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 چکیده

های آبخیز کوهستانی، نقشی اساسی در مدیریت منابع آب و خاک و درک الگوهای زمانی و مکانی تولید رسوب در حوزه

، از اهمیت دوچندان های کوهویژه در مناطق حساس مانند دامنهبهکند. این مسئله محیطی ایفا میکاهش خسارات زیست

های کوه مطالعه حاضر با هدف بررسی عوامل مؤثر بر تولید رسوب در حوزه آبخیز شیشوان واقع در دامنه .برخوردار است

زایی در این منطقه رسوبنتایج نشان داد که مقدار  انجام شد. 1۴۰۰تا  1۳۹۰سهند )جنوب آذربایجان شرقی( طی بازه زمانی 

ماه ثبت شد که تن( در فروردین 122کند. بیشترین مقدار رسوب روزانه )نوسانات زیادی داشته و از الگوی ثابتی پیروی نمی

دلیل پوشش های اردیبهشت تا شهریور بهمتر( بوده است. در مقابل، ماهمیلی 7/8همزمان با بیشترین میانگین بارش ماهانه )

به دلیل نوع بارش )برفی( در بهمن ماه با وجود تر، کمترین میزان رسوب را نشان دادند. تر و بارندگی ملایمبوهگیاهی ان

ها نشان دادند که بین غلظت . همچنین تحلیلمتر( در این ماه تولید رسوب چشمگیری رخ نداد میلی 7/8میانگین بارش زیاد )

دلیل رقیق شدن کاهش یافته ندارد و در برخی موارد، با افزایش رواناب، غلظت بهو حجم رواناب رابطه مستقیمی وجود  رسوب

زایی است. در نتیجه، اعمال راهکارهایی نظیر مدیریت کاربری، تقویت پوشش گیاهی و عملیات آبخیزداری، برای کاهش رسوب

 .تدر منطقه ضروری اس

 زتولید رسوب، فرسایش خاک، مدیریت حوزه آبخی: کلمات کلیدی

 مقدمه

خشک جهان به شمار محیطی و اقتصادی در مناطق خشک و نیمههای زیستترین چالشهدررفت خاک و تولید رسوب از مهم

عنوان منبعی غیرقابل تجدید، نقش حیاتی در پایداری اکوسیستم، تولید غذا و تأمین معیشت انسان دارد روند. خاک بهمی

(Fausak et al., 2024با این حال، ف .)رویه برداری بیهای انسانی مانند کشاورزی ناپایدار، تخریب پوشش گیاهی و بهرهعالیت

گذاری که ناشی از فرسایش و انتقال ذرات خاک توسط موجب تسریع فرسایش خاک و افزایش هدررفت آن شده است. رسوب

عوامل (. Xu, 2002) کشاورزی داردبارندگی، باد و جریان آب است، تأثیرات منفی بر کیفیت آب، ظرفیت سدها و اراضی 

متعددی در شدت فرسایش و تولید رسوب مؤثرند؛ از جمله شدت بارندگی، بافت خاک، پوشش گیاهی، توپوگرافی و کاربری 

 Zhang et) بینندهای کائولینیتی، بیشترین آسیب را میهای با ساختمان ضعیف و درصد رس بالا، مانند خاکاراضی. خاک

al., 2025 زهرا ) دهندشیب و تغییرات ارتفاع زمین، سرعت رواناب و انتقال رسوب را افزایش می (.1۴۰2زرندیان و همکاران، ؛

کاهش پوشش گیاهی ناشی از تبدیل اراضی جنگلی و مرتعی به کشاورزی یا اراضی بدون پوشش،  (.1۴۰1و همکاران،  جباری

دهد فرسایش خاک در سال ای در اتیوپی نشان می(. مطالعهKaramage et al., 2016دهد )به شدت فرسایش را افزایش می

. (Guder and Kabeta, 2025) تن افزایش یابد ۹/1۵به  2۰۵۰شود تا بینی میتن بر هکتار بوده که پیش ۳/1۳برابر  2۰2۰
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 عوامل غلظت رسوب، میزان ذرات معلق در واحد حجم آب، شاخص مهمی برای سنجش هدررفت خاک است و تحت تأثیر

افزایش رواناب معمولاً موجب (. Smith and Zhang, 2023) مختلفی مانند شدت بارندگی و نوع پوشش گیاهی قرار دارد

های شدید، رقیق شدن در برخی بارش. شود، اما غلظت رسوب بسته به شرایط متفاوت استشده می افزایش کل رسوب حمل

های ملایم، غلظت رسوب به دلیل فرسایش موضعی افزایش یافته ی که در بارشجریان باعث کاهش موقت غلظت رسوب شده، در حال

 .است

های اقلیمی، توپوگرافی متنوع و تأثیرات انسانی مانند حوزه آبخیز شیشوان در استان آذربایجان شرقی، به دلیل ویژگی

نی شامل تخریب پوشش گیاهی و کشاورزی ای مستعد تولید رسوب است. مداخلات انسابرداری ناپایدار، منطقهکشاورزی و بهره

. اندها و پر شدن سریع مخازن سدها شدهگذاری را تشدید کرده و موجب سیلابهای تند، فرسایش خاک و رسوبدر شیب

ساز تدوین راهکارهای حفاظتی و بنابراین، بررسی جامع عوامل مؤثر بر هدررفت خاک و تولید رسوب در این حوزه، زمینه

 .جهت حفاظت منابع خاک و آب و توسعه پایدار است مدیریتی در

 مواد و روش

خشک و های کوه سهند با اقلیم نیمهشرقی و در دامنهاستان آذربایجان جنوبواقع در  شیشواناین مطالعه در حوزه آبخیز 

و کاربری های منطقه مشخص شد و نقشه Google Earth افزارگیری از نرمسرد انجام گرفت. مرز و وسعت حوزه آبخیز با بهره

 رسوبهای هواشناسی و هیدرومتری شامل بارندگی، . دادهشدتهیه  ArcMap و  Universal Map Downloader با کمکزمین 

غلظت رسوب معلق بر اساس روش وزنی . شرقی دریافت شدای آذربایجاناز شرکت آب منطقه 1۴۰۰تا  1۳۹۰در بازه زمانی 

کاربری اراضی منطقه با استفاده از تصاویر  .شدمحاسبه  (mg/L) سیم جرم خشک رسوب بر حجم نمونه آبو از طریق تق

های موجود منابع تعیین و نتایج آن با بازدید میدانی و نقشه GIS شده در محیطبندی نظارتای لندست و روش طبقهماهواره

در طول این  رسوبنمودارهای مرتبط رسم شدند تا روند تغییرات  Excel افزاردر نهایت، با استفاده از نرم .طبیعی کنترل شد

 .ده سال مورد بررسی قرار گیرد

 نتایج و بحث

که میزان تولید نشان داد در حوضه آبخیز شیشوان ( 1۴۰۰–1۳۹۰ساله )های رسوب و رواناب در بازه زمانی دهبررسی داده

شود. این نوسانات عمدتاً تحت ها مشاهده نمیرسوب در این منطقه دچار نوسانات چشمگیری بوده و روند ثابتی در طول سال

توان به تغییرات زمانی و مکانی بارندگی، نوع و ها میترین آنکه از مهمای از عوامل طبیعی و انسانی قرار دارند تأثیر مجموعه

های سال، در میان ماه .های انسانی اشاره کرداراضی، تغییرات پوشش گیاهی در فصول مختلف، و شدت فعالیتشدت کاربری 

 7/8) ثبت شد. این همزمانی با بیشترین میانگین بارش ماهانه تن در روز( 122) ماهبیشترین مقدار تولید رسوب در فروردین

هایی مانند اردیبهشت زایی است. در مقابل، در ماهو متمرکز بر میزان رسوبدهنده تأثیر مستقیم بارندگی شدید نشان متر(میلی

توجهی صورت قابلتر و با شدت کمتر است، مقدار رسوب بهتا شهریور که شرایط پوشش گیاهی بهبود یافته و بارش پراکنده

رد قطرات باران و افزایش نفوذپذیری کاهش یافته است. افزایش تراکم پوشش گیاهی در این بازه زمانی، با کاهش انرژی برخو

با وجود اینکه در ماه بهمن نیز میزان  .خاک، نقش مهمی در کاهش فرسایش سطحی و در نتیجه تولید رسوب ایفا کرده است

دهند که های دمایی نشان میتوجه نیست. تحلیلبالا بوده است، تولید رسوب در این ماه چندان قابل متر(میلی 7/8) بارندگی

اند. این اند که در همان زمان منجر به ایجاد رواناب قابل توجهی نشدهصورت برف رخ دادههای این ماه بهخش عمده بارشب

کننده در تأثیرگذاری بارندگی بر فرآیند تولید رسوب دهد که نوع بارش )باران یا برف( و دما، عوامل تعیینموضوع نشان می



 
شوند، بلکه در زایی نمیهای برفی در زمان وقوع خود باعث رواناب و رسوبواقع، بارشدر . (Broxton et al, 2024) هستند

های فرساینده شوند یا به آرامی جذب هنگام ذوب شدن، بسته به شرایط زمین و شدت ذوب، ممکن است تبدیل به جریان

دهد غلظت رسوب است که نشان مییکی از نتایج مهم این پژوهش، تحلیل تغییرات غلظت رسوب در طول زمان  .خاک شوند

اند، در برخی شرایط ممکن نیز تأکید کرده  (1۴۰1زارعی و خالدی ) کهطور الزاماً با حجم رواناب رابطه مستقیم ندارد. همان

های حوضه دلیل رقیق شدن جریان، غلظت رسوب کاهش یابد. این الگو در دادهاست با وجود بالا بودن حجم رواناب، به

شده بیشتر بوده، هایی که رواناب بالا بوده است، اگرچه مجموع رسوب حملخوبی مشاهده شده است. در ماهنیز بهشیشوان 

هایی با رواناب کمتر، ولی با فرسایش موضعی شدید یا نسبتاً کاهش یافته است. برعکس، در بازه (mg/L) اما غلظت رسوب

دهنده آن است که تمرکز صرف بر حجم رواناب است. این وضعیت نشان های مخرب انسانی، غلظت رسوب افزایش یافتهفعالیت

 .برای ارزیابی وضعیت فرسایش کافی نیست و تحلیل کیفی آب نیز ضروری است

نشان داد که درصد مراتع  1۴۰۰–1۳۹۰های تحلیل تغییرات کاربری اراضی حوضه شیشوان طی سالدر کنار عوامل طبیعی، 

افزایش یافته است. درصد پوشش جنگلی  درصد ۳7به  2۵زمان اراضی زراعی از کاهش یافته و همدرصد  ۴8به  ۶۰طبیعی از 

اند. این تغییرات با افزایش رواناب سطحی و باقی مانده درصد ۵ها نیز حدود بوده و سایر کاربری درصد 1۰ثابت و حدود 

ه، تبدیل مراتع طبیعی به اراضی زراعی بدون رعایت عنوان نمونبه .های آبی منطقه همراه بوده استغلظت رسوب در جریان

شیب زمین و پوشش حفاظتی، موجب برهم خوردن تعادل خاک، کاهش نفوذپذیری، و افزایش رواناب سطحی شده است. 

رویه کشاورزی و تغییرات کند که گسترش بیتأیید می از در حوزه آبخیز هولوتنی  Kabeta (2025) و Guder نتایج مطالعه

توان گفت که عوامل اقلیمی )مانند نوع و شدت بارش، دما، در مجموع، می .کاربری، تأثیر مستقیم بر افزایش بار رسوب دارد

های انسانی )از جمله تغییرات کاربری، تخریب پوشش گیاهی، و چرای شناسی و توپوگرافی، و فعالیتهای زمینو برف(، ویژگی

تولید رسوب در حوضه شیشوان اثرگذارند. این تأثیرات در قالب نوسانات سالانه و فصلی تولید رویه دام(، با یکدیگر بر روند بی

 .رسوب قابل مشاهده هستند
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 نمودار میانگین بارندگی، رواناب، رسوب و غلظت رسوب حوضه آبخیز شیشوان -1شکل 

 نتیجه گیری

آبخیز شیشوان تحت تأثیر عوامل متعددی مانند میزان و نوع بارش، نتایج این مطالعه نشان داد که تولید رسوب در حوضه 

های بارانی با پوشش گیاهی کم رخ داده و بارش برف در بیشترین رسوب در ماه. های انسانی استپوشش گیاهی، و فعالیت

غلظت رسوب  های سرد موجب کاهش رواناب و تولید رسوب شده است. همچنین، رابطه مستقیمی بین حجم رواناب وماه

گذاری را تشدید کرده است. وجود ندارد و تغییرات کاربری اراضی بدون رعایت اصول حفاظتی، افزایش فرسایش و رسوب

تغییرات کاربری اراضی حوضه شیشوان طی دهه گذشته، به ویژه کاهش مراتع و افزایش اراضی زراعی، با افزایش همچنین 

در نهایت، مدیریت مناسب کاربری اراضی، احیای  .آبی منطقه همراه بوده است هایرواناب سطحی و غلظت رسوب در جریان

 .پوشش گیاهی و اجرای عملیات آبخیزداری از راهکارهای موثر برای کاهش تولید رسوب و حفظ پایداری حوضه است
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Abstract 

    Understanding the temporal and spatial patterns of sediment production in mountainous watersheds plays a 

crucial role in water and soil resource management and in reducing environmental damages. This issue is 

particularly important in sensitive areas such as mountain slopes. The present study aimed to investigate the 

factors influencing sediment production in the Shishvan watershed, located on the slopes of Mount Sahand 

(southern East Azerbaijan Province), during the period 2011–2021. The results indicated that sediment yield in 

the area exhibited considerable fluctuations and did not follow a fixed pattern. The highest daily sediment yield 

(122 tons) was recorded in April, coinciding with the highest average monthly rainfall (7.8 mm). In contrast, 

the months from May to September, due to denser vegetation cover and milder precipitation, showed the lowest 

sediment production rates. In February, despite relatively high average precipitation (7.8 mm), sediment 

production remained low due to the snowfall-dominated precipitation type. Furthermore, the analysis revealed 

no consistent direct relationship between sediment concentration and runoff volume; in some cases, an increase 

in runoff led to reduced concentration due to dilution effects. Therefore, implementing measures such as land-

use management, vegetation cover enhancement, and watershed management operations is essential to reduce 

sediment production in the region. 
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