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 چکیده
 با حاضر ای محیط زیستی است. پژوهشه فرسایش عامل اصلی هدررفت منابع آب و خاک و بروز خسارت

 رواناب شروع یآستانه و رسوبغلظت رواناب،  میزان نظر از شناسی زمین سازندهای مقایسه و بررسی هدف
 تعداد برداشت از پس. گرفت صورت باران ساز شبیه دستگاه از استفاده با اردبیل استان شیران قره آبخیز در
 نظر از مختلف سازندهای بین داری معنی تفاوت که داد نشان طرفه کی واریانس آنالیز نتایج نمونه، 42

 داری معنی تفاوت دارای رواناب شروع یآستانه نظر از اما ندارد وجود رسوب غلظترواناب،  میزان
(PValue<0.05 )مشخص دانکن آزمون از استفاده با رواناب شروع یآستانه متوسط مقادیر مقایسه با. هستند 

 سازند به مربوط دقیقه 38/2 و 22/8 مقادیر با ترتیب به رواناب شروع یآستانه ترین کم و ترین بیش که شد
Qt2 (جوان آبرفتی های پادگانه )و Qb (بازالتی های گدازه )متغیرهای بین ینتایج نشان داد که رابطه. است 

 مقدار با رواناب شروع ینهآستا بین یکاهشی و رابطه و عکس نوع از مختلف سازندهای در رسوب و رواناب
 از رسوبغلظت  با رواناب شروع یآستانه بین یرابطه است و -318/1 همبستگی ضریب با معکوس رواناب

تر  در بیش که گفت توان می مجموع در. است درصد 2 اطمینان سطح در( r=0.327) افزایشی و مستقیم نوع
طول زمان، توسط رسوبات و سازندهای کواترنری تر در  تر با تحول بیش مناطق، سطح سازندهای قدیمی

 در نشان دهند خود از مشابه تر سازندها رفتاری پوشیده شده است. همین عامل باعث شده است تا بیش
در زمان شروع  تفاوت ای است که سبب به اندازه مختلف سازندهای شناسی کانی و ترکیب تفاوت که حالی

 رواناب شده است.
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 مقدمه -1

متقابل عامل فرسایندگی،  تأثیر ینتیجه آبریز یحوضهپتانسیل فرسایش یک 

شناسی، شیب و کاربری اراضی است بر این اساس، رواناب یکی  پذیری مواد زمین فرسایش

بنفشه و  ؛ رضایی1: 1311نژاد و همکاران،  فرسایش آبی است )عبدی از عوامل مهم در بحث

 در گیاهى پوشش و خیزى لرزه مانند اقلیم، محیطى عوامل (. تغییر2: 1314عابدی، 

 است که صورتى در این و است ثابت و کم عموماً کوچک هاى آبخیز حوضه مقیاس

 باشد متغیر نیز وچکک هاى حوضهدر  حتى تواند می مواد، شناسى سنگ های ویژگی

 تأثیرمواد مادری خاک، (. 2: 1311؛ علیزاده و همکاران، 1: 1311، حبیبی و همکارن)

های رسی، ساختمان،  بافت، کانی چون همثر بر فرسایش خاک ؤهای م زیادی بر ویژگی

های  های مناطق خشک و خاک ویژه در خاک ظرفیت تبادل کاتیونی و تخلخل خاک به

 و ها سنگ ساختار در موجود های کانی اختلاف دلیل به متفاوت های خاکجوان دارد. 

و  بندی رده، شناسی کانی فیزیکوشیمیایی، مشخصات دارای ها آن مقاومت اختلاف

 تشکیل های کانی ذاتی های چنین ویژگی هستند. هم متفاوتیحساسیت نسبت به فرسایش 

باشد  ها می آن فرسایش و هوازدگی فرآیندهای در کنندهتعیین عوامل از ها، سنگ یدهنده

 هوازدگی از ناشی رسوبات های ویژگی نوع تعیین در اقلیم، مانند محیطی یثانویه و عوامل

فردجهرمی و  قانع؛ 82: 2113همکاران، 1بوئل و ؛ 6: 1314نیا،  فیض) موثرند فرسایش و

 عوامل طریق از حمل رسوبات و سنگی واحدهای فرسایش میزان (.2: 1311همکاران، 

 ژئومورفولوژیکی های ویژگی یکنندهتعیین پارامترهای یکی از رسوبی، های حوضه جابجایی به

 (. انواع سازندهای2: 2111، 2رسوبی است )برآون و همکاران های توده مجدد جابجایی یا و

شناسی بر اساس تفاوت بافت، ترکیب و مقاومت، حساسیت در برابر فرسایش و توانایی  زمین

 جنس یز،آبر های هزایی حوض رسوب در مؤثر عوامل از متفاوتی دارند. یکی رسوب دتولی

 مقایسه در ای که سازندهای حساس به فرسایش است، به گونه منطقه در موجود سازندهای

تری دارند )جهانبخشی و همکاران،  با سازندهای سخت و مقاوم پتانسیل رسوبدهی بیش

                                                           
1- Boul et al., 

2- Brown et al., 
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 گیری های آبخیزداری برای اندازه (. در بسیاری از طرح2: 1318حبیبی و پیروان،  ؛2: 1311

در مقابل فرسایش  آبریز یحوضههای مختلف  شدت فرسایش نیاز است تا مقاومت سنگ

سطح زمین ممکن است از نظر سن، از مواد ماقبل  یدهنده مشخص شود. مواد تشکیل

ها و خاکسترهای  )مارنها یا سازندهای پیوسته  کواترنر که عمدتاً متشکل از سنگ

)مانند: سازندهای قرمز  هستند، اما به مقدار کم شامل واحدهای نسبتاً ناپیوسته آتشفشانی(

 یهای عمده قسمتشوند و یا مواد کواترنر باشند،  بالایی و پایینی و سازند هزار دره( نیز می

ند و از نظر ا کواترنر تکوین یافته یمورفودینامیک دوره تأثیرتوپوگرافی سطح زمین تحت 

تر سازندهای  کواترنر هستند زیرا بیش یهای ما قبل دوره تر از نهشته فرسایش حساس

 (. یکی از4: 1316عسگری، ؛ 2: 1388نیا و احزن،  )فیضاند  قدیمی به حالت تعادل رسیده

 تولید موارد بسیاری در کنترل فرسایش و خاک حفاظت های طرح در موجود شکلاتم

 فرسایش به تری حساس سازندهای دارای که حوضه از کوچکی بخش از رسوب اعظم بخش

 بندی طبقه و پذیری فرسایش در موثر های ویژگی شناخت رو این گیرد از می صورتاست، 

 فرسایش کنترل و خاک امر حفاظت در ها نهشته حساسیت سازندها و بررسی و ها آن

برآورد بار (. 2: 1312 مکی و همکاران،؛ 2: 1311عسگری و همکاران، ) است ضروری

 مکانی و زمانی رسوب راتییدرک درست تغ ازمندین زریآب یها ضهها و حورسوبی رودخانه

با مشخص کردن الگوهای تغییرات مکانی فرسایش (. 621: 1318است )حاجی و همکاران، 

های مختلف فرسایش کرد، سپس با اعمال بندی درجات شدتتوان اقدام به پهنه خاک، می

های مدیریتی و راهکارهای مؤثر اقتصادی، باعث جلوگیری و یا کاهش تولید گیریمتصمی

 آبخیز شد یحوضهشناسی حساس به فرسایش  رسوب در سازندهای زمین رواناب و

 های برنامه ارائه (. برای2: 1316گر و همکاران،  ؛ نوحه2: 2113، 1)کاپاس و همکاران

 منشأ، و نسبی اهمیت ماهیت، از اطلاع ب،رسو کنترل و خاک از حفاظت در مدیریتی

طور  (. به2116، 2است )چن و همکاران ضروری های آبریز حوضه در رسوب اصلی منابع

های مختلفی برای بررسی میزان فرسایش، رسوب و رواناب تولیدی در  معمول روش

                                                           
1- Coppus et al., 

2- Chen et al., 
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گاه ترین روش با کاربرد وسیع استفاده از دست سازندهای مختلف وجود دارد ولی متداول

ساز است که خصوصیات فیزیکی باران در آن قابل اعمال است. سرعت، کارائی و امکان  باران

 چنین در سازهای مصنوعی است هم تکرارپذیری از دیگر مزایای استفاده از باران

کلات و  )باقریان دارد نیز کاربرد فیزیکی با مبنای های مدل واسنجی و پارامترسازی

 (.1: 2112، 1ونیکا و توریآنتر؛ 2: 1311همکاران، 

از  تعدادى به ادامه در گرفته است که زمینه صورت این هاى بسیاری در تلاش تاکنون

( در پژوهش خود به این نتیجه 2111) 2شود. روئیزسینوگا و همکاران اشاره می ها آن

 ای با توجه به تغییرات پوشش ماهوری اقلیم خشک مدیترانه یرسیدند که در مناطق تپه

 طور مکانی و زمانی متغیر هستند طح زمین و شرایط اقلیمی فرآیندهای هیدرولوژیکی بهس

 آکسویچنین بین میزان رواناب و پوشش قطعات سنگی همبستگی منفی وجود دارد.  و هم

پژوهشی که به بررسی بارش، رواناب و رسوب با استفاده از دستگاه  ( در2111) 3و همکاران

ها نشان داد که شیب عامل مهمی  های آن فرسایش پرداختند یافتهساز باران و فلوم  شبیه

( با استفاده از 2111) 4باشد. در پژوهشی که ژائو و همکاران در انتقال رسوب از فلوم می

منظور تعیین اثر شدت بارش و پوشش گیاهی بر فرسایش انجام  ساز باران به دستگاه شبیه

وشش گیاهی هدررفت خاک را در پلات کنترل کرده ها نشان داد که پ های آن دادند و یافته

بر حجم رواناب  تأثیرچنین شدت بارش با  دهد هم درصد کاهش می 11تا  88و بتا حدود 

 سهم ( با هدف تعیین1312گر و همکاران ) نوحه ثر است.ؤدر کنترل مقدار هدرفت خاک م

تحقیقی را در  گسهو ترکیبی مدل از استفاده با رسوب و در فرسایش سازندهای مختلف

 منابع سهم ترین شیراز انجام دادند. نتایج نشان داد که بیش بستانک تنگ آبریز یحوضه

درصد  31/2و  21/84معادل  کواترنر و آسماری مربوط به سازندهای ترتیب رسوب به تولید

میزان رسوب را دارند.  نسبی اهمیت ترین و بختیاری کم گورپی پابده است و سازندهای
                                                           
1- Antronico and Torri 

2- RuizSinoga et al., 

3- Aksoy 

4- Zhao 
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ساز باران  رود را با استفاده از دستگاه شبیه حبله آبریز یحوضهشناسی  دهای زمینسازن

ها، مدل پسیاک از بین  ( برآورد نمودند که بر اساس نتایج آن1311حبیبی و همکاران )

 ساز باران را با دقت بالاتری در های دیگر مورد استفاده مقدار رسوب حاصل از شبیه مدل

( با بررسی 1311برآورد نموده است. عسگری و همکاران ) آبریز یحوضهسازندهای این 

شیران اردبیل  آبریز قره یشروع رواناب در حوضه یآستانهتغییرات مکانی رواناب و رسوب و 

ساز باران دریافتند که در سازندهای بخش بالادست و  استفاده از دستگاه شبیه با

چنین  شود هم های پایین و بالا تولید می تانهترتیب رواناب در آس به حوضه آبریز دست پایین

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

( 1311خانقاه سرخ ارومیه توسط علیزاده و همکاران ) آبریز یحوضهزایی سازندهای  رسوب

ترین  ها مشخص شد که بیش ای آنه ساز باران انجام شد. بر اساس یافته با استفاده از شبیه

OMترتیب مربوط به سازندهای ترین مقدار رسوب به و کم
L  دلیل دارا بودن  )آهکی ریفی( به

 )آمیزه تکتونیکی( است.  CMلایه آهک رسی با مقاومت ضعیف و سازند

فرسایش،  به حساس سازندهای به شناسایی منجر سازندها زایی رسوب میزان بررسی

سازی  سازد. پیاده بندی و ارائه راهکار در کنترل فرسایش و رسوب را فراهم می زمینه اولویت

 مدیریتی واحدهای به مورد نظر مساحت های عملی مبارزه با فرسایش نیازمند تفکیک روش

شناسی از  (. با توجه به تفاوت رفتار سازندهای زمین2: 1381نیا و همکاران،  است )فیض

نیز تغییرات مکانی آن از نظر شدت رسوبدهی، و نیز از طرفی نظر تولید رواناب و رسوب و 

های  منظور اجرای برنامه استفاده از نتایج حاصل، در ارزیابی میزان فرسایش درک لازم به

ها در تولید رسوب  حفاظت آب و خاک شناسایی اهمیت نسبی منابع رسوب و سهم آن

میزان تولید رواناب و رسوب و نیز ضروری است. در این راستا، هدف تحقیق حاضر ارزیابی 

شیران اردبیل با  قره آبریز یحوضهشروع رواناب در سازندهای مختلف  یآستانه یمقایسه

های مذکور در  چنین در این تحقیق مقادیر مشخصه ساز باران است. هم استفاده از شبیه

 .دیگر از نظر آماری مقایسه و ارزیابی خواهند شد سازندهای مختلف با هم
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 مواد و روش  -2
 مورد مطالعه یمنطقه 1-2

شیران در جنوب غرب اردبیل و جنوب شهر نیر واقع است. خروجی این  قره آبریز یحوضه

کیلومتر فاصله دارد. از نظر  3در شمال آن قرار داشته و با شهر نیر در حدود  آبریز یحوضه

 48° 14´ 23"تا  41° 26´ 32"های  در بین طول آبریز یحوضهموقعیت جغرافیایی، 

شمالی واقع شده است.  38° 11´ 11"تا  31° 22´ 34"های جغرافیایی  شرقی و عرض

 یهیناحاین منطقه در یک هکتار است. 12234 آبریز یحوضهمساحت تقریبی این 

بندی اقلیمی دومارتن، دارای اقلیم  است و بر اساس طبقه واقع شده یا جلگه -یکوهستان

 یتابستان خنک و زمستان یمنطقه دارا(. 24: 1316است )عسگری، خشک  خشک و نیمه

گراد و بارش  درجه سانتی 1مورد مطالعه  یاست. دمای متوسط منطقه یسرد و طولان

(، 1شکل ) درمتر است.  میلی 321متوسط سالانه بر اساس آمار هواشناسی ایستگاه نیر 

شیران و  قره آبریز یحوضه شناسی مطالعه و سازندهای زمین مورد یمنطقه موقعیت

ها نسبت به فرسایش  شناسی و ضریب مقاومت سازندها و سنگ زمین یراهنمای این نقشه

 .است شده ( ارائه1و تولید رسوب در جدول )

 
 در شناسی برداری شده و سازندهای زمین محل نقاط نمونهن، شیرا قره آبریز یحوضه( موقعیت 1) شکل

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

formations in Ardabil province 
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شیران اردبیل و ضریب مقاومت سازندها و  قره آبریز یحوضهشناسی  زمین ی( راهنمای نقشه1جدول )

 ها به فرسایش و تولید رسوب سنگ

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 

 تحقیقروش  -2-2

مورد مطالعه، از طریق تلفیق  یشناسی در منطقه با توجه به تنوع زیاد سازندهای زمین

تر  ها را در طبقات کم توان آن رابر فرسایش یکسان میسازندهای با ضریب مقاومت در ب

که با انجام این تلفیق،  صورت گرفت( 1314نیا ) روش فیضاین کار با بندی نمود  کلاسه

 سن

 سنگ شناسی خصوصیات علامت
تلفیق  واحدهای

 شده

ضریب مقاومت به 

نیا،  فرسایش )فیض

ان (1334
ور

د
 

ره
دو

 

ور
د

 

ک
وئی

وز
سن

 

ترن
کوا

 ر

ن
وس

هول
 

Qt2 4  های آبرفتی جوان پادگانه 

ن
وس

ست
یو

پل
 

Qt1 4  های آبرفتی قدیمی پادگانه 

Qb 11  های بازالتی  گدازه 

Qv 11  الیوین بازالت، پیروکسن آندزیت 

یر
رس

ت
 

ن
وس

می
یو

پل
 

Mpt 

ای، لیتیک  توف کریستالین، توف شیشه

توف، توف پونسی و خاکستر آتشفشانی 

ترکیب ریوداسیتی، لاهار با  سفید رنگ با

 قطعات تراکیتی و داسیتی

Mlh 2/2 

Mtr 

گدازه داسیتی و تراکیتی با توف 

ای، تراکیت با بافت  کریستالین و شیشه

 پورفیری درشت بلور

Mpe, Mdt, Mpr, 

Mr, Ngbr
2 

Nga
2, Ngrd 

11 

ن
وس

می
گو

الی
 

OMs 
سنگ خاکستری روشن، مارن،  ماسه

 دار دار و نمک ژیپسکنگلومرا، مارن قرمز 
Ngms, O1 3 

ن
وس

ائ
 

Ert2 

ریولیت و توف ریولیتی زرد رنگ با بین 

های توف آهکی، ماسه سنگ و  ای لایه

 میکروکنگلومرا
Od 12 
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 ( خصوصیات2در جدول )گروه قرار گرفتند.  8تعداد سازندهای این حوضه کاهش یافته و در 

 ه شده است.شیران ارائ قره آبریز یحوضهشناسی  سازندهای زمین

 (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

1 Qv زالت، پیروکسن آندزیتالیوین با 

2 Qt2 های آبرفتی های آبرفتی جوان و پهنه پادگانه 

3 Qt1 های قدیمی و مرتفع پادگانه 

4 Qb گدازه بازالتی 

2 Mtr تراکیت 

6 OMs 
ای و  های ماسه هایی از مارن دار و نمک دار همراه با تناوب های قرمز ژیپس مارن

 (ماسه سنگ با رنگ روشن )سازند سرخ زیرین

1 Od )سیل با ترکیب داسیتی )سازند سرخ زیرین 

8 O1 ماسه سنگ به رنگ خاکستری روشن، مارن و کنگلومرا 

1 Ngms 
های خاکستری و درون  دار با ماسه سنگ های خاکستری و قرمز ژیپس تناوب مارن

 های میکروکنگلومرایی ای لایه

11 Ng2
br قطعات تراکی بازالت و آندزیتهای ولکانیکی عمدتا با  های برشی، برش گدازه 

11 Mr های ریولیتی و داسیتی به رنگ صورتی گدازه 

12 Mpt 
ای، لیتیک توف، توف پونسی و خاکستر آتشفشانی  توف کریستالین، توف شیشه

 سفید رنگ با ترکیب ریوداسیتی

13 Mlh لاهار با قطعات تراکیتی و داسیتی 

14 Mdt ای های توف کریستالین و توف شیشه گدازه داسیتی و تراکیتی با بخش 

12 Ert2 
های توف آهکی، ماسه سنگ و  ای ریولیت و توف ریولیتی زرد رنگ با بین لایه

 میکروکنگلومرا

16 Mpe پرلیت 

11 Mpr تراکیت با بافت پورفیری درشت بلور 

18 Nga
 آندزی بازالت، تراکی بازالت، پیروکسن آندزیت بازالت تراکیت 2

11 Ngrd بدهای آتشفشانی با ترکیب ریولیتی تا ریوداسیتی و گاهی تراکی آندزیتگن 
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 آبریز یحوضهبرداری در سراسر  در پژوهش حاضر با توجه به این موضوع که نقاط نمونه

شناسی  زمین سازندهای گسترش بررسی منظورباید از پراکنش مناسبی برخوردار باشند، به

 توسط شده )تهیه شناسی زمین 1:111111های  قشهن به توجه شیران با قره حوضه آبریز

در محیط  حوضه آبریزشناسی این  شناسی کشور(، پس از تهیه نقشه زمین سازمان زمین

های  شناسی، محل مرز سازندهای مختلف زمین نمودنو تعیین و مشخص  ArcGISافزار  نرم

، مکان آبریز یحوضهر برداری در سراس برداری با توجه به اهمیت توزیع نقاط نمونه نمونه

برداری از سازندهای مختلف  ها با در نظر گرفتن مسیر دسترسی به نقاط و نیز نمونه نمونه

، با استفاده از تعیین، سپس با توجه به اهداف پژوهش حاضر، برای انجام آزمایش صحرایی

 های مختلف های مختلف و در زمان بازگشت یمدت، فراوانی در دوره-های شدت منحنی

ساز  سازی بارش با استفاده از یک دستگاه شبیه و شبیه ساعتی شدت بارش مورد نظر تعیین

متر و ارتفاع یک متر و نازل متشکل از تعدادی  ( سانتی111×111باران به ابعاد )

 42دقیقه اجرا و تعداد  12ها به مدت  ای برای تمام نمونه های قابل تنظیم رزوه چکان قطره

مورد نظر با ثابت درنظر گرفتن عواملی مانند اقلیم، خاک، شیب و های  نمونه از محل

ها در فصل خرداد و در شرایطی صورت گرفته  برداری پوشش گیاهی برداشت شد. نمونه

شرایط رطوبتی در  تابرداری بارش باران اتفاق نیفتاده باشد  است که قبل از نمونه

( تصاویری از اجرای عملیات 2) نظر گرفته شود. در شکل ها یکسان در برداری نمونه

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

  
 ساز باران های رواناب و رسوب در عرصه با استفاده از شبیه برداشت نمونه ی( تصاویری از نحوه2شکل )

Fig (2) Images of field runoff and sediment sampling using rain simulator 
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جویی در وقت و  تنها موجب صرفه ساز نه های باران ز نظر تئوری استفاده از دستگاها

توان میزان رواناب و رسوب را به همراه تمامی فرآیندهای دخیل در  شود بلکه می هزینه می

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

توانند شرایط  ساز هرگز نمی های باران طوری که دستگاه هایی نیز همراه است به حدویتم

سازها  های موجود، استفاده از باران طور کامل ایجاد کنند. اما به رغم چالش طبیعی را به

های فرسایش و تولید رسوب در سطح  ق برای پژوهش در زمینه جنبهفودلیل مزایای  به

؛ سانگوسا و 4: 1388؛ حسینی و همکاران، 6: 2111، 1ر و همکارانجهان رایج است )دایک

 ظروف جداگانه در و آوری جمع رسوب غلظت و رواناب های (. نمونه3: 2111، 2همکاران

 از پس ها و گیری مقدار کل نمونه شدند و پس از اندازه منتقل گذاری و به آزمایشگاه شماره

 به در دستگاه آون مانده باقی رسوبات و شد تخلیه رسوبات آب روی رسوبات، نشینی ته

 شدن توزین خشک از پس و داری نگه گراد درجه سانتی 112 دمای در ساعت 24 مدت

 چنین در هر آزمایش با توجه به واحد مورد نظر تعیین شد. هم برای رسوبغلظت شده و 

سنج  اده از زمانشروع رواناب با استف یآستانهساز  هر نمونه پس از استقرار دستگاه باران

اسمیرنوف در سطح -ها از آزمون کولموگروف ثبت شد. برای بررسی نرمالیته داده

شروع رواناب و  یآستانههای  که داده درصد استفاده شد و با توجه به این 12داری  معنی

های  داری از توزیع نرمال برخوردار بودند ولی در داده میزان رواناب در این سطح معنی

سازی  رسوب با توزیع غیرنرمال با استفاده از روش تبدیل لگاریتمی نرمالغلظت  مربوط به

های پرت در هر  بررسی و داده 3ای ها با استفاده از نمودار جعبه شده و سپس همگنی داده

آزمون  ها مجدداً یک از پارامترهای مورد بررسی حذف و برای اطمینان از نرمال بودن داده

شناسی از نظر  سازندهای زمین یبرای مقایسهها انجام گرفت سپس  نرمالیته بر روی داده

 افزار نرم طرفه در رسوب، از آنالیز واریانس یکغلظت رواناب و  شروع یآستانهمیزان رواناب، 

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

                                                           
1- Duiker et al., 

2- Sanguesa et al., 
3- Box Plot 
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ادامه، همبستگی بین متغیرهای مورد مطالعه در سازندهای گرفتند. در  قرار مقایسه مورد

 مورد SPSSافزار  نرم در پیرسون همبستگی تحلیل از استفاده با شناسی مختلف زمین

 گرفت. قرار ارزیابی

 بحث و نتایج -3

برخی از خصوصیات آماری محاسبه شده برای پارامترهای مورد مطالعه در سازندهای 

 ( ارائه شده است.3)ول شناسی در جد مختلف زمین

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

 شیران اردبیل قره آبریز یحوضه

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

Gharehshiran watershed in Ardabil 
 Qb Qt2 Qv Qt1 Mpt OMs Mtr Ert2 مشخصه آماری متغیر

نه
تا

س
آ

 ی
ب 

انا
رو

ع 
رو

ش

ه(
یق

دق
(

 

 61/6 26/3 12/2 63/3 12/4 12/3 22/8 38/2 میانگین

 12 6 2/6 12/2 2/2 66/6 11 12/3 حداکثر

 2/2 1 1 2/1 4 2/1 6 1 حداقل

 21/3 41/1 22/2 63/1 12/1 11/2 18/2 38/1 انحراف معیار

 41/1 43/1 12/1 42/1 16/1 28/1 22/1 28/1 ضریب تغییرات

ر(
یت

 )ل
ب

انا
رو

ن 
زا

می
 

 62/3 11/1 66/2 22/4 12/1 43/2 81/1 31/6 میانگین

 12/6 14/12 22/2 23/1 16/1 14/2 21/1 28/6 حداکثر

 18/1 12/1 1 21/1 14/1 88/1 11/1 13/6 حداقل

 18/2 33/2 81/1 32/2 11/1 43/1 21/1 28/1 انحراف معیار

 61/1 12/1 68/1 22/1 11/1 18/1 21/1 14/1 ضریب تغییرات

ت 
لظ

غ
ر 

م ب
گر

ب )
سو

ر

ر(
یت

ل
 

 81/1 23/1 82/1 64/1 11/2 41/2 16/3 66/2 میانگین

 1/2 41/2 12/3 84/1 68/2 16/3 26/4 18/2 حداکثر

 11/1 28/1 1 21/1 21/1 28/1 12/2 22/2 حداقل

 61/1 11/1 21/1 22/1 21/1 13/1 81/1 12/1 معیار انحراف

 32/1 41/1 66/1 13/1 28/1 43/1 21/1 14/1 ضریب تغییرات
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شروع رواناب در سازندهای  یمیانگین میزان رواناب، غلظت رسوب و آستانه نمودار

 ( ارائه شده است.3)  شیران اردبیل در شکل قره آبریز یحوضهشناسی در  مختلف زمین

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

 شیران قره آبریز یحوضه در شناسی زمین

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

concentration in geological formations of Gharehshiran watershed 

Mمتوسط میزان رواناب در بین سازندهای مختلف، در سازند 
tr 11/1ترین مقدار ) بیش 

Qلیتر( و در سازند 
t2 لیتر( است. سازند  81/1ترین مقدار ) کمQ

t2 ترین متوسط  بیش دارای

Q ( و سازند22/8)
b ( دقیقه است و در بین 38/2شروع رواناب ) یآستانهترین  دارای کم

Qرسوب، سازند غلظت سازندهای مختلف از نظر متوسط 
t2 رسوب غلظت ترین  بیش

Mترین مقدار آن نیز متعلق به سازند  ( و کم16/3)
tr (23/1 گرم در لیتر است. در توضیح )

 
 الف(

 
 ب(

 
 ج( 



 
 ...شيران اردبيل بر توليد ي آبریز قرهشناسی حوضه تاثير سازندهاي مختلف زمين

 911  ابراهيم عسگري و همکاران

 

Qتوان عنوان کرد که ضریب مقاومت بالای سازندهای  این موارد می
b  با ترکیب

Mهای بازالتی و سازند  ازهشناسی گد سنگ
tr های داسیتی  شناسی گدازه با خصوصیات سنگ

Mو تراکیتی و سازند 
pt های سخت  دلیل وجود کانی با خصوصیات ریولیت و توف ریولیتی به

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

دلیل همین  ناب نیز در این سازندها بالا باشد از طرفی بهشود تا میزان روا شده و باعث می

رسوب تولید و حمل شده در این سازندها پایین غلظت ضریب مقاومت بالا به فرسایش، 

بندی بر اساس سختی، ضریب  دلیل ماهیت این سازندها که از نظر طبقه چنین به است هم

شوند، لذا همین عامل  میسختی بالایی دارند و جز سازندهای سخت و مقاوم محسوب 

ها باعث  و تخلخل و نفوذپذیری کم آن بالاهمراه عواملی مانند درجه سیمان شدگی  به

تری بر  تری از بارش نازل شده بر روی این سازندها و در زمان کوتاه شود تا مقدار بیش می

د حمل تری نیز با خو شود و رسوب کم و تبدیل به رواناب می فتهروی سطح زمین جریان یا

( و 1311(، عسگری و همکاران )1314نیا ) کنند که این مورد با نتایج تحقیقات فیض می

های آبرفتی )سازند  اینکه پادگانه خوانی دارد. با توجه به ( نیز هم1313رستگار و همکاران )

Q
t2شناسی، جز  های آبرفتی جوان کواترنری بوده و از نظر سن زمین ( متشکل از نهشته

چنین از نظر ضریب مقاومت به فرسایش، جز  شود و هم جوان محسوب میسازندهای 

صورت  تر به ( بوده و بیش4سازندهای با مقاومت کم )با ضریب مقاومت به فرسایش 

همین دلیل میزان نفوذ در این سازند نسبت به سایر  هستند به  های سخت نشده پادگانه

شروع رواناب و کم بودن  یآستانهن تر شد تر است. همین عامل باعث بیش سازندها بیش

دلیل پایین بودن درجه سختی( در این سازند  رسوب )بهغلظت میزان رواناب و بالا بودن 

کنند که این  ترین مقدار رواناب نیز مقدار قابل توجهی رسوب تولید می است، که با کم

قدم و  ، ثابت(2111) 1(، هوگس و همکاران1314نیا ) های تحقیقات فیض نتایج با یافته

خوانی دارد.  ( نیز هم1312زاد و همکاران ) ( و فتحی1311(، شهرابی )1384همکاران )

شروع رواناب و  یآستانهرسوب با غلظت برای بررسی رابطه بین مقادیر متوسط رواناب و 

                                                           
1- Hughes et al., 
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( 4شکل ) ام آزمون همبستگی شد که نتایج دررسوب با رواناب اقدام به انجغلظت متوسط 

 ( ارائه شده است.4جدول )و 

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

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

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 
 

  

 
 الف(

 
 ب(

 
 ج(
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 یحوضهی شناس ( جدول ضریب همبستگی پیرسون متغیرهای مورد مطالعه در سازندهای زمین4جدول )

 شیران قره آبریز

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

Gharehshiran watershed 

 درصد 1داری در سطح  *معنی

وپوگرافی مدتی طول خواهد کشید با آغاز بارش بسته به شدت و خصوصیات خاک و ت

بین  ی)الف(، رابطه (4)شکل  به توجه تا رواناب تشکیل یافته و ایجاد فرسایش نماید با

خطی با روند کاهشی و با  یشروع رواناب با مقدار یا حجم رواناب یک رابطه یآستانه

ار رواناب شروع رواناب، مقد یآستانهطوری که با افزایش  است به 32/1ضریب همبستگی 

تر رواناب نسبت داد  تر برای تشکیل بیش توان به فرصت کم را می شود که دلیل آن تر می کم

تری اتفاق بیافتد که  دهد تا نفوذ بیش و از طرفی جنس برخی از سازندها این امکان را می

که  دلیل این دارد. به( نیز مطابقت 1381نژاد و همکاران ) این مورد با نتایج تحقیقات عبدی

طور کامل  هایی که به از رسوبات و نهشته آبریز یحوضهشناسی  برخی از سازندهای زمین

غلظت همین دلیل  های آبرفتی جدید و قدیم( هستند به اند )مانند پادگانه سخت نشده

)ب((  4 شروع رواناب زیاد است افزایش یافته است )شکل یآستانهکه  رغم این رسوب علی

شود تا در  رابطه بین این دو متغیر از نوع خطی و مستقیم است و همین عامل باعث می و

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

خوانی نداشته و از طرفی در برخی از تحقیقات  ( هم1313نتیجه تحقیق جهانبخشی )

، نجفیان و 1383پوشش گیاهی و خاک )شریفی و همکاران، عوامل دیگری نیز مانند اقلیم، 

 
شروع  یآستانه

 رواناب )دقیقه(

رواناب 

 )لیتر(

رسوب  غلظت

 )گرم برلیتر(

شروع  یآستانه

 )دقیقه( رواناب

 321/1* -318/1* 1 همبستگی پیرسون

 133/1 138/1  داری معنی

 رواناب

 )لیتر(

 -131/1 1 -318/1* همبستگی پیرسون

 416/1  138/1 داری معنی

 رسوب غلظت

 )گرم برلیتر(

 1 -131/1 321/1* همبستگی پیرسون

  416/1 133/1 داری معنی
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(، نفوذ 2114 امین و همکاران، ، آقابیگی1384(، شیب )رئیسیان، 1381همکاران، 

ثر دانستند ؤشروع رواناب م یآستانه( و ... را هم در تغییرات 1381همکاران،  نژاد و )عبدی

های  ها در شیب ه است که همه نمونهای بود برداری به گونه که در تحقیق حاضر شیوه نمونه

)ج(،  4گیری شده است. در رابطه با شکل  های فاقد پوشش گیاهی اندازه یکسان و پلات

عکس وجود داشته و  یرسوب رابطهغلظت باید بیان کرد که بین میزان یا حجم رواناب و 

شود که با  میرسوب تولیدی در سازندها کاسته غلظت با افزایش مقدار رواناب از میزان و 

ها میزان رسوب با افزایش  ( که در تحقیق آن1312زاد و همکاران ) نتایج تحقیقات فتحی

( این نتیجه را 1316خوانی نداشته اما نتایج تحقیق عسگری ) تر شده است هم رواناب بیش

( و 1111) 2(، مور و سینگر1111) 1کنند از طرفی مطابق پژوهش پوئسن و لاوی تایید می

 یشود ایجاد لایه هایی که رواناب زیادی تولید می (، در خاک1181) 3مکارانچن و ه

رواناب بر روی سطح خاک مانع برخورد مستقیم قطرات باران با سطح خاک و کاهش 

سرعت جدا شدن ذرات خاک در اثر نیروی قطرات باران و در نتیجه کاهش مواد قابل حمل 

شیران از مقاومت  قره آبریز یحوضهاز سازندهای شود و از طرفی برخی  وسیله رواناب می به

تری در برابر قدرت کنش و حمل رسوبات توسط آب برخوردارند. با توجه به نتایج  بیش

شروع رواناب با میزان یا حجم رواناب  یتوان گفت که بین آستانه (، می4حاصل از جدول )

 (r=-0.318دار است ) یمعن 12/1همبستگی معکوس وجود داشته و این همبستگی در سطح 

شروع رواناب، میزان رواناب کاهش خواهد یافت. همبستگی  ییعنی با افزایش آستانه

دار است  معنی 12/1رسوب نیز در سطح غلظت شروع رواناب با  یآستانهمستقیم بین 

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

 (.r=-0.130ست )یدار ن همبستگی معنی

نشان داد که پارامترهای میزان رواناب  SPSSافزار  طرفه در نرم نتایج آنالیز واریانس یک

شیران از لحاظ  قره آبریز یحوضهشناسی  رسوب در سازندهای مختلف زمینغلظت و 

                                                           
1- Poesen and Lavee 

2- Moore and Singer 

3- Chen et al., 
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 شروع رواناب در سازندهای یآستانه( ولی <12/1PValueداری ندارند ) آماری تفاوت معنی

( 2( که خلاصه این نتایج در جدول )>12/1PValueداری است ) مختلف دارای تفاوت معنی

 ارائه شده است.

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

 شیران قره آبریز 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 زمین واقع شدند از نوع  با توجه به این مورد که بیش

شوند و از  ترین سازندها نیز محسوب می جوان سازندهای دوران کواترنر هستند که جز

تر از خود  تر مواقع حاصل فرسایش سازندهای قدیمی طرفی خود همین سازندها در بیش

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

های آبرفتی جوان هستند را تشکیل  این سازندهای جوان که متشکل از رسوبات و نهشته

های سنگی در سطح زمین و اکثرا در بالادست آبخیز  زدگی اند و در مواردی که بیرون داده

تر را با همان ویژگی و خصوصیات خاص خود  توان سازندهای قدیمی باشد می وجود داشته

را سازندهای دوران  آبریز یحوضهتر سازندهای  مشاهده نمود ولی در سایر موارد بیش

داری بین سازندهای مختلف  همین جهت نیز اختلاف معنی دهند به کواترنر تشکیل می

های  رسوب مشاهده نشد. این نتایج، با پژوهش تغلظاز نظر مقدار رواناب و  آبریز یحوضه

( و 1316(، عسگری )1311نژاد و همکاران ) (، عبدی1313جوادی و همکاران )

ها نشان داده بود که میزان رواناب  خوانی ندارد زیرا نتایج آن ( نیز هم1181) 1کامفورست

دار  ورد معنیهای مربوط به تشکیلات مختلف با یکدیگر مشابه نیستند و در م در خاک

                                                           
1- Kamphorst 

 F PValueآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات متغیر

 111/1 314/3 126/18 1 181/131 شروع رواناب )دقیقه( یآستانه

 166/1 128/2 181/31 1 461/212 میزان رواناب )لیتر(

 181/1 221/1 212/1 1 411/8 م بر لیتر(رسوب )گر غلظت



 
 911-229 ، صص9911بهار ، ششم، سال 22 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه  911

 Hydrogeomorphology, Vol.6, No.22, Spring 2020, pp (177-203) 

 

( اشاره 1313توان به نتایج تحقیق جوادی و همکاران ) رسوب نیز می غلظتنبودن میزان 

خوانی داشته زیرا در تحقیق ایشان نیز بین دو واحد کاری  کرد که با نتایج این تحقیق هم

داری مشاهده نشده بود اما با نتایج تحقیق  اختلاف معنی 12/1در سازند الیکا، در سطح 

 خوانی ندارد. ( هم1181( و کامفورست )1316ری )عسگ

شیران  قره حوضه آبریزشناسی  طور که اشاره شد بین سازندهای مختلف زمین همان

وجود دارد که این  12/1داری در سطح  شروع رواناب اختلاف معنی یآستانهاردبیل از نظر 

های مختلف سازند  کاربری ( که در1312نتیجه با نتیجه تحقیقات سعیدیان و مرادی )

شروع رواناب برقرار شد و  یآستانهها از نظر  داری بین کاربری آغاجاری ارتباط معنی

همین علت برای  خوانی دارد. به ( هم1381نژاد و همکاران ) چنین مطابق پژوهش عبدی هم

در  شروع رواناب یمقادیر متوسط آستانه یتر اقدام به محاسبه و مقایسه بررسی دقیق

( ارائه شده 2شکل ) شناسی به روش دانکن شد که نتایج آن در دهای مختلف زمینسازن

 است.

 
 شیران قره آبخیز شناسی زمین 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 
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 شروع یترین آستانه توان گفت که بیش دست آمده از این بررسی می بر اساس نتایج به

Qرواناب مربوط به سازند 
t2 های آبرفتی جوان( و سازند  )پادگانهQ

b های بازالتی(  )گدازه

Qاناب را دارد و بین سازندهای شروع رو یآستانهترین  کم
v  الیوین بازالت پیروکسن(

Mآندزیت(، 
pt ها(،  )انواع توفOM

s سنگ و کنگلومرا( و  )ماسهMt
r  تراکیت( اختلاف(

 داری از نظر آستانه شروع رواناب مشاهده نشد. معنی

  گیرینتیجه -4

سازندها و  ضریب مقاومت تأثیرتحت  آبریز یحوضهشناسی یک  تشکیلات مختلف زمین

ها از لحاظ تولید رواناب و رسوب و زمان شروع رواناب  آن یدهندههای تشکیل سنگ

دهند. در این راستا تحقیق حاضر با هدف ارزیابی و  رفتارهای مختلفی از خود نشان می

رسوب و  غلظتشناسی از نظر میزان یا حجم رواناب،  سازندهای مختلف زمین یمقایسه

شیران  قره آبریز یحوضهساز باران در  ناب با استفاده از دستگاه شبیهشروع روا یآستانه

مربوط به  آبریز یحوضهشناسی این  اردبیل انجام گرفت. بسیاری از سازندهای زمین

های قدیمی و  های آبرفتی جوان و پادگانه های کواترنر و ترشیری هستند. پادگانه دوره

کواترنر که  یماسه، کنگلومرا و رس مربوط به دورهمرتفع به همراه سازندهای دارای مارن، 

های گذشته هستند و واحدهای سنگی  تر محصول فرسایش واحدهای سنگی دوره بیش

های الیوین، بازالت، پرلیت، آندزیت و تراکیت مربوط به دوره ترشیری  متشکل از کانی

 های سنگ عمده که است آتشفشانی منطقه ،حوضه آبریز این شناسی سنگ هستند. از نظر

 فاز یک طی در ها سنگ این  سازنده های است. گدازه ای لایه ای توده های گدازه آن سازنده

 نظر از. اند یافته راه زمین سطح به میوسن یدوره در گسترده بسیار آتشفشانی

 یحوضه حواشی بخش که کوهستان واحد ،آبریز یحوضه ظاهری وضعیت ژئومورفولوژی

 میانی بخش در ای رودخانه های نهشته واحد و گسترش حداکثر دهد. یم تشکیل را آبریز

 میان های دشت و تپه واحد دهد و می نشان خود از را گسترش حداقل آبریز یحوضه

(. نتایج نشان داد که 1313سربند،  هستند )نجفی برخوردار یکسانی مساحت از نیز کوهی

داری وجود  واناب و رسوب اختلاف معنیشناسی از نظر تولید ر زمین بین سازندهای مختلف
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تر از نوع سازندهای  باید اشاره شود که سازندهای موجود بیش ندارد. در این خصوص

دهند در حالی که تفاوت  کواترنر بوده و رفتاری مشابه را از خود نشان میی یمربوط به دوره

یی تولید رواناب و شناسی سازندهای مختلف به صورتی بوده است که توانا ترکیب و کانی

رسوب با تغییرات بالا را نداشته اما با همین تغییرات نیز باعث تفاوت در زمان شروع رواناب 

 زمین اند که واحدهای ( اشاره کرده2: 1311ربیعی و همکاران ) شود. در این راستا، شیخ می

 و فرسایش نوع سنگی، ترکیب نوع بسته به ،آبریز یحوضه در مختلف شناختیریخت

گیاهی،  عواملی مانند شیب، پوشش تأثیرچنین  دارند. هم رسوب متفاوتی تولید توان شیب،

و  اند دما، رطوبت را نیز باید در این امر دخیل دانست که در پژوهش حاضر ثابت فرض شده

این عوامل به حداقل برسد. این در حالی است که حبیبی و پیروان  تأثیرسعی شده است تا 

در  خاک هدررفت عامل شیب از عوامل مهماند که این نتیجه رسیده ( به2: 1318)

شروع رواناب بین سازندهای مختلف ارتباط  یآستانه. از نظر باشد می کاری واحدهای

تولید  یآستانهمشاهده شد. مقادیر حداقل، حداکثر و متوسط  12/1داری در سطح  معنی

Qرواناب در سازندهای 
t2 ،Q

b یآستانهعبارتی، ه بدقیقه بوده است.  22/8، 38/2ترتیب  به 

ی تر از بقیه بیش و مرتفع یمیقد یها پادگانهتولید رواناب در گدازه بازالتی بسیار کم و در 

چنین رابطه بین متغیرهای رواناب و رسوب در سازندهای مختلف از  همسازندها بوده است. 

ه رواناب تولید شده در سطح خاک که در مواردی ک دلیل این نوع معکوس و کاهشی بوده به

زیاد باشد، لایه رواناب ایجاد شده از برخورد مستقیم قطرات باران با سطح خاک جلوگیری 

کرده و موجب کاهش سرعت جدا شدن ذرات خاک در اثر نیروی قطرات باران و در نتیجه 

تر  زیاد، کم رغم رواناب شود و رسوب تولیدی علی وسیله رواناب می کاهش مواد قابل حمل به

شروع رواناب با مقدار رواناب رابطه از نوع عکس و کاهشی است  یخواهد بود. بین آستانه

رسوب از نوع مستقیم و غلظت شروع رواناب با میزان  یآستانهبین  یکه رابطه در حالی

توان چنین عنوان کرد که توان نفوذپذیری سازندهای  افزایشی است. در این راستا می

شود که مدت زمانی که از زمان  به نسبت بالا بوده و همین عامل باعث می آبریز یحوضه

دلیل عدم  کشد، افزایش یابد. از طرفی به تولید رواناب طول می یشروع بارش تا آستانه

شدگی مناسب، پس از اشباع خاک از آب مقدار  پیوستگی کامل ذرات خاک و عدم سیمان
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شود، مقدار قابل توجهی  ر مدت زمان کم تولید و حمل میرسوبی که با رواناب ایجاد شده د

عوامل  تأثیرگیری بهتر در این خصوص  شود برای نتیجه خواهد بود. با این حال پیشنهاد می

ثرند ؤپذیری سازندها م دیگری که در این تحقیق مورد مطالعه قرار نگرفتند و در فرسایش

تر با توجه به کلیه عوامل موثر انجام پذیرد.  عگیری جام نیز مورد مطالعه قرار گرفته و نتیجه

توان پیشنهاد نمود که زمانی تولید رسوب از سطح سازندها  در راستای نتایج تحقیق می

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

و  نیستالیبا توف کر یتیو تراک یتیگدازه داسمورد مطالعه، سازند  یبعبارتی در منطقه

از عوامل اصلی تولید رسوب خواهد بود که درشت  یریبا بافت پورف تیتراک ی وا شهیش

 بندی اقدامات حفاظت آب و خاک باشد. تواند مبنای اولویت می
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