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 دهيچک

رواناب  يندهايفرآ ين چگونگييدر تع يدروژئومورفولوژيک شاخص مهم هي يتراکم زهکش

از  يکـيبهرستاق  يباشد. حوضهيـش خاک ميزان فرسايلاب و ميـدت سـ، شيسطح

انات يمتنوع و جر يو توپوگراف يشناسنيط زميهراز است که شرا يرودخانه يهارحوضهيز

شود. هدف يها در منطقه مب مراتع و باغيش خاک و تخرياد در آن موجب فرسايز يسطح

و  يزان تراکم زهکشيدر م يو توپوگراف يشناسنياثر عوامل زم ين پژوهش بررسياز ا

 يهاههآبرا ين منظور ابتدا نقشهيا يمورد مطالعه است. برا يرهاين تفاوت آن در متغييتع

 يو توپوگراف يشناسنيزم يهايژگيه شد. سپس ويمنطقه ته DEMحوضه با استفاده از 

نظر قرار ب و جهت دامـنه مديقات ارتفاع، شـجنس سنگ، طب يهاهيمنطقه شامل لا

ر وابسته يها به عنوان متغو با شبکه آبراهه يبندطبقه ArcGISط يگرفته و در مح

ک از عوامل يها در واحد سطح هر موع طول آبراههن اساس مجيشد. بر ا يهمپوشان

انس يز واريآنال يها از آزمون آمارل دادهيتحل يدست آمد. برابه  يمحاسبه و تراکم زهکش
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دار يمعن يرابطه يدهندهنشان يج آزمون آماريد. نتاياستفاده گرد (ANOVA)ک طرفه ي

درصد  33و  35نان يح اطمب در سطيبه ترت يزان تراکم زهکشيب با ميجنس سنگ و ش

و جهت دامنه در منطقه تفاوت مشخص  يدر طبقات ارتفاع يزان تراکم زهکشياست، اما م

k) ر کرتاسه ينداشته است. سازند ملاف يداريو معن
m
و طبقه  13/8ن تراکم يانگيبا م(

 اند. با دانستنت را نشان دادهين حساسيشتريب 1/45ن تراکم يانگيدرصد با م 25-95ب يش

و کنترل شدت  يت شبکه زهکشيريمد يهارها در برنامهين متغيتوان از اين ارتباط ميا

 ز استفاده نمود.يش نيفرسا

 انس، بهرستاقيز واري، آنالي، توپوگرافيتراکم زهکش: کلمات کليدی

 

 مقدمه

حوضه به مساحت آن است. هر چه  يهانسبت طول کل آبراهه 4يتراکم زهکش

ش يافزا يانات سطحيکاهش و سرعت جر يريشد، نفوذپذشتر بايب يتراکم زهکش

ن است که يانگر ايب يتراکم زهکش ير بالاي(. مقاد1: 2558، 2نيالسي) ابدييم

اد است يز يو بلند ير، با پستيا نفوذپذيف يضع يرسطحيمواد ز يمنطقه دارا

 ين پارامترهايتراز مهم يکي ي(. تراکم زهکش95: 4935ده و همکاران، ي)آبد

ات حوضه ين آن با خصوصيق بيدق ياست که با دانستن رابطه يکمّ يومورفولوژژئ

 ينيبشيات حوضه را پير خصوصيسا يار داشتن تراکم زهکشيتوان با در اختيم

 يو عوامل ين تراکم زهکشي(. ب33: 4935و همکاران،  يبانينمود )جعفرزاده خط

 يارتباط تنگاتنگ ياهيگ و پوشش ي، رواناب سطحيريزان نفوذپذيچون نوع سنگ، م

س تراکم يت و گنيسخت و مقاوم همچون گران يهاوجود دارد. به عنوان مثال سنگ

مثل سنگ رس و  يسست يهاکنند، برعکس در سنگيجاد ميا ينييپا يزهکش

                                                           
1- Drainage density     
2- Yalcin 
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: 4983و همکاران،  ييتوان مشاهده کرد )روستايرا م ييبالا يل ترکم زهکشيش

ش يبا فرسا ييبالا يهستند که همبستگ ياتيخصوصز از ين يعوامل توپوگراف (.415

 شيافزا بر ادييز ريثأت ،کم هايبيش ژهيو به بيش زانيم يجزئ راتييدارند. تغ

 طول مانند ييپارامترها ريتأث آبراهه، بيش زانيم شيافزا با و دارد تمرکز زمان

و  يابد )کوثرييم شيافزا تمرکز زمان روي بر يمنحن يشماره اي ياصل آبراهه

ن ييبه طرف پا يشتريتند آب با سرعت ب يهابيدر ش .(51 :4983همکاران، 

شود. يشتر ميآن ب يندگيو قدرت فرسا يجنبش يجه انرژينت شود و دريم يجار

برابر  11آن  يرا که اندازه يتواند ذراتيبرابر گردد، آب م 2ان آب ياگر سرعت جر

 (. 13: 4985 يفاهاست با خود حمل کند )ر يذرات قبل ياندازه

 يو مرفولوژ ي، تراکم زهکشيادامنه يندهايفرآ ي( به بررس4338) 4و همکار تاکر

ر يا تحت تأثيقو يدند که تراکم زهکشيجه رسين نتيپرداختند و به ا 2اندازچشم

و  يتراکم زهکش ي( در بررس4333) 9نگو همکاريرد. تاليگيدامنه قرار م يندهايفرآ

ب کمتر، تراکم يبا ش يهاافتند که در دامنهين دريکجوسان يب در درهيه شيزاو

در  ير تراکم زهکشيتأث يبه بررس يا( در مقاله2552) 1زيلديشتر است. يب يزهکش

 يبا تراکم زهکش ياان رودخانهيت جريپرداخت که در آن حساس يدرولوژيه

شد و به  يبررس ييع فضايتوز يکيدرولوژيرودخانه با استفاده از مدل ه يهاحوضه

 يبا تراکم زهکش يداريبه طور معن يدرولوژيد که واکنش مدل هيجه رسين نتيا

ه يو زاو ين تراکم زهکشيرابطه ب ي( به بررس2551) 5ن و همکاريکند. لير مييتغ

 ياز برايمورد ن يهابدون پوشش در ژاپن پرداختند. داده يهانيزم يب برايش

و  DEMق يحوضه از طر 88 يبرا ياع نسبفـب و ارتيش يهـي، زاويتراکم زهکش

                                                           
1- Tucker et al., 

2- Landscape Morphology et al., 

3- Talling 

4- Yildiz 

5- Lin et al.,  



 

 

 

 

  6331بهار  61 ي، شمارهيولوژهيدروژئومورف 631

 

کرد که يان ميب ينکه مطالعات قبليان از آن به دست آمد. با توجه به ايشبکه جر

ن يدند ايجه رسين نتيب ارتباط دارد به ايه شيبه طور مثبت با زاو يتراکم زهکش

ها در ت حوضهيدهد و موقعيب بالا دارند کمتر رخ ميکه ش ييهانيارتباط در زم

ن يها و انواع روابط بکانال ين مراحل توسعهييدر تع يار مهمينطقه نقش بسم

تراکم  ي( به بررس2553) 4کند. پاللارد و همکارانيم يب بازيش يهيتراکم و زاو

ن و يانگيلاب، ميس يهاا و آمارهيتاليدر شمال ا يارودخانه يحوضه 11 يزهکش

سالانه  يهاانيمم سالانه جريکزما يهايسر يب چولگيانحراف استاندارد و ضر

 ين بررسيان داشتند که ايپرداختند و ب ياز سه مرحلهيک با استفاده از آناليپ

فاقد  يهالاب در حوضهيسک سير يابيارز يبرا يديمف يهاممکن است نشانه

 يو شبکه يمورفومتر ي( در بررس2544) 2ن و همکارير آلتيسنجش فراهم کند. با

ن يدند که بيجه رسين نتيه به ايترک يمرکز يآناتول يآتشفشان يهيدر ناح يزهکش

 يرديوجود دارد. سانگا يمشخص و معکوس يها رابطهب و ارتفاع با طول آبراههيش

و  ياهي، پوشش گيم، توپوگرافي، کنترل اقليقي( در تحق2541) 9و همکاران

قرار دادند  يسکا مورد برريامر يرحوضهيز 454را در  يتراکم زهکش يرو يتولوژيل

خشک  يعيط طبيدر مح يو ناهموار ين تراکم زهکشيدند که بيجه رسين نتيو به ا

 و مثبت است. يوجود دارد، اما ارتباط آنها در مناطق مرطوب قو يفيارتباط ضع

و اختلاف ارتفاع  ينقش تراکم زهکش ي( به بررس4985) يبيخط ياتيران، بيدر ا

 يشمال غرب يهاخشک دامنهمهين يهاتاندر کوهس يادره يهابر وقوع لغزش

 يهاها و لغزشيختگيزان گسيق نشان داد که مين تحقيج ايسبلان پرداخته است. نتا

 يهارات نسبتييق، تغيعم يهاژه تراکم آبراههي، بويزان تراکم زهکشي، تابع ميادره

Ds/Dd رات يين تابع تغيو همچنR ل يتحل( به 4981و همکاران ) يباشد. بهراميم

                                                           
1- Pallard et al., 

2- Bayer Altin et al., 

3- Sangireddy et al., 
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تفتان پرداختند.  يدر مخروط آتشفشان يزهکش يشبکه يو مرفولوژ يمورفومتر

 ي، نسبت تراکم زهکشياو پادگانه ياافکنهمخروط يج نشان داد که به جز نواحينتا

ن يابد. همچنييش مياد به کم افزايب زيد کاهش و از شيم به جديقد ياز سازندها

گر جهات يشتر از ديشرق و جنوب شرق، ببا جهات  يهادر دامنه يتراکم زهکش

الوند و نقش آن  يتوده يتولوژيمورفول ي( به بررس4931) ان و همکارانيشا است.

ج نشان داد که به علت يپرداختند. نتا يشبکه زهکش يو الگو يدر مورفومتر

ش و ين به فرسايآذر يکم سازندها يريپذتيسخت و حساس يتولوژيت ليحاکم

 ين الگويب يامنطقه، اختلاف عمده يدرخت يشاخه يابراههآ ياستقرار شبکه

آن  يشناسسنگ يژگيها و درجه تراکم آن در منطقه و به طور عمده در وآبراهه

 يرهايمتغ ين برخي( ارتباط ب4935و همکاران ) يبانيوجود ندارد. جعفرزاده خط

ل مورد يدبدر چهار حوضه از استان ار يرا با تراکم زهکش يشناسنيو زم يخاک

توان يم يتا حدود يتراکم زهکش يج نشان داد که با بررسيقرار دادند. نتا يبررس

متأثر از  ينمود و مقدار تراکم زهکش ينيبشيات خاک و سازند حوضه را پيخصوص

 باشد.يات خاک ميخصوص يجنس سازند و برخ

 ياد است که شبکهيب زيو با ش يکوهستان يک منطقهيبهرستاق  يحوضه

انات يهستند. وفور جر يفصل يهاانيم نامنظم و طغيرژ يدر آن دارا يزهکش

بالا در منطقه موجب  يب و تراکم زهکشياد آنها با قدرت تخريو سرعت ز يسطح

به مردم  ياديها، خسارات زآلود به درهگل يهاانيشده و با ورود جر يب اراضيتخر

رگذار بر يعوامل تأث ينهير زمنکه مطالعات خاص ديکند. با توجه به ايل ميتحم

 ين پژوهش به منظور بررسيباشد، ايار محدود ميدر کشور ما بس يتراکم زهکش

بر آن در  يو توپوگراف يشناسنيزم يهايژگيو اثر و يتراکم زهکش يرات مکانييتغ

 بهرستاق انجام شده است. يحوضه
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 بهرستاق یحوضه ييايت جغرافيموقع ینقشه (1)شکل 

 هاو روش مواد

 ی مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي منطقه

 2583 است که با مساحتهاي رودخانه هراز بهرستاق يکي از زير حوضه يحوضه

(. اين حوضه از نظر موقعيت جغرافيايي 4دارد )شکل  استان مازندران قرار درهکتار 

 52″ 22⁄ 3×تا  52″ 41⁄ 12 ×و  عرض شمالي 95″ 41⁄53×تا   95″ 51⁄ 8× بين

 ي بهرستاق در منطقه کوهستاني. با توجه به اينکه حوضهشده است واقع طول شرقي

خوردگي آن سازندها و البرز مرکزي قرار دارد، به تبعيت از ساختمان و نظام چين

و حداقل ارتفاع  9518حداکثر ارتفاع حوضه  .توپوگرافي متنوع و شيب تندي دارد
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ع اروگرافيک )کوهستاني( در منطقه اهميت هاي نوبارشباشد. متر مي 4412آن 

 95ي آماري ي ايستگاه بهرستاق طي دورهخاصي دارد. متوسط بارندگي سالانه

 زهکشي حوضه از نوع شاخه درختي يشکل شبکهمتر بوده است. ميلي 149ساله 

  ها است.ترين آبراههترين و فراوانباشد که از معمولمي

 هاروش

 يهادر منطقه ابتدا آبراهه يت تراکم زهکشيوضع ينظور بررسن پژوهش به ميدر ا

 يهيم شد. سپس لايمتر ترس 95منطقه با اندازه سلول  DEMحوضه با استفاده از 

ازمان ـس 4:  555/455اس يقـد با مـدماون يناسـشنيزم ينگ از نقشهـجنس س

و جهت دامنه ب يشامل ارتفاع، ش يعوامل توپوگراف يهاهيکشور و لا يشناسنيزم

 يرهايک از متغيهر  يد. آنگاه نقشهيگرد يبنده و طبقهيارتفاع ته ياز مدل رقوم

ن اساس يشد. بر ا يهمپوشان ArcGISط يحوضه در مح يهامذکور با آبراهه

به  يک از عوامل محاسبه و تراکم زهکشيها در واحد سطح هر مجموع طول آبراهه

ار ين و انحراف معيانگي، ميع فراوانيعات از توزها و اطلاف دادهيتوص يدست آمد. برا

مورد  يرهايدر متغ ين تفاوت تراکم زهکشييها و تعل آنيتحل يبهره گرفته و برا

ن يد. ايستفاده گردا (ANOVA) ک طرفهيانس يز واريآنال يمطالعه از آزمون آمار

نرمال ع يت با توزيک جمعيشود که نمونه انتخاب شده از يانجام م يآزمون وقت

 سه شده باشد.ياختلاف چند گروه مستقل مقا يه مطرح شده چگونگيبوده و در فرض

 (:454 :4931( است )نوبخت، 4) ين حالت به صورت رابطهيآزمون در ا يآماره

  (        4ي )رابطه
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مشاهده شده  nk ين همهيانگيم ام و  iن مشاهدات جامعه يانگيم  که در آن

ارائه  (4)توان به صورت جدول يانس را ميز واريآنال يآمار ياست. خلاصه محاسبه



 

 

 

 

  6331بهار  61 ي، شمارهيولوژهيدروژئومورف 611

 

( و يبندر گروهيمار )متغير شامل تيي(. منابع تغ483 :4931همتا و همکار، ينمود )ب

پس از ر مشخص شده و سيياست. ابتدا مجموع مربعات منابع تغ يشيآزما يخطا

انس( ين مربعات )واريانگيآنها، م يمار و خطا به درجه آزاديم مجموع مربعات تيتقس

مار به ين مربعات تيانگيم Fآماره  يمحاسبه يشود. برايهر کدام محاسبه م يبرا

 گردد. يم مين مربعات خطا تقسيانگيم

 (183: 1331همتا و همکار،  ي)منبع: بانس يز واريآنال (1) جدول

 آماره آزمون ن مربعاتيانگيم  یدرجه آزاد  مجموع مربعات           رييتغمنابع 

 n  k-1 MSB مار(يها)تن گروهيب
 

  n-k MSE   ها)خطا(داخل گروه

 n-1            کل   

 يرسها، به منظور بربين شيب يتفاوت تراکم زهکش يداريمعن يپس از بررس

با  Densityمنطقه با استفاده از تابع  يتراکم زهکش يب، نقشهير درصد شيتأث

ر يکه شامل مقاد يبندب بدون طبقهيش يو نقشه يمتر 95 يهاسلول ياندازه

 يک با توجه به اندازهيستماتيس يريگد. نمونهيه گرديوسته هستند، تهيپ يکمّ

ب امکان استفاده از روش ين ترتيه به اک نمونه انجام شد کيمتر  95ها در هر سلول

بر  ينيبشيپ يمناسب برا يز فراهم شد و جهت ارائه مدليرسون نيپ يهمبستگ

ها ل دادهيه و تحليد. تجزياستفاده گرد يون خطيب از روش رگرسيدرصد ش يمبنا

 انجام گرفت. 25نسخه  SPSSافزار توسط نرم

 جيبحث و نتا

تراکم  يهيبا لا يو توپوگراف يشناسنيز عوامل زمک ايهر  يهاهين پژوهش لايدر ا

ج يق حاصل شد. نتاين تحقيها و اطلاعات اد و دادهيگرد يمنطقه همپوشان يزهکش

شده ( ارائه 2) در جدول يمورد بررسعوامل در طبقات  يتراکم زهکش يفيآمار توص
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 يهکشزان تراکم زين ميشتريشود، بين جدول مشاهده ميهمان طور که در ا است.

ن مقدار يترل و کمي، مارن و شيآهک مارن يهابا سنگ km منطقه مربوط به سازند 

باشد. يها ميس و آذرآواريليل سيتوف، ش يهابا سنگ  Ebkسازندآن مربوط به 

منطقه مربوط به ارتفاع  يزان تراکم زهکشين ميشتريارتفاع نشان داد که ب يبررس

زان تراکم ين ارتفاع از مياست، بعد از ا 21/8 ن تراکميانگيمتر با م 4155کمتر از 

منطقه مربوط به  يزان تراکم زهکشين ميشود، اما کمتريکاسته م ياندک يزهکش

مربوط به درصد  يهايباشد. بررسيم 15/9ن يانگيمتر با م 9255شتر از يارتفاعات ب

ن يشتريب 14/45 ين تراکم زهکشيانگيدرصد با م 25-95ب يب نشان داد که شيش

شتر از يمقاوم مانند اصطکاک ب يرويکم، ن يهابير را در منطقه دارد. در شيتأث

ها ز سنگياد نيز يليخ يهابيثقل است و در ش يرويمحرک مانند ن يروهاين

ش يت را نسبت به فرساين حساسيشتريمتوسط ب يهابيرو، شنيمقاوم هستند، از ا

جهت دامنه نشان  يتر است. بررسشيز در آن بين يزان تراکم زهکشينشان داده و م

ب يبه ترت يغرب و جنوب غرب يهادر جهت يزان تراکم زهکشين ميشتريداد که ب

 وجود دارد. 19/1و  51/5ن تراکم يانگيبا م

 )منبع: نگارندگان( يو توپوگراف يشناسنيدر طبقات زم يتراکم زهکش یف آماريتوص (2) جدول

 حداکثر حداقل ارينحراف معا نيانگيم تعداد داده طبقات عوامل کد

 يشناسنيزم یسازندها

4 E
b
k
 2 194/4 111551/5 483/4 219/2 

2 Jd 9 15511/1 91381/9 159/1 141/45 

9 Jl 1 12425/1 528181/2 121/4 495/1 

1 Js 1 34389/1 522111/2 511/1 589/44 

5 K
m 5 1382/8 913481/2 129/1 89/42 

1 K2 2 1155/5 591131/5 511/5 825/5 

1 K
gy 1 9435/8 133119/2 954/9 883/8 
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  (2) جدولادامه 

 حداکثر حداقل انحراف معيار ميانگين تعداد داده طبقات عوامل کد

 شيب )درصد(

8 Kt 2 1135/5 154559/4 124/1 838/1 

3 Q
sc 5 1411/1 915421/4 4/1 891/3 

45 Q
t
2,1 5 5592/1 131135/4 114/9 594/1 

 )متر(ارتفاع 
4 4155< 2 2115/8 131353/5 124/1 818/8 

2 4155-4155 1 91111/1 885151/2 4/4 899/8 

9 2555-4155 3 18218/5 18218/5 5 211/3 

1 2955-2555 3 51422/1 51422/1 5 839/8 

5 2155-2955 3 14322/1 14322/1 5 515/8 

1 2355-2155 1 13189/5 13189/5 531/4 118/3 

1 9255-2355 1 45255/1 45255/1 152/1 315/1 

8 9255> 9 15/9 15/9 914/4 18/1 

 حداکثر حداقل انحراف معيار ميانگين تعداد داده طبقات عوامل کد

 شيب )درصد(

4 45-5 5 184/3 151213/2 849/1 529/49 

2 25-45 25 31851/8 951551/5 14/5 582/24 

9 95-25 58 1583/45 188319/5 144/5 913/21 

1 15-95 15 48413/8 255544/1 424/5 114/48 

5 55-15 13 15921/1 232341/9 888/5 1/45 

1 15-55 15 85521/5 91228/9 58/5 119/42 

1 15-15 15 45495/1 441585/9 191/5 519/42 

8 15> 43 23444/1 181925/2 983/4 199/45 

 جهت دامنه

4 N 21 23499/1 451828/9 5 531/3 

2 NE 21 59458/1 951355/9 5 19/3 
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  (2) جدولادامه 

 حداکثر حداقل انحراف معيار ميانگين تعداد داده طبقات عوامل کد

9 E 1 45441/2 5322125/2 5 133/1 

1 SE 8 43381/9 923292/2 5 341/1 

5 S 24 83152/9 814121/2 5 944/3 

1 SW 94 19231/1 545991/9 5 319/3 

1 W 95 51941/5 511929/9 5 113/3 

8 NW 94 531/1  5 159/3 
Ebkيگدازه بازالت یهااني: جر ،Jd سنگ آهک :Jl سنگ آهک چرت دار :Jsل و ماسه سنگ ي: شKmر کرتاسه، ي: ملاف

K2يک و چرتيوژني: سنگ آهک ب Kgy  سنگ گچ :Ktن دار  يتولي: سنگ آهک اوربQscزه  ي: وارQt2,1 ی: پادگانه ها 

 يآبرفت

در  ياد شده و تراکم زهکشي يرهاين متغيب يرابطه يآمار يهاام آزمونبا انج

با استفاده از ها ع دادهين منظور، ابتدا نرمال بودن توزيا يد. براين گردييمنطقه تع

( نشان 9ج در جدول )ي. نتاقرار گرفت يمورد بررسرنوف يآزمون کولموگراف اسم

 ها نرمال است.ع دادهيموارد، توز يدهد که در تماميم

 ها )منبع: نگارندگان(ع دادهينرمال بودن توز يبررس (3) جدول

 ع نرماليتوز یداريسطح معن عامل فيرد

 دارد 351/5 جنس سنگ 4

 دارد 581/5 ارتفاع 2

 دارد 455/5 بيش 9

 دارد 445/5 جهت دامنه 1

انس يز وارينالها از آزمون آع دادهيها و نرمال بودن توزط دادهيبا توجه به شرا

(ANOVA .استفاده شده است )انس تراکم يز واريآنال يمحاسبات آمار يخلاصه

جنس سنگ در سطح   يج بررسيد. نتايارائه گرد( 1)منطقه در جدول  يزهکش

کسان يمورد مطالعه  يمحدوده يهادر سنگ يدهد که تراکم زهکش ينشان م 55/5
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گر دارند. يکديبا  يوت معنادارمختلف تفا يهادر سنگ يست و تراکم زهکشين

در طبقات  يدهد که تراکم زهکش ينشان م 55/5 يداريارتفاع در سطح معن يبررس

ج ين نتايگر ندارند. همچنيکديبا  يداريکسان است و تفاوت معنيمنطقه  يارتفاع

 يهادر جهت يدهد که تراکم زهکش ينشان م 55/5جهت دامنه در سطح  يبررس

در سطح  يب با تراکم زهکشيارتباط ش يج بررسياما نتاکسان است. يمختلف 

مورد  يب محدودهيدر طبقات ش يدهد که تراکم زهکش ينشان م 54/5 يداريمعن

تفاوت  ،مختلف يهابيش يزان تراکم زهکشيم يست. به عبارتيکسان نيمطالعه 

 گر دارند.يکديبا  يداريمعن

مورد مطالعه )منبع:  یرهايدر متغ يهکشانس تراکم زيز واريج آزمون آنالينتا (1) جدول

 نگارندگان(

 یداريسطح معن آماره آزمون ن مربعاتيانگيم یدرجه آزاد مجموع مربعات رهايمتغ

 521/5 511/2 119/42 3 181/441 جنس سنگ

   551/5 95 451/455 خطا

    93  کل

      

 118/5 123/5 111/1 1 551/11 ارتفاع

   445/3 15 531/911 خطا

 11              459/144کل                   

 499/5 143/4 111/45 1 451/458 جهت دامنه

   514/3 419 512/4155 خطا

    485 113/4158 کل

 
 555/5 111/8 581/411 1 152/4523 ب يش

   82/41 998 953/5185 خطا

    915 344/1141 کل
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در  ينکه تراکم زهکشيب و ايو شتر عوامل جنس سنگ قيدق يبه منظور بررس

د. ياستفاده گرد يگر دارند، از آزمون توکيکديبا  يداريتفاوت معن ،هاکدام محدوده

ارائه شده است. همان طور که در جدول  8تا  5جدول در  يج مورد بررسينتا

 Ebk ،Jl ،K2 ،Kt ،Qt2,1 ،Jd يدر سازندها يشود، تراکم زهکش يمشاهده م(5)

،Js  وQsc يکسان هستند. تراکم زهکشيگر ندارند و يکديبا  يداريوت معنتفا 

Kن و يانگين ميشامل کمتر Ebk يسازندها
m ن را داراست. يانگين ميشتريب 

 سازندها )منبع: نگارندگان( یبرا يکسان بر اساس آزمون توکي یرمجموعه هايز (5)جدول 

 2رمجموعهين زيانگيم 1رمجموعه ين زيانگيم سازند
Ebk 194555/4  

Jl 12425/1 12425/1 
K2 1155/5 1155/5 
Kt 1535/5 1535/5 

Qt2,1 5592/1 5592/1 
Jd 15511/1 15511/1 
Js 34389/1 34389/1 
Q

sc 1411/1 1411/1 
K

gy  9435/8 
K

m  1382/8 

ر سازندها در يبا سا Ebk يسازندها يتراکم زهکش يسه دو به دويآزمون مقا

ها در نيانگيسه دو به دو ميآزمون مقا يداريت. سطح معنارائه شده اس( 1)جدول 

K يهاو سازند Ebkن سازند يب
m  وKgy ن تراکم يباشد؛ بنابرا يم 55/5 کمتر از

 يداريگر دارند. سطح معنيکديبا  يداريها تفاوت معنن نوع از سنگيدر ا يزهکش

ش از يسازندها بر يو سا Ebkن سازند يها در بنيانگيسه دو به دو ميآزمون مقا

 گر ندارند.يکديبا  يدارير سازندها تفاوت معنيدر سا ياست. لذا تراکم زهکش 55/5
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 ر سازندها )منبع: نگارندگان(يبا سا Ebkسازند  ين تراکم زهکشيانگيسه ميمقا (6)جدول 

 یداريسطح معن اريانحراف مع ن محدوده هايانگيتفاوت م سازند سازند 

Ebk 

Jd 543111/5 51431/2 99/5 

Jl 33525/2 391411/4 811/5 

Js 488899/5 821985/4 418/5 

K
m 511255/1 814188/4 524/5 

K2 1415/9 291851/2 858/5 

 ر سازندها )منبع: نگارندگان(يبا سا Ebkسازند  ين تراکم زهکشيانگيسه ميمقا (6)ادامه جدول 

 یداريسطح معن اريانحراف مع هان محدودهيانگيتفاوت م سازند سازند 

Ebk 

Kgy 5885/1 821985/4 592/5 

Kt 3285/9 291851/2 151/5 

Q
sc 8851/8 814188/4 53/5 

Qt2,1 9222/1 814188/4 142/5 

در طبقات با کد  يدهد که تراکم زهکشيب نشان ميعامل ش يبرا يآزمون توک

(. 1ان هستند )جدول کسيگر ندارند و يکديبا  يداريتفاوت معن 2و  1، 5، 8، 1، 1

در  يزان تراکم زهکشيباشند. م يم يزان تراکم زهکشين ميکمتر ين مناطق دارايا

ن يکسان هستند. ايگر ندارند و يکديبا  يداريتفاوت معن 4و  2، 1، 5، 8، 1طبقات 

، 1در طبقات  ين تراکم زهکشيمتوسط هستند. همچن يتراکم زهکش يمناطق دارا

 ين مناطق دارايکسان هستند. اما ايگر ندارند و يکديبا  يتفاوت معنادار 9و 4، 2

در طبقه  يدهد تراکم زهکش ينشان م (1)هستند. جدول  ين تراکم زهکشيشتريب

 يعني) 1ن و طبقه با کد يانگين ميشتريدرصد( ب 25-95طبقه يعني) 9ب با کد يش

 ن را داراست.يانگين ميدرصد( کمتر 55-15طبقه 
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 ب )منبع: نگارندگان(يعامل ش یبرا يکسان بر اساس آزمون توکي یهارمجموعه يز (7)جدول 

 3رمجموعهين زيانگيم 2رمجموعهين زيانگيم 1رمجموعه ين زيانگيم کد طبقات

1 85521/5   

1 45495/1 45495/1  

8 23444/1 23444/1  

5 15921/1 15921/1  

1 48413/8 48413/8 48413/8 

2 31851/8 31851/8 31851/8 

4  184/3 184/3 

9   1583/45 

ر يبا سا 1ب با کد يش يطبقه يتراکم زهکش يدو به دو يسهيج آزمون مقاينتا

ها در نيانگيسه ميآزمون مقا يداريارائه شده است. سطح معن 8طبقات در جدول 

ن تراکم يباشد. بنابرا يم 55/5کمتر از  1و  9، 2با طبقات  1ب کد يش ن طبقهيب

گر يکديبا  يداريتفاوت معن  1و  9، 2 يهابا طبقه 1ن طبقه با کد يدر ب يزهکش

و  2با کد  ن طبقهيها در بنيانگيسه دو به دو ميآزمون مقا يداريدارند. سطح معن

 يدارين مناطق تفاوت معنيدر ا ياست. لذا تراکم زهکش 55/5ش از ير طبقات بيسا

 گر ندارند.يکديبا 

 ر طبقات )منبع: نگارندگان(يبا سا 6ب با کد يش یطبقه يتراکم زهکشن يانگيسه ميمقا (8)جدول 

 یداريسطح معن اريانحراف مع ن طبقاتيانگيتفاوت م کد طبقات  کد طبقه

1 4 815199/9- 353593/4 119/5 

2 419239/9- 311238/5 59/5 

9 359111/1- 155241/5 555/5 

1 911143/2- 124513/5 521/5 

5 131331/5- 129358/5 351/5 

1 911589/5- 891413/5 4 

8 185893/5 513112/5 4 
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 در منطقه يب بر گسترش تراکم زهکشيزان شير ميتأث

نشان داد که تـراکم   يتوپوگراف يهايژگين ويدر ب ين تراکم زهکشيانگيم يسهيمقا

ب ين ش ـيسـت. بنـابرا  يکسـان ن يمورد مطالعـه   يب محدودهيدر طبقات ش يزهکش

 شيپ ـ يتوانـد بـرا  يمحسوب شده و م يتراکم زهکش يابيارز يمناسب برا يشاخص

ن مرحله از يرد. در ايقرار گ يز مورد بررسيدر منطقه ن يگسترش تراکم زهکش ينيب

استفاده  ياز روش همبستگ يب بر تراکم زهکشيزان شير ميتأث يبررس يق برايتحق

از با توجه بـه  يمورد ن يهاداده يهين روش و تهيامکان استفاده از ا يشده است. برا

 ين نقشـه ي(. همچن ـ2ه شـد )شـکل   يته يتراکم زهکش ينوع سطح سنجش، نقشه

، ر مـورد مطالعـه  يب هر دو متغين ترتي(. به ا9د )شکل يه گرديته يبندب بدون طبقهيش

 ي، رابطـه يهمبسـتگ  يوسته هستند. با توجـه بـه بررس ـ  ير پيو شامل مقاد يافاصله

 ي(. بـرا r=-531/5و  >55/5pدست آمـد )  دار بهيمعن يراکم زهکشب و تيزان شيم

ن شـد  يـي تع يون خطيز رگرسين رابطه با استفاده از آنالي، ايتراکم زهکش ينيبشيپ

(55/5 p<  54/5و = R
Rن )ييب تبين بودن ضريي(. پا2

دهـد کـه عوامـل    ي( نشان م ـ2

 در منطقه نقش دارند. يز در گسترش تراکم زهکشين يگريد

 بهرستاق )منبع: نگارندگان( یدر حوضه يب با تراکم زهکشيش یرابطه يونيز رگرسيآنال (3) جدول

 داریمعني ضريب استاندارد  ضريب غيراستاندارد     مدل

 555/5 -  543/1 ثابت

 591/5 -531/5  -549/5 شيب
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 بهرستاق             یحوضه يتراکم زهکش ینقشه (2)شکل 

 
 بهرستاق یب حوضهيش یشهنق (3)شکل 
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 یريگجهينت

د از يک شاخص مهم و مفيبه عنوان  يتراکم زهکش يرات مکانيين پژوهش تغيدر ا

 يکوهستان گرفت. قرار يبررس مورد بهرستاق يحوضه يدروژئومورفولوژيه يهايژگيو

 يهاب و جهات مختلف دامنه از مشخصهيبودن منطقه و اختلاف ارتفاع و داشتن ش

در طبقات مختلف عوامل  يباشد. محاسبه تراکم زهکشيمورد مطالعه م يحوضه

K)ر کرتاسه يدر منطقه نشان داد که سازند ملاف يشناسنيزم
m) ن تراکم يانگيبا م

ارتفاع و جهت دامنه در منطقه نشان داد  يت را دارد. بررسين حساسيشتريب 13/8

ن تراکم يانگيمتر با م 4155در ارتفاع کمتر از  يزان تراکم زهکشين ميشتريکه ب

 19/1و  51/5 يب با تراکم زهکشيبه ترت يو جنوب غرب يغرب يهاو جهت 21/8

درصد با  25-95ب نشان داد که طبقه يمربوط به ش يهايوجود دارد. بررس

 يزهکش يها و شبکهل آبراههيت را به تشکين حساسيشتريب 1/45ن تراکم يانگيم

ب و شدت ين شيب يجاد همبستگيز با اي( ن4983دارد. محمدخان و همکاران )

درصد را با احتمال  95 يال 25ن يب بيان، طبقات شيسد لت يش در حوضهيفرسا

 ان کردند. يش بيحداکثر فرسا يدرصد دارا 33

، يشناسنيزم يدر سازندها يرات تراکم زهکشييتغ يداريمعن يبررس يبرا

انس يز واريآنال يطالعه از آزمون آمارمورد م يب و جهت دامنه در منطقهيارتفاع، ش

دار جنس سنگ و يمعن يرابطه يدهندهنشان يج آزمون آماريد. نتاياستفاده گرد

در  يزان تراکم زهکشيدر منطقه است؛ اما م يزان تراکم زهکشيب با ميرات شييتغ

 ينداشته است. نقشه يو جهت دامنه در منطقه تفاوت مشخص يطبقات ارتفاع

ه شده است را يوسته تهيو پ يب که به صورت کمّيو درصد ش يشتراکم زهک

 يز داراين دو نقشه نيد. اين آنها محاسبه گرديب يمتناظر هم قرار داده و همبستگ

ن يباشند. بنابرايدرصد م 35نان يدار و قابل قبول در سطح اطميمعن يهمبستگ

کند. يکنترل مزان تراکم آن را يب است و ميوابسته به درصد ش يتراکم زهکش
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ن تراکم يز نشان داد که بي( ن4935و همکاران ) يبانيق جعفرزاده خطيج تحقينتا

از  يکيب يوجود دارد. ش يداريمعن يرابطه يشناسنيزم يو سازندها يزهکش

 ،(4981سبزوار و همکاران ) ياست که دادرس يش آبيمهم در فرسا يهاشاخص

( 2544و همکار ) نير آلتي( و با2551ان )و همکار ني(، ل2552) 4نجو و همکارانيش

اند. استفاده کرده ييش با دقت و سرعت بالايخطر فرسا يبندطبقه يز از آن براين

 راتيياز تغ يتنها بخش يگسترش تراکم زهکش ينيبشيپ يمعادله به دست آمده برا

ند ز وجود دارين يگريثر دؤدهد عوامل ميکند و نشان ميف ميآن را در منطقه توص

 رند.ينده مورد استفاده قرار گيشود در مطالعات آيشنهاد ميکه پ

 

                                                           
1- Shinjo et al.,   
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