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   تحت تاثير عوامل محيطي ايي آبراههارزيابي تغييرات مكاني فرسايش 
  هاي آماري چند متغيره در كجور با استفاده از تكنيك

  
  4كاظم نصرتي ،،3سامانه كلهر ،2ماعيلي، رضا اس1محمد مهدي حسين زاده

  چكيده 
جلـوگيري از   . استفرسايش به ويژه فرسايش خاك توسط آب يكي از مسائل مهم و اصلي تخريب منابع زيست محيطي           

در ايـن   . باشند   مي ايي  آبي، فرسايش آبراهه   يكي از اشكال فرسايش      .مي باشد آن   مستلزم شناخت ابعاد مختلف      ،فرسايش

شناسي و حـساسيت بـه فرسـايش در      ارتفاعي، جهت دامنه، سازند زمين   عوامل محيطي شامل شيب، طبقات     تحقيق نقش 

براي انجام ايـن مطالعـه   . ي فيروزكلاي كجور مطالعه شد ي تراكم زهكشي در منطقه  ايي با مشخصه    ايجاد فرسايش آبراهه  

. دست آمـد  هاي مختلف مربوط به هر متغير به سي شبكه زهكشي با متغيرهاي مستقل انطباق و تراكم زهكشي در كلا           لايه

هاي موثر بر تراكم زهكشي با        در ادامه ارتباط متغير وابسته با مستقل از طريق مدل رگرسيوني بررسي شد همچنين كلاس              

 مطالعه گوياي تاثير قاطع نـوع پوشـش بـر روي            ي  نتيجه. انجام شد بندي    تحليل و آزمون صحت گروه    بندي    روش خوشه 

نتايج حاصل از مدل رگرسيوني انجـام  .  در منطقه است يعني فراواني طول و تراكم در مناطق مرتعي برتري دارد       فرسايش

ها بوده و نـوع   دار بين آن ي گوياي ارتباط معني ي ارتفاعي و جهت دامنه  طبقه،گرفته در خصوص تراكم زهكشي با شيب    

ايي در پوشش جنگلي، سه گروه و در پوشـش           با تحليل خوشه  از نظر مشاركت كلاس متغيرها      . رابطه از نوع نمايي است    

هـاي    كـلاس بنـدي     آزمون معني داري و صحت انجام گرفته نيز گوياي درستي طبقـه           . مرتعي نيز چهار گروه تفكيك شد     

  .ها بوده است متغيرهاي دخيل در ايجاد آبراهه

  
   : كلمات كليدي

  يايي، تراكم زهكش فرسايش آبراهه، كجور، تحليل خوشه

  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

  com.yahoo@1hosseinzadeh_mm استاديار گروه جغرافياي دانشگاه شهيد بهشتي، .1
  com.yahoo@esmaili_reاستاديار گروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور . 2
  كارشناس ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد چالوس. 3
  استاديار گروه جغرافياي دانشگاه شهيد بهشتي .4
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  مقدمه
 خاك به عنوان يكـي از مهمتـرين         ،يكي از عوامل مؤثر در اقتصاد هر كشور منابع طبيعي موجود در آن كشور است              

فرسايش به ويژه فرسايش خاك توسـط آب        . )1377راهي،(د  اي در زندگي انسان دار     منابع طبيعي نقش بسيار عمده    
ش حاصـلخيزي خـاك و كـاهش ظرفيـت آبگيـري            يكي از مسائل مهم و اصلي تخريب منابع زيست محيطي، كاه          

 وجـود  ي  خود به مواد غذايي احتياج دارد و اين در سايه        ياز آنجا كه انسان جهت بقا     . شود مخزن سدها قلمداد مي   
 مستلزم شناخت   ، جلوگيري از فناي منابع مذكور و در نتيجه جلوگيري از فرسايش           شود  منابع آب و خاك تأمين مي     

  .ايي است آبراههيكي از اشكال فرسايش آبي، فرسايش ). 1 ص،1376 ،خليلي(شد مي باآن ابعاد مختلف 
فرسايش شياري يا آبراهـه اي، در       . منشاء اين تخريب اغلب باران و در پيدايش آن عامل شيب بسيار موثر است             

منـاطق داراي  در . )1375رفـاهي،  (افتـد   هاي كم شيب نيز به سهولت اتفاق مي  ها و حتي در سطح زمين       كوه ي  دامنه
ولي در جاهـاي   .گيرد ها حالت عمودي به خود مي    تر شده و كناره    ها كم عرض و عميق     تند اغلب كف آبراهه    شيب

  تـر از فرسـايش     اين شـكل فرسـايش پيـشرفته       . است تر ها ملايم  كنارههاي    ديگر معمولا عرض بستر زيادتر و شيب      
 تر اهر شود كه ابتدا كم عمق است ولي به سرعت عميق    اي بوده و ممكن است به صورت خطوط موازي نيز ظ          سفره
  شود   مياين فرسايش، تا زماني كه سنگ مادر ظاهر نشده است به نام فرسايش شياري خوانده. شود  مي

ايـن  ). 1370فريفتـه،  ( گـردد  بر مـي  ) 1817( يي به مطالعات گيلبرت   اهنامطالعه فرسايش به ويژه فرسايش رودخ     
ــات ژئوم  ــه از مطالع ــون  جنب ــرادي چ ــط اف ــوژي توس ــلبي ورفول ــتانفرد)1985(س ــاش)1993(، اس  و )1994(، ن

  . دنبال گرديد)1996(اهموري
 ي ايـي بـا روش كمـي در منطقـه     بـه بررسـي فرسـايش آبراهـه     ) 1384( در ايران نيز بياتي خطيبـي و همكـاران        

رضـائي مقـدم و     . است مذكور   ي   در حوضه  ايي  آبراهه فرسايش   ي   مطالعه گوياي غلبه   ي  قرنقوچاي پرداخته و نتيجه   
 سرياس كرمانشاه از ديدگاه ژئومورفولـوژي  ي  را در حوضه   ايي  آبراهه ي  نيز الگوي زهكشي شبكه    ) 1385(احمدي  

 شهر ايـلام بررسـي و زمـان    ي فرسايش آبي ناشي از رگبارها را در دره       ) 1387(صادقي و همكاران    . اند تحليل كرده 
نيـز تـاثير عوامـل      ) 1385(جوكار سرهنگي و همكـاران    . اند دانستهلي فرسايش   تداوم باران و شدت آن را عامل اص       

مطالعات گوياي تـاثير عـواملي چـون      . اند توپوگرافي در شدت فرسايش را در حوضه زارم رود ساري بررسي كرده           
روي ميـزان    نوع كاربري، شرايط اقليمي، نوع و ميزان مواد قابل انحلال بـر              ،شناسي، شرايط توپوگرافي   ينسازند زم 

 كجور نوشهر، هدف ي  در حوضهايي آبراههبا توجه به وجود فرسايش  .باشد  ميايي آبراههرواناب و وقوع فرسايش 
  .باشد  در آن حوضه ميايي آبراهه بررسي نقش پارامترهاي موثر بر ايجاد فرسايش ،اين مطالعه
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59 ايي تحت تاثير عوامل محيطي در كجور ارزيابي تغييرات مكاني فرسايش آبراهه

   مورد مطالعهي منطقه
 روستاي فيـروز كـلاي   ،ترين آبادي به آن و نزديك شده  دران واقع   اين حوضه در بخش كجور نوشهر در استان مازن        

محـدوده مـورد مطالعـه بـين       .  مـورد مطالعـه واقـع شـده اسـت          ي  باشـد كـه در بخـش جنـوبي منطقـه           سفلي مـي  
¢ ¢¢51 43 10   تا ¢ ¢¢51 48 25     طول شرقي و ¢ ¢¢36 23 21   862360 تا         عرض شـمالي واقـع شـده 
رودخانه كجور بـا جهـت    .  است  شمالي رشته كوه البرز    ي  حوضه از زير حوضه هاي رود كجور در دامنه        اين  . است

اين حوضه از   . ريزد شمالي پس از عبور از صلاح الدين كلا در محل پارك سي سنگان به درياي خزر مي                 –جنوبي  
    ).1شكل (  كجور محدود مي شودي مال به حوضهسمت شرق به گلندرود و از سمت غرب و جنوب و ش

                
قرار گرفته كه خود جزئي از ديوار       ) 1 :100000( مورد مطالعه از نظر زمين شناسي در چهار گوش بلده            ي  منطقه

 2740(و كجـور  )  متـر 3569 (هاي مهم آن كلارسـتاق    است و كوه  ) مشرف به جلگه مازندران   (شمالي البرز مركزي    
 ترياس بالايي و ژوراسـيك  ي  سازند شمشمك مربوط به دوره:واحدهاي سنگي حوضه به دو قسمت    . باشد مي) متر

رسـوبات كـواترنري   و شناسـي   هاي آهكي مربوط به دوره كرتاسه متعلق به دوران دوم زمـين             مجموعه سنگ  ،مياني
  . شود شناسي تقسيم مي متعلق به دوران چهارم زمين

  مواد و روش
در پوشـش  ) 2شكل (براي بررسي ارتباط متغيرهاي مختلف در ايجاد آبراهه در منطقه، ابتدا وضعيت تراكم زهكشي     

براي رسيدن به اين هدف ابتدا تراكم زهكشي براي كـل      و  بررسي  ) 3شكل  (گياهي جنگلي، مرتعي و زراعي منطقه       
  . شدبررسيها  و ارتباط آنهاي منطقه  ثر در ايجاد آبراههدر ادامه نقش پارامترهاي مو.  شدمنطقه محاسبه

  مورد مطالعه در كشور ، استان مازندران ، شهرستان نوشهري موقعيت منطقه-1شكل 
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 ي مورد مطالعه   ي شبكه هيدروگرافي حوضه نقشه - 2شكل 

  

                               
  لعه ي مورد مطا ي پوشش گياهي حوضه  نقشه-3شكل 

 بدين منظور متغير آبراهه به عنوان معلول فرسايش آب بر روي دامنه، به عنوان متغير وابسته و متغيرهـاي شـيب    
و حــساسيت بــه ) 7شــكل (، طبقــات ارتفــاعي )6شــكل (، زمــين شناســي )5شــكل ( ، جهــت دامنــه)4شــكل (

تغيرهاي مستقل با متغير وابـسته در       ، نيز به عنوان متغير مستقل مد نظر قرار گرفت و هر يك از م              )8شكل  (فرسايش
هاي مختلف هر يك  ها در كلاس  آن طول آبراههي اطلاعات جغرافيايي هم پوشاني شده و بر پايههاي  محيط سيستم

ها بر مساحت   طول آبراهه در هر يك از كلاس،ها نرمال سازي دادهبراي  در ادامه ،دست آمده  هاز متغيرهاي وابسته ب   
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61 ايي تحت تاثير عوامل محيطي در كجور ارزيابي تغييرات مكاني فرسايش آبراهه

 ـ نهايت تراكم زهكشي براي هر يك از كلاس تقسيم و در ها  آن دسـت آمـد و در    ههاي مربوط به متغيرهاي مستقل ب
   شده استنجام نمودار و توصيف ا، از طريق جدولها آننهايت مقايسه و تحليل 

  
  مورد مطالعهي  شيب حوضهي  نقشه-4شكل 

  

  
  دامنه حوضه مورد مطالعه  جهتنقشه - 5شكل 
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  مورد مطالعه ي شناسي حوضه زمين ي  نقشه - 6شكل 

 

  
  ي مورد مطالعه  حوضه) متر(ي طبقات ارتفاعي   نقشه -7شكل 
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63 ايي تحت تاثير عوامل محيطي در كجور ارزيابي تغييرات مكاني فرسايش آبراهه

  
  ي مورد مطالعه  ي حساسيت به فرسايش حوضه  نقشه -8شكل 

در تحليل خوشه اي به عنوان روشي معمـول،         .  استفاده شد  1متغيرهاي دخيل از آناليز خوشه اي     بندي    براي طبقه 
با حداقل واريانس و روشي مـوثر  بندي    بر اساس خوشه2تراكمي چند صفتي و روش واردز  سلسله مراتبي، كمي و     

اي از مشاهدات يـا       اين تحليل مجموعه  ). 1387نصرتي و همكاران،  (ها، انتخاب شد      ي بين خوشه    براي تعيين فاصله  
بـه  ). 1388صري و همكاران،    نا(نمايد    بندي مي   متغيرها را بر مبناي تركيب دروني به دو يا چند خوشه نامعين گروه            

در حقيقت بـا    . است) متغيرها( ها    هاي طبيعي نمونه    اي جستجوي دسته    طور خلاصه، هدف اصلي در تحليل خوشه      
 3ها را شناسايي نمود كه ايـن عمـل شناسـايي الگـو              بندي ذاتي بين نمونه     توان تقسيم   اي مي   استفاده از تحليل خوشه   

   ).1988 ،4ويچرن و جوانسون(شود   ميناميده
  تـوان بـه    مـي هـا  آن معني داري آزمون تحليل تشخيص، آمارهاي متعددي وجود دارد كه از جملـه           براي بررسي 

در ايـن آزمـون هـر چـه         .  اشـاره نمـود    8 و كاي اسكوئر   7، ويلكس لامبدا  6، ضريب همبستگي كانونيك   5مقادير ويژه 
تـر باشـد     دا كوچك تر و كاي اسكوئر بـزرگ        آماره ويلكس لامب   ، نزديك تر  يكضريب همبستگي كانونيك به عدد      

  . انجام شده است10ي استتيستيكا آناليزها توسط برنامه. باشد  بيشتر مي9داري آزمون معني

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1 - cluster analysis -CA 
2- ward,s method 
3 -  pattern recognition 
4 -  Johenson & Wichern 
5 - Eginvalue 
6 - Canonicl 
7 - Wilks' 
8- Chi-Sqr.  
9 - p-level 
10 - STATISTICA   

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1390 بهار ،1 شمارة –هاي فرسايش محيطي  پژوهش

 

64

  هاي تحقيق يافته
 براي بررسي عوامل موثر در ايجاد آبراهه در منطقـه، در ابتـدا تـراكم          :تراكم زهكشي در ارتباط با پوشش گياهي      

  ).1جدول(جنگلي، مرتعي و زراعي كل منطقه محاسبه گرديد زهكشي در پوشش گياهي 
نسبت به مساحت بخش مرتعي و جنگلي بسيار نـاچيز          )  درصد 4/2(  مساحت بخش زراعي     1بر اساس جدول    

  . است در نتيجه اين كاربري با كاربري مرتع با هم در نظر گرفته شده است
 مي باشد و اين بدين معناست 9/8 در بخش مرتعي  و9/4 تراكم زهكشي در بخش جنگلي ،1با توجه به جدول 

و با در نظر گـرفتن نـوع پوشـش بخـش     است كه تراكم زهكشي در مرتع حدود دو برابر تراكم زهكشي در جنگل           
 به نظـر مـي   ،جنگلي و جذب بارش به شكل برگاب و نقش حفاظتي ريشه درختان در جلوگيري از فرسايش خاك  

  . ر مناطق جنگلي چندان شدتي نداشته باشدرسد كه تشكيل و گسترش آبراهه د

   مساحت انواع پوشش گياهي و طول آبراهه و تراكم زهكشي - 1جدول 

 پوشش مساحت واحد درصد واحد طول آبراهه تراكم زهكشي

5/6  7/3  4/2  6/0  اراضي زراعي 

9/8  3/144  66 2/16  مرتع 

9/4  7/37  6/31  7/7  جنگل 

58/7  7/185  100 5/24  جمع 

و متوسـط بـودن   ) كه از جنگلي  به مرتعـي تغييـر يافتـه اسـت    (ضي مرتعي هم به دليل تغيير نوع پوشش        در ارا 
هاي انساني و از طرف ديگر قرارگيري اين اراضي بر روي سازند شمـشك كـه                  چراي دام و دخالت    ،وضعيت مرتع 

 و تراكم آبراهـه     طول  موجب شده تا بيشتر در معرض فرسايش آبي قرار گيرند و           ،نسبت به فرسايش حساس است    
  .ها در اين اراضي افزايش يابد

 مورد مطالعه از نظـر شـيب بـه هفـت طبقـه تقـسيم بنـدي شـده                    ي  حوضه :تراكم زهكشي در ارتباط با شيب     

 درصـد و    20-30در طبقـه شـيب      ) 8/9( بالاترين تـراكم زهكـشي     2با توجه به جدول     ). 9 و شكل    2جدول  (است
دهد كه بـالاترين تـراكم زهكـشي          ها نشان مي     داده . است  درصد 5-10قه شيب   در طب ) 5/0(كمترين تراكم زهكشي    

و تراكم پايين مربوط به منـاطق  ) 9شكل . ( درصد است20مربوط به منطقه داراي پوشش مرتعي و با شيب بيش از        
ايـي و    نقش شيب زماني مشهود است كه در طبقات شيب برابر، مناطق جنگلي داراي طول آبراهـه               . باشد   مي جنگلي

  .تر هستند تراكم زهكشي پايين
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65 ايي تحت تاثير عوامل محيطي در كجور ارزيابي تغييرات مكاني فرسايش آبراهه

  و تراكم زهكشي در طبقات شيب  طول آبراههمساحت،  -  2جدول

 تراكم زهكشي
طول  

 )كيلومتر(آبراهه
 درصد واحد

مساحت 
 )كيلومترمربع(حدوا

  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع

  پوشش-طبقات شيب 

1/7  - 4/5  - 1/3  - 7/0  S1 0 - 5از  - 

2/7  5/0  5/9  1/0  4/5  6/0  3/1  1/0  S2 5 - 10از  

4/8  8/2  9/12  9/1  3/6  8/2  5/1  7/0  S3 10 - 20از  

8/9  5 5/22  9/4  4/9  4 3/2  S4 20 - 30از  1 

6/9  2/6 3/34  9/8  6/14  8/5  6/3  4/1  S5 30 - 40از  

9 5/5  4/55  20 2/25  8/14  2/6  6/3  S6 40 - 60از  

3/7  2/2  1/8  9/1  5/4  6/3  1/1  9/0  S7 60بيشتر از  

  
 مورد مطالعه از نظر جهت دامنه به هشت طبقـه يـا هـشت    ي  حوضه :تراكم زهكشي در ارتباط با جهت دامنه    

 بيشترين تراكم زهكشي مربوط به جهت جنوب        ،3طبق جدول   ). 10 و شكل    3جدول  (جهت طبقه بندي شده است    
بالا نيز به پوشش مرتعي و جهات جنوب و غـرب           هاي ديگر با تراكم زهكشي        جهت. با پوشش مرتعي است   غربي  

. شرقي، جنوب شرقي و شمال شرقي با پوشش جنگلـي اسـت            مربوط به جهت      كم تراكم زهكشي . اختصاص دارد 
هاي جنوبي با پوشش مرتعي، بيشترين شبكه زهكشي را شاهد هستيم در مقابل دامنـه      لازم به ذكر است كه در دامنه      

  ).10شكل ( رسد راهه به حداقل ميشمالي با پوشش جنگلي طول آب

  
   توزيع طول آبراهه و تراكم زهكشي در طبقات مختلف شيب- 9شكل 
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  جهات مختلف دامنهو تراكم زهكشي در   طول آبراههمساحت،: 3جدول 

  تراكم زهكشي
 

طول 
  )كيلومتر(آبراهه

 

  درصد واحد
 

مساحت 
  )كيلومتر مربع(واحد

  جنگل  مرتع  جنگل  تعمر  جنگل  مرتع جنگل  مرتع

  پوشش-جهت 

8/5  5 98/7  75/1  6/5  43/1  37/1  35/0  AN شمال 

7/7  1/7  4/16  03/0  66/8  02/0  12/2  01/0  ANE شمال شرقي 

3/9  9/5  22/19  01/0  42/8  01/0  06/2  AE شرق 0 

2/8  6/3  98/9  81/0  98/4  93/0  22/1  23/0  ASE جنوب شرقي 

81/9  9/4  3/23  96/8  69/9  39/7  37/2  81/1  AS بجنو 

42/10  4/5  75/43  19/12  14/17  13/9  2/4  24/2 ASW جنوب غربي 

7/8  5 03/22  38/9  35/10  62/7  54/2  87/1  AW غرب 

3/7  6/3  15/6  43/4  46/3  07/5  85/0  24/1 ANW شمال شرقي 

  
   طول آبراهه و تراكم زهكشي در طبقات مختلف جهت دامنه  -10شكل 

شناسـي،    مورد مطالعه از نظر زمـين      ي   در حوضه  :و سازند زمين شناسي   تراكم زهكشي در ارتباط با رسوبات       

اي و رسـوبات   و رسوبات مخروط افكنه...) ماسه سنگ و سيليستون و     ( ، سازند شمشك  )كرتاسه(هاي آهكي    سنگ
 شـيل  ،اي مخروط افكنهنتايج نشان داد كه تراكم بالاي زهكشي در رسوبات ). 6شكل (آبرفتي يخچالي وجود دارند    

در . تراكم كم نيز در كنگلومرا و آهك با پوشش جنگلـي وجـود دارد  . و رسوبات آبرفتي با پوشش مرتعي قرار دارد     
ضمن مناطق داراي تراكم بالا، بيشترين طول آبراهه و مناطق جنگلي با تراكم پايين نيز كمترين طـول آبراهـه را دارا         

هـاي   شـيل و طـول آبراهـه اسـت كـه در رسـوبات             مطلب قابل تامل نقش پوشش گياهي بـر روي تـراكم            . هستند
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 شرايط از نظر تراكم زهكشي و طول آبراهه يكسان منطقه )ترياس و ژوراسيك( سيلتستون و ماسه سنگ خاكستري،
 با پوشش جنگلي داراي تراكم زهكشي پايين و تـوان كـم در توليـد روانـاب                  .نبوده و تفاوت معناداري وجود دارد     

 و  4جـدول   ( دهنـد  هاي غالب منطقه با پوشش جنگلي را تشكيل مي          سنگ ،ي كرتاسه هاي آهك  چنين سنگ  هماست  
 ).11شكل 

  رسوبات و سازند زمين شناسي منطقهو تراكم زهكشي در   طول آبراههمساحت، : 4جدول 

 تراكم زهكشي
)كيلومتر(طول آبراهه
  

 درصد واحد
مساحت 

كيلومتر (واحد
 )مربع

 جنگل  مرتع  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع

  پوشش-سازند 

- 1/3  - 41/3  - 49/4  - 1/1 اي ضخيم لايه سفيد تا  هاي توده آهك 
GLI  جنگل- )كرتاسه( كرم

- 8/5  - 39/1  - 98/0  - 24/0
كنگلومراي ضخيم لايه خاكستري مايل به

GCC جنگل - )كرتاسه(قرمز 

- 3/0  - 07/0  - 86/0  - 21/0
كنگلومراي ضخيم لايه و قرمز 

GCT جنگل-)رياست(رنگ

- 3/2  - 73/0  - 28/1  - 31/0
هاي متوسط تا ضخيم لايه  آهك

GLM  جنگل- )كرتاسه( خاكستري

85/8  5/5  33/120  97/31  47/55  93/23 59/13  86/5
سيلتستون و ماسه  هاي خاكستري، شيل

GSH جنگل -)ترياس و ژوراسيك( سنگ

1/12  82/3  9/9  01/0  35/3  01/0  82/0 GAL جنگل - اي  ط افكنهمخرورسوبات  0 

7/7  - 82/17  - 45/9  - 31/2 GFL  مرتع-رسوبات آبرفتي يخچالي - 

  

 

   طول آبراهه و تراكم زهكشي در سازند و رسوبات زمين شناسي- 11شكل 
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   شـد  طبقه تقـسيم  شش مورد مطالعه به ي ، منطقهاز نظر ارتفاعي  : زهكشي در ارتباط با طبقات ارتفاعي  كمترا

 1300-1900 ارتفـاعي  ي  بيشترين تـراكم زهـكشي مـربوط بـه طبقـه  5با توجه به جدول   ). 12 و شكل    5جدول  ( 
در همين طبقه . دهد   ميرا به خود اختصاص  مقدار   در همين بخش طول آبراهه بيشترين        .با پوشش مرتعي است   متر  

 ).12شـكل  ( آبراهه كاهش يافتـه اسـت        ارتفاعي با تغيير پوشش و تبديل به پوشش جنگلي، تراكم زهكشي و طول            
در هر دو نوع پوشش جنگلي و مرتعي        متر   2100 بالاتر از    كمترين ميزان تراكم زهكشي نيز مربوط به طبقه ارتفاعي        

شـكل  ( متر از وضعيت بينـابيني برخـوردار اسـت         2100 متر و پايين تر از       1900 بالاتر از    طبقات ارتفاعي . مي باشد 
12(.  

  طول آبراهه و تراكم زهكشي در طبقات ارتفاعي مساحت،  - 5جدول 

 تراكم زهكشي
  )كيلومتر(طول آبراهه
 

 درصد واحد
مساحت 

 )كيلومتر مربع(واحد

  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع

  پوشش-طبقات ارتفاعي 

5/8  4/8  86/33  65/3  26/16  98/1  98/3  49/0  H1 جنگل- 1300-1500از  

4/10  7/7  39/63  24/7  69/24  85/3  05/6  94/0  H2 جنگل- 1500-1700از  

9/8  8/4  39/37  38/10  18/17  81/8  21/4  16/2  H3 جنگل- 1700-1900از  

9/5  ¾ 52/13  73/10  38/9  1/10  30/2  47/2  H4 جنگل- 1900-2100از  

8/1  1/3  35/0  02/5  8/0  59/6  2/0  61/1  H5 جنگل- 2100-2300از  

- 6/1  - 1/0  - 25/0  - 06/0  H6 جنگل- 2300بيشتر از  

  

  
   طول آبراهه و تراكم زهكشي در طبقات ارتفاعي -12شكل 
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 منطقه مورد مطالعه از نظر حساسيت به فرسايش به      :تراكم زهكشي در ارتباط با ميزان حساسيت به فرسايش        

 بخش بـا    8ه شكل   با توجه ب  ). 8شكل  ( شده است بندي    سه بخش حساسيت كم، متوسط و زياد به فرسايش تقسيم         
در صورتي كه منـاطق     . باشد   مي حساسيت كم در برابر فرسايش منطبق بر سنگهاي آهكي كرتاسه با پوشش جنگلي            

منطبق هاي  با توجه به مطالعه انجام شده بخش. باشد   ميمرتعي حساسيت متوسط و حساست زياد در برابر فرسايش
باشد و منطقه جنگلي    ميتراكم زهكشي و طول آبراهه را دارابر حساسيت متوسط و زياد با پوشش مرتعي بيشترين         

  ).13 و شكل 6جدول ( باشد   ميبا حساسيت كم به فرسايش داراي طول آبراهه و تراكم زهكشي پاييني

  اراضي با حساسيت مختلف به فرسايش مساحت، طول آبراهه و تراكم زهكشي در   - 6جدول 

 صد واحددر )كيلومتر(طول آبراهه تراكم زهكشي
كيلومتر(مساحت واحد
  )مربع

  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع  جنگل  مرتع
  
  مرتع

 
  جنگل

  پوشش-ميزان حساسيت 

- 3 - 6/5  - 61/7  - 87/1  EL -حساسيت كم  
86/8  5/5  29/120  97/31  43/55  93/23  58/13  86/5  EM جنگل- حساسيت متوسط  
8/8  11/4  72/27  05/0  79/12  05/0  13/3  01/0  EH  جنگل- ياد حساسيت ز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 طول آبراهه و تراكم زهكشي در حساسيت زياد و متوسط به فرسايش  -13شكل 

 تراكم زهكشي در بخش با حساسيت زيـاد بـه فرسـايش بيـشتر از ميـزان آن در            13 و شكل    6بر اساس جدول    
  .منطقه با حساسيت متوسط به فرسايش مي باشد
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   مورد مطالعهمتغيرهايهاي  كلاسايي  تحليل خوشه
، متغيرهاي منطقه در پوشش جنگلي و مرتعي به صورت مجـزاء هاي  كلاسهمگن بر اساس    هاي    براي تعيين خوشه  

پـس از   . داشته مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت       متغيرهاي محيطي   روش واردز كه تطابق بيشتري با شرايط منطقه و          
  )14شكل (شدبندي   از مبداء گروه20تعيين نمودار درختي، خوشه ها بر اساس فاصله كمتر از 

                     
  كلاس متغيرها در پوشش جنگليبندي  نمودار درختي گروه - 14شكل 

پوشـش   و در )خوشـه (گـروه   3به هاي متغيرهاي منطقه با پوشش جنگلي      كلاس 15 و   14هاي با توجه به شكل   
 6،  1 مـورد در گـروه       13هـاي متغيرهـا،      كلاساز مجموع   پوشش جنگلي   در  .  شدند  خوشه تفكيك  4نيز به   مرتعي  

 مورد  4،  2 مورد در گروه     7،  1 مورد در گروه     9 همچنين در پوشش مرتعي      3 مورد در گروه     10 و   2مورد در گروه    
  .اند قرار گرفته4 مورد در گروه 5 و 3در گروه 

ه طـور  تراكم آبراهه بتفاوت در منطقه جنگلي شود كه   نباط مي ين گونه است  ها ا  كلاسبندي   از مجموع اين خوشه   
هاي با خوشهحوضه  در سطح ها  كلاسبه اين صورت كه توزيع. باشدميشيب و طبقات ارتفاعي محسوس متاثر از 

هاي شمالي و شمال شرقي و طبقه ارتفاعي پايين و بالاي        جهت ،شيب كم طوري كه   شده تقريبا منطبق است به    ايجاد
 نيـز  3 عامـل شـيب و در گـروه      2 را داشته و در مقابل در گـروه          1كننده در قرارگيري در گروه       ضه نقش تعيين  حو

  ). 14شكل (اندبندي داشتهجهت و سازند و حساسيت نقش مشخص تري در گروه
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  وشش مرتعيكلاس متغيرها در پبندي  نمودار درختي گروه -15شكل  

 كلاس  توزيعيعني. باشد ميشيب و طبقات ارتفاعي ه طور محسوس متاثر از  تراكم ب تفاوت  در منطقه مرتعي نيز     
به ويژه عامل مهم در گـروه      . باشد   مي اين متغيرها هاي    بر كلاس ايجاد شده منطبق    هاي    با خوشه حوضه   در سطح    ها
  . )15شكل (باشد  شيب مي4 طبقه ارتفاعي و در گروه 1

  داده هابندي  تحليل تشخيص صحت خوشه
بندي   بندي، تحليل تشخيص برروي نتايج حاصل از خوشه        ها، به منظور تعيين صحت خوشه      دادهبندي    بعد از خوشه  
  .باشدمي ها در هر يك از گروهبندي  مقادير اين جدول گوياي درصد صحت گروه ). 7جدول ( اعمال گرديد

  در هر يك از گروه  ها در پوشش جنگلي بندي درصد صحت گروه -  7جدول 

3گروه  درصد 2گروه   1گروه     
1گروه  13 0 0 100  

2گروه  3 3 0 50  

3گروه  0 3 7 70  

3/79  مجموع 16 6 7 
  

 درصـد در  100هاي متغيرهاي دخيـل بـه صـورت      مورد از كلاس13 ،در پوشش جنگليبراساس نتايج اين تحليل  
باشد يعني ميزان اشتراك آن با گـروه           مي  درصد 50، معادل   2گروه  بندي    حت طبقه ص. بندي شده است    طبقه 1گروه  
 30باشـد بـه طـوري كـه            مـي  صحيحبندي     درصد گروه  70 نيز   3در گروه   . باشد   مي ) درصد 50معادل  ( متغير 3اول  

رهـا در پوشـش    درصد گروهبندي متغي3/79در مجموع . اند ه قرار گرفت2شده در گروه بندي  درصد متغيرهاي گروه 
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 مـورد را در     6،  1 مـورد را در گـروه        16توان     مي  درصد اطمينان  80شده و با    بندي    جنگلي به صورت صحيح گروه    
همچنين با استفاده از پارامترهايي چـون مقـادير ويـژه، ضـريب     ) 7جدول ( قرار داد3 مورد را در گروه     7 و   2گروه  

بـراي پوشـش   بنـدي   ميزان معني داري، نشان از صحت گـروه همبستگي كانونيك، ويلكس لامبدا و كاي اسكوئر و         
   ).8جدول (جنگلي دارد

  در پوشش جنگلي و  مرتعيبندي   ميزان معني داري  گروه -8جدول  

  مقادير ويژه  پوشش
ضريب 
  كانونيك

  معني داري  كاي اسكوئر  ويلكس لامبدا

89/2 جنگل  86/0  26/0  15/34  00/0  

54/1 مرتع  78/0  34/0  33/22  01/0  
  

شـده  بنـدي    طبقـه 1 درصد در گـروه  7/66متغيرهاي دخيل به صورت هاي   مورد از كلاس9در پوشش مرتعي،    
 متغيـر   1باشد يعنـي ميـزان اشـتراك آن بـا گـروه چهـارم                  مي  درصد 7/85، معادل   2گروه  بندي    صحت طبقه . است
شده در  بندي     درصد متغيرهاي گروه   50باشد به طوري كه        مي صحيحبندي     درصد گروه  25 نيز   3در گروه   . باشد مي

باشـد بـه       مي صحيحبندي     درصد گروه  20 نيز   4در گروه   . اند  ه قرار گرفت  4در گروه   بندي     درصد گروه  25 و   2گروه  
 درصد گروهبندي متغيرهـا     56 در مجموع    اند  ه قرار گرفت  2شده در گروه    بندي     درصد متغيرهاي گروه   80طوري كه   

 15، 1 مـورد را در گـروه   6تـوان     مـي  درصد اطمينـان 56شده و با بندي  حيح گروهدر پوشش مرتعي به صورت ص     
همچنـين بـا اسـتفاده از       ) 9جـدول   ( قـرار داد   4 مـورد را در گـروه        3 و   3 مـورد در گـروه       1 ،2مورد را در گـروه      

ي داري، نشان پارامترهايي چون مقادير ويژه، ضريب همبستگي كانونيك، ويلكس لامبدا و كاي اسكوئر و ميزان معن           
  ). 8جدول  (براي پوشش مرتعي داردبندي  از صحت گروه

اين محـدوديت  . باشد   مي4 و 3علت كاهش ميانگين درصد صحت كل، ناشي از كاهش درصد صحت در گروه  
ديگـر نيـز   هـاي   همچنين متغيرهاي اين دو گروه در گروه. باشد   ميبه علت كم بودن تعداد متغيرها در اين دو گروه        

توان صحت    ميلازم به ذكر است كه. يت داشته و ميتواند بر روي درصد صحت تاثير قابل توجهي داشته باشد     عضو
زيرا با كاهش عرض از مبداء، تعداد گـروه هـا بيـشتر و امكـان          . را با افزايش فاصله از مبداء افزايش داد       بندي    گروه

  . باشد هاي بيشتر محتمل مي عضويت يك متغير در گروه
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  در هر يك از گروه  ها در پوشش مرتعيبندي   درصد صحت گروه - 9جدول 

4گروه  درصد 3گروه   2گروه   1گروه     
7/66 1گروه  6 3 0 0   

7/85 2گروه  0 6 0 1   

3گروه  0 2 1 1 25  

4گروه  0 4 0 1 20  

 مجموع 6 15 1 3 56

  گيري نتيجه
 زمين شناسي، طبقات ،، شيب، جهت دامنه  پوشش گياهي ايي با عوامل محيطي       در اين تحقيق ارتباط فرسايش آبراهه     

و نقش هريك بر فرواني   مد نظر قرار گرفت      در مناطق با پوشش جنگلي و مرتعي         ارتفاعي و حساسيت به فرسايش    
  .فرسايش مطالعه شد

نتيجه مطالعه گوياي تاثير قاطع نوع پوشش بر روي فرسايش در منطقه است يعنـي فراوانـي طـول و تـراكم در                       
انجـام شـده،    ) مازنـدران (تحقيقي كه توسط جعفري گرزين در حوضه آبخيز سرخ آبـاد            . اطق مرتعي برتري دارد   من

چـون بـا كـاهش      . نشان داد كه بين درصد پوشش گياهي و افزايش فرسايش آبي يك رابطه معكـوس وجـود دارد                 
 فرسـايش بيـشتري   ،در آبراههپوشش گياهي شرايط جهت توليد رواناب بيشتر شده و در نتيجة افزايش دبي جريان         

  . در كانال مشاهده شده است
 منطقـه  ايي در ايـن ها و در نتيجه فرسايش آبراهه  نشان داد كه ميزان تشكيل آبراههدر ارتباط با شيب نيز، مطالعه   

 بـه    نيـز فراوانـي آبراهـه      60مناطق داراي شيب بـالاتر از       .  درصد بيشترين ميزان را داراست     20در شيبهاي بالاتر از     
  .يابد   ميشدت كاهش

و بيـشترين   بيشترين تراكم زهكشي مربوط به رسوبات مخـروط افكنـه اي            در ارتباط با سازند زمين شناسي نيز        
شـامل  و كمترين تراكم زهكشي مربوط بـه سـازند شمـشك            طول آبراهه مربوط به رسوبات شيل در بخش مرتعي          

جنگلي داراي تراكم زهكشي پـايين و تـوان كـم در توليـد            اطق  من .باشد   مي كنگلومرا و آهك البته در منطقه جنگلي      
  .غالب منطقه با پوشش جنگلي را تشكيل مي دهندهاي  باشد همچنين سنگهاي آهكي كرتاسه سنگ   ميرواناب

توزيع آبراهه در ارتباط با ارتفاع منطقه نشان داد كه طول آبراهه به طور مشخص و تراكم زهكـشي بـه صـورت     
 مـذكور هـاي    متر افزايش داشته و از اين ارتفـاع بـه بـالا شـاهد كـاهش مشخـصه              1700ه ارتفاعي   جزئي تر تا طبق   
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به شدت كاهش يافته است ) تراكم و طول آبراهه ( ايي آبراهه متر فرسايش 2100در طبقه ارتفاعي بيش از . باشيم  مي
هـاي   البته مشخـصه . باشد   ميها  آبراهه1سنگي و قرار گيري در منطقه با رتبه     هاي    و اين امر به دليل وجود رخنمون      

 در منطقه جنگلي بيشتر از مرتعي است كه اين امر ناشي از افزايش پوشش سطحي ،ديگرهاي  مذكور برعكس بخش
  .باشد   ميخاك  در حضور پوشش گياهي

مـا ايـن   انتظار بر اين است كه طول آبراهه و تراكم زهكشي در بخش با حساسيت زياد به فرسايش زياد باشـد ا                   
به اين خاطر كه اين مقادير در بخش با حساسيت متوسط با پوشـش مرتعـي   . مشخصه به تنهايي تعيين كننده نيست  

اين شواهد گوياي نقش قـاطع پوشـش گيـاهي در         . باشد   مي بيشتر از بخش با حساسيت زياد داراي پوشش جنگلي        
يش در سازند و رسـوبات متفـاوت بـا تغييـر           همچنين تفاوت فرسا  . باشد   مي تفاوت فرسايش در سازندهاي يكسان    

تر شده است ررنگپوشش گياهي پ.  
نتايج حاصل از مدل رگرسيوني انجام گرفته در خصوص تراكم زهكشي با شيب، طبقه ارتفاعي و جهـت دامنـه             

  . باشد   ميها بوده و نوع رابطه از نوع نمايي گوياي ارتباط معني دار بين آن
  از مبـداء   20بر اساس فاصله كمتـر از       بندي    ها در ايجاد آبراهه نيز از تحليل خوشه       از نظر مشاركت كلاس متغير    

آزمون معنـي داري و     .  گروه تفكيك گرديد   4 گروه و در پوشش مرتعي نيز        3 ،استفاده گرديد كه در پوشش جنگلي     
  . بوده استمتغيرهاي دخيل در ايجاد آبراهه هاهاي  كلاسبندي  صحت انجام گرفته نيز گوياي درستي طبقه

  مĤخذ منابع و
 حوزه  ،مطالعه موردي (  معرفي مدلهايي براي پيش بيني رشد حجم خندق          ).1386(، بهنوش ،عفري گرزين  ج -1
  ) 109-75،117 شماره ، پژوهش و سازندگي در منابع طبيعي، مازندران، سرخ آباد،آبخيز
دهاي مختلف زمين شناسي مطالعه     ها در سازن   بررسي خصوصيات مورفولوژي خندق   ).1376(،   ناصر ، خليلي -2

   پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس ،موردي سمل
 ، پايان نامه كارشناسـي ارشـد      ، بررسي مكانيزم و علل تشكيل خندق دربندر گناوه        ).1377( ، غلامرضا ، راهي -3

  . دانشگاه تربيت مدرس 
ناد اي با است ايش آبراههبررسي و تحليل فرس ).1385( ،داوود مختاري كشكي ،كرمي فريبا ،بياتي خطيبي مريم-4

هـاي شـرقي    واقع در دامنـه (حوضه قرنقوچاي : هاي كمي و كلاسيك ژئوموفولوژيكي با استفاده از روش دبه شواه
 102-83):ويژه نامه جغرافيا) 45پياپي  (10 ) 2(،مدرس علوم انساني ،)كوهستان سهند در آذربايجان شرقي

 ـ  ).1385(،  احمدي محمد  ،رضايي مقدم محمدحسين   -5 وژي كمـي الگـوي زهكـشي شـبكه         تحليل ژئومورفول
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پيـاپي   21 ) 2 (تحقيقات جغرافيـايي ، در زير حوضه سرياس، استان كرمانشاهها آنكمك زاويه برخورد    با  آبراهه اي   
81:((84-98.  

حجـم رسـوب ناشـي از     ).1387(،بنفـشه   يثربـي ، صوفي مجيـد ، نورمحمدي فرهاد،حميدرضا صادقي سيد -6
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  180-15172 ;  )1 ( علوم كشاورزي و منابع طبيعي -7
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  177-169):64(40 ;تابستان  جغرافيايي ژوهشهاي پ،حوضه آبخيز زارم: مطالعه موردي(فرسايش خاك 
   انتشارات دانشگاه تهران ، فرسايش آبي و كنترل آن).1375(،اهي، حسينعلي رف-9

  كمي در ژئومورفولوژي، انتشارات دانشگاه تهرانهاي   تحليل).1370(، فريفته، جمشيد- 10
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