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 استان اردبیل آبخیز هایحوزهفیزیکی های ویژگی رابطه بار رسوب با 

  3، حسین شهاب آرخازلو2 رضا واعظیعلی، 1سعید صفری

 )saeed@gmail.com1366s( *؛زنجان دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، حفاظت و فیزیک دکتری دانشجو .1

 زنجان دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، مهندسی و علوم گروه استاد .2

 دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی .3

 

 چکیده

ها توجه به اهمیت رسوب حوضهشناسی حوضه متفـاوت است. با در شرایط اقلیمی و زمین زه آبخیزعوامل مؤثر در رسوب حو

 مهار تولیدبا رسوب سالانه نقـش مهمـی در های آبخیز حوزه فیزیکیهای ، بررسی روابط بین ویژگیخشکنیمهدر مناطق 

. ابتدا در استان اردبیل بود آبخیز هایحوزه فیزیکیهای ویژگی این پژوهش بررسی رابطه میان بار رسوب ورسوب دارد. هدف 

های رسوب و میزان بارندگی از آمار و دادهو  ییبودند، شناسا سنجیایستگاه هیدرومتری و رسوب یکه دارا خیزحوزه آب شش

 تن در روز 83/4و  5/0 بیبه ترت های آبخیزحوزهدر  بار رسوب نیشتریو ب نیکمترنشان داد  جیشد. نتا ادارات مربوطه گرفته

مقدار (. =8/0rو  p<05/0وجود دارد ) عامل شکل )هورتون( با حوزه آبخیزبار رسوب  بین داریمعنی مثبت و ی. همبستگاست

بینی برای پیشتجربی ی روابـط امکـان ارائـه پژوهش نیا یهاافتهیبراساس  .کندیم رییتغ 66/0تا 23/0از ضریب عامل شکل 

  .رسوب استفاده شود مهار یبرا یاو سازه یستیز یهاتواند در روشوجود دارد که می خشکاطق نیمهمندر رسوب 

 .خشکاطق نیمهمن ، ضریب شکل،رسوب زه آبخیز،حوواژگان کلیدی: 

 مقدمه

 اثر در کشور، اراضی مختلف از حاصلخیز خاک تن هزاران سال هر. است خاک فرسایش مهم پیامدهای یکی از رسوب تولید

 و )صدوق. شوندمی ایملاحظه قابل خسارات بروز رسوبگذاری، موجب مناطق در انباشت با و شده خارج دسترس از فرسایش

یابد. مواد (. رسوب به اشکال مختلف مانند غلتشی، خزشی، جهشی و معلق، جهشی توسط جریان انتقال می1394 همکاران،

 به هک موادی کل شود. بهیابند و به آن بار بستر گفته میدر مجاورت بستر غالباً به شکل غلتشی، خزشی و جهشی انتقال می

 به شدن نزدیک و آب سطح از شدن دور با معلق بار مقدار. گویندمی معلق بار یابندمی انتقال رود توسط آب در معلق صورت

برآورد  .(1398 واعظی،) شودکند. مجموع بار بستر و بار معلق، بار رسوب نامیده میمی پیدا افزایش جزئی طوربه بستر کف

-رسوب در رودخانه انتقالاست.  های آبخیزهای مدیریت بهتر زمین و آب در حوزهروش اتخاذرسوب معلق از موارد ضروری در 

ها و مناطق ممکن است رسوبات حاصل از دامنهو مانند پرشدن مخزن و تغییر در خصوصیات کانال است  ها دارای اثرات منفی

وری و همچنین آلودگی منابع بر این باعث کاهش بهره های آبیاری تجمع یابند. علاوهها و یا کانالشبکه رودخانه کوچک در

 نگهداری منظور به رسوب تولید میزان و فرسایش شدت تخمین و بررسی. (1401اسفندیاری درآباد و همکاران، ) شودمی آب

 . است ضروری آبخیز هایزیر حوزه در خاک و آب منابع

 بینی جامعهای مورد مطالعه مؤثر هستند. پیشتولید رسوب در حوزهگیاهی بر میزان  اقلیمی و پوشش عواملی مانند شرایط

های ورودی شود که مهمترینمدل تعادل آب و بار رسوب انجام می رسوب بر اساس مطالعه کوهن در مقیاس جهانی توسط

عملکرد  (.Cohen, et al, 2013) شناسی، رسوب مخزن، دما و دبی روزانه استسنگ این مدل شامل عوامل انسانی، پوشش یخ،
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 Cheng, et) دهدنقل و رسوب رخ می و حمل از طریق فرآیندهای فیزیکی مانند جداسازی خاک،آبخیز  بار معلق در یک حوزه

al, 2017).  های ژئومورفیکی حوضه رودخانهمعلق با ویژگی برسو میزان بار نسازی رابطه بیپژوهشی به مدل درمحققان 

ته شدا تبثم جریان و ضریب فرم حوضه، همبستگی مجتولیدی با ح به رسیدند که مقدار رسوجنتی نبه ای د وننقو پرداختاقر

 دننکیم  یینپژوهش را تب یرهایمتغ یتمام سانیدرصد از وار 2/92فرم حوضه،  بیطول و ضر ط،ی،  محتمساح و چهار عامل

 (. 1399)اصغری و قلعه، 

هدف اصلی این . سنجی انجام شدهای هیدرومتری و رسوببه ایستگاهاین پژوهش با تمرکز بر شش حوزه آبخیز مجهز 

تا بتوان  های آبخیز استان اردبیل بوددر حوزه و بار رسوب ژئومورفیکی هاهمبستگی بین ویژگی، شناسایی و تحلیل پژوهش

ای برای های زیستی و سازهتوانند در روشاین روابط مید. خشک ارائه دابینی رسوب در مناطق نیمهروابط تجربی برای پیش

 .های آبخیز مورد استفاده قرار گیرندمدیریت و کنترل فرسایش خاک و تولید رسوب در حوزه

 هاروشمواد و 

 و شمالی عرض درجه 39 دقیقه تا 11درجه و  37جغرافیایی بین  های آبخیز استان اردبیل در مختصاتپژوهش در حوزه این

 بندی اقلیمی دومارتنطبقه نظر ازاستان اردبیل  شرقی انجام گرفت. طول دقیقه 55درجه و  48دقیقه تا  19 و درجه 47

تا  250متوسط بین  طوردر استان اردبیل به های آسمانیبارششود و مقدار می محسوب خشکهوای سرد و نیمه و آب دارای

از شرکت  سنجیرسوبهای سوب ایستگاهر هایداده .مختلف استان در نوسان است هایمیلیمتر در سال در بخش 600

 1. در شکل شداداره کل هواشناسی استان اردبیل سنجی از باران هایو بارندگی روزانه ایستگاه اردبیل مدیریت منابع آب

 های آبخیز نشان داده شده است.موقعیت منطقه مطالعاتی و حوزه

 

موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل _1شکل                   



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404 آذر 13تا  11                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهرانکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه  دانشکدگان

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

04250-32031 

حوضه،  شیب، گراویلیوسهایی مختلفی از جمله ضریب شکل، ضریب حوضه از شاخص فیزیکیهای ویژگی برای بررسی

پوشش گیاهی، استفاده شد. پرکاربردترین معیار  نرمال شده گیاهی پوششتفاضل  حوضه، شاخص مساحت حوضه، طول

این شاخص معرف . آیدوری سنجش از دور به دست میااستفاده از فنشاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده است که با 

1 انعکاس انرژی خورشیدی از سطح زمین است که انواع شرایط پوشش گیاهی را نشان میدهد. مقادیر
NDVI  در  1و + 1-بین

به صفر  NDVI مقادیردو باند خیلی مشابه باشد،  گیری شده از سطح زمین برای هرطیفی اندازه نوسان است. زمانی که پاسخ

  (Huete, 1988).برای پوشش گیاهی سبز مثبت خواهد شد.  NDVI شود. مقادیرنزدیک می

 )استرالر، شد از طریق رابطه زیر تعیین باشد،آن می هم سطح دایره محیط حوضه به محیط نسبت که بیانگر گراولیوس، ضریب

1964:) 

(1    )                                                                                                                 C= 0.28 × P /√𝐴 

 مساحت حوضه برحسب کیلومترمربع است.  Aمحیط حوضه برحسب کیلومتر و   Pضریب گراولیوس، Cدر رابطه بالا 

 حوضه شکل باشد، نزدیکتر یک به ضریب مقدار قدر هر. گرددمی مقایسه شکل مربع با آبخیز حوزه شکل ضریب یا شکل عامل

 روش در ضریب این مقدار. بود خواهد ترکشیده حوضه شکل باشد کوچکتر ضریب این قدر هر و بوده نزدیکتر مربع به آبریز

 (:1932گردد )هورتون، می ( ارزیابی2رابطه ) از استفاده با هورتن

(2                                                                                                                            )              2R=A/L 

 مساحت حوضه بر حسب کیلومترمربع است. Aطول حوضه برحسب کیلومتر و  Lعامل شکل،  Rدر رابطه بالا 

و طول  هاحوضه مساحت مجذور بر( ارتفاع بیشترین و کمترین) ارتفاع اختلاف تقسیم از استفاده با های آبخیزحوزه شیب

تصاویر  ازشاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده  محاسبه برای .شدند تعیین ارث گوگل افزار نرم از ها با استفادهحوضه

 از های آبخیزویژگی حوزه و بین بار رسوب روابط بررسی به منظور .شد استفاده ArcGisافزار  نرم از ای و همچنینماهواره

 .شد استفاده 21 نسخه SPSS افزار نرم از هاداده تحلیل و تجزیه برای .شد )پیرسون( استفاده همبستگی روش ماتریس

 نتایج  و بحث 

متر متغیر  3/13 تا متر 39/7 از هاحوضه طول و درصد 01/21 تا 17/12 از های آبخیزحوزه شیب آمده، بدست بر اساس نتایج

بدست آمد. میانگین بارندگی منطقه مورد  0 /66تا  23/0و ضریب شکل از  67/0تا  42/0از شاخص پوشش گیاهی  .است

 شوند.خشک محسوب میمتر است که براساس طبقه بندی اقلیمی عمدتأ جزو مناطق نیمهمیلی 85/325مطالعه 

 های آبخیزحوزه هایی ویژگیهای آمارشاخص  _1 جدول

های آبخیزمشخصات حوزه  میانگین بیشترین کمترین 

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 
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5/0 رسوب )تن/روز(  83/4  66/2  

(درصد)شیب   17/12  01/21  82/15  

61/34 مساحت )کیلومترمربع(  49/93  09/52  

39/7 طول حوزه آبخیز)کیلومتر(  3/13  06/11  

23/0 ضریب شکل  66/0  45/0  

33/1 ضریب گراولیوس  56/1  45/1  

 پوشش گیاهی تفاضل شاخص

 نرمال شده
42/0  67/0  58/0  

متر(بارندگی )میلی  90/189  540 85/325  

 

 های آبخیز همبستگیدهد. بار رسوب حوزهمی نشان های حوزه آبخیز راویژگی و بار رسوب همبستگی ماتریس نتایج 2جدول 

( 1396) آذری و معتمدیمطالعات  نتایج با ( کهr=80/0و  p<05/0دارد ) ضریب شکل )هورتون( داری بامعنی مثبت و

-که پارامترهای ژئومورفیکی همبستگی بالایی با میزان رسـوب سـالانه دارد و مـی ها نشان دادآننتایج تحقیق مطابقت دارد. 

از این میان، پارامترهای مربوط بـه شـکل حوضـه شـامل ضریب فرم حوضه،  .بینی رسوب استفاده شودتوانـد در پیش

درصـد، بیشـترین همبستگی را با  72و  5/76، 8/76کشیدگی حوضه و شاخص شکل حوضه به ترتیب با ضریب همبسـتگی 

 ها مورد مطالعـهههای شکل محاسبه شده، بیشتر زیرحوضبراساس شاخص .(1396معتمدی و آذری، )اندها داشتهرسوب حوضه

تأثیر قرار دهد که ایـن بـر حجـم  های حوضه را تحتتواند تکامل رودخانه و آبراهه. شکل حوضه میهستندکشـیده  به شکل

 .روانـاب و رسـوب حوضه مؤثر است
 های حوزه آبخیزویژگی و بار رسوب همبستگی _2جدول 

شاخص پوشش  طول  شیب بارندگی مساحت ویژگی

 گیاهی

 ضریب

 گراولیوس

ضریب 

 شکل 

بار 

 رسوب

        1 مساحت

       1 12/0 بارندگی

      1 -50/0 26/0 شیب

     1 02/0 -53/0 -63/0 طول حوزه آبخیز

شاخص پوشش 

 گیاهی

**89/0- 38/0- 09/0 *75/0 1    

   1 48/0 89/0** -31/0 -49/0 -46/0 ضریب گراولیوس

  1 42/0 71/0 62/0 -20/0 04/0 87/0* ضریب شکل 

 1 80/0* 62/0 65/0 61/0 -65/0 06/0 -89/0** بار رسوب

 درصد 95در سطح احتمال  داریمعن *درصد و  99در سطح احتمال  داریمعن **
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و در  64/0 (𝑅2و بار رسوب با ضریب تعیین ) ضریب شکل )هورتون( بین رابطه شود،می مشاهده (2) جدول در که طورهمان

به  ها مورد مطالعـههای شکل محاسبه شده، بیشتر حوضهبراساس شاخص مطالعه مورد منطقه دار بود. دردرصد معنی 5سطح 

های استان مازنـدران نیـز نشـان داد کـه طول مستطیل، ضریب در حوضه(، 1395درویشان و میرزایی ). استکشـیده  شکل

سالانه و درصد شیب، از پارامترهای مهم با همبستگی بـالا بـا میـزان رسوب حوضه فرم حوضه در کنار متوسط بارندگی 

، طول آبراهه اصلی، زمان تمرکز و ضریب کشیدگی به  تهای اصلی نشان داد که چهار عامل مساحفهنتایج تحلیل مول .هستند

د ننکمی نتمامی متغیرهای پژوهش را تبیی سدرصد از واریان 84/9درصد و  95/16درصد،  73/24درصد،  23/37ترتیب با 

 (.1403)قلعه و همکاران،  سو را بر عهده دارنددر حوضه قره بدرصد تولید رسو 88عامل مذکور بیش از  4دهد که نشان می

 گیری نتیجه

بار رسوب  گرفت انجاماردبیل  استان آبخیز حوزه ژئومورفیک هایویژگی با رسوب بار رابطه از که هاییارزیابی به توجه با

شاخص پوشش و  رسوب بار نیب یداریمعن روابطداری با ضریب شکل )هورتون( داشت. با این وجود همبستگی مثبت و معنی

 زیآبخ یهاحوزه شتریشده نشان داد که ب انجام یهایبررس .گیاهی، شیب حوضه، طول حوضه و میزان بارندگی یافت نشد

 شیمنجر به افزا تواندیم یژگیو نیهستند. ا دهیصورت کشبه ن،ییشکل پا بیداشتن ضر لیپژوهش به دل نیمورد مطالعه در ا

 ینیبشیپ یبرا یپژوهش امکان ارائه روابط تجرب نیا جینتا شود. یدیرسوب تول زانیبر م ریتأث جهیو در نت انیزمان تمرکز جر

 یهاروش یو اجرا یزیرمؤثر در برنامه یعنوان ابزاربه توانندیروابط م نی. اکندیم دییرا تأ خشکمهیرسوب در مناطق ن زانیم

 دیخاک و کاهش تول شیکنترل فرسا ی( براریگرسوب ی)مانند ساخت سدها یا( و سازهیاهیپوشش گ یای)مانند اح یستیز
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Abstract  
 

Factors influencing watershed sedimentation vary depending on the climatic and geological conditions of the 

basin. Given the importance of basin sediment deposition in semi-arid regions, examining the relationship 

between watershed physical characteristics and annual sediment yield plays a significant role in controlling 

sediment production. The aim of this research was to investigate the relationship between sediment load and the 

physical characteristics of watersheds in Ardabil province. First, six watersheds with hydrometric and 

sedimentological stations were identified, and sediment and rainfall data were obtained from the relevant 

departments.The results showed that the minimum and maximum sediment loads in the studied watersheds were 

0.5 and 4.83 tons per day, respectively, and the Horton shape factor varied from 0.23 to 0.66 meters. There is a 

significant positive correlation between the sediment load of the watershed and the shape factor (Horton) 

(p<0.05 and r=0.8). Based on the findings of this research, it is possible to provide empirical relationships for 

predicting sediment in semi-arid regions, which can be used in biological and structural methods for sediment 

control.  
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