد ابدش ی هریک

دد از آت هش  ر محیط نرماز ر دق ید ب ب افزار طراحی گر 
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شد. مشخصشت ژئومتری ر دق ستخراپ  آبخیز محدب ۀ هش ا

( ب GPS)بش اسااتفش ه از  یهر ر دق از طریق عملیشت میدان
ستفش ه از  شۀ هم  ین بش ا هشی هوایی تونوگرافی ب عکسنق

 به م ظور تدیین مسشحت بشلا ست هر ر دق مشخص شد.

نه .2.2.2.2 های فیزیکی نمو فاکتور برداری و تعیین 

 و شیمیایی خاک

ش شسی  ر سه جهت مشخص کر ت فشکتورهشی رشک

هش هر یک از ر دق   بسط ب رربجی(  ر طودرأس) مقطع
-50) ب  ر هر مقطع سااه نمونه رشک  ر بخ  سااطحی

تش کف( ب کف تهیه گر ید  50) متر(  بخ  عمقیسشنتی0
ساااشزی آت که هر نمونه نس از بر اشااات رشک ب همگن

هشی رشک نس از بر اشت از صحرا  ر شد. نمونهاستخراپ 

سپس بش یک چک  چوبی کوبیده  سشیه رشک گر یده ب 
متری به آزمشیشاااگشه م تقل میلی 2عبور از الک ب نس از 

هشی رشک به آزمشیشااگشه  آنشلیزهشی بش انتقشد نمونه گر ید.
هش انجشم گرفت ب به ترتیب بشفت رشک مختلف بر ربی آت

عصشرۀ به ربر هیدربمتری بویکس ب هدایت الکتریکی  ر 

س ب الکتریکی ستگشه هدایت  شبشع بش    EC Meter گل ا

Genwey  ندازه 3310مدد ید. ا قدار تدیین گر  گیری م

اشبشع رشک به ربر فلایخ فتومتری عصشرۀ سدیخ  ر  یوت
اشبشع عصشرۀ گیری مقدار یوت کلسیخ ب م یزیخ  ر ب اندازه

به ربر تیتراساایوت برگشااتی بش برسااین ب سااپس میزات 

(. 3رابطۀ ) ( محشساابه گر یدSAR) نساابت جذب ساادیخ
بساایلۀ رشک  ر گل اشاابشع به چ ین تدیین اساایدیته هخ

 744ساا ب مدد  phالکترب  شاایشااه به کمک  سااتگشه 
نه هک نمو قدار آ به ربر تدیین شااااد. م رشک  هشی 

گیری مقدار گ  متری انجشم گرفت ب جهت اندازهکلسااای
هشی رشک از ربر حذع آب کریساااتشلی اساااتفش ه نمونه

هشی رشک از ربر چ ین مقش یر موا  آلی نمونهگر ید. هخ

 تر بدست آمد.یداسیوتاکس

 هاوضعیت هیدرولوژیکی خندق .3.2.2.2

ضدیت هیدربلوژیکی هریک از ر دق ستفش ه از ب هش بش ا

ضی ستدلالی  ر ارا شده بش  ر نظر گرفتن  ربر ا ر دقی 

 سشله مور  بررسی قرار گرفت 100تش  2هشی بشزگشت  بره

]15[. 

 Q=1/360CiA (4) رابطۀ

سشنتی متر i ر این مدش له:  سب  شدت بشرندگی بر ح  :
 : ضااریب ربانشب  C: سااطح حوضااه )هکتشر(  Aبر سااشعت  

Q( می: حداکثر  بی ربانشب )بششد.مترمکدب  ر ثشنیه 

به  سااات آب بش  بره ر ت شااادتبرای  بشرر  هشی 

 ( استفش ه شد1969) هشی مختلف نیز از رابطه بلبشزگشت

]3[. 

 راباااااااااااااااااااااااااطاااااااااااااااااااااااااۀ

(5)     60
10

250 50540520210 PtTP yr

t

T ...ln.
.

min  

 برۀ  Tمدت بشرندگی بر حسب  قیقه   t ر این فرمود 

مقدار بشرات یک سشعته بش  P1060بشزگشت بر حسب سشد  

مقدار  PTtمتر ب برگشاات  ه سااشد بر حسااب میلی برۀ 

قه tبشرات  بش ای مور  نظر بر حساااب میلی قی  برۀ متر 

صاورت زیر هب P1060 بششاد. مقدار)ساشد( می Tبرگشات 

 .]3[ ایرات محشسبه شده استبرای نقشط مختلف 

 (6) ابطۀر    3072013741
24

60
10 262 ..

.


 yearhr PPP 

بشررP24hکه  ر آت ) حداکثر   24هشی ( متوساااط 

م طقه بر حسب سشلانۀ ( متوسط بشرندگی Pyearسشعته ب )

بششد. بش استفش ه از ربابط فوق  بشرر بش شدت متر میمیلی

بش بشزگشاااات برۀ ب   برۀ هشی مختلف ب هم  ین  بی 

 هشی مختلف به  ست آمد.بشزگشت

 تجزیه و تحلیل آماری .3.2.2
بین گساااترر طولی ب حجمی ر اادق بااش رابطااۀ 

وق بر اساااشس رصاااوصااایشت زمین محیطی  ر شااار  ف

هشی تجزیه ب تحلیل همبسااتگی سااش ه ب چ دگشنه ب ربر
هشی رگرسیونی مور  بررسی قرار گرفت. برای بررسی مدد

ستفش ه از  ستقل بش ا سته ب م ستگی بین متغیرهشی باب همب
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)چوت    از ضاااریب همبساااتگی نیرساااوتSPSSافزار نرم

ست که  ا ه شد. لازم به ذکر ا ستفش ه  سته بو ه( ا هش نیو
هش بش اساااتفش ه از تسااات برای این م ظور نرمشد بو ت  ا ه

سم-کلموگربع ششت ا سی قرار گرفت که ن یرنوع مور  برر
( 05/0هش بیشتر از )حدب  اعتمش  آت هش نرمشد بو ه ا   ا ه

 هش به  ست آمد.ب سپس مشتریکس همبستگی آت

 سازی ژئومتریمدل .4.2.2
هشی ب د قبل ب بش به سااشزی بش اسااتفش ه از رربجیمدد

جشمکشر کشلوگرام ان فشزی مبت ی بر ربر اسااا  گیری م طق 

کشرگیری ربر م طق هگرفت.  ر تحقیق حشضر بش توجه به ب

ستخ  سی سشس بزتفشزی  از  ستفش ه  1 اطلاعنظریۀ  هی بر ا ا
(. به این ترتیب بش توجه به نتشیب به  ست آمده 7رابطۀ ) شد

رابطۀ از تجزیه ب تحلیل فرابانی رردا  فرسااشی  ر دقی ب 
به تبیین مدد مفهومی  بش هریک از عواملی که م تهی  آت 

شده از یک طرع  ششهده  گر یده  به ع وات  ا ه یش اطلاع م

بین بجو  یش عدم بجو  شارایط لازم برای رردا  رابطۀ ب از 
 ندیده مور  نظر از طرع  یگر  استفش ه شد.

  e –Wi= 1-(I)2 (7)رابطۀ 

 بزنی فشزی: ارزر Wi: تشبع عضویت ب Iکه  ر آت: 

سبشت مور   شده برای انجشم محش بش توجه به مطشلب بیشت 
تحقیق ب نتشیب به  سااات م طقۀ هشی مربوط به نیشز از  ا ه

هشیی که حشصل هش ب رربجی نقشهآمده از تجزیه ب تحلیل آت
بششااد  ب ربابط مدد مفهومی تبیین شااده میاز اعمشد قوائد 

شرامترهشی زمین )ن ب دی متغیرهشی مساااتقلاقدام به طبقه

 بر فرساااشی  ر دقی( ب متغیرهشی بابساااتهمؤثر محیطی 
)نشرامترهشی ژئومتری ر دق(  ر شاا  طبقه شااشمل ریلی 

زیش   زیش   متوسااط  کخ  ریلی کخ ب نشچیز گر ید. بر همین 
سشس   صلۀ ا ستورجسطبقشت  ا هفش ستفش ه از قشنوت ا  2هش بش ا

سپس مقش یر تشبع  ]11[ شخص گر یده ب  ضویتم   ارزر 3ع

نظریۀ عضویت فشزی ب ارزر بزنی هریک از طبقشت بر اسشس 
 .( محشسبه شد7)رابطۀ  اطلاع متقشبل

 
1 Information theory 
2 Sturges Rule 

(8)  

(9)  

(10)  

(11)  

قشت  Kهش  آتکه  ر  ددا  طب ده  N: ت جشم  : حجخ 
R : تغییرات   ام ۀXmax  بXmin  بشلا ب حد  یب  به ترت

طبقشت فشصااالۀ : a: تشبع عضاااویت ب µ(x)هش  نشیین  ا ه
 بششد.می

طبقشت  فشصلۀ بر اسشس ربابط ذکر شده تددا  طبقشت  

طبقشت  تشبع عضاااویت ب ارزر بزنی برای هریک از  ام ۀ 
یرهشی )عوامل ژئومتری ر دق( ب متغ بابساااته هشیمتغیر

هشی ژئومتری  بش متغیر که  قل  طۀ مسااات  اری مد یراب
رسااخ  هاقدام ب   اشاات د  محشساابه شااد. بدد از این مرحله

ب سااپس بش  گر یدتشبع عضااویت هر عشمل ب اسااکشلوگراع 

هشی موجو   ر اسااکشلوگرام طبقشت ب شااکسااتگیبه توجه 
توات این طریق می هش را مشاااخص شااااد. ازآت ام ۀ 

رابطۀ  ر گسااترر ر دق را شاا شرته ب مؤثر نشرامترهشی 
 هشیهش را به  سااات آبر . برای این م ظور از ربربین آت

سیوت  ست آبر ت ربابط بهگشمچ دگشنۀ رگر گشم جهت به  

 بین متغیرهشی مستقل ب بابسته استفش ه شد.

 اعتبارسنجی مدل .5.2.2
سشرته ب ارائه شده  از اطلاعشت س جی مدد برای اعتبشر

هش ب مدد از  ا هتوساادۀ  ر سااشرت ب  هشیی که قبلاًر دق

ستفش ه نشده ب  ارای شرایط محیطی  آمشر ب اطلاعشت آت ا
 8مششبه م طقه بو ند استفش ه شد. برای این م ظور تددا  

ر دق  ر م طقه شاا شسااشیی شااد ب مدد ابداعی  ر آبخیز 
خشب شاااده اجرر دق بش هشی انت ا شاااده ب رربجی آت 

ندازه هشی باقدی ا ه بش )ا گیری شاااده  ر همشت ر دق( 

3 Fuzzy membership Function 
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هشی مختلف زیر برای تدین میزات عدم اساااتفش ه از ربر

بشرسااا جی از  جشم اعت به گر ید. برای ان حشسااا یت م قطد
 گر ید.هشی عمومی اعتبشرس جی زیر استفش ه ششرص

  (7)رابطۀ 

  (8)رابطۀ 

  (9)رابطۀ 

  : میااشنگین رطااشی نسااابی MREهااش: کااه  ر آت

MSE  طش یشنگین توات  بم ر یشنگین RMSE: م جذرم  :

: مقدار Ses: مقدار مشاااشهده شاااده  Sobتوات  بم رطش  

 هش.: تددا   ا هnمحشسبه شده بش استفش ه از مدد ب 

 

 نتایج. 3

  1:25000هشی تونوگرافی رقومی بش اسااتفش ه از نقشااه

DEM  متراستخراپ گر ید.  10×10م طقه بش ابدش  نیکسل

DEM شیب محشسبۀ ای برای استخراپ شده به ع وات نشیه

آبخیز ر دق مور  اسااتفش ه قرار گرفت. حوزۀ ب مسااشحت 

شااا شسااای  هشی کشربری اراضااای  زمینهم  ین نقشاااه

مور  مطشلده  ام ۀ م طقۀ ژئومورفولوژی  جهت ب انح شی 

تهیه  Arc GISب  Arcviewبش اساااتفش ه از نرم افزارهشی 

هشی هوایی م طقه به صورت شد. نس ارتوفتو کر ت عکس

موزائیک  ر ک شر هخ قرار  ا ه شاادند ب تصااویری بش  قت 

( کمتر از یک نیکساال RMSEمتر ب رطشی ) 1×1مکشنی 

صویر  ستفش ه از این ت سپس بش ا شۀ به  ست آمد.   قیق نق

بهآبخیز آتحوزۀ هش ب راک   ر دقن مد. هش   ساااات آ

ندازه یشت ژئومتری ر دقا هش از طریق گیری رصاااوصااا

ستفش ه از ربرعملیشت شده هشی میدانی ب بش ا هشی ع وات 

ر دق به  36هش انجشم شاااد که متوساااط  ر موا  ب ربر

 است. آبر ه شده 1 جدبد تفکیک هر سطح مقطع  ر

 گيری شدههای اندازهها در هريک از مقطعميانگين مشخصات ژئومتری خندق. 1جدول 

 نشرامتر
 مقطع

 طود
 )متر(

 عرض بشلا
 )متر(

 عرض نشیین
 )متر(

 عمق
 )متر(

 شیب جداره
 ) رصد(

 سطح مقطع
 )مترمربع(

22/7 1سطح مقطع   35/2  07/1  3/1  43/195  12/2  

76/16 2سطح مقطع   77/2  98/0  47/1  22/183  41/2  

12/27 3سطح مقطع   49/2  87/0  27/1  67/152  2 

12/27 متوسط ر دق  54/2  98/0  35/1  1/177  18/2  

 

هش ششمل مسشحت بشلا ست مشخصشت تونوگرافی ر دق

ستفش ه از  ب مسشحت کل )از طریق نیمشی  صحرایی ب بش ا

GPSبش  (  شاایب ساار ر دق  متوسااط شاایب بشلا ساات(

(  انح شی  ام ه ب ضااریب GISاسااتفش ه از شاایب ساا ب ب 

ب  GIS)بش اسااتفش ه از  بشلا ساات ر دقآبخیز حوزۀ گر ی 

طه(فرمود ندازه هشی مربو تشیب آت  ر ا که ن گیری شاااد 

 آمده است. 2جدبد 

ش شرت فشک سه مقطع تورهشی رشکجهت  سی  ر  ش ش

هش ب  ر )رأس  بسااط ب رربجی(  ر طود هر یک از ر دق

خ  ساااطحی  ب مونااه رااشک  ر  ن طع سااااه  ق م  هر 

تهیه  تش کف( ب کف 50بخ  عمقی ) متر( ساااشنتی 50-0)

گر ید. نتشیب آزمشیشااگشهی نشرامترهشی فیزیکی ب شاایمیشیی 

 3ر دق به تفکیک هر ساااطح مقطع  ر جدبد 36رشک 

 است. آبر ه شده

 گيری شدههای اندازهها در هريک از مقطعميانگين مشخصات توپوگرافی خندق .2جدول 

 ضریب گر ی  ام ه انح شی بشلا  ست شیب سطح شیب سرر دق مسشحت کل مسشحت بشلا ست مقطع نشرامتر
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 34/0 -14/0 58/13 41/9 08/1 98/0 متوسط

 

 هاگيری شده در خندقهای اندازهمتوسط پارامترهای فيزيكی و شيميايی خاک در هريک از مقطع. 3جدول 

 نشرامتر

S مقطع
an

d
 

(%
)

 

S
il

t
 (%

)
 cl
ay

 (
%

)
 

O
.M

 
(%

)
 G

y
p
s

 

(%
)

 L
im

 

(%
)

 

E
C

 (d
s.

cm
)

 

P
H

 (p
p
m

)
 C

a+
M

g
 

N
a

 S
A

R
 

1 58/18 07/35 35/46 77/0 04/0 70/32 60/0 49/7 18/5 43/1 97/0 

2 29/16 13/35 88/48 81/0 04/0 03/33 87/0 82/7 96/5 97/1 31/0 

2 15/17 05/35 78/47 87/0 04/0 50/33 84/0 88/7 58/5 49/1 95/0 

 31/0 97/1 96/5 82/7 87/0 03/33 04/0 81/0 88/48 13/35 29/16 متوسط

 

هش بش استفش ه از یک از ر دق بضدیت هیدربلوژیکی هر

شده بش  ر نظر گرفتن  ضی ر دقی  ستدلالی  ر ارا ربر ا

سشله مور  بررسی قرار گرفت.  100تش  2هشی بشزگشت  بره

هشی هشی بشرر بش  بره بشزگشتبرای به  ست آبر ت شدت

شد. مقدار 1969) بلرابطۀ مختلف نیز از  ستفش ه  60( ا
10P 

 نیشااا هش ی علیزا ه ب همکشراترابطۀ نیز بش اساااتفش ه از 

 (.4)جدبد  برای ایرات  محشسبه شد (1389)

 هاهای مختلف در هر يک از خندقبازگشتدورۀ بارندگی و دبی با  متوسط شدت .4جدول 

 60
10P 2P 5P 10P 25P 50P 100P 2Q 5Q 10Q 25Q 50Q 100Q 

 27/0 24/0 22/0 18/0 16/0 12/0 2/136 9/122 6/109 9/91 6/78 61 9/130 مقدار

 

 

طۀ  یشت زمین محیطی ر دقراب بش رصاااوصااا هش 

رصوصیشت ژئومتری ششمل عمق  طود  عرض بشلا ب نشیین  

جشنبی  بش رصوصیشت سطح مقطع  ارتفشع نیششنی ب شیب

هشی تجزیه ب زمین محیطی  ر شاار  فوق بر اسااشس ربر

هشی رگرسیونی تحلیل همبستگی سش ه ب چ دگشنه ب مدد

بش توجه به جدبد ( عوامل 5) مور  بررسااای قرار گرفت. 

صشت ژئومتری ر دقتاثیر محیطی  شخ )طود   گذار  ر م

عرض بشلا  عرض نشیین  عمق  ارتفشع نیششنی  نسبت عرض 

صورت  سطح مقطع( به  شیب جداره ب  سط به عمق   متو

 اند.زیر مشخص شده

  سشحت ضۀ طود ر دق: م ششنی ب حو ست نی بشلا 

 مسشحت کل ر دق

  ضریب گر ی ضۀ عرض بشلا ر دق:  ست  حو بشلا 

مقدار سیلت رشک   رصد نوش  گیشهی ب  رصد 

 رشک لخت

  بشلا ست حوضۀ عرض نشیین ر دق: ضریب گر ی

 ب مقدار سیلت رشک

  عمق ر دق:  رصاااد رشک لخت  ضاااریب گر ی

بشلا ساات  مقدار ساایلت رشک   رصااد حوضااۀ 

 نوش  گیشهی ب انح شی  ام ه

  حوضااۀ ارتفشع نیشااشنی ر دق: شاایب متوسااط

 بشلا ست ر دق ب شیب محلی ر دق

  نساابت عرض به عمق ر دق: مقدار آهک رشک ب

 انح شی  ام ه

 ب  رصد  شیب جداره ر دق:  رصد نوش  گیشهی

 رشک لخت
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  بشلا ساات ب حوضااۀ سااطح مقطع: ضااریب گر ی

 مقدار سیلت رشک

بدد از ای که همبساااتگی بین متغیرهشی مساااتقل ب 

سی قرار گرفت  می سته مور  برر توات نشرامترهشی مؤثر باب

 ر رصااوصاایشت ژئومتری ر دق را شاا شرته ب رابطۀ بین 

گیری م طق سااشزی بش به کشرهش را به  ساات آبر . مددآت

ربر اساااکشلوگرام انجشم گرفت. برای هر  فشزی مبت ی بر

متغیر بابسته ب مستقل تشبع عضویت فشزی  ارزر عضویت 

قشت بر اساااشس نظریۀ  فشزی ب ارزر بزنی هر یک از طب

 (.6اطلاع متقشبل محشسبه شد )جدبد

 خندق( 36) های مورد مطالعهنتايج تجزيه و تحليل همبستگی متغيرهای وابسته و مستقل در خندق .5 دولج

 L Wu Wd H Hh W/H Ss CS Ap Ao SAp Sh Cu BC C BS Silt Lim 

L 1 073/  009/  062/  054/-  025/-  -/46** 013/  /337* /385* 082/  271/  059/  079/  236/-  271/  074/-  015/  

Wu  1 /712** /792** /541** 288/-  044/  /866** 272/  271/-  249/  126/  075/-  /495** -/31* /318* /393* 046/-  

Wd   1 /667** /354* 172/-  098/  -/815** 081/-  101/-  052/-  032/-  123/  /48** 173/-  136/  /439** 092/-  

H    1 /675** -/729** 124/  /85** 191/-  204/-  224/  109/  /419* /453** -/304* /34* /384* 212/-  

Hh     1 /473** 163/  /624** 18/-  174/  /443** /448** 224/-  161/  03/-  076/  041/-  071/-  

W/H      1 31/-  -/4* 03/-  011/-  198/-  020/-  /539** 217/-  187/  246/-  166/  -/422* 

Ss       1 067/  019/  013/-  259/-  201/-  092/-  27/-  -/481** /447** 137/-  077/-  

CS        1 151/-  152/-  152/  114/  166/-  /479** 194/-  219/  /397* 143/-  

Ap         1 /994** 166/-  095/  093/  184/  141/-  147/  063/-  161/-  

Ao          1 161/-  121/  095/  185/-  154/-  162/  038/-  147/-  

SAp           1 /616** 225/-  108/  273/-  264/  225/  027/-  

Sh            1 065/-  018/  194/-  191/  017/  027/  

Cu             1 147/  09/  159/-  13/  161/  

BE              1 327/-  283/  -/369* 122/-  

C               1 -/942** 106/  091/  

BS                1 166/-  129/-  

Silt                 1 2/  

Lim                  1 

L ،طول خندق : Wu ،عرض بالایی خندق :Wd ،عرض پایین خندق : H ،عمق خندق :Hh ،ارتفاع پیشانی خندق :W/H ،نسبت عرض به عمق خندق :Ss،شیب جداره : CS :
 : شیب محلی سر خندق، Shشیب متوسط مساحت بالادست پیشانی،  :ApSخندق، آبخیز حوزۀ : کل مساحت Ao: مساحت بالادست پیشانی، Apسطح مقطع، 

Cu ،انحنای دامنه :Lim،درصد آهک : BC آبخیز خندق، حوزۀ : ضریب گردیC، ،در صد تاج پوشش : BS آبخیز خندق، حوزۀ : درصد خاک لختRang درصد اراضی مرتعی :
 : درصد آهک خاک.  Limخندق،کنارۀ : درصد سیلت خاک Siltبالادست خندق، حوضۀ : درصد اراضی کشاورزی Agriبالادست خندق، حوضۀ 

 

 بر آنمؤثر نتايج محاسبات فازی مربوط به طول خندق و متغير مستقل . 6جدول

 متغیرهش

 
 ر یف

 متغییر مستقل متغیر بابسته

 سطح بشلا ست طود

µ(x)  Wi µ(x)  (Wi) 

1 01/0 - 09/0  06/0  11/0  0- 08/0  05/0  10/0  

2 09/0 - 16/0  14/0  24/0  08/0 - 23/0  16/0  27/0  

3 16/0 - 32/0  27/0  42/0  23/0 - 39/0  31/0  46/0  
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4 32/0 - 43/0  38/0  53/0  39/0 - 56/0  49/0  62/0  

5 43/0 - 56/0  49/0  62/0  56/0 - 75/0  65/0  73/0  

6 56/0 -1 87/0  82/0  75/0 -1 86/0  82/0  

µ(x) ،طبقه تابع عضویت :iW،متوسط تابع عضویت  : ارزش وزنی : 
این محشسااابشت برای هریک از متغیرهشی بابساااته ب 

مسااتقلی که همبسااتگی بشلایی بش متغیر بابسااته  اشاات  

شد. بدد هشی از ای که تشبع فشزی ب ارزر بزنی متغیر انجشم 

ب  SPSSمستقل ب بابسته محشسبه شد  از طریق نرم افزار 

گشم به گشم اقدام به متغیرۀ تجزیه ب تحلیل رگرسیوت چ د 

ساااشزی شاااد. به این ترتیب مدد مربوط به هریک از مدد

متغیرهشی بابسااته ب میزات اثر گذاری هریک از متغیرهشی 

 (.7)جدبد بر آت تدیین شدمؤثر مستقل 

 نتايج تجزيه و تحليل رگرسيون چند متغيره مدل فازی خصوصيات ژئومتری خندق با متغيرهای مستقل زمين محيطی .7 جدول

 متغیر بابسته متغییر مستقل مدد رگرسیونی فشزی 2R r  اریمد ی سطح

001/0> 973/0 986/0 L=0/918(Ap)-0/002 (ha)Ap (m)L 

001/0> 968/0 984/0 Wu=1/109(BE) -0/083 BE (m)Wt 

006/0 879/0 937/0 Wd=1/257(BE)-0/28 BE (m)Wb 

002/0 986/0 993/0 D= 0/281(Cu)+0/984(BE)-0/167 BE, Cu (m)  ِD 

001/0 986/0 993/0 Hh=1/035(Sh)-0/101 Sh (m)Hh 

001/0> 970/0 985/0 Ss= 0/704(C)+0/205 C Ss(%) 

005/0 89/0 943/0 CS=0/846(BE)-0/017 BE (m2)CS 

: BEآبخیز بالادست خندق، حوزۀ : مساحت Ap(، CS) (، سطح مقطعSs) (، شیب جدارهHh) (، ارتفاع پیشانی خندقD) (، عمقWb) (، عرض پایینWt) (، عرض بالاL) طول
 : درصد تاج پوششC: شیب محلی سر خندق، Sh: درصد آهک خاک، lim مشرف به خندق، دامنۀ : انحنای Cuضریب کشیدگی حوضه، 

 

هش  ر اراضای بش ر دقهمۀ ساو بش توجه به ای که از یک

سوی  یگر اقلیخ م طقه نیز  شده ب از  سشزند کواترنر باقع 

لذا تفشبت موجو    ک دهش اثر میآتهمۀ طور یکسااشت بر به

 هش اعخ از مقطع عرضااای ر مرفولوژی ب ژئومتری ر دق

(U  بV ب هم  ین )توانااد مدلولی از هااش مینلات آت

هشی زمین محیطی به  ب هشی زمی ی بششاااد. عشملعشمل

هشی مربوط به رشک ب کشربری اراضی ب بیژگی ستۀ عمدۀ 

سااشزند قشبل تقساایخ اساات. ب شبراین برای بررساای بیشااتر  

هشی متقشطع ب بش توزیع کشی اسااکور تحلیل فرابانی جدبد

بل بررسااای قش تدا اسااات. برای ا نیرساااوت  ین م ظور اب

هشی مور  مطشلده بر اسااشس شااکل سااطع مقطع ب ر دق

ب دی شده ب سپس جدبد متقشطع ب کشربری متفشبت گربه

ستگی آت سوت میزات همب سکور نیر هش مور  ضریب کشی ا

 (.9 ب 8 جدبد) بررسی قرار گرفت

 تحليل فراوانی شكل مقطع و کاربری اراضی مناطق خندقی شدهنتايج بدست آمده از تجزيه و . 8جدول 

  اریسطح مد ی  رجه آزا ی میزات آمشره

 326/0 1 963/0 کشی اسکور نیرسوت

 325/0 1 968/0 نسبت  رست نمشیی

 

 شناسی مناطق خندقی شدهنتايج بدست آمده از تجزيه و تحليل فراوانی شكل مقطع و سازند زمين .9جدول 
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  اریسطح مد ی  رجه آزا ی میزات آمشره

 841/0 1 040/0 کشی اسکور نیرسوت

 841/0 1 040/0 نسبت  رست نمشیی

 

هشی بدسااات آمده از تحلیل فرابانی نشاااشت بررسااای

هش ب نوع کشربری  هد که بین شاااکل عرضااای ر دقمی

هم  ین بین (. 326/0)  اری بجو  نادار ارتباشط مد ی

ش شسی نیز این رابطه هش ب سشزند زمینشکل عرضی ر دق

 (.841/0)  ار نشدمد ی

هش  هشی ذکر شده  ر بخ  موا  ب ربرهبش توجه به آمشر

هشی مشخصشت ژئومتری ر دق بش س جی مددنتشیب اعتبشر

ستفش ه از ششرص سبه ا هشی آمشری مختلف به تفکیک محش

 (.10جدبد) شد

 های مورد آزمونهای مشخصات ژئومتری خندق در خندقنتايج اعتبارسنجی مدل .10جدول

 RMSEآمشره  MSEآمشره  MREآمشره  مدد ر یف

 1/0 01/0 30/12 طود 1

 17/0 03/0 39/10 عرض بشلا 2

 06/0 044/0 1/11 عرض نشیین 3

 07/0 005/0 77/10 شیب جداره 4
 07/0 005/0 67/10 سطح مقطع 5

 03/0 001/0 03/11 عمق 6

 04/0 002/0 63/8 ارتفشع نیششنی 7

 

  گیریبحث و نتیجه .4
سی صل از برر ستگی نتشیب حش هشی تجزیه ب تحلیل همب

بین مشاااخصاااشت ژئومتری ر دق ب عوامل زمین محیطی 

بشلا ساات حوضااۀ نشااشت  ا  که طود ر دق بش مسااشحت 

سشحت کل ر دق ششنی ب م ضریب  عرض بشلا ر دق بش  نی

سیلت رشک   رصد نوش  حوضۀ گر ی  بشلا ست  مقدار 

گیشهی ب  رصااد رشک لخت؛ عرض نشیین ر دق بش ضااریب 

ه بشلا ست ب مقدار سیلت رشک؛ عمق ر دق بش گر ی حوض

ضریب گر ی  صد رشک لخت   ضۀ  ر ست  مقدار حو بشلا 

ش  گیشهی ب انح شی  ام ه؛ ارتفشع  صد نو سیلت رشک   ر

سط  شیب متو ششنی ر دق:  ضۀ نی ست ر دق ب حو بشلا 

شاایب محلی ر دق؛ نساابت عرض به عمق ر دق؛ مقدار 

ر دق:  رصاااد آهک رشک ب انح شی  ام ه؛ شااایب جداره 

ب  رصد رشک لخت ب سطح مقطع ر دق بش  نوش  گیشهی

ضۀ ضریب گر ی  سیلت رشک بشلایحو ست ب مقدار   یبشلا 

بشلا ساات حوضااۀ مسااشحت رابطۀ  ارند. بر این اسااشس نوع 

ر دق  حوضۀ نیششنی ب مسشحت کل ر دق  ضریب گر ی 

 رصااد رشک لخت   رصااد ساایلت  انح شی  ام ه  شاایب 

ت ر دق ب شاایب ساارر دق بش بشلا سااحوضااۀ متوسااط 

مشاااخصاااشت ژئومتری ر دق مثبت بو ه ید ی بش افزای  

)ابدش (  مقدار این نشرامترهش  تغییرات مشااخصااشت ژئومتری

 رصااد نوشاا  گیشهی ب رابطۀ ر دق بیشااتر اساات. بلی 

 رصااد آهک رشک بش مشااخصااشت ژئومتری ر دق مدکوس 

خصشت بو ه ید ی بش افزای  مقدار این نشرامترهش  تغیرات مش

 )ابدش ( ر دق کمتر رواهد بو . ژئومتری

سشس مدد مفهومی  صیشت ژئومتری رابطۀ برا صو بین ر

ر دق بش عوامل زمین محیطی مشخص شد که رصوصیشت 

ضریب گر ی  ست از  ضۀ ژئومتری ر دق تشبدی ا آبخیز حو

ر دق  انح شی  ام ه  مسشحت بشلا ست ر دق   رصد تشپ 

ن عوامل فوق نوع نوشاا  ب شاایب محلی ساار ر دق. از بی

مدکوس ب بش بقیه  ام ۀ مشخصشت ژئومتری بش انح شی رابطۀ 
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ستقیخ صورت م ست آمد. به عبشرت  )مثبت( عوامل به  به  

شتر ضه بی ضریب گر ی حو )به یک نز یکتر   یگر هر چه 

ب سرعت ربانشب بیشتر شده  شو  که ارتفشعبششد( بشعث می

ب هم  ین  ب  ر نتیجه افزای  حجخ  بی عبوری از ر دق

بشلا ست ر دق حوضۀ جشری شدت ربانشب حشصل از سطح 

شو  ب به این ترتیب بشعث به سمت ر دق  ر یک زمشت می

سبت به  صشت ژئومتری ر دق ن شخ شتری  ر م تغییرات بی

 شو .هشی کشیده میحوضه

مثبت بش طود ر دق رابطۀ  ر مور  سطح بشلا ست که 

بشلا ساات ر دق  هد که هرچه سااطح  اشااته  نشااشت می

آبری ربانشب بیشااتر شااده ب  ر بیشااتر بششااد سااطح جمع

نتیجه بشعث افزای  حجخ ب انرژی حشصاال از آت شااده ب 

شو   ر نتیجه طود نیز افزای  قدرت ک   آت بیشتر می

نشیین  عمق ب ساااطح مقطع می بشلا  عرض  بد. عرض  یش

مثبتی بش ضااریب گر ی حوضااه  ارند ب رابطۀ ر دق نیز 

نز یکتر بششااد حوضااه  1)هرچه به  ن ضااریبافزای  ای

عث افزای  عرض  عمق ب ساااطح  بش هد بو (  گر تر روا

رابطۀ ر دق نیز جدارۀ شاااوند. شااایب مقطع ر دق می

ر دق  ار . چوت محدب ۀ مثبتی بش  رصااد تشپ نوشاا  

نوش  گیشهی بشعث جذب رطوبت رشک  به هخ چسپیدت 

هشی شرهذرات رشک ب  رنتیجه جلوگیری از ریزر بیشتر ک 

گیشهی بیشتر بششد شو . ب شبراین هرچه نوش ر دق می

ر دق بیشااتر ب عمو  تر رواهد بو . ارتفشع جدارۀ شاایب 

ششنی ر دق نیز  سر ر دق رابطۀ نی شیب محلی  مثبت بش 

 3تش  2 ر فشصااله   ار . شاایب محلی ساار ر دق مدمولاً

سمت مرز  ششنی ر دق به  ضۀ متری از نی ست تش حو بشلا 

شااو . هرچه این گیری می  سااه متری اندازهحدبفشصاالۀ 

شیب بیشتر بششد بشعث افزای  سرعت ب  ر نتیجه افزای  

انرژی ربانشب ریزشاای از ساار ر دق که به صااورت آبشااشر 

شااو .  ر نتیجه بشعث ک   بیشااتر ب ک د  میریزر می

رابطۀ شو . انح شی  ام ه افزای  ارتفشع نیششنی ر دق می

تواند به این  لیل بششااد  . این میم فی بش عمق ر دق  ار

)انح ش م فی بششااد(  تر بششاادکه چوت هرچه  ام ه محدب

عمق  هشی ت د مدمولاًشااو  ب  ر شاایبشاایب بیشااتر می

رشک کمتر بو ه   ر نتیجه هر چه  ام ه محدبتر بششاااد 

 عمق ر دق کمتر رواهد بو .

سشزندتاثیرگذاری میزات  ضی ب  هشی م طقه کشربری ارا

هش نیز مور  بررساای قرار مشااخصااشت ژئومتری ر دقبر 

هشی مور  مطشلده بر اسااشس گرفت. برای این م ظور ر دق

ب دی شدند. شکل سطع مقطع ب سشزندهشی متفشبت گربه

هشی کشربری  سااشزند ب شااکل بش توجه به ای که مشااخصااه

هشی اسااامی مقیشسر ۀ هش از نظر آمشری  ر مقطع ر دق

ق) هسااات د هشیت  بهکه  ر ن به مقیشس رت بدیل  ای شبل ت

ش بششاا د( ب شبراین برای بررساای بیشااتر تحلیل فرابانی بمی

فش ه از جدبد کشی اساااکور اسااات بش توزیع  قشطع  هشی مت

هشی بدساات آمده از تحلیل نیرسااوت انجشم شااد. بررساای

هش ب نوع فرابانی نشااشت  ا  که بین شااکل عرضاای ر دق

 (. هم  ین326/0)  اری بجو  ندار کشربری ارتبشط مد ی

شکل عرضی ر دق سشزند زمینبین  سی نیز این هش ب  ش ش

طه مد ی کشربری 841/0)  ار نشااادراب مل  (. ب شبراین عوا

تاثیری تحقیق م طقۀ ش شسی  ر اراضی ب سشزندهشی زمین

بر ربی تغییرات مشااخصااشت ژئومتری ر دق ندارند. این 

 نتشیب بش نتشیب بدسااات آمده حشصااال از تحقیقشت محققشت

 .]11ب  18  19[  یگر مطشبقت ندار 

س جی مدد ستفش ه از میشنگین رطشیاعتبشر  هش نیز بش ا

( ب جذر MSE) (  میشنگین توات  بم رطشMRE) نسااابی

( مور  بررسی قرار گرفت. RMSE) میشنگین توات  بم رطش

)طود  عرض  هشی مشااخصااشت ژئومتری ر دقبرای مدد

مقطع( مقش یر بشلا ب نشیین  عمق  شااایب جداره ب ساااطح 

یشنگین توات  بم رطش ب یشنگین رطشی نسااابی  م جذر  م

یب کمتر از  به ترت یشنگین توات  بم رطش  ب  01/0  %10م

ششت می 1/0 ست آمد که ن  هش از اعتبشر روبی ه د مددبد

ست د ب از آت ات بی ی میزتوات برای نی هش میبررور ار ه

 م طقۀشبه تغییرات ابدش  ر دق برای م شطقی بش شرایط مش

 مور  مطشلده بهره گرفت.

نتشیب تجزیه تحلیل رگرسااایونی نشرامترهشی فیزیکی ب 

م طقۀ شاایمیشیی رشک بش مشااخصااشت ژئومتری ر دق  ر 

 اری بین مد یرابطۀ مور  مطشلده حشکی از این اساات که 
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شت.  شخصشت ژئومتری ر دق بجو  ندا این نشرامترهش بش م

تاثیر به عبشرت  یگر نشرامترهشی شیمیشیی ب فیزیکی رشک 

  اری بر تغییرات ژئومتری ر دق ندارند که بش نتشیبمد ی

 .]13ب  10[ محققشت  یگر مطشبقت  ار 
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