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 چکیده
هاي محيط زیستی است. پژوهش حاضر با فرسایش عامل اصلی هدررفت منابع آب و خاک و بروز خسارت

شروع  يشناسی از نظر ميزان رواناب، غلظت رسوب و آستانهسازندهاي زمين يهدف بررسی و مقایسه
ساز باران صورت گرفت. پس از برداشت شيران استان اردبيل با استفاده از دستگاه شبيهرواناب در آبخيز قره

داري بين سازندهاي مختلف از نظر طرفه نشان داد که تفاوت معنینمونه، نتایج آناليز واریانس یک 42تعداد 
داري شروع رواناب داراي تفاوت معنی يميزان رواناب، غلظت رسوب وجود ندارد اما از نظر آستانه

(e<0.05ValuPهستند. با مقایسه )شروع رواناب با استفاده از آزمون دانکن  يمقادیر متوسط آستانه ي
دقيقه مربوط  98/2و  22/8ترتيب با مقادیر شروع رواناب به يترین آستانهترین و کممشخص شد که بيش

بين  يهاي بازالتی( است. نتایج نشان داد که رابطه)گدازه bQهاي آبرفتی جوان( و )پادگانه t2Qبه سازند 
شروع  يبين آستانه يمتغيرهاي رواناب و رسوب در سازندهاي مختلف از نوع عکس و کاهشی و رابطه

شروع رواناب با  يبين آستانه ياست و رابطه -998/0رواناب با مقدار رواناب معکوس با ضریب همبستگی 
توان درصد است. در مجموع می 2( در سطح اطمينان r=0.327غلظت رسوب از نوع مستقيم و افزایشی )

تر در طول زمان، توسط رسوبات و تر با تحول بيشتر مناطق، سطح سازندهاي قدیمیگفت که در بيش
تر سازندها رفتاري مشابه از سازندهاي کواترنري پوشيده شده است. همين عامل باعث شده است تا بيش

اي است که سبب شناسی سازندهاي مختلف به اندازهکه تفاوت ترکيب و کانیخود نشان دهند در حالی
 تفاوت در زمان شروع رواناب شده است.
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 مقدمه -

متقابل عامل فرسایندگی،  تأثير يآبریز نتيجه يپتانسيل فرسایش یک حوضه

شناسی، شيب و کاربري اراضی است بر این اساس، رواناب یکی پذیري مواد زمينفرسایش

بنفشه و ؛ رضایی9: 9910نژاد و همکاران، از عوامل مهم در بحث فرسایش آبی است )عبدي

 در گياهى پوشش و خيزىلرزه مانند اقليم، محيطى عوامل (. تغيير2: 9914عابدي، 

 است که صورتى در این و است ثابت و کم عموماً کوچک هاى آبخيزحوضه مقياس

 باشد متغير نيز کوچک هاىحوضهدر  حتى تواندمی مواد، شناسىسنگ هايویژگی

 تأثيرمواد مادري خاک، (. 2: 9911؛ عليزاده و همکاران، 9: 9911، حبيبی و همکارن)

هاي رسی، ساختمان، بافت، کانی چونهمثر بر فرسایش خاک ؤهاي مزیادي بر ویژگی

هاي هاي مناطق خشک و خاکویژه در خاکظرفيت تبادل کاتيونی و تخلخل خاک به

 و هاسنگ ساختار در موجود هايکانی اختلاف دليلبه متفاوت هايخاکجوان دارد. 

و  بنديرده، شناسیکانی فيزیکوشيميایی، مشخصات داراي هاآن مقاومت اختلاف

 تشکيل هايکانی ذاتی هايچنين ویژگیهستند. هم متفاوتیحساسيت نسبت به فرسایش 

باشد ها میآن فرسایش و هوازدگی فرآیندهاي در کنندهتعيين عوامل از ها،سنگ يدهنده

 هوازدگی از ناشی رسوبات هايویژگی نوع تعيين در اقليم، مانند محيطی يثانویه و عوامل

فردجهرمی و قانع؛ 82: 2009همکاران، 9بوئل و ؛ 6: 9914نيا، فيض) موثرند فرسایش و

 طریق عوامل از حمل رسوبات و سنگی واحدهاي فرسایش ميزان (.2: 9919همکاران، 

 ژئومورفولوژیکی هايویژگی يکنندهتعيين پارامترهاي یکی از رسوبی، هايحوضه جابجایی به

 (. انواع سازندهاي2: 2001، 2رسوبی است )برآون و همکاران هايتوده مجدد جابجایی یا و

شناسی بر اساس تفاوت بافت، ترکيب و مقاومت، حساسيت در برابر فرسایش و توانایی زمين

 جنس آبریز، هايزایی حوضهرسوب در مؤثر عوامل از متفاوتی دارند. یکی رسوب توليد

 مقایسه در اي که سازندهاي حساس به فرسایشاست، به گونه منطقه در موجود سازندهاي

تري دارند )جهانبخشی و همکاران، با سازندهاي سخت و مقاوم پتانسيل رسوبدهی بيش

                                                           
9- Boul et al., 

2- Brown et al., 
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 گيريهاي آبخيزداري براي اندازه(. در بسياري از طرح2: 9918حبيبی و پيروان،  ؛2: 9911

آبریز در مقابل فرسایش  يهاي مختلف حوضهشدت فرسایش نياز است تا مقاومت سنگ

سطح زمين ممکن است از نظر سن، از مواد ماقبل  يدهندهمشخص شود. مواد تشکيل

ها و خاکسترهاي )مارنها یا سازندهاي پيوسته کواترنر که عمدتاً متشکل از سنگ

)مانند: سازندهاي قرمز  ل واحدهاي نسبتاً ناپيوستههستند، اما به مقدار کم شام آتشفشانی(

 يهاي عمدهقسمتشوند و یا مواد کواترنر باشند، بالایی و پایينی و سازند هزار دره( نيز می

اند و از نظر کواترنر تکوین یافته يمورفودیناميک دوره تأثيرتوپوگرافی سطح زمين تحت 

تر سازندهاي کواترنر هستند زیرا بيش يهاي ما قبل دورهتر از نهشتهفرسایش حساس

 (. یکی از4: 9916عسگري، ؛ 2: 9988نيا و احزن، )فيضاند قدیمی به حالت تعادل رسيده

 توليد موارد بسياري در کنترل فرسایش و خاک حفاظت هايطرح در موجود شکلاتم

 فرسایش به تريحساس سازندهاي داراي که حوضه از کوچکی بخش از رسوب اعظم بخش

 بنديطبقه و پذیريفرسایش در موثر هايویژگی شناخت رو این گيرد ازمی است، صورت

 فرسایش کنترل و خاک امر حفاظت در هانهشته حساسيت سازندها و بررسی و هاآن

برآورد بار (. 2: 9912مکی و همکاران، ؛ 2: 9911عسگري و همکاران، ) است ضروري

هاي آبریز نيازمند درک درست تغييرات مکانی و زمانی رسوب ها و حوضهرسوبی رودخانه

با مشخص کردن الگوهاي تغييرات مکانی فرسایش (. 620: 9918است )حاجی و همکاران، 

هاي مختلف فرسایش کرد، سپس با اعمال بندي درجات شدتتوان اقدام به پهنهخاک، می

اقتصادي، باعث جلوگيري و یا کاهش توليد هاي مدیریتی و راهکارهاي مؤثر گيريتصميم

)کاپاس  آبخيز شد يحوضهشناسی حساس به فرسایش رواناب و رسوب در سازندهاي زمين

 در مدیریتی هايبرنامه ارائه (. براي2: 9916گر و همکاران، ؛ نوحه2: 2009، 9و همکاران

 اصلی منابع منشأ، و نسبی اهميت ماهيت، از اطلاع رسوب، کنترل و خاک از حفاظت

طور معمول (. به2096، 2است )چن و همکاران هاي آبریز ضروريحوضه در رسوب

هاي مختلفی براي بررسی ميزان فرسایش، رسوب و رواناب توليدي در سازندهاي روش

                                                           
9- Coppus et al., 

2- Chen et al., 
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ساز است ترین روش با کاربرد وسيع استفاده از دستگاه بارانمختلف وجود دارد ولی متداول

فيزیکی باران در آن قابل اعمال است. سرعت، کارائی و امکان تکرارپذیري از که خصوصيات 

 واسنجی و پارامترسازي چنين درسازهاي مصنوعی است همدیگر مزایاي استفاده از باران

؛ آنترونيکا و 2: 9911کلات و همکاران، دارد )باقریان نيز کاربرد فيزیکی با مبناي هايمدل

 (.9: 2092، 9توري

از  تعدادى به ادامه در گرفته است که زمينه صورت این هاى بسياري درتلاش ونتاکن

( در پژوهش خود به این نتيجه 2090) 2شود. روئيزسينوگا و همکاراناشاره می هاآن

 اي با توجه به تغييرات پوششماهوري اقليم خشک مدیترانه يرسيدند که در مناطق تپه

 طور مکانی و زمانی متغير هستندفرآیندهاي هيدرولوژیکی بهسطح زمين و شرایط اقليمی 

 آکسويچنين بين ميزان رواناب و پوشش قطعات سنگی همبستگی منفی وجود دارد. و هم

پژوهشی که به بررسی بارش، رواناب و رسوب با استفاده از دستگاه  ( در2091) 9و همکاران

ها نشان داد که شيب عامل مهمی اي آنهساز باران و فلوم فرسایش پرداختند یافتهشبيه

( با استفاده از 2091) 4باشد. در پژوهشی که ژائو و همکاراندر انتقال رسوب از فلوم می

منظور تعيين اثر شدت بارش و پوشش گياهی بر فرسایش انجام ساز باران بهدستگاه شبيه

در پلات کنترل کرده  ها نشان داد که پوشش گياهی هدررفت خاک راهاي آندادند و یافته

بر حجم رواناب  تأثيرچنين شدت بارش با دهد همدرصد کاهش می 11تا  88و بتا حدود 

 سهم ( با هدف تعيين9912گر و همکاران )نوحه ثر است.ؤدر کنترل مقدار هدرفت خاک م

تحقيقی را در  هوگس ترکيبی مدل از استفاده با رسوب و در فرسایش سازندهاي مختلف

 منابع سهم ترینشيراز انجام دادند. نتایج نشان داد که بيش بستانکتنگ آبریز يحوضه

درصد  91/2و  29/84معادل  کواترنر و آسماري مربوط به سازندهاي ترتيبرسوب به توليد

                                                           
9- Antronico and Torri 

2- RuizSinoga et al., 

9- Aksoy 

4- Zhao 
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ميزان رسوب را دارند.  نسبی اهميت ترینو بختياري کم گورپیپابده است و سازندهاي

ساز باران رود را با استفاده از دستگاه شبيهآبریز حبله يشناسی حوضهسازندهاي زمين

ها، مدل پسياک از بين ( برآورد نمودند که بر اساس نتایج آن9911حبيبی و همکاران )

 ساز باران را با دقت بالاتري درهاي دیگر مورد استفاده مقدار رسوب حاصل از شبيهمدل

( با بررسی 9911. عسگري و همکاران )آبریز برآورد نموده است يسازندهاي این حوضه

شيران اردبيل آبریز قره يشروع رواناب در حوضه يآستانهتغييرات مکانی رواناب و رسوب و 

ساز باران دریافتند که در سازندهاي بخش بالادست و استفاده از دستگاه شبيه با

چنين شود همتوليد میهاي پایين و بالا ترتيب رواناب در آستانهحوضه آبریز به دستپایين

زیاد ولی مقدار رسوب کم است. ارزیابی توان  حوضهرواناب در سازندهاي بالادست  مقدار

( 9911آبریز خانقاه سرخ اروميه توسط عليزاده و همکاران ) يزایی سازندهاي حوضهرسوب

ترین ها مشخص شد که بيشهاي آنساز باران انجام شد. بر اساس یافتهبا استفاده از شبيه

دليل دارا بودن )آهکی ریفی( به LOM ترتيب مربوط به سازندهايترین مقدار رسوب بهو کم

 )آميزه تکتونيکی( است.  CMلایه آهک رسی با مقاومت ضعيف و سازند

فرسایش،  به حساس سازندهاي به شناسایی منجر سازندها زاییرسوب ميزان بررسی

سازي سازد. پيادهبندي و ارائه راهکار در کنترل فرسایش و رسوب را فراهم میزمينه اولویت

 مدیریتی واحدهاي به مورد نظر مساحت هاي عملی مبارزه با فرسایش نيازمند تفکيکروش

شناسی از (. با توجه به تفاوت رفتار سازندهاي زمين2: 9981نيا و همکاران، است )فيض

نظر توليد رواناب و رسوب و نيز تغييرات مکانی آن از نظر شدت رسوبدهی، و نيز از طرفی 

هاي منظور اجراي برنامهاستفاده از نتایج حاصل، در ارزیابی ميزان فرسایش درک لازم به

ها در توليد رسوب آب و خاک شناسایی اهميت نسبی منابع رسوب و سهم آن حفاظت

ضروري است. در این راستا، هدف تحقيق حاضر ارزیابی ميزان توليد رواناب و رسوب و نيز 

شيران اردبيل با آبریز قره يشروع رواناب در سازندهاي مختلف حوضه يآستانه يمقایسه

هاي مذکور در چنين در این تحقيق مقادیر مشخصه. همساز باران استاستفاده از شبيه

 دیگر از نظر آماري مقایسه و ارزیابی خواهند شد.سازندهاي مختلف با هم
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 مواد و روش  -2

 مورد مطالعه یمنطقه -

شيران در جنوب غرب اردبيل و جنوب شهر نير واقع است. خروجی این آبریز قره يحوضه

کيلومتر فاصله دارد. از نظر  9آبریز در شمال آن قرار داشته و با شهر نير در حدود  يحوضه

 48° 04´ 29"تا  41° 26´ 92"هاي آبریز در بين طول يموقعيت جغرافيایی، حوضه

شمالی واقع شده است.  98° 00´ 00"تا  91° 22´ 94"هاي جغرافيایی شرقی و عرض

 ياین منطقه در یک ناحيههکتار است.  92294آبریز  يمساحت تقریبی این حوضه

بندي اقليمی دومارتن، داراي اقليم اي واقع شده است و بر اساس طبقهجلگه -کوهستانی

(. منطقه داراي تابستان خنک و زمستانی 24: 9916خشک است )عسگري، خشک و نيمه

گراد و بارش درجه سانتی 1مورد مطالعه  يسرد و طولانی است. دماي متوسط منطقه

(، 9شکل ) درمتر است. ميلی 929متوسط سالانه بر اساس آمار هواشناسی ایستگاه نير 

شيران و آبریز قره يشناسی حوضهمطالعه و سازندهاي زمين مورد يمنطقه موقعيت

ه فرسایش ها نسبت بشناسی و ضریب مقاومت سازندها و سنگزمين يراهنماي این نقشه

 .است شده ( ارائه9و توليد رسوب در جدول )

 
 در شناسیبرداری شده و سازندهای زمینمحل نقاط نمونهن، شیراقره آبریز ی( موقعیت حوضه1) شکل

 اردبیل استان
Fig (1) Location of the Gharehshiran watershed, The sampling points and geological formations 

in Ardabil province 
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شیران اردبیل و ضریب مقاومت سازندها و آبریز قره یشناسی حوضهزمین ی( راهنمای نقشه1جدول )

 ها به فرسایش و تولید رسوبسنگ

Tab (1) Legend for the geological map of Gharehshiran watershed, Ardabil and the coefficient of 

resistance of formations and rocks to erosion and sediment production 
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 تحقیقروش  -

مورد مطالعه، از طریق تلفيق  يشناسی در منطقهبا توجه به تنوع زیاد سازندهاي زمين

تر ها را در طبقات کمتوان آنسازندهاي با ضریب مقاومت در برابر فرسایش یکسان می

( صورت گرفت که با انجام این تلفيق، 9914نيا )بندي نمود این کار با روش فيضکلاسه

 خصوصيات (2در جدول )گروه قرار گرفتند.  8تعداد سازندهاي این حوضه کاهش یافته و در 

 شيران ارائه شده است.آبریز قره يشناسی حوضهسازندهاي زمين

 (1991شناسی کشور سازمان زمینشیران )آبریز قره یشناسی حوضه( خصوصیات سازندهای زمین2) جدول

Tab (2) Characteristics of geological formations of Gharehshiran watershed (Geological Survey 

of Iran, 1995) 

 خصوصیات سازند علامت سازند ردیف

9 vQ اليوین بازالت، پيروکسن آندزیت 

2 t2Q هاي آبرفتیهاي آبرفتی جوان و پهنهپادگانه 

9 t1Q هاي قدیمی و مرتفعپادگانه 

4 bQ گدازه بازالتی 

2 trM تراکيت 

6 sOM 
اي و هاي ماسهاز مارنهایی دار و نمک دار همراه با تناوبهاي قرمز ژیپسمارن

 ماسه سنگ با رنگ روشن )سازند سرخ زیرین(

1 dO )سيل با ترکيب داسيتی )سازند سرخ زیرین 

8 1O ماسه سنگ به رنگ خاکستري روشن، مارن و کنگلومرا 

1 msNg 
هاي خاکستري و درون دار با ماسه سنگهاي خاکستري و قرمز ژیپستناوب مارن

 ومراییهاي ميکروکنگلايلایه

90 br
2Ng هاي ولکانيکی عمدتا با قطعات تراکی بازالت و آندزیتهاي برشی، برشگدازه 

99 rM هاي ریوليتی و داسيتی به رنگ صورتیگدازه 

92 ptM 
اي، ليتيک توف، توف پونسی و خاکستر آتشفشانی توف کریستالين، توف شيشه

 سفيد رنگ با ترکيب ریوداسيتی

99 lhM  قطعات تراکيتی و داسيتیلاهار با 

94 dtM ايهاي توف کریستالين و توف شيشهگدازه داسيتی و تراکيتی با بخش 

92 rt2E 
هاي توف آهکی، ماسه سنگ و ايریوليت و توف ریوليتی زرد رنگ با بين لایه

 ميکروکنگلومرا
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آبریز  يبرداري در سراسر حوضهدر پژوهش حاضر با توجه به این موضوع که نقاط نمونه

شناسی زمين سازندهاي گسترش بررسی منظورباید از پراکنش مناسبی برخوردار باشند، به

 توسط شده )تهيه شناسیزمين 9:900000هاي نقشه به توجه شيران باآبریز قره يحوضه

آبریز در  يشناسی این حوضهزمين ينقشه يشناسی کشور(، پس از تهيهسازمان زمين

شناسی، زمينو تعيين و مشخص نمودن مرز سازندهاي مختلف  ArcGISافزار محيط نرم

 يبرداري در سراسر حوضهبرداري با توجه به اهميت توزیع نقاط نمونههاي نمونهمحل

برداري از ها با در نظر گرفتن مسير دسترسی به نقاط و نيز نمونهآبریز، مکان نمونه

سازندهاي مختلف تعيين، سپس با توجه به اهداف پژوهش حاضر، براي انجام آزمایش 

هاي مختلف و بازگشت يمدت، فراوانی در دوره-هاي شدتفاده از منحنی، با استصحرایی

سازي بارش با استفاده از و شبيه هاي مختلف ساعتی شدت بارش مورد نظر تعييندر زمان

متر و ارتفاع یک متر و نازل متشکل ( سانتی900×900ساز باران به ابعاد )یک دستگاه شبيه

دقيقه اجرا و  92ها به مدت اي براي تمام نمونهنظيم رزوههاي قابل تچکاناز تعدادي قطره

هاي مورد نظر با ثابت درنظر گرفتن عواملی مانند اقليم، خاک، نمونه از محل 42تعداد 

ها در فصل خرداد و در شرایطی صورت برداريشيب و پوشش گياهی برداشت شد. نمونه

اق نيفتاده باشد تا شرایط رطوبتی در برداري بارش باران اتفگرفته است که قبل از نمونه

( تصاویري از اجراي عمليات 2نظر گرفته شود. در شکل ) ها یکسان دربردارينمونه

 هاي رواناب و رسوب( پژوهش حاضر ارائه شده است.صحرایی )برداشت نمونه
 

96 peM پرليت 

91 prM تراکيت با بافت پورفيري درشت بلور 

98 2
aNg  بازالت، تراکی بازالت، پيروکسن آندزیت بازالت تراکيتآندزي 

91 rdNg گنبدهاي آتشفشانی با ترکيب ریوليتی تا ریوداسيتی و گاهی تراکی آندزیت 
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 ساز بارانهای رواناب و رسوب در عرصه با استفاده از شبیهبرداشت نمونه ی( تصاویری از نحوه2شکل )

Fig (2) Images of field runoff and sediment sampling using rain simulator 

جویی در وقت و تنها موجب صرفهساز نههاي بارانز نظر تئوري استفاده از دستگاها

اب و رسوب را به همراه تمامی فرآیندهاي دخيل در توان ميزان روانشود بلکه میهزینه می

سازها خود با باید توجه داشت که استفاده از باران اما فرسایش و توليد رسوب پایش نمود.

توانند شرایط ساز هرگز نمیهاي بارانطوري که دستگاههایی نيز همراه است بهمحدویت

سازها هاي موجود، استفاده از بارانشطور کامل ایجاد کنند. اما به رغم چالطبيعی را به

هاي فرسایش و توليد رسوب در سطح ق براي پژوهش در زمينه جنبهفودليل مزایاي به

؛ سانگوسا و 4: 9988؛ حسينی و همکاران، 6: 2009، 9جهان رایج است )دایکر و همکاران

 جداگانه ظروف در و آوريجمع رسوب غلظت و رواناب هاي(. نمونه9: 2090، 2همکاران

 از پس ها وگيري مقدار کل نمونهشدند و پس از اندازه منتقل گذاري و به آزمایشگاهشماره

 به در دستگاه آون ماندهباقی رسوبات و شد تخليه رسوبات آب روي رسوبات، نشينیته

 شدن توزین خشک از پس و دارينگه گراددرجه سانتی 902 دماي در ساعت 24 مدت

 چنين درهر آزمایش با توجه به واحد مورد نظر تعيين شد. هم براي شده و غلظت رسوب

سنج شروع رواناب با استفاده از زمان يآستانهساز هر نمونه پس از استقرار دستگاه باران

داري اسميرنوف در سطح معنی-ها از آزمون کولموگروفثبت شد. براي بررسی نرماليته داده

شروع رواناب و ميزان رواناب  يآستانههاي که دادهبه ایندرصد استفاده شد و با توجه  12

                                                           
9- Duiker et al., 

2- Sanguesa et al., 
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هاي مربوط به غلظت داري از توزیع نرمال برخوردار بودند ولی در دادهدر این سطح معنی

سازي شده و سپس رسوب با توزیع غيرنرمال با استفاده از روش تبدیل لگاریتمی نرمال

هاي پرت در هر یک از بررسی و داده 9ايها با استفاده از نمودار جعبههمگنی داده

آزمون نرماليته  ها مجدداًپارامترهاي مورد بررسی حذف و براي اطمينان از نرمال بودن داده

شناسی از نظر ميزان سازندهاي زمين يبراي مقایسهها انجام گرفت سپس بر روي داده

 افزارطرفه در نرمیکرواناب و غلظت رسوب، از آناليز واریانس  شروع يآستانهرواناب، 

SPSS  ها با آزمون دانکن دار، ميانگيناستفاده شد و در ادامه در صورت وجود اثر معنی

مورد مقایسه قرار گرفتند. در ادامه، همبستگی بين متغيرهاي مورد مطالعه در سازندهاي 

 مورد SPSSافزار نرم در پيرسون همبستگی تحليل از استفاده با شناسیمختلف زمين

 گرفت. قرار ارزیابی

 بحث و نتایج -3

برخی از خصوصيات آماري محاسبه شده براي پارامترهاي مورد مطالعه در سازندهاي 

 ( ارائه شده است.9)شناسی در جدول مختلف زمين

 در شناسیزمین مختلف سازندهای ( برخی از مشخصات آماری متغیرهای مورد مطالعه در3) جدول

 شیران اردبیلقره آبریز یحوضه

Tab (3) Some statistical characteristics of studied variables in different geological formations in 

Gharehshiran watershed in Ardabil 

                                                           
9- Box Plot 

 bQ t2Q vQ t1Q ptM sOM trM rt2E مشخصه آماری متغیر
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 61/6 26/9 12/2 69/9 12/4 12/9 22/8 98/2 میانگین

 92 6 2/6 12/2 2/2 66/6 99 12/9 حداکثر

 2/2 9 0 2/9 4 2/9 6 9 حداقل

 21/9 49/9 22/2 69/9 12/0 91/2 08/2 98/9 انحراف معیار

 41/0 49/0 12/0 42/0 96/0 28/0 22/0 28/0 ضریب تغییرات
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ب 
انا

رو

ر(
یت
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 62/9 99/1 66/2 22/4 12/0 49/2 81/0 99/6 میانگین

 12/6 04/92 22/2 29/1 16/0 14/2 21/9 28/6 حداکثر
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شروع رواناب در سازندهاي  ينمودار ميانگين ميزان رواناب، غلظت رسوب و آستانه

 ( ارائه شده است.9) شيران اردبيل در شکلآبریز قره يشناسی در حوضهمختلف زمين

 سازندهای شروع رواناب و )ج( غلظت رسوب در يآستانهمیزان رواناب، )ب(  )الف( ( مقایسه3شکل )

 شیرانقره آبریز یحوضه در شناسیزمین

 08/0 02/0 0 21/9 14/0 88/9 91/0 09/6 حداقل

 98/2 99/2 89/9 92/2 09/0 49/0 20/0 28/0 انحراف معیار

 60/0 12/0 68/0 22/0 09/0 98/0 21/0 04/0 ضریب تغییرات

ت 
لظ

غ
ر 

م ب
گر

ب )
سو

ر

ر(
یت

ل
 

 81/9 29/9 82/9 64/9 90/2 40/2 06/9 66/2 میانگین

 1/2 41/2 12/9 84/9 68/2 16/9 26/4 18/2 حداکثر

 01/9 28/0 0 21/9 29/9 28/9 92/2 22/2 حداقل

 69/0 19/0 29/9 22/0 21/0 09/9 81/0 92/0 انحراف معیار

 92/0 41/0 66/0 99/0 28/0 49/0 21/0 04/0 ضریب تغییرات

 
 الف(

 
 ب(

 
 ج( 
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Fig (3) Comparison of (a) runoff amount, (b) runoff initiation threshold and (c) sediment 

concentration in geological formations of Gharehshiran watershed 

 99/1ترین مقدار )بيش trMمتوسط ميزان رواناب در بين سازندهاي مختلف، در سازند 

ترین متوسط بيش داراي t2Qليتر( است. سازند  81/0ترین مقدار )کم t2Qليتر( و در سازند 

( دقيقه است و در بين 98/2شروع رواناب ) يآستانهترین داراي کم bQ ( و سازند22/8)

ترین غلظت رسوب بيش t2Qسازندهاي مختلف از نظر متوسط غلظت رسوب، سازند 

( گرم در ليتر است. در توضيح 29/9) trMترین مقدار آن نيز متعلق به سازند ( و کم06/9)

با ترکيب  bQتوان عنوان کرد که ضریب مقاومت بالاي سازندهاي این موارد می

هاي داسيتی شناسی گدازهبا خصوصيات سنگ trMهاي بازالتی و سازند شناسی گدازهسنگ

هاي سخت دليل وجود کانیات ریوليت و توف ریوليتی بهبا خصوصي ptMو تراکيتی و سازند 

و مقاوم در ترکيبات این سازندها، موجب به جریان افتادن سریع رواناب در این سازندها 

دليل همين شود تا ميزان رواناب نيز در این سازندها بالا باشد از طرفی بهشده و باعث می

د و حمل شده در این سازندها پایين ضریب مقاومت بالا به فرسایش، غلظت رسوب تولي

بندي بر اساس سختی، ضریب دليل ماهيت این سازندها که از نظر طبقهچنين بهاست هم

شوند، لذا همين عامل سختی بالایی دارند و جز سازندهاي سخت و مقاوم محسوب می

اعث ها بو تخلخل و نفوذپذیري کم آن بالاهمراه عواملی مانند درجه سيمان شدگی به

تري بر تري از بارش نازل شده بر روي این سازندها و در زمان کوتاهشود تا مقدار بيشمی

تري نيز با خود حمل شود و رسوب کمو تبدیل به رواناب می فتهروي سطح زمين جریان یا

( و 9911(، عسگري و همکاران )9914نيا )کنند که این مورد با نتایج تحقيقات فيضمی

هاي آبرفتی )سازند اینکه پادگانهخوانی دارد. با توجه به( نيز هم9919اران )رستگار و همک
t2Qشناسی، جز هاي آبرفتی جوان کواترنري بوده و از نظر سن زمين( متشکل از نهشته

چنين از نظر ضریب مقاومت به فرسایش، جز شود و همسازندهاي جوان محسوب می

صورت تر به( بوده و بيش4مت به فرسایش سازندهاي با مقاومت کم )با ضریب مقاو

همين دليل ميزان نفوذ در این سازند نسبت به سایر هستند به هاي سخت نشدهپادگانه

شروع رواناب و کم بودن  يآستانهتر شدن تر است. همين عامل باعث بيشسازندها بيش

ی( در این سازند دليل پایين بودن درجه سختميزان رواناب و بالا بودن غلظت رسوب )به
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کنند که این ترین مقدار رواناب نيز مقدار قابل توجهی رسوب توليد میاست، که با کم

قدم و (، ثابت2001) 9(، هوگس و همکاران9914نيا )هاي تحقيقات فيضنتایج با یافته

خوانی دارد. ( نيز هم9912زاد و همکاران )( و فتحی9910(، شهرابی )9984همکاران )

شروع رواناب و  يآستانهبراي بررسی رابطه بين مقادیر متوسط رواناب و غلظت رسوب با 

( 4متوسط غلظت رسوب با رواناب اقدام به انجام آزمون همبستگی شد که نتایج در شکل )

 ( ارائه شده است.4جدول )و 

شروع رواناب، )ب( مقادیر متوسط غلظت  یمقادیر متوسط رواناب با آستانه ( تغییرات )الف(4شکل )

 تغییرات متوسط غلظت رسوب با رواناب شروع رواناب و )ج( یرسوب با آستانه

                                                           
9- Hughes et al., 

 
 الف(

 
 ب(

 
 ج(
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Fig (4) Changes of studied variables (a) mean values of runoff production against runoff 

initiation threshold, (b) mean sediment concentration against runoff initiation threshold and (c) 

average sediment concentration against the runoff 
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 یشناسی حوضهزمین( جدول ضریب همبستگی پیرسون متغیرهای مورد مطالعه در سازندهای 4جدول )

 شیرانآبریز قره

Tab (4) Pearson correlation coefficients of studied variables in geological formations of 

Gharehshiran watershed 

 درصد 1داری در سطح *معنی

خصوصيات خاک و توپوگرافی مدتی طول خواهد کشيد با آغاز بارش بسته به شدت و 

بين  ي)الف(، رابطه (4)شکل  به توجه تا رواناب تشکيل یافته و ایجاد فرسایش نماید با

خطی با روند کاهشی و با  يشروع رواناب با مقدار یا حجم رواناب یک رابطه يآستانه

روع رواناب، مقدار رواناب ش يآستانهطوري که با افزایش است به 92/0ضریب همبستگی 

تر رواناب نسبت داد تر براي تشکيل بيشتوان به فرصت کمرا میشود که دليل آنتر میکم

تري اتفاق بيافتد که دهد تا نفوذ بيشو از طرفی جنس برخی از سازندها این امکان را می

که دليل اینرد. به( نيز مطابقت دا9981نژاد و همکاران )این مورد با نتایج تحقيقات عبدي

طور کامل هایی که بهآبریز از رسوبات و نهشته يشناسی حوضهبرخی از سازندهاي زمين

همين دليل غلظت هاي آبرفتی جدید و قدیم( هستند بهاند )مانند پادگانهسخت نشده

)ب(( و  4 شروع رواناب زیاد است افزایش یافته است )شکل يآستانهکه رغم اینرسوب علی

شود تا در بين این دو متغير از نوع خطی و مستقيم است و همين عامل باعث می يابطهر

مانده از بارش مقدار قابل توجهی رسوب توليد شود که با همان مدت زمان اندک باقی

خوانی نداشته و از طرفی در برخی از تحقيقات ( هم9919نتيجه تحقيق جهانبخشی )

، نجفيان و 9989پوشش گياهی و خاک )شریفی و همکاران، عوامل دیگري نيز مانند اقليم، 

 
شروع  یآستانه

 رواناب )دقیقه(

رواناب 

 )لیتر(

رسوب  غلظت

 )گرم برلیتر(

شروع  یآستانه

 )دقیقه( رواناب

 921/0* -998/0* 9 پیرسونهمبستگی 

 099/0 098/0  داریمعنی

 رواناب

 )لیتر(

 -990/0 9 -998/0* همبستگی پیرسون

 406/0  098/0 داریمعنی

 رسوب غلظت

 )گرم برلیتر(

 9 -990/0 921/0* همبستگی پیرسون

  406/0 099/0 داریمعنی
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(، نفوذ 2094امين و همکاران، ، آقابيگی9984(، شيب )رئيسيان، 9981همکاران، 

ثر دانستند ؤشروع رواناب م يآستانه( و ... را هم در تغييرات 9981همکاران،  نژاد و)عبدي

هاي ها در شيببوده است که همه نمونهاي برداري به گونهکه در تحقيق حاضر شيوه نمونه

)ج(،  4گيري شده است. در رابطه با شکل هاي فاقد پوشش گياهی اندازهیکسان و پلات

عکس وجود داشته و  يباید بيان کرد که بين ميزان یا حجم رواناب و غلظت رسوب رابطه

شود که با ته میبا افزایش مقدار رواناب از ميزان و غلظت رسوب توليدي در سازندها کاس

ها ميزان رسوب با افزایش ( که در تحقيق آن9912زاد و همکاران )نتایج تحقيقات فتحی

( این نتيجه را 9916خوانی نداشته اما نتایج تحقيق عسگري )تر شده است همرواناب بيش

( و 9110) 2(، مور و سينگر9119) 9کنند از طرفی مطابق پژوهش پوئسن و لاويتایيد می

 يشود ایجاد لایههایی که رواناب زیادي توليد می(، در خاک9180) 9و همکارانچن 

رواناب بر روي سطح خاک مانع برخورد مستقيم قطرات باران با سطح خاک و کاهش 

سرعت جدا شدن ذرات خاک در اثر نيروي قطرات باران و در نتيجه کاهش مواد قابل حمل 

شيران از مقاومت آبریز قره يخی از سازندهاي حوضهشود و از طرفی بروسيله رواناب میبه

تري در برابر قدرت کنش و حمل رسوبات توسط آب برخوردارند. با توجه به نتایج بيش

شروع رواناب با ميزان یا حجم رواناب  يتوان گفت که بين آستانه(، می4حاصل از جدول )

 (r=-0.318دار است )معنی 02/0همبستگی معکوس وجود داشته و این همبستگی در سطح 

شروع رواناب، ميزان رواناب کاهش خواهد یافت. همبستگی  يیعنی با افزایش آستانه

دار است معنی 02/0شروع رواناب با غلظت رسوب نيز در سطح ي آستانهمستقيم بين 

(0.327=r همبستگی بين ميزان رواناب با غلظت رسوب از نوع معکوس است اما این .)

 (.r=-0.130دار نيست )معنیهمبستگی 

نشان داد که پارامترهاي ميزان رواناب  SPSSافزار طرفه در نرمنتایج آناليز واریانس یک

شيران از لحاظ آماري آبریز قره يشناسی حوضهو غلظت رسوب در سازندهاي مختلف زمين

                                                           
9- Poesen and Lavee 

2- Moore and Singer 

9- Chen et al., 
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دهاي مختلف شروع رواناب در سازن يآستانه( ولی ValueP<02/0داري ندارند )تفاوت معنی

( ارائه شده 2( که خلاصه این نتایج در جدول )ValueP>02/0داري است )داراي تفاوت معنی

 است.

شناسی در طرفه متغیرهای مورد مطالعه در سازندهای مختلف زمین( نتایج تجزیه واریانس یک1جدول )

 شیرانآبریز قره یحوضه

Tab (5) The results of one-way ANOVA of the studied variables in different geological 

formations in Gharehshiran watershed 

تر سازندهایی که اکنون در سطح زمين واقع شدند از نوع با توجه به این مورد که بيش

شوند و از ترین سازندها نيز محسوب میجوان سازندهاي دوران کواترنر هستند که جز

تر از خود تر مواقع حاصل فرسایش سازندهاي قدیمیطرفی خود همين سازندها در بيش

بوده که به مرور زمان و توسط عوامل مختلفی از نقاط دیگر حمل شده و انباشته شده و 

هستند را تشکيل هاي آبرفتی جوان این سازندهاي جوان که متشکل از رسوبات و نهشته

هاي سنگی در سطح زمين و اکثرا در بالادست آبخيز زدگیاند و در مواردي که بيرونداده

تر را با همان ویژگی و خصوصيات خاص خود توان سازندهاي قدیمیوجود داشته باشد می

آبریز را سازندهاي دوران  يتر سازندهاي حوضهمشاهده نمود ولی در سایر موارد بيش

داري بين سازندهاي مختلف همين جهت نيز اختلاف معنیدهند بهکواترنر تشکيل می

هاي رسوب مشاهده نشد. این نتایج، با پژوهش غلظتآبریز از نظر مقدار رواناب و  يحوضه

( و 9916(، عسگري )9910نژاد و همکاران )(، عبدي9919جوادي و همکاران )

ها نشان داده بود که ميزان رواناب خوانی ندارد زیرا نتایج آن( نيز هم9181) 9کامفورست

دار هاي مربوط به تشکيلات مختلف با یکدیگر مشابه نيستند و در مورد معنیدر خاک

( اشاره 9919توان به نتایج تحقيق جوادي و همکاران )رسوب نيز می غلظتنبودن ميزان 

                                                           
9- Kamphorst 

 F ValuePآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات متغیر

 001/0 914/9 126/98 1 080/999 شروع رواناب )دقيقه( يآستانه

 066/0 928/2 189/90 1 461/292 ميزان رواناب )ليتر(

 989/0 220/9 202/9 1 491/8 رسوب )گرم بر ليتر( غلظت
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خوانی داشته زیرا در تحقيق ایشان نيز بين دو واحد کاري کرد که با نتایج این تحقيق هم

داري مشاهده نشده بود اما با نتایج تحقيق اختلاف معنی 02/0در سازند اليکا، در سطح 

 خوانی ندارد.( هم9181( و کامفورست )9916عسگري )

شيران شناسی حوضه آبریز قرهطور که اشاره شد بين سازندهاي مختلف زمينهمان

وجود دارد که این  02/0داري در سطح شروع رواناب اختلاف معنی يآستانهبيل از نظر ارد

هاي مختلف سازند کاربري ( که در9912نتيجه با نتيجه تحقيقات سعيدیان و مرادي )

شروع رواناب برقرار شد و  يآستانهها از نظر داري بين کاربريآغاجاري ارتباط معنی

همين علت براي خوانی دارد. به( هم9981نژاد و همکاران )چنين مطابق پژوهش عبديهم

در  شروع رواناب يمقادیر متوسط آستانه يتر اقدام به محاسبه و مقایسهبررسی دقيق

( ارائه شده 2شکل ) شناسی به روش دانکن شد که نتایج آن درسازندهاي مختلف زمين

 است.

 
 شیرانقره آبخیز شناسیزمین مختلف سازندهای شروع رواناب در یآستانه متوسط ی( مقایسه1شکل )

 دانکن آزمون اساس بر

Fig (5) Comparison of the mean runoff initiation threshold in different geological formations of 

Gharehshiran watershed based on Duncan test 

 شروع يترین آستانهتوان گفت که بيشبررسی میدست آمده از این بر اساس نتایج به

هاي بازالتی( )گدازه bQهاي آبرفتی جوان( و سازند )پادگانه t2Qرواناب مربوط به سازند 
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)اليوین بازالت پيروکسن  vQشروع رواناب را دارد و بين سازندهاي ي آستانهترین کم

)تراکيت( اختلاف  rMtسنگ و کنگلومرا( و )ماسه sOMها(، )انواع توف ptMآندزیت(، 

 داري از نظر آستانه شروع رواناب مشاهده نشد.معنی

  گیرینتیجه -4

ضریب مقاومت سازندها و  تأثيرآبریز تحت  يشناسی یک حوضهتشکيلات مختلف زمين

ها از لحاظ توليد رواناب و رسوب و زمان شروع رواناب آن يدهندههاي تشکيلسنگ

دهند. در این راستا تحقيق حاضر با هدف ارزیابی و رفتارهاي مختلفی از خود نشان می

شناسی از نظر ميزان یا حجم رواناب، غلظت رسوب و سازندهاي مختلف زمين يمقایسه

شيران آبریز قره يز باران در حوضهساشروع رواناب با استفاده از دستگاه شبيهي آستانه

آبریز مربوط به  يشناسی این حوضهاردبيل انجام گرفت. بسياري از سازندهاي زمين

هاي قدیمی و هاي آبرفتی جوان و پادگانههاي کواترنر و ترشيري هستند. پادگانهدوره

کواترنر که  يهمرتفع به همراه سازندهاي داراي مارن، ماسه، کنگلومرا و رس مربوط به دور

هاي گذشته هستند و واحدهاي سنگی تر محصول فرسایش واحدهاي سنگی دورهبيش

هاي اليوین، بازالت، پرليت، آندزیت و تراکيت مربوط به دوره ترشيري متشکل از کانی

 هايسنگ عمده که است آتشفشانی منطقه حوضه آبریز، این شناسیسنگ هستند. از نظر

 فاز یک طی در هاسنگ این سازنده هاياست. گدازه ايلایه ايتوده هايگدازه آن سازنده

 نظر از. اندیافته راه زمين سطح به ميوسن يدوره در گسترده بسيار آتشفشانی

 يحوضه حواشی بخش که کوهستان واحد آبریز، يحوضه ظاهري وضعيت ژئومورفولوژي

 ميانی بخش در ايرودخانه هاينهشته واحد و گسترش حداکثر دهد.می تشکيل را آبریز

 ميان هايدشت و تپه واحد دهد ومی نشان خود از را گسترش حداقل آبریز يحوضه

(. نتایج نشان داد که 9919سربند، هستند )نجفی برخوردار یکسانی مساحت از نيز کوهی

ري وجود داشناسی از نظر توليد رواناب و رسوب اختلاف معنیزمين بين سازندهاي مختلف

تر از نوع سازندهاي مربوط باید اشاره شود که سازندهاي موجود بيش ندارد. در این خصوص

دهند در حالی که تفاوت کواترنر بوده و رفتاري مشابه را از خود نشان میی يبه دوره

شناسی سازندهاي مختلف به صورتی بوده است که توانایی توليد رواناب و ترکيب و کانی
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رسوب با تغييرات بالا را نداشته اما با همين تغييرات نيز باعث تفاوت در زمان شروع رواناب 

 زمين اند که واحدهاي( اشاره کرده2: 9910ربيعی و همکاران )خشود. در این راستا، شيمی

 و فرسایش نوع سنگی، ترکيب نوع بسته به آبریز، يحوضه در مختلف شناختیریخت

گياهی، عواملی مانند شيب، پوشش تأثيرچنين دارند. هم رسوب متفاوتی توليد توان شيب،

و  اندکه در پژوهش حاضر ثابت فرض شدهدما، رطوبت را نيز باید در این امر دخيل دانست 

این عوامل به حداقل برسد. این در حالی است که حبيبی و پيروان  تأثيرسعی شده است تا 

در  خاک هدررفت عامل شيب از عوامل مهماند که ( به این نتيجه رسيده2: 9918)

شروع رواناب بين سازندهاي مختلف ارتباط ي آستانهباشد. از نظر می کاري واحدهاي

توليد ي آستانهمشاهده شد. مقادیر حداقل، حداکثر و متوسط  02/0داري در سطح معنی

 يآستانهعبارتی، ه بدقيقه بوده است.  22/8، 98/2ترتيب به t2Q ،bQرواناب در سازندهاي 

ي تر از بقيههاي قدیمی و مرتفع بيشتوليد رواناب در گدازه بازالتی بسيار کم و در پادگانه

چنين رابطه بين متغيرهاي رواناب و رسوب در سازندهاي مختلف از همسازندها بوده است. 

که در مواردي که رواناب توليد شده در سطح خاک دليل ایننوع معکوس و کاهشی بوده به

، لایه رواناب ایجاد شده از برخورد مستقيم قطرات باران با سطح خاک جلوگيري زیاد باشد

کرده و موجب کاهش سرعت جدا شدن ذرات خاک در اثر نيروي قطرات باران و در نتيجه 

تر رغم رواناب زیاد، کمشود و رسوب توليدي علیوسيله رواناب میکاهش مواد قابل حمل به

وع رواناب با مقدار رواناب رابطه از نوع عکس و کاهشی است شر يخواهد بود. بين آستانه

شروع رواناب با ميزان غلظت رسوب از نوع مستقيم و  يآستانهبين  يکه رابطهدر حالی

توان چنين عنوان کرد که توان نفوذپذیري سازندهاي افزایشی است. در این راستا می

شود که مدت زمانی که از زمان ث میآبریز به نسبت بالا بوده و همين عامل باع يحوضه

دليل عدم کشد، افزایش یابد. از طرفی بهتوليد رواناب طول می يشروع بارش تا آستانه

شدگی مناسب، پس از اشباع خاک از آب مقدار پيوستگی کامل ذرات خاک و عدم سيمان

قابل توجهی  شود، مقداررسوبی که با رواناب ایجاد شده در مدت زمان کم توليد و حمل می

عوامل  تأثيرگيري بهتر در این خصوص شود براي نتيجهخواهد بود. با این حال پيشنهاد می

ثرند ؤپذیري سازندها مدیگري که در این تحقيق مورد مطالعه قرار نگرفتند و در فرسایش
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تر با توجه به کليه عوامل موثر انجام پذیرد. گيري جامعنيز مورد مطالعه قرار گرفته و نتيجه

توان پيشنهاد نمود که زمانی توليد رسوب از سطح سازندها در راستاي نتایج تحقيق می

زیاد خواهد بود که همزمان مقادیر غلظت رسوب و نيز عامل حمل )توليد رواناب( بالا باشد، 

مورد مطالعه، سازند گدازه داسيتی و تراکيتی با توف کریستالين و  يبارتی در منطقهبع

اي و تراکيت با بافت پورفيري درشت از عوامل اصلی توليد رسوب خواهد بود که شيشه

 بندي اقدامات حفاظت آب و خاک باشد.تواند مبناي اولویتمی
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