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  چکیده

ي آبخیز است که اغلب  ترین پارامترهاي ژئومورفولوژیکی حوزهتراکم زهکشی یکی از مهممحیطی شناخته شده است. فرسایش خاك به عنوان یک مشکل جدي زیست
شود. با دانستن  هاي حوضه، بارندگی، رواناب، ظرفیت نفوذپذیري، تکامل توپوگرافی و فرسایش حوضه استفاده می از آن به عنوان شاخصی براي بیان وضعیت آبراهه

، این تحقیق بینی نمود. هدف ازتوان با در اختیار داشتن تراکم زهکشی سایر خصوصیات حوضه را پیشیق بین خصوصیات حوضه با تراکم زهکشی، میي دقرابطه
ها روي  ي حوضهمهي هبررسی تأثیر خصوصیات خاك و سازند روي تراکم زهکشی در بخشی از استان اردبیل بود. بدین منظور ابتدا اطلاعات پایه، گردآوري و محدوده

ي مطالعاتی بازدید به شناسی تهیه و در هر اجزاء، نقاطی جهت حفر پروفیل تعیین شد. سپس از منطقهي اجزاي واحد اراضی و زمیني توپوگرافی مشخص و نقشهنقشه
 Arc GISافزار  . تراکم زهکشی با استفاده از نرمهاي مختلف خاك تعیین شدعمل آمد و در محل نقاط تعیین شده پروفیل حفر و خصوصیات فیزیکوشیمیایی افق

ي بین خصوصیات خاك و سازند با تراکم زهکشی از طریق ترسیم نمودار تعیین و میزان همبستگی این دو فاکتور با تراکم زهکشی به کمک محاسبه و در نهایت رابطه
 95شناسی و اجزاي واحد اراضی در سطح اطمینان  سازندهاي زمین در خصوصیات خاك و زهکشی  بین تراکم که ارتباط بررسی شد. نتایج نشان داد  SPSSافزار نرم

و برخی خصوصیات خاك نظیر آهک، درصد سیلت، کربن آلی و  شیب از جنس سازندها، میزان متأثر ي زهکشیشبکه باشد. بنابراین مقدار تراکم می دار درصد معنی
دار) و (مارن ژیپس Ngmي کواترنر، بدون پوشش گیاهی مناسب و سازند تراکم زهکشی مربوط به سازندهاي دورهترین پذیري هستند. همچنین بیشضریب فرسایش

  بینی نمود.توان خصوصیات خاك و سازند حوضه را پیشترین تراکم زهکشی مربوط به توف و سنگ آهک بود. در نهایت با بررسی تراکم زهکشی، تا حدودي میکم
  

  کربن آلی ؛سازند؛ سیلت ؛پذیريفرسایش ضریب :ها واژه کلید

  مقدمه

ترین پارامترهاي  تراکم زهکشی یکی از مهم1
ي آبخیز است که اغلب از آن به  ژئومورفولوژیکی حوزه

هاي حوضه،  عنوان شاخصی براي بیان وضعیت آبراهه
بارندگی، رواناب، ظرفیت نفوذپذیري، تکامل توپوگرافی و 

ي زهکشی شود. شکل شبکه فرسایش حوضه استفاده می
                                                        

  کارشناسی ارشد  نامهبرگرفته از پایان 1

-زمین ( شناسی) و ژئومورفولوژيتابعی از لیتولوژي (سنگ

منطقه است که با توجه به تغییر در شکل شبکه  ) شناسی
ي تمرکز جریان آب پی برد. محققین علم  توان به نحوه می

ها در  هاي مختلفی براي آبراهه بندي هیدرولوژي رده
در آنها از جمله  ي آبخیز، همچنین عوامل مؤثر حوزه

)  ي آبراهه مساحت، طول ، شیب، رتبه هاي فیزیکی ( ویژگی
اند. تحلیل  ها و اختلاف ارتفاع انجام داده فراوانی شاخه
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ي هیدروگرافی به طور گسترده یک روش تجربی و شبکه
هاي ساختاري  استقرایی است و نه تنها براي بیان ویژگی

محیطی روي سیستم هاي  ي اثرات کنترلبلکه براي ارائه
باشد. تراکم زهکشی عبارت است از  ها با اهمیت می آبراهه

ي آبخیز موردنظر طول کلی آبراهه در هر واحد سطح حوزه
که به عواملی نظیر لیتولوژي، نفوذپذیري، پوشش گیاهی، 

ها در آبراهه بستگی دارد. با وجود این که  طول شاخه
هستند، ذاتاً  ها بخش مهم و پویاي محیط طبیعی آبراهه

هاي  عامل فرسایش، حمل رسوب و انتقال آب از بخش
باشد. تراکم زهکشی تعادل بین  مرتفع به نواحی پست می

ي سطح  دهنده نیروهاي فرسایش و مقاومت مواد تشکیل
دهد. در نتیجه بررسی الگوي زهکشی  زمین را نشان می

تواند به تعیین وضعیت فرسایش و  ها) می (الگوي آبراهه
کند. این نوع فرسایش به صورت  کامل زمین کمک ت

شود که ابتدا کم عمق و به تدریج  خطوط موازي ظاهر می
   .)1386شود (احمدي و همکاران،  تر می عمیق

شناسی، شرایط توپوگرافی، شرایط اقلیمی، سازند زمین
نوع کاربري، نوع و میزان مواد قابل انحلال، جنس زمین و 

رواناب و وقوع فرسایش  ) روي بافت خاك خاك (
هاي  ي مهم از طرح اي اثرگذار هستند. یک جنبه آبراهه

حفاظتی در نظرگرفتن توزیع مکانی فرسایش و شناسایی 
نواحی متأثر از فرسایش بحرانی است که ملزم به اجراي 

) 1383رو و ثابت اقلیدي ( نیکباشد.  اقدامات حفاظتی می
شناسی  ه سازند زمینبه بررسی روند فرسایش آبی با توجه ب

ر این د ي رودبال داراب پرداختند.و خاك در حوضه
، رادیو لاریت، کواترنر بررسی پنچ سازند تاربور، آبرفت

ه مشخص و نتایج ضحو ، بنگستان درايهاي رودخانهتراس
 ،شناسی و نوع خاك حاصل نشان داد که سازند زمین

یکسان ترین عوامل تغییر میزان فرسایش با شرایط  مهم
دو سازند بیان شد که و  باشد اقلیمی و محیطی می

ترین سازند  اي حساس هاي رودخانه رادیولاریت و تراس
) 1383بیاتی خطیبی (. هستنده ضبه فرسایش در این حو

پژوهشی با عنوان نقش تراکم زهکشی و اختلاف ارتفاع 

هاي نیمه خشک  اي در کوهستان هاي دره روي لغزش
ربی سبلان، انجام داد و در پی این تحقیق هاي شمال غ دامنه

هاي  درصد لغزش 90به این نتیجه رسید که حدود 
اي تشکیل  هاي دره هاي شمال غربی سبلان را لغزش دامنه
ها به دلیل تغییر و تبدیل آبراهه از  دهد و تأثیر لغزش می

نوع سطحی به عمقی بوده و اختلاف ارتفاع روي سازند 
است. رضایی مقدم و احمدي  منفصل نقش مثبت داشته

) به تحلیل ژئومورفولوژي کمی الگوي زهکشی 1385(
ي برخورد آنها در اي به کمک زاویه ي آبراههشبکه

پرداختند. طی این  زیرحوضه سریاس استان کرمانشاه
ها  ي برخورد آبراههي سریاس از نظر زاویهپژوهش حوضه

برخی گروه تقسیم و مشخص شد فقر زهکشی در  5به 
ها به دلیل حساس بودن لیتولوژي آنها به  زیرحوضه

) به بررسی 1386احمدي و همکاران ( باشد. فرسایش می
هاي ژئومورفولوژي و ارتباط آن با  فرسایش در رخساره

ي آبخیز سر ولایت ي حوزه تراکم زهکشی در منطقه
طی این پژوهش با انجام آزمون تحلیل  پرداختند.

 زهکشی تراکم و فرسایش بین مشخص شد که رگرسیونی

 داري معنی و ي مثبترابطه ژئومورفولوژي هاي در رخساره

 در آخر پیشنهاد وجود دارد. درصد 99اطمینان  سطح در

 زهکشی تراکم از ها شکل آبراهه عامل از استفاده بجاي شد،

 براي آن انجام تا استفاده شود آن به مربوط بندي تقسیم و

  .تر باشدآسان کارشناس
Ribolimi  وSpagnolo (2008) ي  شــــبکه  هندســــه

هـاي آلـپ مـورد     کـوه  در تکتونیـک  مقابـل  را در زهکشی
ــمال     ــه در ش ــد ک ــاهده کردن ــد و مش ــرار دادن ــی ق بررس

تـر اسـت، زیـرا    هاي عمـودي کـم   آمدگی غربی منطقه بالا 
ــل    ــه صــورت مای ــداد یــک محــور جــانبی ب فشــار در امت

ــی ــار    وارد م ــرقی فش ــوب ش ــود و در جن ــه  ش ــولاً ب معم
باشـد. بنـابراین بـه ایـن نتیجـه دسـت        صورت عمودي می

ي قــوي یافتنــد کــه در بخــش شــمال غربــی یــک رابطــه 
میان ساختار تکتـونیکی اصـلی و جهـت کانـال رودخانـه      
ــتم   وجـــود دارد و در نهایـــت بیـــان کردنـــد کـــه سیسـ
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ــی  ــیله  Argenteraزهکش ــه وس ــینب ــاخت ي زم ــاي  س ه
ــی ــرل م ــد کنت  Necati Altinو  Bayer Sltinشــود.  جدی

ــومتري  (2011) ــعهمورف ــبکه يو توس ــی در  يش زهکش
ــی ــانی اراض ــزي آن ،آتشفش ــمت مرک ــاي قس ــهتالی را  ترکی

مشــخص شـد طــول  بررسـی کردنــد. طـی ایــن پـژوهش    
ــا شــیب و ارتفــاع رابطــه آبراهــه و در  ي عکــس داردهــا ب

ــاد، فرســایش  ــان شــد شــیب زی ــت بی ــالاي  نهای ــذیري ب پ
تـــرین تکتــونیکی از مهــم  هــاي   هــا و فعالیــت   ســنگ 

ــه در  ــایی هســتند ک ــد  فاکتوره ــومتري بای ــات مورف مطالع
  کنترل شوند.

Poyraz   ــاران ــرد  (2011)و همک ــی رویک ــه بررس  ب
ــک ــوژي  مورفومتریـ ــات ژئومورفولـ ــوزه مشخصـ ي حـ

 نشــان مطالعــه، نتــایج ایــن پرداختنــد. در Zeytinli آبخیــز
ــت شــده داده ــه اس ــرات ک ــد اث ــا فرآین ــت و ه ــاي فعالی  ه
 هـاي  ویژگـی  گیـري  شـکل  در مهمـی  نقـش  سـاختی  ینزم

ي مــورد مطالعــه ایفــا کــرده    حوضــه  ژئومورفولــوژي
ــت در ) Necati Alti )2011و Bayer Altin  .اســ

ي زهکشــی و تــأثیر آن بــر مورفــومتري شــبکهپژوهشــی، 
قسـمت   آتشفشـانی  اراضـی در هـاي شـکل زمـین     ویژگی

را بررســـی کردنــد. در ایـــن   ترکیــه تالیـــاي مرکــزي آن 
ــه  ــه، رتب ــهمطالع ــلی ي آبراه ــردي   7ي اص ــریب گ و ض

ــه  ــکل   66/0حوضـ ــیب و شـ ــد شـ ــان شـ ــین و بیـ تعیـ
، شــرایط تولیــد هــاي آتشفشــانی هــا در لنــدفرم زیرحوضـه 

ــی  ــراهم م ــین   و تشــکیل ســیل را ف ــا تعی ــابراین ب ــد. بن کن
تــوان   خیــزي در هــر زیرحوضــه مــی    پتانســیل ســیل 

 Prakasam. قابلـه بـا سـیل اندیشـید    منظور م  تمهیداتی به

ــتان    Biswas (2012)و   ــوژي شهرسـ ــابع ژئومورفولـ منـ
ــتفاده از     ــا اس ــد را ب ــال هن ــوردوان در بنگ ــورد  GISب م
هـاي تـراکم    ارزیابی قرار دادنـد. در ایـن مطالعـه شـاخص    

ــینDD( زهکشــی ــدي  شناســی، )، زم شــیب، پســتی و بلن
ــین  ARخــالص ( ــاوت ب ــا تف ــدي نســبی ی )، پســتی و بلن

 ـ ) و فراوانــی RRتــرین نقطـه در منطقــه (  الاترین و پــایینب
ــطحی ( ــم FSEBآب س ــوان مه ــه عن ــا   ) ب ــرین پارامتره ت

بررسی شدند. نتایج پـژوهش آنهـا نشـان داد کـه منـاطقی      
ــتفاده       ــل اس ــم و آب قاب ــبی ک ــدي نس ــتی و بلن ــا پس ب

ــه مــی ــه منطق ــد ب ــراي کشــاورزي   توان اي بســیار خــوب ب
و در نهایــت مشــخص کردنــد کــه پســتی و تبــدیل شــود 

ــت   ــکیل دش ــازه تش ــه اج ــه رودخان ــاد ب ــدي زی ــاي  بلن ه
ــابراین مقــدار آب  ــداده و بن ســطحی کــاهش ســیلابی را ن

  یابد. می
Germanoski   ي بـــه مقایســـه (2012)و همکـــاران

ــه  ــی در حوضـ ــراکم زهکشـ ــا   تـ ــیل بـ ــاي داراي شـ هـ
ــه ــد و    حوض ــیلوانیا پرداختن ــرق پنس ــاتی در ش ــاي کربن ه

ــا جــنس  مشــخ ــد تــراکم زهکشــی در منــاطقی ب ص کردن
ــک و    ــنگ آهـ ــاتی (سـ ــاطق کربنـ ــتر از منـ ــیل، بیشـ شـ

ــت.  ــت) اس ــاران  Alafدولومی ــه  (2013)و همک ــه تجزی ب
و تحلیــل مورفومتریــک بــراي پــی بــردن بــه رفتــار       

ــه لیـــدر در  ــه، در  17هیـــدرولوژیکی رودخانـ زیرحوضـ
ــا محاســـبه      ــه بـ ــد. در ایـــن مطالعـ ــد پرداختنـ ي هنـ

هـا، نسـبت انشـعاب، تـراکم      اوانـی آبراهـه  فرهاي  شاخص
زهکشی، ضریب گردي و ضـریب فـرم حوضـه، بـه ایـن      

ــن    ــدرولوژیکی ای ــار هی ــد کــه رفت  17نتیجــه دســت یافتن
زیرحوضـه تـأثیر بســیار زیـادي در خطــر وقـوع ســیل در     

دست دارد. بـا توجـه بـه اینکـه در مطالعـات      اراضی پایین
ي بــین خصوصــیات خــاك و   صــورت گرفتــه رابطــه  

زند به طور دقیق بررسـی نگردیـده اسـت، لـذا در ایـن      سا
ــه ــق رابط ــی  تحقی ــی و ویژگ ــراکم زهکش ــین ت ــاي ي ب ه

  باشد.خاك و سازند از اهداف مشخص آن می

  ها مواد و روش

ي مورد مطالعه از نظر تنوع سازند و نظر به اهمیت منطقه
ي آبخیز به شرح جدول هاي خاکشناسی چهار حوزهویژگی

  اردبیل انتخاب گردیدند:) در استان 1(
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  ي آبخیز حوزه 4ي مورد مطالعه شامل . محدوده1جدول

یف
رد

 

 نام حوضه
  مساحت
 (هکتار)

 عرض شمالی   طول شرقی 
 ارتفاع از سطح دریا

 ترین مرتفع ترینپست
 1/5925˚48 5/3832˚48  5/2 34 ˚37 1/4241˚37 1620 2300 16/9074 علی آباد  1
 4/723˚48 1/3932˚48 5225˚37 931˚37 1400 2829 59/7991 چاي کندیرق 2
 0021˚48 0026˚48 0057 ˚37 00 7 ˚38 1420 2180 5466 فولادلو آلوچه 3
 6  ْ48 46  َ16  ْ48 ً8 َ46 ْ37 ً00 َ54 ْ37 1613 2450  35ً 4/10103 سیاه پوش 4

پایه،  ياطلاعات پایه نظیر سوابق مطالعاتی، نقشهابتدا 
هاي  نقشه و قبلی گردآوري يمطالعات انجام شده

 شناسی زمین يو نقشه 1:25000و  1:50000توپوگرافی 
با  Arc GISافزار ، سپس در نرمتهیه (سازندها) 1:25000

هاي مورد و حوضه سازي، محدوده ژئورفرنس و رقومی
ي ي توپوگرافی مشخص شد. نقشهمطالعه روي نقشه

شناسی و  هاي زمین اجزاي واحد اراضی از ادغام نقشه
-محدوده kmzژئومورفولوژي تهیه و با تبدیل آن به فرمت 

مشاهده و در  Google Earthي ي مورد مطالعه به وسیله
هر اجزاء، نقاط معرف جهت حفر پروفیل تعیین و 

 يبه منظور تدقیق نقشهمختصات آن یادداشت شد. سپس 
 ياز منطقه ،و اصلاح حدود واقعیت زمینیتهیه شده با 

در محل نقاط تعیین شده،  مطالعاتی بازدید به عمل آمد و
پروفیل حفر و خصوصیات خاك در آزمایشگاه تعیین و 

ها به  عبارتی نسبت طول آبراهه تراکم زهکشی یا به
هاي هاي مورد مطالعه با استفاده از نقشه مساحت حوضه

اي  هاي هوایی و تصاویر ماهواره توپوگرافی، تفسیر عکس
محاسبه و همچنین بافت خاك  Arc GISافزار  به کمک نرم

  ي به روش هیدرومتري، آهک به روش کلسیمتري، اسیدیته

گیري متر اندازهECسنج و هدایت الکتریکی با  pHخاك با 
پذیري خاك با استفاده از نموگراف شد. ضریب فرسایش

ویشمایر و همکاران محاسبه و در نهایت با استفاده از 
بین خصوصیات خاك و  يرابطهنوع   Excelافزار  نرم

از طریق ترسیم نمودار، تعیین و  تراکم زهکشی با سازند

دو فاکتور با تراکم زهکشی به کمک  میزان همبستگی این
  بررسی شد.  SPSSافزار  نرم

ي سازندها و اجزاي واحد اراضی حوضه  با استفاده از نقشه
هاي حوضه روي  ي آبراههمورد مطالعه و با قرار دادن نقشه

هاي موجود یکبار در هر سازند و یکبار  ها، طول آبراهه آن
شد. سپس با  در هر یک از اجزاي واحد اراضی محاسبه

ي مساحت هر کدام از سازندها و اجزاي واحد محاسبه
ي زیر، تراکم زهکشی  اراضی و با استفاده از رابطه

  هاي متفاوت بدست آمد: حوضه

)1(    

 ) وkmي هیدروگرافی (طول کل شبکه ΣL در این رابطه، 

A 2( هیدروگرافی يمساحت حوضهkmباشد. ) می  
  

 نتایج و بحث

اساس اجزاي  تراکم زهکشی براي هر حوضه، یکبار بر 
اساس سـازندها محاسـبه شـد. در     واحد اراضی و یکبار بر 

  هر حوضه، تراکم زهکشی آورده شده است:زیر به تفکیک 
  .ي تراکم زهکشی و خصوصیات خاك،با بررسی رابطه

آباد ي آبخیز علیترین ضریب همبستگی در حوزهبیش
ي تراکم زهکشی و رطوبت اشباع با مقدار مربوط به رابطه

47/0 R2=ترین مربوط به رس و تراکم زهکشی با و کم
  .بود =R2 02/0مقدار 

  

  
  
  

A
L

D 
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 آباد ي آبخیز علی. تراکم زهکشی و خصوصیات خاك در حوزه2جدول 

اجزاي 
واحد 
 اراضی

 عمق
(cm) 

رطوبت 
  اشباع
(%) 

EC 
(dS/m) pH T.N.V 

(%) 
O.C 
(%) %Sand %Silt %Clay 

شن 
خیلی 

 ریز

مواد 
 آلی

ضریب 
فرسایش 

 پذیري

تراکم 
  زهکشی

(km.km2) 
2.1.1 16 -0 43 45/0 89/7 07/21 38/1 42 30 28 6/1 37/2 20/0 59/2 
2.2.1 10-0 35 54/0 66/7 75/5 92/0 46 26 28 3/2 58/1 13/0 89/0 
2.3.1 20-0 45 5/0 80/7 2/10 63/2 52 28 20 2 80/2 18/0 80/1 
2.4.1 25-0 28 42/0 95/7 25/11 76/1 52 28 20 6/2 30/1 21/0 35/4 
2.5.1 13-0 27 58/0 97/7 12/15 50/1 52 25 23 6/2 66/1 18/0 69/2 
3.1.1 18-0 29 62/0 31/7 17/5 96/0 52 33 15 2/3 63/1 17/0 54/4 
C.1.1  21-0 27 63/0 84/7 5/10 91/1 52 33 15 .... 28/3 23/0 43/2 

  

خاك، ي تراکم زهکشی و خصوصیات با بررسی رابطه
  آبخیز کندیرق مربوط  ترین ضریب همبستگی در حوزهبیش

  =R2 83/0آلی با مقدار  ي تراکم زهکشی و کربن به رابطه

ترین مربوط به سیلت و تراکم زهکشی با مقدار و کم
1/0R2= بود.   

  

 ندیرقي آبخیز ک. تراکم زهکشی و خصوصیات خاك در حوزه3جدول 

اجزاي 
واحد 
 اراضی

 عمق
(cm

) 

رطوب
ت 

  اشباع
(%) 

EC 
(dS/m

) 
pH 

T.N.
V 

(%) 

O.
C 

(%) 

%San
d 

%Sil
t 

%Cla
y 

شن 
خیل
ي 
 ریز

مواد 
 آلی

ضریب 
فرسای
ش 

 پذیري

تراکم 
  زهکشی

(km.km2
) 

1.1.
1 

11-0 45 32/0 
80/
7 

67/26 
12/
0 

34 35 31 7/1 2/0 32/0 33/5 

1.2.
1 14-0 42 37/0 

77/
7 

15/12 
70/
0 

39 31 30 2/2 2/1 2/0 07/6 

1.3.
1 

15-0 29 26/0 6/7 4/9 
95/
1 

37 28 18 7/2 
35/
3 

30/0 38/7 

1.3.
2 13-0 46 55/0 

86/
7 

2/20 
50/
0 

30 39 31 5/1 
81/
1 

26/0 7 

1.4.
1 

20-0 29 46/0 
77/
7 

5/11 
78/
0 

30 22 30 4/2 
34/
1 

30/0 56/6 

1.5.
1 16 -0 43 46/0 

94/
7 

55/22 
43/
1 

34 36 30 7/1 
52/
4 

25/0 54/5 

2.1.
1 

12-0 27 47/0 
43/
7 

72/5 
43/
2 

53 23 19 4/3 9/5 18/0 67/4 

2.2.
1 13-0 58 34/0 

43/
7 

69/1 
29/
0 

35 20 48 6/1 5/0 22/0 10/5 

ي آبخیز آلوچه ترین ضریب همبستگی در حوزهبیش
  ي تراکم زهکشی و هدایت فولادلو مربوط به رابطه

  

و  T.N.Vترین مربوط به و کم=R2 55/0الکتریکی با مقدار 
  بود.  =1/0R2تراکم زهکشی با مقدار 
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  فولادلو ي آبخیز آلوچه . تراکم زهکشی و خصوصیات خاك در حوزه4جدول 
اجزاي 
واحد 
 اراضی

 عمق
(cm) 

رطوبت 
  اشباع
(%) 

EC 
(dS/m) pH T.N.V 

(%) 
O.C 
(%) %Sand %Silt %Clay 

ضریب 
فرسایش 

 پذیري

  تراکم زهکشی
(km.km2) 

1.1.2 20-0 67 57/0 55/7 50/13 16/2 39 38 23 22/0 56/3 
2.1.1 12-0 85 13/1 58/7 00/5 01/2 45 36 19 21/0 03/5 
3.1.1 15-0 48 62/0 57/7 50/15 46/0 35 36 29 26/0 47/4 
3.2.1 18-0 74 21/1 43/7 50/6 09/4 43 38 19 23/0 24/4 
3.3.1 13-0 50 37/0 01/7 75/2 52/1 31 36 33 26/0 12/3 
C.1.1 15-0 57 52/0 50/7 00/1 71/1 31 40 29 21/0 23/4 

پوش ي آبخیز سیاهترین ضریب همبستگی در حوزهبیش
  آلی با مقدار ي تراکم زهکشی و کربنرابطهمربوط به 

   

  

78/0 R2= ترین مربوط به رس و تراکم زهکشی با و کم
  بود. =02/0R2مقدار 

  پوش ي آبخیز سیاه. تراکم زهکشی و خصوصیات خاك در حوزه5جدول 

اجزاي واحد 
 اراضی

  عمق
(cm) 

رطوبت 
  اشباع
(%) 

EC 
(dS/m) pH 

  
T.N.V 

(%) 

  
O.C 
(%) 

%Sand %Silt %Clay 
ضریب فرسایش 

 پذیري
  تراکم زهکشی
(km.km2) 

1.2.1 25-0 66 59/0 83/6 54/2 11/2 34 31 35 20/0 40/3 
1.2.2 25-0 61 44/0 75/5 78/2 49/1 44 27 29 13/0 75/3 
1.3.1 18-0 44 76/0 46/7 32/9 74/1 50 33 17 19/0 26/3 
1.3.2 20-0 63 47/0 48/7 86/8 60/1 34 27 39 14/0 28/3 
2.1.1 25-0 58 42/0 82/7 75/6 43/1 40 27 33 17/0 23/3 
2.2.1 25-0 56 65/0 20/7 08/2 17/1 32 29 39 15/0 68/2 
2.3.1 20-0 56 75/0 58/7 95/3 90/1 38 33 29 20/0 37/2 

  
  

ترین تراکم زهکشی مربوط به لیتولوژي کم آبادي علیدر حوضه
ترین تراکم زهکشی مربوط به سازندهاي آندزیت ائوسن و بیش

   .)6(جدول  ) بوده استQtو  Qalي چهارم (دوره
  

  

  

با  Ng2mترین تراکم زهکشی مربوط به سازند ي کندیرق بیشدر حوضه
ترین تراکم زهکشی مربوط به جنس مارن، ماسه سنگ و سیلتستون و کم

K1سازند 
  .)7(جدول  باشدبا جنس سنگ آهک زیستی می 12

 

  آبادعلیآبخیز  يحوزه . تراکم زهکشی براي سازندهاي6جدول 
طول آبراهه  سازند

(km) 
مساحت 
(km2) 

تراکم زهکشی 
(km.km2) 

Ean 79/27  10 78/2 
Etlv 46/9 16/6 54/1 
Enl 61/7 15/4 83/1 
Ev 58/2 27/4 60/0 
Evc 56/6 57/6 1 
PlQc 44/1 50/2 58/0 
Qal 96/12 21/2 86/5 
Qt1 95/21 54/6 36/3 
Qt2 51/21 98/9 16/2 

  
  
  

  
  
  



 105/     مطالعه موردي: چهار حوزه آبخیز در استان اردبیل)( شناسی با تراکم زهکشیبررسی ارتباط بین برخی متغیرهاي خاکی و زمین

 

 

ال 
س

شم 
ش

  /
ره 

شما
1/  

یز
پای

 
95 

 

  کندیرقآبخیز  يحوزه . تراکم زهکشی براي سازندهاي7جدول 

  

ي آلوچه فولادلو بدون در نظر گرفتن در حوضه
که اغلب در اراضی کم شیب قرار  Qt2و  Qt1سازندهاي 

رغم حساسیت  دارند و کاربري آنها کشاورزي است، علی
و پوشش گیاهی زیاد  زیاد به فرسایش چون شیب کم
ترین مقدار ممکن است. دارند تراکم زهکشی در آنها کم
هاي آندزیتی) (سنگ Ep2در این حوضه تراکم زهکشی 

 همراه ماسه سنگ و مارن) (کنگلومرا به Ng3cتر از بیش
  است.

  

 آبخیز يحوزه . تراکم زهکشی براي سازندهاي8جدول 
  فولادلو آلوچه

طول آبراهه  سازند
(km) 

مساحت 
(km2) 

تراکم زهکشی 
(km.km2) 

Ep2 52/149  46/35  22/4  
Ng3c 49/29  96/6  24/4  
Qal 63/12  55/1  15/8  
Qt1 26/23  76/5  04/4  
Qt2 98/18  93/4  85/3  

  

ترین تراکم زهکشی مربوط به پوش بیشي سیاهدر حوضه
دار) و (مارن خاکستري و قرمز ژیپس Ngmسازند 

  باشد.مربوط به توف میترین تراکم زهکشی  کم
  
  

  پوش سیاه آبخیز يحوزه . تراکم زهکشی براي سازندهاي9جدول 

طول آبراهه  سازند
(km) 

مساحت 
(km2) 

تراکم زهکشی 
(km.km2) 

Eba 79/67  36/15  41/4  
Ev 97/42  48/8  07/5  
gb 25/2  76/0  96/2  

Mdt 11/98  26/34  86/2  
Mpt 20/5  76/2  88/1  

Ngm’ 26/2  41/0  51/5  
Oc 103 24/36  84/2  

 
با توجه به بررسی همبستگی تراکم زهکشی و 

 نتایج زیر حاصل شد:  SPSSخصوصیات خاك در 

 4/0پذیري خاك  همبستگی بین تراکم زهکشی و فرسایش
پذیري  ها که داراي فرسایش باشد، چون بعضی از خاكمی

شیب و با کاربري کشاورزي بالایی هستند در مناطق کم
اند و در نهایت تراکم زهکشی آنها پایین است،  واقع شده

هایی با این  به همین علت در بررسی همبستگی، خاك
ها مقدار  شرایط از رابطه حذف شدند و با حذف این خاك

 C.1.1افزایش یافت (واحد  47/0همبستگی به حدود 
  حذف شد).

  

 
  پذیري ضریب فرسایش . همبستگی تراکم زهکشی و1شکل

  

همبستگی سیلت و تراکم زهکشی در هنگامی که تمام 
). ولی =37/0R2اند، پایین بود ( ها در نظر گرفته شده داده

هاي آنها ناشی از هایی که آبراهه  بعد از حذف خاك
فرسایش نبود، بلکه عامل ساختمانی و تکتونیک در آنها 

حذف  1.1.1د افزایش یافت (واح 48/0مؤثر بود به حدود 
دار و ي بین سیلت و تراکم زهکشی معنیشد). رابطه

ي مستقیم با یکدیگر دارند و علت آن این است که رابطه

طول آبراهه  سازند
(km) 

مساحت 
(km2) 

تراکم زهکشی 
(km.km2) 

Ean 96/11  83/2 23/4  
Eb1 55/28 85/5 88/4 

Ev1 98/138 18/19 25/7 

K111 60/36 83/5 28/6 

K112 10/0 07/0 43/1 

Ks11 17/6 23/1 02/5 

Kusl 63/30 92/7 87/3 

Ng2m 53/34 81/4 18/7 

O1V1 84/40 95/7 14/5 

Pgkt 60/17 98/2 91/5 

Pgz 07/87 34/13 53/6 

Ps 93/12 86/2 52/4 

Pt 53/3 57/0 19/6 

Sp 08/21 67/3 74/5 
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ترین جزء واحد خاك در مقابل فرسایش سیلت حساس
  باشد.می

 
  

  
 

  . همبستگی تراکم زهکشی و سیلت2شکل
  

مـــواد آلـــی و تـــراکم زهکشـــی داراي همبســـتگی 
هـاي آنهـا   هـایی کـه آبراهـه    حذف واحدبودند و با  06/0

ــی    ــه شــیب بســیار کم ــود و واحــدهایی ک ســاختمانی ب
 36/0) برابــــر 2.2.1و  1.3.1، 3.2.1، 1.1.1داشــــتند (
ي معکوس بـا یکـدیگر داشـتند. بـا افـزایش      شد و رابطه

مواد آلـی، مقاومـت خـاك در مقابـل فرسـایش افـزایش       
 پـذیري خـاك کـم و در نهایـت    یافته و ضریب فرسـایش 

  شود. موجب کاهش تراکم زهکشی می
  

  

  
  . همبستگی تراکم زهکشی و کربن آلی3شکل

  
بررسی همبسـتگی در مـورد آهـک نشـان داد کـه در      
ابتدا بـا افـزایش مقـدار آهـک، تـراکم زهکشـی افـزایش        

درصــد  15یابــد و پــس از افــزایش آهــک از حــدود  مـی 
کنـد. گرچـه در    به بالا تـراکم زهکشـی کـاهش پیـدا مـی     

ــرم ــ ن ــراکم  رابطــه SPSSزار اف ــین درصــد آهــک و ت ي ب

دار نیســت ولــی همــانطور کــه مشــاهده  زهکشــی معنــی
ضـریب همبسـتگی بـالایی     Excelافـزار  شـود در نـرم  می

ــایین آمــدن در حالــت پلــی نومیــال وجــود دارد. علــت پ
ــک    ــا آه ــاطق ب ــی در من ــراکم زهکش ــن  15ت ــد ای درص

ــق    ــک، اف ــدار آه ــن مق ــالاتر از ای ــه در ب ــت ک ــاي اس ه
کلسیتی شـکل گرفتـه کـه بـه مقاومـت خـاك در مقابـل        

  فرسایش کمک نموده است. 
  

  
  T.N.V. همبستگی تراکم زهکشی و 4شکل

 

 
 و همبستگی بین تراکم زهکشی. بررسی 10جدول 

  SPSSخصوصیات خاك در 
 R2 Sig. (2-tailed) تعداد  عوامل مورد بررسی

تراکم 
  زهکشی

  000/0  47/0  27  پذیريضریب فرسایش
  000/0  48/0  28  سیلت

  002/0  36/0  25  مواد آلی
28  56/0  111/0  (T.N.V)آهک   

 
  گیري نتیجه

تراکم زهکشی به جنس بستر و مقدار جریان در طول 
و همکاران  Germanoskiآبراهه بستگی دارد که با نتایج 

اي با ي تراکم زهکشی در ناحیه) که به مقایسه2012(
تخته سنگ) در شرق پنسیلوانیا هاي متفاوت (شیل، بافت

بین تراکم  ارتباط خوانی دارد. نتایج نشان دادپرداختند، هم
 هاي رخساره در خصوصیات خاك و زهکشی 

سطح اطمینان  ژئومورفولوژي و اجزاي واحد اراضی در
ي  ها باشد. بنابراین ویژگی می دار درصد معنی 95

جنس از  متأثر تا حدودي زهکشی يشبکه مورفومتري
و برخی خصوصیات خاك مانند  شیب سازندها، میزان

پذیري، سیلت، مواد آلی و آهک هستند ضریب فرسایش
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) که به بررسی 1386که با نتایج احمدي و همکاران (
 با آن ارتباط و ژئومورفولوژي هاي رخساره فرسایش در

زهکشی پرداختند، مطابقت دارد. لزوماً ضریب  تراکم
گردد چون وجب تراکم زهکشی نمیپذیري بالا مفرسایش

پارامترهاي ادافیکی به همراه عوامل پوشش گیاهی و 
پستی و بلندي در فرسایش نقش اساسی دارند. به عنوان 

پذیري بالاست مثال در سازندهاي کواترنر اگرچه فرسایش
ولی تراکم زهکشی در آنها بسیار زیاد نیست. همچنین در 

ها غالب است، داراي سازندهایی که لیتولوژي مارن آن

ترین حساسیت به فرسایش ترین تراکم آبراهه و بیشبیش
در مقایسه با سایر سازندها هستند. در مطالعات آینده بهتر 

ساخت از هاي تکتونیکی و زمیناست که آبراهه
هاي ناشی از فرسایش تفکیک شوند، چون گرچه  آبراهه

ممکن است که در بعضی سازندهاي مقاوم، تراکم 
هکشی نسبتاً بالایی وجود داشته باشد ولی این تراکم ز

مرتبط پذیري زهکشی به فرسایش و حساسیت فرسایش
 نیست.
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Abstract 
 
Soil erosion has been known as a serious environmental problem. Drainage density is one of the most important 
geomorphological parameter that is used as an index for stream situation, rainfall, runoff, infiltration capacity, 
topography evolution and erosion. With knowledge about the relationship between characteristic basin with 
drainage density, we can predict the other properties of basin. The aim of this study was survey of relationship 
between soil and geology characteristics with drainage density. First, basic information was collected and 
watersheds boundary was found on topography map. Land component and geology map was prepared and in 
each land component was determined locations for profile. After field checking at determined location dug 
profiles and determine physicochemical parameters of soils. Drainage density was calculated using ARC GIS 
software. Finally using Excel 2013 through charting, the relation between soil characteristics with drainage 
density was determined and correlation of these factors were analyzed using SPSS software. Results showed that 
the relationship between soil properties and drainage density in formation and land component is significant at 
95 percent level. Also results indicated that drainage density is affected by lithology of formation, slope, and 
some properties of soil such as TNV, silt, organic carbon and coefficient of erosibility. The maximum of 
drainage density belonged to quaternary formation without proper plant cover and NGM formation ad minimum 
of drainage density belonged to TUF and lime formation. Therefore, to some extent, with using of drainage 
density we can predict soil and geology properties. 
  
Keywords: coefficient of erosibility, formation, organic carbon, silt 
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