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 بررسی رابطه بین تراکم زهکشی و مقدار فرسایش

 آبخیز در استان اردبیل(  )مطالعه موردی: پنج حوزه
 

 3، ابراهیم پذیرا2، ابوالفضل معینی1*نازآفرین کرمی زرندی
 ایران ،تهران ،تحقیقات و ارشد گروه خاکشناسی، واحد علوم  دانشجوی کارشناسی  1
 ایران ،تهران ،استادیار گروه آبخیزداری، دانشگاه آزاد اسلامی واحدعلوم وتحقیقات 2
 ، ایرانتهران ،و تحقیقات  استاد گروه خاکشناسی، دانشگاه آزاداسلامی، واحد علوم 3

 
 5/4/1395 مقاله: پذیرش تاریخ                                   30/1/1395 مقاله: دریافت تاریخ

 

 1چکیده
پیشگیری و مهار . محیطی است فرسایش خاك توسط آب یكی ازمسائل مهم و اصلی تخریب منابع زیست 

تواند به عنوان شاخصی از  آبخیز یک نیاز اساسی است. یكی از پارامترهایی که می  های آن درگستره حوزه

باشد. هدف  آبخیز می زهكشی است که طول کلی آبراهه در هر واحد سطح حوزه  فرسایش مطرح باشد، تراکم

آبخیز نرقشلاقی   های  و بررسی رابطه آن با فرسایش خاك در حوزه زهكشی  گیری تراکم از این تحقیق اندازه

چای در  ورائیم، سقزچیسوار، برگچای در شمال شهر رضی، سیاهپوش در جنوب شهر ک درشهرستان بیله

باشند. در این  شرقی شهرستان اردبیل همگی واقع در استان اردبیل می فولادلو درجنوب   شرق اردبیل، آلوچه 

های  های مربوطه و با استفاده از نقشه هوایی از سازمان ای و عكس  تحقیق با دریافت تصاویر ماهواره

های مورد مطالعه محاسبه و تدقیق گردید و پس از  در حوضه زهكشی  ، تراکمArcGIS افزار توپوگرافی و نرم

گرفت و سپس همبستگی  برای تعیین مقدارفرسایش مورد استفاده قرار Mpsiac های پایه از روش تهیه نقشه

های فرسایشی  داد که با در نظر نگرفتن تیپ زهكشی ومقدار فرسایش محاسبه شد. نتایج نشان  بین تراکم

زهكشی و فرسایش، رابطه  های مربوطه و ترسیم نمودار مربوط به تراکم  ای درحوضه ودهسطحی، مكانیكی، ت

دارد.  ها بین تراکم زهكشی و فرسایش همبستگی بالایی وجود بین این دوعامل بهتر شده و در اکثر حوضه

 .یدگرد  ها ملاحظه زهكشی و مقدار فرسایش درتمام حوضه  داری بین تراکم در نهایت رابطه معنی

 

 SPSS،Curve Expert آماری  ، تحلیلMpsiacفرسایش سطحی، تراکم زهکشی، مدل  ها: واژه کلید

 
 مقدمه

فرسایش خاک توسط آب، یکی ازمسایل مهم و اصلی تخریب زیست محیطی است. اگرچه متوقف کردن 

برداری از  های بهره آبخیز و در چهارچوب طرح پذیر نیست، ولی پیشگیری و مهار آن در گستره حوزه  فرسایش امکان

                                                           

nazafarin_karami@yahoo.com        :نویسنده عهده دار مكاتبات * 

mailto:nazafarin_karami@yahoo.com
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شناخت ابعاد مختلف آن است باشد. جلوگیری ازفرسایش مستلزم  اساسی می  خاک و آبخیزداری یک نیاز و   آب

(. عوامل موثر در فرسایش آبی و تولید رسوب در یک حوضه، عبارتند از:نوع 58،ص  1390)حسین زاده و همکاران، 

گیاهی و نوع استفاده از زمین )کاربری  شناسی، آب و هوا و اقلیم، خاک، توپوگرافی، فیزیوگرافی، پوشش سازند زمین

تواند به عنوان شاخصی از فرسایش مطرح باشد، تراکم زهکشی است که طول که می اراضی(. یکی از پارامترهایی

باشد و به عواملی از قبیل لیتولوژی، نفوذپذیری، پوشش گیاهی، طول  آبخیز می کلی آبراهه در هر واحد سطح حوزه 

ه جنس خاک وابسته های مختلف، متفاوت است و ب ها در آبراهه بستگی دارد. میزان تراکم زهکشی در بافت شاخه

 های ژئومورفولوژی توسط احمدی و همکاران (. بررسی فرسایش در رخسارهet al., Germanoski 5 :2012) است

زهکشی با استفاده از   ( انجام شد و ارتباط تراکم زهکشی و فرسایش بیان گردید. تجزیه و تحلیل مکانی شبکه1386)

GIS توسط میشرا انجام(Mishra, 2013)  بندی نواحی کنترل فرسایش )زندی و همکاران، مطالعاتی، اولویت. طی 

بررسی  (Shyamal, D. and Suvendu, 2012( و سطوح فرسایش و مراحل تکامل حوضه زهکش )93، ص 1392

 گردید. در پژوهشی تأثیر انواع زهکشی در کاهش و ذخیره رواناب سطحی و ظرفیت آن در خاک انجام شد

2013) Ross and Whiteley,های درهای توسط ( انجام شد. همچنین در تحقیقی نقش تراکم زهکشی روی لغزش

های متفاوت  ها را به دلیل تغییر و تبدیل آبراهه و سازند ( مورد مطالعه قرار گرفت و تأثیر لغزش1383بیاتی خطیبی)

 بیان نمود.

های مختلف آبخیز استان  ایش درحوزههدف از انجام این تحقیق بررسی رابطه بین تراکم زهکشی و شدت فرس

 اردبیل است.
 

 هامواد و روش
 مورد مطالعه اطقو موقعیت من شرح عمومی

 دارای مختصات و هکتاردرشمال شهرستان اردبیل قرار دارد 09/4548الف: حوزه آبخیز نرقشلاقی با مساحت 

 باشد.عرض شمالی می 39˚،16'، 9/7"تا  39˚،12'،3/22"طول شرقی و 48˚6'10"تا 47˚،′59،8"

هکتار در قسمت شمالی شهر رضی از  7/4541آبخیز برگچای شهرستان مشکین شهر با مساحت  حوزه ب:

 56"طول شرقی و 48˚، 9'،48"تا 48˚، 0'، 37"شهرهای استان اردبیل واقع شده و دارای مختصات جغرافیایی

 باشد.عرض شمالی می 38˚، 46'،16"تا 38˚، 39'،

از شهرهای جنوبی شهرستان اردبیل است و دارای  هکتار 4/10103آبخیز سیاهپوش با مساحت  حوزه ج:

 عرض شمالی37˚، 54'، 00"تا 37˚، 46'، 8"طول شرقی و 48˚، 16'، 46"تا 48˚،6'، 35"مختصات جغرافیایی

 باشد.می

 طول شرقی و  48˚،42'،1/44"تا 47˚،54'، 2/7"هکتار با مختصات 6607چای با وسعت  آبخیز سقزچی د: حوزه

 عرض شمالی در قسمت شرقی شهر اردبیل واقع گردیده است.  38˚،16'،53"تا 38˚،9'،7/11"

هکتار در قسمت جنوب شرقی شهرستان اردبیل قرار دارد  1/5466فولادلو با مساحت   آبخیز آلوچه و: حوزه

 باشد.عرض شمالی می 38˚،6'،2"تا 38˚،58'،6"طول شرقی و48˚، 25'،56"تا 48˚،7'،21"ودارای مختصات
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 ، برگچای و آلوچه فولادلوهای آبخیز نرقشلاقینقشه شبکه آبراهه حوزه -1شکل 

 

      
 

 سیاهپوش و سقزچی چای های آبخیزنقشه شبکه آبراهه حوزه -2 شکل

 

 روش تحقیق

های  گردید، سپس با استفاده ازنقشههای مربوطه دریافت  ای و عکس هوایی از سازمانابتدا تصویر ماهواره

های مورد مطالعه با تفسیر  ها به مساحت حوضه، تراکم زهکشی یا به عبارتی نسبت طول آبراهه توپوگرافی منطقه

های  نقشه  محاسبه گردید. سپس بعد از تهیهArc GIS ای و با استفاده ازنرم افزار های هوایی و تصاویر ماهواره عکس

 برای تعیین مقدارفرسایش درمنطقه مورد استفاده قرار گرفت. Mpsiacپایه ازروش 

 برای محاسبه تراکم زهکشی از رابطه ذیل استفاده گردید:

(1                                                                      )                                                    L
D

A
≅  
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=ΣL طول کل شبکه هیدروگرافی km 

= A مساحت حوضه هیدروگرافی km
2 

 

شناسی  استفاده شد که شامل پارامترهای زمینMpsiac برای برآورد مقدار فرسایش وتولیدرسوب ازروش 

  سطحی، خاک، آب و هوا، رواناب، توپوگرافی، پوشش زمین، استفاده از زمین، وضعیت فرسایش درسطح حوزه

 باشد.می ای به شرح جدول زیر فرسایش رودخانهآبخیز، 
 

 های مختلف آبخیز های فرسایشی ناحیه مطالعاتی حوضه در تیپ  MPSIACگانه عوامل نه -1 جدول

 رابطه توضیحات ردیف

1 1x :باشد پس از میانگین وزنی میک هرواحدهیدرولوژی فرسایشنمره متوسط حساسیت.  
11 xy ≅ 

2 2x :باشد. پذیری خاك در هر واحدهیدرولوژیک می نمره متوسط مربوط به فرسایش 
22 6716 x/y ≅ 

3 3x:  ساله برحسب 2با دوره بازگشت  ساعته 6بارندگیmm 
33 20 x/y ≅ 

4 4x: ( ارتفاع رواناب سالانهmm)QP: دبی پیک ویژه+ ,23 km.Sm 
PQR/y 1000604 .≅ 

5 5x: 5 درصد شیب متوسط هر واحد هیدرولوژیکx 33/0= 5y 

6 6x: 6 کدرصد اراضی لخت و بدون پوشش در واحد هیدرولوژی x2 /0=6 y 

7 7x :7 درصد پوشش تاجی در هر واحد هیدرولوژیک x2 /0-20=7 y 

8 8x :امتیاز عامل سطحی خاك در هر واحدهیدرولوژیک 
88 250 x/y ≅ 

9 9x نمره گالی در جدول :BLM 99 مربوط بههرواحد هیدرولوژیک 671 x/y ≅ 

 (1382) رفاهیماخذ: 
 

 آوردن مقدار فرسایش از رابطه مقابل استفاده شد:   در نهایت برای بدست

(2) 

 

 نتایج و بحث

 بدست آمد: های مورد مطالعه اطلاعات زیر حوضه با محاسبه تراکم زهکشی و میزان فرسایش در

 آبخیز نرقشلاقی  حوزه الف:
 

 آبخیز نرقشلاقی رابطه تراکم زهکشی فرسایش در حوزه  -2جدول 

 فرسایش 
(TON.HA.Y) 

 تراکم زهکشی
(Km.km2) 

 مساحت
 (Km2) 

 طول آبراهه
 (Km) 

 تیپ فرسایشی

۲۹/۱  ٤۲/۳  ۹۷/۳  ٥۸/۱۳  S1 R1 

۰۸/۲  ٤٤/۱  ۸٤/٤  ۹۷/٦  S2 R1 W1 

٥۰/7  ۸۹/۲  ۳۰/۱۲  ٥٥/۳٥  S2 R2 W1 

٤۹/۲  ۰۹/۲  ۰٤/۸  ۸۲/۱٦  S2 R2 W2 

۸۲/۲  ٥۷/۱  ۲٤/۱۱  ٦۱/۱۷  S3 R3 W2 

۷٥/۳  ٤٤/۲  ۱۱/٥  ٤6/۱۲  S3 R3 W3 M1 

100% ∂≅
ويژهفرسايش
ويژهرسوب

SDR
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 برگچایآبخیز   حوزه ب:
 

 آبخیز برگچای رابطه تراکم زهکشی و فرسایش در حوزه  -3جدول 

 فرسایش
 (TON.HA.Y) 

تراکم زهکشی 
(Km.Km2) 

 مساحت
 (Km2) 

 طول آبراهه
(Km) 

 تیپ فرسایشی

۲۰/٤  ۸۸/۳  ٥٥/۷  ۷۷/۷۷  S3 M2 

٤۳/٦  ٦٦/٤  ۱۱/۰۰  ۷۷/۰۰  S4  R2 

۷۱/۲  ۲۲/۳  ۳۳/۰۰  ۸۸/٤٤  S2 R1 

٦٥/۳  ۲۲/٤  ٥٥/٥  ۳۳/۳۳  S3 R1 

۸٤/۳  ٥٥/٤  ٦٦/۱۱  ٦٦/٤٤  S3 M1 

 

 پوش آبخیز سیاه  ج: حوزه
 

 پوش آبخیز سیاه رابطه تراکم زهکشی وفرسایش در حوزه   -4جدول

 

 چای آبخیز سقزچی  د: حوزه
 

 چای آبخیز سقزچی رابطه تراکم زهکشی و فرسایش در حوزه  -5جدول 

فرسایش 
(TON.HA.Y) 

تراکم زهکشی 
(Km.Km2) 

 مساحت
(Km2) 

 طول آبراهه
(Km) 

 تیپ فرسایشی

۳۰/۱  ۱۱/٤  ٦٦.٥  ۳۳/٦٦  S1 R1 

٤۹/۱  ۰۰/۲  ۱۱/۸  ۸۸/٤٤  S2 R2 W1 

۷۱/۱  ۱۱/۳  ۱۱/۷  ۹۹/۷۷  S2 R1 W1 M1 

٦٤/۲  ٤٤/۳  ۰۰/٦٦  ۹۹/۱۱  S2 R2 W2 M2 

۳۱/۲  ۲۲/۳  ۹۹/۹۹  ۲۲/۳۳  S3 R3 

۳٦/2  ۷۷/۳  ۱۱/٥  ../٦٦  S3 R2 W1 M2 

۷0/۱  ۲۲/۳  ٦٦/۲۲  ٦٦/۱۱  S1 R1 

 

 فولادلو آبخیز آلوچه  و: حوزه
 

 فولادلو آبخیز آلوچه  رابطه تراکم زهکشی و فرسایش در حوزه  -6جدول 

فرسایش 
(TON.HA.Y) 

تراکم زهکشی 
(Km.Km2) 

 مساحت
(Km2) 

 طول آبراهه
(Km) 

 تیپ فرسایشی

۰۳/۱  ۳۳/٥  ۲۲/۲  ۳۳.٤٤  S1 

٦۳/۱  ۳۳/٤  ۸۸/٦٦  ٤٤/۰۰  S1 R1 

فرسایش
(TON.HAY) 

 زهکشی  تراکم

(Km.Km2) 

 مساحت
(Km2) 

 طول آبراهه

(Km) 
 تیپ فرسایشی

٦۳/٤  ۳۳/۳  ۲۲/۳۳  ٤٤/۱۱  S3 R3 

۰۰/۱  ./۲  ۷۷/۲  ٤٤/۷  S2 

۳/٦  ۸۸/۲  ۳۳/۲۲  ۸۸/۲۲  S3 R3 LS1 

۲٥/٤  ٤/۳  ۹۹/٤٤  ٤٤/۷۷  S2 R3 LS2 

۱۸/٦  ۲۲/٤  ۸۸/۷  ٦٦/٤٤  S3 R2 W3 LS2 

۳٥/۳  ٦٦/٤  ۲۲/٦  ٥٥/۰۰  S3 R3 W2 LS2 

٦۱/۱  ۱۱/۲  ۱۱/۳  ۹۹/۹  S3 R3 
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٥۳/۱  ۸۸/۳  ٥٥/٥  ٥٥/٦٦  S2R1M1 

۰۰/۲  ۲۲/٤  ۲۲.۳  ٤٤/۲۲  S2R2Gu1 

۱٦/۳  ۳۳/٥  ۱۱/٦  ٥٥/٤٤  S3R2W1 

۹۱/٤  ۱۱/٤  ۸۸/۰۰  ۹۹/٦٦  S3R3W2M2 

  

(S ،علامت فرسایش سطحیR  ،علامت فرسایش شیاریW  ای، علامت فرسایش آبراههGu  ،علامت فرسایش خندقیM 

 دهنده شدت فرسایش هستند.(ای و اعداد نشانعلامت حرکات توده Lsعلامت فرسایش مکانیکی، 

وترسیم نمودار مربوط به تراکم زهکشی و فرسایش ملاحظه شد که Spss افزار  ابتدا باتحلیل آماری توسط نرم

 بین تراکم زهکشی و فرسایش وجود ندارد.داری  رابطه خطی معنی
 

    
 درحوضه نرقشلاقی و برگچای Curve Expertرابطه تراکم زهکشی و فرسایش با استفاده از  : 3 شکل

 

 
 در حوضه سیاهپوش و حوضه سقزچی Curve Expert: رابطه تراکم زهکشی و فرسایش با استفاده از4شکل 

 

 
 در حوضه آلوچه فولادلو Curve Expertرابطه تراکم زهکشی و فرسایش با استفاده از :5شکل 
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ای ارتباطی ندارد به همین خاطر فرسایش از آنجایی که تراکم زهکشی با فرسایش سطحی، مکانیکی و توده

، آبخیز برگچای آبخیز نرقشلاقی، فرسایش سطحی شدید مکانیکی ضعیف درحوزه   شیاری درحوزه -سطحی

پوش، فرسایش سطحی و شیاری ضعیف در  ای در حوزه آبخیز سیاهسطحی شیاری و توده-فرسایش سطحی متوسط

 اند.فولادلو، در نظر گرفته نشده  آبخیز آلوچه چای، فرسایش سطحی ضعیف، در حوزه  آبخیزسقزچی  حوزه

زهکشی و فرسایش ملاحظه شد که رابطه و ترسیم نمودار مربوط به تراکم Spss افزار  با تحلیل آماری توسط نرم

 وجود آمد.  دار خطی بین تراکم زهکشی و فرسایش بهمعنی

 

              
 درحوضه نرقشلاقی و حوضه برگچای Curve Expert: رابطه تراکم زهکشی و فرسایش با استفاده از 6شکل

                 
 در حوضه سیاهپوش و حوضه سقزچی Curve Expertرابطه تراکم زهکشی و فرسایش با استفاده از : 7شکل 

 

 
 در حوضه آلوچه فولادلو Curve Expertرابطه تراکم زهکشی و فرسایش با استفاده از  :8شکل 
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های  وترسیم نمودار مربوط به تراکم زهکشی و فرسایش در تمامی حوضه Spssافزار با تحلیل آماری توسط نرم

 دار خطی بین تراکم زهکشی و فرسایش وجود دارد. مورد مطالعه ملاحظه شد که رابطه معنی

 

 
 های مذکور تمام حوضه درCurve Expert رابطه تراکم زهکشی و فرسایش با استفاده از :9شکل 

 

 گیرینتیجه

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

های متفاوت )شیل، تخته سنگ( در شرق پنسیلوانیا  ای با بافت ( که به مقایسه تراکم زهکشی در ناحیه2012)

اند به عنوان یک شاخص مهم برای ارزیابی توتایج نشان داد که تراکم زهکشی میپرداختند همخوانی دارد. ن

وضعیت فرسایش در منطقه باشد. از آنجایی که برآورد میزان فرسایش مستلزم صرف وقت و هزینه بالایی است و از 

های مفهومی و های برآورد فرسایش مخصوصا مدلها و روشهای مناسب، استفاده از مدلطرفی عدم وجود داده

ها را با مشکل مواجه نماید، همچنین عدم وجود ایستگاه هیدرومتری کافی، اعتبارسنجی مدلفیزیکی را مشکل می

ناپذیر است. نتایج این تحقیق نشان داد که هایی برای ارزیابی فرسایش امری اجتنابگردد. استفاده از شاخصمی

های آبخیز باشد و بین وزهتواند به عنوان یک شاخص مهم برای ارزیابی وضعیت فرسایش در حتراکم زهکشی می

( که به بررسی این 1386داری وجود دارد که با نتایج احمدی و همکاران )تراکم زهکشی و فرسایش رابطه معنی

آبخیز سرولایت پرداختند مطابقت دارد. با توجه به نتایج، رابطه تراکم زهکشی و مقدار فرسایش در   رابطه در حوزه

داری با یکدیگر ندارند و علت ای غالب است، ارتباط معنیحی، مکانیکی و تودههای فرسایشی که فرسایش سطتیپ

گردد، در تشکیل و ایجاد ها میآن این است که اصولا نیروی جریان آب که به مرور زمان باعث بوجود آمدن آبراهه

دارد، استفاده از تراکم  ای وجودها نقشی ندارد. بنابراین در مناطقی که فرسایش شیاری و آبراههاین نوع فرسایش

تواند شاخص بسیار مهمی برای ارزیابی خطر فرسایش و مدیریت مناطق تحت خطر باشد، بدین صورت زهکشی می

 که مناطقی که دارای تراکم زهکشی بالایی هستند بهتر است در اولویت حفاظت خاک قرار گیرند.



1395 پاییز، 51، شماره سیزدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 
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