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Extended abstract 

Introduction 

Soil is one of the most important natural resources of any country, which plays a key role in food security, 

self-sufficiency in food production, national economy, and sustainable agriculture. Soil erosion is one of 

the most obvious factors of soil loss, and rain erosion is one of the most important forms of erosion. 

Therefore, the knowledge of the processes governing soil erosion and sediment transport is very 

important in water and soil resources management, as well as, the development of soil erosion models to 

achieve sustainable development is of great importance. Previous research has shown that rainfall patterns 

are one of the factors influencing rain erosion. Vegetation also reduces soil erosion by protecting the soil 

against the effects of raindrops and runoff. Rain erosion is especially important in arid and semi-arid areas 

due to the lack of vegetation and low initial soil moisture. This research was conducted, regarding the 

effect of rainfall patterns on rain erosion, by investigating the rainfall pattern and vegetation changes over 

25 years in Ebrahim Abad and Royan watersheds situated in Semnan City.  

Materials and methods 

First, the physical characteristics of the watersheds were obtained; using ArcGIS software, and the 

precipitation information was extracted from the rain gauge sheets with an accuracy of 10 minutes. To 

compare the rainfall for different amounts of precipitation, the dimensionless cumulative rainfall curve of 

each event was obtained. The time of each rainfall was divided into 10 parts and the percentage of rainfall 

was determined for each part. The rainfall curve was divided into 4 quartiles (1st, 2nd, 3rd, and 4th 

quartiles) depending on the occurrence of the maximum precipitation. According to the information on 

the sediment layers in check dams located at the outlet of each watershed and the precipitation data, the 

storm-related to each sediment layer was determined and the effect of the storm pattern on the sediment 

pattern was investigated. To check the similarity of precipitation and sedimentation patterns in check 

dams, the average difference in precipitation and sedimentation in each time step and standard deviation 

changes were used. Considering the dynamic changes of vegetation compared to other characteristics of 

the watershed, remote sensing data were used to investigate the changes in vegetation and its area. Due to 

the effective performance and high accuracy of NDVI index and landsat satellite images in dry areas, 

Google Earth Engine system was used to estimate vegetation cover, manage and recall the satellite 

images. Then, the influence of watershed characteristics such as slope, area, soil type, shape factor, and 

vegetation cover on watershed sedimentation was investigated.  

Results and discussion 

The average similarities in precipitation and sediment pattern in Ebrahim Abad and Royan watersheds 

were 48.2 and 46.1%, respectively. Also, the percentage of coarse-grained sediments augments by 

increasing the precipitation quarter number, during each storm event, which shows the important role of 

the rainfall pattern on the sedimentation pattern in each watershed. The average monthly vegetation cover 

(obtained from Landsat images) in Ebrahim Abad and Royan watersheds during the mentioned period 

was 5.15 and 4.99%, respectively, which is less estimated than reported by previous research. In this 
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research, a threshold limit of 0.1 has been used for the NDVI index, in which very weak vegetation has 

been omitted.  

Conclusion 

In both watersheds, in more than 51% of cases, by increasing vegetation cover in each storm event, the 

thickness of the corresponding sediment layer augments, which shows the effect of vegetation cover on 

the erosion and sedimentation of the watersheds. 
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 آبخیز هزحو رسوبدهی بر منطقه هایویژگی و رگبار الگوی اثرات بررسی

 

 3اصغر هاشمیسید علی و*2خسرو حسینی، 1فتاح پریسا

 ، سمنان، ایراننسمنا دانشگاه دانشکده مهندسی عمران، ،آب منابع مدیریت مهندسی ارشد کارشناس 1
  ، سمنان، ایرانسمنان دانشگاه عمران،مهندسی  دانشکده ،هیدرولیکی هایسازه و آب گروه استاد 2

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ، سمنان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز ،یپژوهش استادیار 3

 سمنان، ایرانکشاورزی، 

 

08/09/1140تاریخ دریافت:  30/40/1401تاریخ پذیرش:     

 

 مبسوط دهیچک

 مقدمه

بع طبیعی هر کشور است که نقش کلیدی در امنیت غذایی، اقتصاد ملی و کشاورزی پایدار منا مهمترینخاک یکی از 

از  ست.ا آنهای مهم شکل از یبارانفرسایش  که است از بارزترین عوامل هدررفت خاک ،کند. فرسایش خاکایفا می

صحیح منابع آب و خاک  های حاکم بر فرسایش خاک و انتقال رسوب در زمینه مدیریتفرایندشناخت دقیق  ،رواین

-اهمیت بالایی برخوردار است. پژوهش از های فرسایش خاکرسیدن به توسعه پایدار و همچنین توسعه مدل منظورهب

که الگوی بارش از عوامل تاثیرگذار بر فرسایش بارانی است. پوشش گیاهی نیز با حفظ  داده استنشان  پیشینهای 

با توجه به کمبود  ،خشککاهد. در مناطق خشک و نیمهخاک می شیفرساناب از خاک در برابر اثر قطرات بارش و روا

تاثیر الگوی  وهش با توجه بهاین پژ خاک، فرسایش بارانی اهمیت ویژه دارد.کم  بسیارپوشش گیاهی و رطوبت اولیه 

آباد و ه آبخیز ابراهیمسال در دو حوز 25بارش بر فرسایش بارانی و با بررسی الگوی بارش و تغییرات پوشش گیاهی طی 

  رویان شهرستان سمنان انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

و اطلاعات  آمددست به ArcGIS افزارنرمهای آبخیز با کمک های فیزیکی حوزهویژگیابتدا  ،برای انجام این پژوهش

بعد  قادیر متفاوت بارش، منحنی بیبا م هامنظور مقایسه بارندگیه. بشداستخراج  ،دقیقه 10با دقت  نگاربارانبارش از 

های های زمانی آن )گامو برای دهک شدگام زمانی تقسیم  10آمد. زمان هر بارش به  دستبهبارش تجمعی هر رویداد 

ه بارش در کدام چارک زمانی نکه وقوع بیشیبسته به این رگبارها یبنددسته. شدمشخص درصد مقدار بارش  ،زمانی(

مقدار بارندگی بارش در هر  بیشترینبا توجه به  .شدبندی تقسیمدو، سه، چهار  ،یک هایارکبه چ اتفاق افتاده است،

ی واقع شده در خروجی مخزن کوتاههای های رسوبی در سدچارک، الگوهای آن نامگذاری شد. با توجه به اطلاعات لایه

تاثیر الگوی رگبار بر الگوی رسوب مورد  و شدهر حوضه و اطلاعات بارش، رگبارهای مربوط به هر لایه رسوبی مشخص 

از معیارهای میانگین اختلاف در هر گام بارش و  ،. برای بررسی شباهت الگوهای بارش و رسوببررسی قرار گرفت

های . با نگرش به تغییرات پویای پوشش گیاهی نسبت به دیگر ویژگیشدرسوب و تغییرات انحراف استاندارد استفاده 

عملکرد  استفاده شد. با توجه بههای سنجش از دور ی تغییرات پوشش گیاهی و مساحت آن از دادهحوضه برای بررس

برای برآورد پوشش گیاهی، مدیریت و  ،ای لندست در مناطق خشکرهاو تصاویر ماهو  NDVIموثر و دقت زیاد شاخص

های به بررسی تاثیر ویژگی ،سپس ر گرفت.مورد استفاده قرا Google Earth Engineای، سامانه ماهوارهفراخوانی تصاویر 
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ها حوضه رسوبدهیبر  مناطق یاهیگ پوشش و حوضه شکل بیضر خاک، جنس مساحت، ،بیشجمله  ازحوضه 

  پرداخته شد.

 

 نتایج و بحث

 1/46و  2/48رتیب تهآباد و رویان بهای ابراهیمدر الگوی بارش و رسوب در حوضه هامیانگین شباهتنتایج نشان داد، 

که  یافتدانه نیز طی هر رگبار افزایش با افزایش شماره چارک بارش، درصد رسوبات درشت ،همچنین .بوده استدرصد 

. میانگین ماهانه پوشش گیاهی )حاصل از تصاویر است هاحوضه رسوبدهیگویای نقش مهم الگوی رگبار بر الگوی 

که  آمده است دستبهدرصد  99/4و  15/5ترتیب کور بهآباد و رویان در طی دوره مذهای ابراهیملندست( در حوضه

استفاده  NDVIبرای شاخص  1/0 حد آستانه از ،در این پژوهش .شده استهای پیشین کمتر برآورد نسبت به پژوهش

 . شده است نظرصرفضعیف گیاهی بسیار های شده است که در آن از پوشش

 

 گیرینتیجه

ی در هر رگبار، اهیگ پوشش شیافزابا  ،درصد موارد 51هر دو حوضه در بیش از در توان بیان کرد که در مجموع می

ها که تاثیر مقادیر و تغییرات پوشش گیاهی بر فرسایش و رسوب حوضه یافته استضخامت لایه رسوب مربوطه کاهش 

 کند.را بیان می

 

 Landsat، NDVIفرسایش،  ،های کوچکتغییرات باران، حوضه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

خاک  بیتخر یعنوان عامل اصلخاک به شیفرسا

منجر به از خاک  شیفرسا رایز ،شودیمدر نظر گرفته 

شود که یخاک م یو مواد آل یخاک سطح رفتن نیب

 ,.Phuong et al) است یضرور اهانیرشد گ یبرا

که  یاسه مرحله فرایند کی آبی شیافرس .(2017

انتقال ذرات  ذرات خاک از توده آن، شامل جدا شدن

 ایباران  یهاقطره یجنبش یانرژ تحتجدا شده 

است  یگذاررسوب ،آخر مرحله و یسطح رواناب انیجر

 ،یپاشمان شیمختلف از جمله فرسا یهاشکل درو 

 ای همزمان طوربه رهیغ و یاریشنیب ،یاریش ،یاورقه

 .(Hao et al., 2019) افتدیم اتفاق مستقل

های نادر حین بارش پتانسیل فرسایش در شناخت

 بیشتروقوع بر  مبنی هابینیپیش توجه بهو شدید، با 

تغییرات آب و هوایی دلیل بهاین حوادث در آینده 

 ,.Puntenney-Desmond et al) بسیار مهم است

فرسایش خاک می فراینداز عوامل موثر بر  .(2020

میزان های بارندگی، میزان نفوذ خاک، توان ویژگی

طول خاک و سطح مانند های ویژگیحی، رواناب سط

با توجه به  .(Alavinia et al., 2019) شیب را نام برد

 یهافرایندشناخت  یبرااهمیت فرسایش خاک و 

بسیاری به بررسی عوامل  پژوهشگرانحاکم بر آن، 

اند که نتایج تعدادی از موثر بر فرسایش خاک پرداخته

شده ان بیدر دهه گذشته در ادامه  هاپژوهشاین 

 .است

با  شیاریبررسی تاثیر الگوی بارش بر فرسایش بین

تفاوت که  داده استنشان  باران سازهیشب کمک

خاک در بین الگوهای مختلف  هدررفتداری در معنی

 پژوهش و (Wang et al., 2017) بارندگی وجود دارد

 با و خشک میاقل با  Zhenjiangguan زیآبخ حوزه در

داده  نشان یهواشناس یهاستگاهیا اطلاعات از استفاده

بر رواناب و  رگذاریثاعامل ت نیترمهمبارش  که است

به این صورت که تغییر  ،ه استضرسوب در حو زانیم

درصد  24 تا 17تواند درصدی سالانه بارش می 10

  .(Zhang et al., 2019)تولید رسوب را تغییر دهد 
 با لوم خاک یریپذشیفرسا مطالعه ،همچنین

فرسایش ذرات با  که است نشان داده ،سازباران ککم

ذرات که  طوریبه .توجه به بافت آن متفاوت است

تاثیر را از شیب  بیشترین، میکرون هشتاز  ترکوچک

از تغییرات شدت  بیشتر، ماسه و شن ،سیلتذرات و 

 ,.Kiani-Harchegani et al) دنشوبارش متاثر می

مهین منطقه در یرس بافت با خاک لیتحل .(2019
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 طیشرا در متفاوت بیش چهار در زنجان استان خشک

میانگین قطر ذرات  که است آن از یحاکی شگاهیآزما

دست متاثر از بافت خاک، های پایینرسوب در قسمت

و همگنی ذرات در  استشیب و ضربه قطرات باران 

 استهای مختلف متاثر از بافت اولیه خاک شیب

(Sadeghian et al., 2020). 

 بیشترتا شش برابر  ،بارش از نوع تاخیری یالگو

 ورواناب  شیافزا های یکنواخت باعثنسبت به بارش

با  .(Dunkerley, 2012) شودمی رسوب انتقال تیظرف

-ین، پیشینالگوی بارش از جمله پیش پنجبررسی 

داده نشان  یتاخیرتاخیری و -میانی، میانی، میانی

و  بیشتری باعث رواناب که بارش با الگوی تاخیراست 

شود و تاثیرات الگوی بارش می بیشتری خاک هدررفت

خطی فرسایش خاک پیچیده و بسیار غیر فرایندبر 

های بندی بارشدسته .(Lima et al., 2013 de) است

شناخت الگوی  هدف بارخ داده طی بیش از دو دهه، 

که الگوی  داده است، نشان شیفرسا بر موثرهای باران

خاک  هدررفتنی و تاخیری بارش، دارای رواناب و میا

 دادیرو 54 لیتحل .(Mehl et al., 2001) ی استبیشتر

 لس فلات در سال سه یط آن یالگوها و یبارندگ

 درصد بیشترین ،یانیم یالگو که داد نشان نیچ

در  نیشیپ یالگو هرچند. کندیم جادیا را رسوبدهی

  .(Liu et al., 2020) بوده استغالب  یالگو ،حوضه نیا

رود فرسایش تا حد زیادی متاثر از انتظار می

داده نشان  هابررسی ،همچنین .تغییرات بارش باشد

ننده کلکه تغییرات پوشش گیاهی از عوامل کنتر است

افزایش پوشش  که (Jin et al., 2021) فرسایش است

 و استموثر برای حفاظت از خاک  حل یک راهگیاهی 

 Zhao) شودمیرواناب و بار رسوب  باعث کاهش حجم

et al., 2019). تا 98تواند افزایش پوشش گیاهی می 

درصد از فرسایش خاک را نسبت به زمین بایر  99

طی رگبارها  خاک هدررفتمیانگین  کهکاهش دهد 

 استشده  برابر 15 تا یکهای معمولی نسبت به باران

(Yue et al., 2020) . یهایگ ساختار بادر مناطقی 

بر فرسایش خاک  یتصاعد، باران اثرات رهمگنیغ

است و متوسط پوشش گیاهی از عوامل موثر  داشته

 ,.Zhou et al) استشناخته شده بر فرسایش حوضه 

2016). 

 نیب زیتما یبرا دیروش مف کی ،1NDVI شاخص

 هر در ریبا و تنک انبوه، یاهیگ پوشش با ییهاعرصه

موثر و  یابزارو  (Aneseyee et al., 2020) منطقه

 کهبندی پوشش گیاهی است دارای دقت بالا در طبقه

 حساسیت را به تغییرات پوشش گیاهی دارد بیشترین

(Abolfathi et al., 2015) .از شاخصی مفید  ،همچنین

 یهاقابل اعتماد به مدل یو ورود نیپوشش زم طیشرا

روند که  (Tadesse et al., 2017) خاک است یایپو

دهنده افزایش، فراوانی و همگنی نشان آنصعودی 

 سطوح کنندهپوشش گیاهی زمین و کاهش آن بیان

 است، زمین بایر و غیره متنوع دیگر از جمله آب

(Mohammadyariet al., 2015 )نیز  با دما و بارش و

  .(Zhang et al., 2019) همبستگی زیادی دارد

های پوشش گیاهی حاصل از تصاویر شاخص

دقت نسبتا بالایی در برآورد  ،8لندست  ایماهواره

 ,.Pordel et al) پوشش گیاهی مناطق خشک دارند

مربوط به  ،NDVIروند صعودی سالانه شاخص . (2017

تغییرات بارندگی و دمای هوا و تاثیر آن بر طولانی 

 .(Huang et al., 2020) استشدن فصل رشد گیاهان 

Falahatkar et al., (2018)، که برای  گزارش کردند

ای بررسی تغییرات پوشش گیاهی از تصاویر ماهواره

و نقشه NDVI، 2SAVI ،3EVIهای صو شاخ لندست

 NDVIو شاخص اند دهکرهای کاربری اراضی استفاده 

 ،سال مطالعه 30نسبت به دو شاخص دیگر طی 

 ست.ا هعملکرد بهتری داشت

دهد که های انجام شده نشان میمرور پژوهش

از عوامل تاثیرگذار بر فرسایش خاک  الگوی بارش

الگوهای با هدف بررسی ارتباط  ،این پژوهش .است

رسوب در دو  های حوضه با الگوهایو ویژگی رگبار

 خشکواقع شده در اقلیم خشک و نیمه خیزآبحوزه 

در راستای این  .شده است انجام شهرستان سمنان

ی آوررسوبات جمع بندیدانه بارش، از اطلاعات ،هدف

ضهحو در خروجی واقع یمخزن کوتاهشده در سدهای 

از  های فیزیکیاطلاعات پوشش گیاهی و ویژگی ،ها

. شده استاستفاده حوضه  نوع خاک و بیشجمله 

 یو بررس میاقل کی با زیدو حوزه آبخ یدانیم مطالعه

                                                            
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Soil Adjusted Vegetation Index 
3 Enhanced Vegetation Index 
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-دانهاطلاعات  لیتحل و یبارندگ یهایالگو راتییتغ

بازه بلندمدت  کی یحاصل از آن ط رسوبات یبند

عوامل  یرگذاریاز تاث یشناخت بهتر باعث ،سال( 25)

 در شده انجام نیشیپ یهاپژوهش .است هشد موثر

 اسیمق در ش،یفرسا بر بارش یالگو ریتاث خصوص

 با بخیزآ زهحو اسیمق در و است بوده یشگاهیآزما

 ،حوضه شیفرسا در لیدخ متعدد یهاعامل به توجه

 .تاس نگرفته صورت کنون تا
 

 ها مواد و روش

آباد و های آبخیز ابراهیمدر حوزه ،این پژوهش

 نیا .شده استرویان واقع در شهرستان سمنان انجام 

 یهاشباهت با خشک،مهین میاقل یدارا حوضه دو

و  بیش ،یمساحت، فشردگ جمله از انکسی یکیزیف

در این  .هستند مرتع یکاربر و لوم نوع از اثرگذاربافت 

متر و میلی 155میانگین بارش سالیانه  ،دو حوضه

گراد درجه سانتی 1/12میانگین درجه حرارت سالیانه 

در راستای تغذیه آب . (Hashemi, 2005) است

 و یعیطب منابع کل اداره زیرزمینی و کنترل سیلاب،

در خروجی این دو حوضه، سدهای خاکی  یزداریآبخ

ز . مراست دهکراحداث  1372همگن کوچکی در سال 

بر اساس مختصات  مطالعه،های آبخیز مورد حوزه

 و با ArcGIS افزارنرمجغرافیایی سدها در محیط 

متر  5/12با دقت  استفاده از مدل رقومی ارتفاع

ها، جهت های شیب، زیرحوضهو نقشه ندمشخص شد

 ،1. جدول ندآمد دستبه نیز آبراهه و جریان

 ،1و شکل  هاهای آنمشخصات سدها و حوضه

 دهد. های آبخیز سدها را نشان میوقعیت حوزهم
 

 هاهای آنمشخصات سدها و حوضه -1 جدول

Table 1. Characteristics of dams and their watersheds 
Name of 

Dam 
Longitude Latitude 

Perimeter 

(km) 

Gravillius 

coefficient 

Average 

slope (˚) 

Year of dam 

construction 
Area (ha) 

Ebrahim 

Abad 
53˚38'50.22" 35˚44'51.70" 14.02 1.48 12.44 1993 705.06 

Royan 53˚39'50.26" 35˚45'22.12" 15.42 1.87 12.97 1993 531.70 

 

 
  ها، شبکه آبراهه و وضعیت توپوگرافیموقعیت جغرافیایی حوضه -1شکل 

Fig 1. Geographical location of watersheds, waterway network and topography 
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اطلاعات بارش و استخراج ، های مورد استفادهداده

برای بررسی الگوی بارش از ایستگاه : الگوی رگبار

شهمیرزاد با توجه به موقعیت و کامل بودن آمار بارشی 

و اطلاعات بارش روزانه در قالب  شده استآن استفاده 

ارشی آن وری و از اطلاعات بآعجم نگاربارانای هبرگه

 ،. در ابتداشداستفاده  1396 تا 1372های طی سال

و  مقدار نظر ترین رگبار ازبه بزرگهر لایه رسوب 

 یهابارش .درخ داده اختصاص داده ش شدت بارش

 به توجهرسوب با  یهاهیلا با شده داده قیتطب

 به ،یزمان چارک هر در داده رخ بارش مقدار بیشترین

 ینامگذار هاردو، سه و چیک،  چارک نوع از بارش

ای تمامی دقیقه 10اطلاعات بارش  ،سپس .شدند

 Get Data افزارنرمبه کمک  نگاربارانهای برگه

قسمت تقسیم و  10زمان هر بارش به استخراج و 

های زمانی هر بارش دهک درصد مقدار بارش در

 رامتفاوت ها با مقادیر مشخص شد تا بتوان همه بارش

های گام ،یا به عبارتیای زمانی آن هدهک اساسبر 

 بعد نی بی، منحدر نهایت .کردمقایسه زمانی بارش، 

 آمد. دستبهبارش تجمعی هر رویداد 

 نیمع رگبار کی در( متریلیم) بارش کل مقدار اگر

 یزمان گام تا آن شروع زمان از بارش مقدار و Rt با را

iبا ام ri یانتها تا یتجمع بارش درصد شود، داده نشان 

یم فیتعر( 1) رابطه با رگبار هر به مربوط یزمان بازه

 .شود

 Si= 
ri

Rt
 ×100 (1)                                            

 بازه یانتها تا یتجمع بارش درصد Si ،آن در که

( 2) رابطه از Si با متناظر زمان درصد و امi یزمان

و  Alavi) استهای زمانی موع گاممج  nد وآم دستبه

در نظر  10برابر با  n ،. در این پژوهش(2019همکاران، 

گام زمانی  10زیرا هر بارش به  شده استگرفته 

 . شده استتقسیم 
 ti= 

i

n
 ×100 (2       )                                        

 تیموقعحوضه شامل  مشخصات :مشخصات حوضه

 ریتصاو از ،شکل بیضرشیب، مساحت و  ،ییایجغراف

 .شداستخراج  ArcGIS افزارنرم کمک به و یاهماهوار

و شبکه  تیموقعو  اتیجزئ ،1 شکل و جدول در

 .شده است دادهنشان  هاحوضه یاهآبراهه

با توجه به اهمیت پوشش : های سنجش از دورداده

های گیاهی و تغییرات پویای آن نسبت به دیگر ویژگی

تغییرات پوشش گیاهی و مساحت  برای پایش ،هحوض

، 8و  7، 5لندست  ایرهاهای تصاویر ماهوآن از داده

روزه  16 یزمان کیقدرت تفکتوجه به  با. استفاده شد

 یسال، برا 25در بازه  ریتصاو شیماهواره لندست و پا

 جیو نتا قرار گرفت یمورد بررس ریتصو 570ه ضحوهر 

 .استشده  آورده ،1آن در شکل 
برای : مراحل دریافت اطلاعات پوشش گیاهی

آوردن اطلاعات پوشش گیاهی و مدیریت و  دستبه

 Google Earth ای، سامانهفراخوانی تصاویر ماهواره

Engine .مورد استفاده قرار گرفت 

های پوشش شاخص :NDVI شاخص پوشش گیاهی

های گیاه بستگی دارد و میزان تابش گیاهی به ویژگی

وسنتز، مقدار کلروفیل، سطح برگ و ساختار فعال فت

نیز  ،NDVIدهد. شاخص پوشش گیاهی را نشان می

این شاخص  .دهدوضعیت پوشش گیاهی را نشان می

نوار مادون قرمز نزدیک و نوار از تقسیم اختلاف بازتاب 

شود که در ها حاصل میقرمز بر مجموع مقادیر آن

این شاخص . مقادیر شده است( نشان داده 3رابطه )

بین اعداد منفی یک و مثبت یک متغیر است و برای 

در حالی  .منفی است ،های آب، ابر و پوشش برفپدیده

شن و ماسه نزدیک به  ،شاخص برای خاک بایر که این

صفر است و برای پوشش گیاهی سالم و سرسبز دارای 

 .(2021و همکاران،  Soltani) استمقادیر مثبت 

NDVI=
ρNIR- ρRED

ρNIR+ ρRED

                                     )3( 

برای محاسبه : مساحت سطحی پوشش گیاهی منطقه 

با ورود به  ،میانگین مساحت پوشش گیاهی منطقه

ابتدا مناطق مورد  ،1GEEبخش کدنویسی سامانه 

ای وارهتصاویر ماه ،مطالعه به سامانه معرفی شد. سپس

های زمانی لندست فراخوانی و کد مربوطه به بازه

برای شاخص  و سپسماهانه بر روی تصاویر اعمال 

NDVI،  مجموع مساحت  .تعریف شد 1/0حد آستانه

از  تربزرگ NDVIبا شاخص  ویراهای تصسطحی واحد

در نظر عنوان مساحت دارای پوشش گیاهی ، به1/0

مساحت دارای  سری زمانی ماهانه ،و سپس گرفته

 ریافت شد.د ،هپوشش گیاهی هر حوض

های رسوب از اطلاعات لایه: استخراج الگوهای رسوب

. شده استاخذ  Rahgoshay (2019)نتایج پژوهش 

                                                            
1 Google Earth Engine 
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را نمونه های مورد نظررسوبات مخازن حوضه هاآن

-بندی، به کمک مثلث فولک، افقدانه برداری و پس از

-لیپروف یرسوب یهاافق و را نامگذاریهای رسوبات 

. اندهدکر میترس را هضحو هر در شده برداشته یها

و  15رتیب، تهآباد و رویان بهای ابراهیمبرای حوضه

های رسوبی لایه رسوبی که مجموع ضخامت لایه 13

مشخص  بوده، مترسانتی 5/205 و 195رتیب تهها بآن

افق رسوبی حوضه  ،2جدول  ،نمونه. برای شده است

با توجه به  ،پژوهشاین در  .هددیم نشانرا آباد ابراهیم

و تحلیل  ساخت ،شدهاطلاعات خام رسوبات برداشته 

 اطلاعات. گرفت انجامبندی رسوبات الگوهای دانه

 به مربوط شن و ماسه لت،یس رس، خاک ذرات درصد

 یرسوب یالگو صورتبه هضحو دو در یرسوب افق هر

 .شدند آماده بعد مراحل درتحلیل  یبرا و میترس

 

 

 (Rahgoshay, 2019) آبادهای رسوبی حوضه ابراهیمافق -2جدول 

Table 2. Sedimentary horizons of Ebrahim Abad Watershed (Rahgoshay, 2019) 

Sample number Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 
Texture of 

sediment 

Thickness of 

layers (cm) 

EB1 0 6.2 79.1 14.7 Silt 10 

EB2 0 6.1 76.4 17.5 Silt 12 

EB3 0.2 54.8 39.3 5.7 Silty sand 18 

EB4 0 4 75.5 20.5 Silt 6 

EB5 0 50.6 41.5 7.9 Sandy silt 19 

EB6 0 6.7 76 17.3 Silt 20 

EB7 0 35.5 55.1 9.3 Sandy silt 4 

EB8 0 6 70.7 23.3 Silt 24 

EB9 0 31.5 59.6 8.9 Sandy silt 2 

EB10 0 11.8 70.5 17.7 Sandy silt 5 

EB11 13.2 53.3 25.5 8 Gravely silty sand 10 

EB12 0 48.1 46.5 5.3 Sandy silt 15 

EB13 0.5 9.1 69.7 20.6 Sandy silt 28 

EB14 0.2 32.6 60 7.2 Sandy silt 4 

EB15 0.1 6.7 73.4 19.9 Silt 18 

 

 هر یبرا ،ابتدا در: رسوب یالگو و بارش یالگو قیتطب

 با ،رگبار 50 تعداد موجود، رگبار 323 از حوضه

 ،بارش شدت نیانگیم و یتجمع بارش مقدار بیشترین

 ضخامت رسوب، نوع به توجه با ،سپس .شدند انتخاب

 با حوضه هر در یرسوب افق هر شدن نهشته بیترت و

 یهاافق به ییرگبارها ،خطا و آزمون مرتبه پنج تا سه

 هاهیلا شدن نهشته بیترتبه و شدند رینظ آن یرسوب

 یذارگمارهش هضحو هر در هابارش ،نیزم سطح از

های رگبار )متناسب با لایه یانتخاب تعداد .شدند

بر اساس  ،بارش 50سدها( از میان رسوبی پشت 

 50 کمتر از هاآن هایی که مدت زمان بارشبارش

از زمان تمرکز حوضه  بیشترو ای بیشینهدرصد بارش 

واسطه آن اطمینان از آورد رسوبات به است و بوده

 هصورت گرفت ،کوتاه مخزنیبارش به پشت سدهای 

 ست. ا

هم شدت و هم حجم بارش در محدوده  ،بنابراین

 هها صورت گرفتبارش حداکثری برای انتخاب بارش

رسوبی بارشی تخصیص های یک از لایهست و به هر ا

 یبنددسته به توجه با ،هضحو هر در .یافته است

 یبررس به ،یک، دو، سه و چهار چارک نوع از رگبارها

 در رسوب، و بارش یالگوها نیب در موجود یهاشباهت

 در .شد پرداخته کسانی چارک با یبارش گروه هر

 نیب در موجود یهاشباهت یبررس به آخر مرحله

 رسوب نوع با ییهاافق در رسوب و بارش یالگوها

 بارش چارک بودن تک یبرا و شد پرداخته کسان،ی

 امکان کهی رسوب هیلا رسوب نوع و( بارش یالگو)

 . تحلیل صورت نگرفت ،نداشت وجود سهیمقا

 چارک نوع با بارش یالگوها نیب شباهت هایاریمع

 ،3 جدول در کسانی رسوب یالگو ،همچنین و کسانی

 به مربوط P1 بارش مثال یبرا .شده است آورده

 به مربوط P2 بارش و است یرسوب هیلا نیتریسطح

 گروه در دو هر و است نیزم سطح از رسوب دوم هیلا

 انیم شباهت یبررس یبرا. رندیگیم قرار دو چارک

 در بارش درصد اختلاف نیانگیم ابتدا بارش، دو نیا

 هاآن استاندارد رافانح راتییتغ سپس و گام هر

 به لتیس نوع از یرسوبات ،بارش دو نیا. شد محاسبه

 یالگوها انیم شباهت یبررس یبرا. اندداشته همراه

 استاندارد انحراف راتییتغ و اختلاف نیانگیم ،یرسوب
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 شن و ماسه لت،یس رس، یهاخاک ذرات درصد یبرا

 .شد محاسبه یرسوب افق دو هر به مربوط
 

 رسوب یالگو ای بارش یالگو شباهت هایرایمع -3 جدول
Table 3. Similarity criteria of precipitation pattern or 

sedimentation pattern 

Similarity type 
Very 

high 
High Good Low 

The average 

difference in 

each step of 

precipitation and 

sediment (%) 

0-4 4-6 6-8 8-10 

Standard 

deviation 

changes 

0-3.5 0.5-4.5 2-4.5 4-8.5 

 

 بحث و جینتا

 یهاچارک در رسوب و بارش یالگو یبررس

 و P10، هحوض نیا در: آبادمیابراهه ضدر حو کسانی
P14 (از یرسوب 14 و 10 افق به مربوط بارش بیترتبه 

که در الگوی هستند از نوع چارک یک ( نیزم سطح

د و در الگوی رسوب شباهت بارش شباهت بسیار زیا

 12P و 1P ،2P، 3P، 4P، 5P، 6P، 9P هایبارش کمی دارند.

 6Pو  1P ،2P های. بارشهستند دواز نوع چارک 

شباهت بسیار زیادی در الگوی بارش و رسوب خود 

الگوی  در شباهت خوبی ،9Pو  4Pهای دارند. بارش

بارش و شباهت کمی در الگوی رسوب دارند. در 

شباهتی در الگوی بارش وجود  ،12Pو  5Pی هابارش

زیاد در الگوی رسوب وجود ولی شباهت بسیار  ،ندارد

طور الگوی بارش به ،12Pو  5Pهای دارد. در بارش

 ی که شیب منحنیاگونهبه ،کندتغییر می ناگهانی

کند که منجر به تغییر می ناگهان الگوی رسوب نیز

ها در نمونه ایهدرشت دانههای ماسهافزایش درصد 

 .شودمی

. سه هستندنوع چارک  از P8و  P3، P7ی هابارش

شباهت بسیار زیاد در الگوی بارش  P7و  P3های بارش

 P3های ولی شباهت کم در الگوی رسوب دارند. بارش

شباهت خوبی در الگوی بارش دارند اما در نیز  P8و 

 ،P11های بارش الگوی رسوب بدون شباهت هستند.

P13 و P15 یهابارش. هستند چهار چارک نوع از P11 

 اما بارش یالگو در ادیز اریبس شباهت دارای P13 و

 .شودها دیده میآن رسوب یالگو در شباهتعدم 

 و بارش یالگو در ادیز شباهت P15و  P13 یهابارش

 ،2 شکل .دارند رسوب یگوال در ادیز اریبس شباهت

 محور که دهدیم نشان را آن رسوبات و هابارش یالگو

 ،گام هر و بوده بعد یب بارش ،یزمان یهاگام به مربوط

 . دهدیم نشان را بارش زمان درصد 10

 عمده بخش لتیس رگبارها، تمام در ،یکل صورتبه

 . درشودیم شامل را حوضه افتهی شیفرسا رسوبات

های ها بیشتر )منحنیکه شدت آن خصوص رگبارهایی

 با تردرشت دانهمصالح  ،تجمعی با شیب تندتر( است

 .شودجنس ماسه نیز مشاهده می

 

 
 آباددر حوضه ابراهیم های متناظر با آنهایی از نوع چارک یکسان و رسوبلگوی بارشا -2شکل 

Fig 2. The pattern of rainfall of the same quarter type and the corresponding sediments in Ebrahim Abad Watershed 
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 2شکل ادامه 

Fig 2 Continued 

 

 یرسوب یهارسوب و بارش در افق یالگو یبررس

رسوبات این حوضه : آبادابراهیم هضحو یبرا کسانی

ای و ماسه سیلتی یلت، ماسه سیلتی، سیلت ماسهشامل س

 ،P15و  P1 ،P2 ،P4 P6 ،P8 های. بارشاستگراولی 

های اند. بارشرسوباتی از نوع سیلت به همراه داشته

P1 ،P2 ،P6 ،P8  وP15  در الگوی بارش و رسوب

 P6و  P4های شباهت بسیار زیادی دارند و بارش

شباهت خوبی در الگوی بارش و شباهت بسیار زیادی 

، P5 ،P7، P9 ،P10های بارشدر الگوی رسوب دارند. 

P12 ،P13  وP14 ای به رسوباتی از نوع سیلت ماسه

بارش همچنین ،P13و  P10های . بارشاندهمراه داشته

وی بارش و شباهت خوبی در الگ P14و  P9 های
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های شباهت بسیار زیادی در الگوی رسوب دارند. بارش

P7  وP10  شباهت زیادی در الگوی بارش دارند ولی در

 P14و  P10های الگوی رسوب شباهتی ندارند و بارش

شباهت بسیار زیاد در الگوی بارش و شباهت کم در 

 شباهت P14و  P7های الگوی رسوب دارند. بارش

های در الگوی بارش و الگوی رسوب دارند. بارش یزیاد

P7  وP13  شباهت بسیار زیاد در الگوی بارش و نیز

 P5های شباهت خوبی در الگوی رسوب دارند. در بارش

شباهت  اماوجود ندارد  شباهتی در الگوی بارش P12و 

 P7های بسیار زیاد در الگوی رسوب وجود دارد. بارش

نیز شباهت خوبی در الگوی بارش و شباهت  P9و 

و  P10های بارش امابسیار زیاد در الگوی بارش دارند 

P14  که دارای شباهت یکسان در الگوی بارش هستند

در الگوی رسوبگذاری نیز این شباهتی ندارند،  P12و با 

الگوی رسوبی  ،3شکل ها مشخص است. عدم شباهت

های متناظر آن را یکسان و بارش های رسوبیدر افق

مشخص ، 3گونه که در شکل دهد. هماننشان می

بارشدهد و رسوب غالب را تشکیل می ،سیلت ،است

-هشدحوضه  از یاماسه رسوبات حمل باعث که ییها

های منحنی تجمعی دارای شیب اند، در برخی از بخش

 . هستندتندتری 

 

   

 
 آبادهای متناظر آن در حوضه ابراهیمسوبی یکسان و بارشهای رالگوی رسوبی افق -3شکل 

Fig 3. The sedimentary pattern of the same sedimentary horizons and its corresponding rainfall in the Ebrahim Abad 

Watershed 

 

 یهاچارک در رسوب و بارش یالگو یبررس

 یهادر این حوضه بارش: رویانه ضحو در کسانی

P9  وP13 هستند که در  یکنوع چارک هایی از بارش

الگوی بارش و رسوب شباهت بسیار زیادی دارند. 



1402، 2، شماره 15جلد      275 / مهندسی و مدیریت آبخیز 

 دواز نوع چارک  P11و  P1، P3، P5، P8های بارش

شباهت خوبی در بارش و  P3و  P1های بارش هستند.

های شباهت بسیار زیاد در الگوی رسوب دارند. بارش

P8  وP11  شباهتی در الگوی بارش و در الگوی رسوب

شباهت زیادی در الگوی  P8و  P3های ندارند. بارش

های بارش و شباهت کم در الگوی رسوب دارند. بارش

P1  وP8  شباهت زیادی در الگوی بارش دارند و نیز

 ،P2 ،P4های شباهت کم در الگوی رسوب دارند. بارش

 P6 وP7 های بارش که هستند سه از نوع چارکP4 و 
P6 الگوی بارش و رسوب دارند و  هت بسیار زیاد درشبا

بارش با نیز شباهت زیادی در الگوی  P2بارش 

دارد اما در الگوی رسوب شباهتی  P6 و P4های بارش

شباهت زیادی در الگوی  P7و  P2های ندارند. بارش

کاملا معکوس و زیادی با  یشباهت دارند ولیرش با

 چهاراز نوع چارک  P12و  P10های یکدیگر دارند. بارش

هستند که در الگوی بارش شباهت بسیار زیادی دارند 

الگوی  ،4اما در الگوی رسوب شباهتی ندارند. شکل 

دهد. ها و رسوبات متناظر با آن را نشان میبارش

عمدتا سیلت و در  ه حوضهرسوبات فرسایش یافت

 ،نیهمچن .بوده استمواردی با ماسه و رس همراه 

دهنده بارش نشان یتجمع یهایتند در منحن بیش

و  دوهای چارک برای بارشو  است درشتخاک  ذرات

 .است بیشترهای دیگر ، سهم رس نسبت به چارکسه

در حوضه رویان های متناظر با آنهایی از نوع چارک یکسان و رسوبالگوی بارش -4شکل 
Fig 4. The pattern of precipitations of the same quarter type and the corresponding sediments in the Royan Watershed 
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 4شکل ادامه 

Fig 4 Continued 

 

 یرسوب یهارسوب و بارش در افق یالگو یبررس

رسوبات این حوضه : رویان هضحو یبرا کسانی

، ماسه سیلتی با کمی ایشامل سیلت، سیلت ماسه

ای گراول، ماسه سیلتی گراولی، گراول سیلت ماسه

سوباتی از نوع ر ،P13و  P1 ،P5 ،P9های . بارشاست

شباهت  P5و  P1های اند. بارشسیلت به همراه داشته

زیاد در الگوی بارش و شباهت بسیار زیاد در الگوی 

شباهت بسیار زیاد  P13و  P9های رسوب دارند. بارش

، P3 یهابارش در الگوی بارش و الگوی رسوب دارند.

P4 ،P6 ،P7  وP8 ای به نوع سیلت ماسه رسوباتی از

شباهت زیاد در  P8و  P3های بارش که اندهمراه داشته

الگوی بارش دارند ولی شباهتی در الگوی رسوب 

شباهت بسیار زیاد در  P6و  P4های ندارند. بارش

 P7و  P6های بارش و الگوی بارش و رسوب دارند
شباهتی در شباهت زیادی در الگوی بارش دارند اما 

رسوباتی از  P10و  P2های بارش .الگوی رسوب ندارند

اند و جنس ماسه سیلتی با کمی گراول به همراه داشته

 شکلشباهت زیادی در الگوی بارش و رسوب دارند. 

های رسوبی یکسان و بارشالگوی رسوبی در افق ،5

های تند دهد. وجود شیبهای متناظر آن را نشان می

ها منجر به اضافه شدن های تجمعی بارشیدر منحن

اند. هشدعنوان مصالح فرسایش یافته حوضه ماسه به

رس درصدی از رسوبات  ،هاالبته در کلیه بارش

. غالب بارشدهدیافته حوضه را تشکیل می فرسایش

اند، هایی که منجر به فرسایش ماسه از حوضه شده

 اند.منحنی تجمعی بوده شیب تند ی باهایبارش
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های متناظر آن در حوضه رویانهای رسوبی یکسان و بارشالگوی رسوبی در افق -5شکل 
Fig 5. Sedimentary pattern in the same sedimentary horizons and its corresponding rainfall in Royan Watershed 

رسوبات های حوضه بر خصوصیات تاثیر ویژگی

آباد و رویان در های ابراهیمحوضه: فرسایش یافته

اند و درجه شیب بسیار واقع شده یکدیگرنزدیکی 

 .هستنداز جنس لوم  خاک موثر بافتنزدیک و دارای 
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رتیب دارای میانگین تهب مورد مطالعه،سال  25طی در 

و هستند درصد  99/4و  15/5ماهانه پوشش گیاهی 

رتیب تمجموع ضخامت لایه رسوب نزدیک به هم و به

دارند. حوضه رویان،  یمترسانتی 5/205و  195

آباد ی نسبت به حوضه ابراهیمبیشترضریب فشردگی 

 هادارد. از آنجا که تمام اطلاعات و خصوصیات حوضه

، این شباهت در رسوبات فرسایش هستندتقریبا برابر 

در  یهای ناچیزجز تفاوتبه، شودمشاهده مییافته نیز 

هماسه و سیلت که بدرصد رسوبات از جنس شن، 

تواند متاثر از که میاست  3/10و شش  ،8/6رتیب ت

این دو حوضه  هرچند در .ها باشدتفاوت شیب حوضه

ی میانگین پوشش گیاهی بر یتوان تاثیر تفاوت جزمی

. کردتفاوت ناچیز ضخامت لایه رسوب را نیز مشاهد 

 51و  54رتیب در تآباد و رویان بهدر حوضه ابراهیم

موارد با افزایش مساحت پوشش گیاهی در زمان  درصد

ها، ضخامت لایه رسوب مربوط به هر رگبار، وقوع رگبار

نده تاثیر تغییرات و دهنکه نشا یافته استکاهش 

مقادیر پوشش گیاهی بر فرسایش و رسوب در هر دو 

.استحوضه 

 هر در و حوضه دو هر در که دهدیم نشان جینتا

 و بارش یالگو در( رسوب نوع و چارک) یبندگروه دو

 اریبس و ادیز نوع از موارد بیشتر در هاشباهت رسوب

 در رسوب و بارش یالگو در شباهت درصد. است ادیز

 و آبادمیابراه زیآبخ یهاحوزه در هاچارک یبنددسته

 یبنددسته در و است 3/33 و 4/46 بیترتبه انیرو

 که است درصد 8/58 و 50 بیترتبه رسوب نوع

 در رسوب، و بارش یالگو در هاشباهت نیا نیانگیم

 1/46 و 2/48 بیترتبه انیرو و آبادمیابراه یهاحوضه

 . است درصد

 شباهت بارش یالگو در که ییهاحالت یبررس در

 دهید یکسانی شباهت رسوب یالگو در اما ،دارد وجود

 بارش مقدار تفاوت به مربوط را علت توانیم شود،ینم

 پوشش طیشرا بارش، زمان مدت بارش، دتش ،یتجمع

 بارش زمان در متفاوت خاک هیاول رطوبت و یاهیگ

 یهامولفه همه ها،رگبار همه در که چرا دانست،

 ریتصاو ،یبارندگ فصل) یاهیگ پوشش راتییتغ بارش،

 روز دو تا یبارندگ) خاک هیاول رطوبت و( یاماهواره

. شده است یبررس( قبل

 یزداریآبخ یهاپژوهش در یاهیگ پوشش جینتا

میابراه حوضه دو یبرا ،1384 سال تا سمنان استان

 را درصد 92/12 و 2/10 ریمقاد بیترتبه انیرو و آباد

 ،پژوهش نیا در (.Hashemi, 2005) دهدیم نشان

 لیدل که شده است برآورد کمتر یاهیگ پوشش درصد

 که است NDVI شاخص در شده اعمال آستانه حد ،آن

شده  نظر صرف فیضع اریبس یاهیگ یهاششپو از

 یالگوها شباهت بیشترین حوضه دو نیا در. است

 یاماسه لتیس جنس از یرسوبات در رسوب و بارش

 بر بارش یالگو ادیز ریتاث دیمو ج،ینتا نیا .بوده است

 جینتا با که است حوضه دو نیا در رسوبدهی یالگو

Wang et al., (2017) و Alavinia et al., (2019) 

  .است سومه

 بر زین حوضه یکیفولوژرمو و یکیزیف عوامل

 با که بیش جمله از دارند،تاثیر  حوضه رسوبدهی

 درشت درصد و حوضه رسوبدهی مقدار آن شیافزا

 گونهنیا توانیم را آن لیدل .یافته است شیافزا هادانه

 سرعت با هارواناب ن،یزم بیش شیافزا با که کرد انیب

 ،جهینت در د،نشویم منتقل دستنییپا به یبیشتر

 ابدییم شیافزا آن یندگیفرسا قدرت و یجنبش یانرژ

. شد خواهد تربزرگ و بیشتر ذرات حمل باعث خود که

 یهانهدام یداریپا ن،یزم بیش شیافزا با ،همچنین

 شیفرسا فرایند سهولت سبب و ابدییم کاهش یخاک

 Sadeghian et al., (2020) جینتا با که شودیم

 . دارد یهمخوان

 مقدار منطقه، در یاهیگ پوشش شیافزا با

 جینتا با که یافته است کاهش آن رسوبدهی
Aneseyee et al., (2020), Zhou et al., (2016), Jin 

et al., (2021) از مانع یاهیگ پوشش. است همسو 

 و خاک سطح بر باران قطرات میمستق برخورد

 اهانیگ شهیر ،همچنین. دشویم خاک ذرات یجداساز

 وجود و دارند را خاک کنندهتیتثب و میتحک نقش

 را یسطح یهاانیجر برابر در مقاومت اهانیگ ساقه

 ,.Aneseyee et al یهاپژوهش در. دهدیم شیافزا

(2020), Zhao et al., (2019), Jin et al., (2021)، به

شاخص و باران سازهیشب لندست، ریتصاو از بیترت

NDVI این  یهاحوضه یکاربر و شده است استفاده

 مورد زین هاآن یهاپژوهش در ،(مرتع) پژوهش

.است گرفته قرار شیآزما
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 گیرینتیجه

 و بارش یالگو اثر یبررس برای حاضر پژوهش

و  بیش ،یاهیاز جمله پوشش گ حوضه یهایژگیو

 یهاوزهح در حوضه رسوبدهیبر  افت موثر خاکب

 سمنان شهرستان در واقع آبادمیابراه و انیرو زیآبخ

 از بارش یالگو که دهدیم نشان جینتا. شد انجام

 در .است حوضه دو هر رسوبدهی بر رگذاریتاث عوامل

 به ها،بارش چارک شماره رفتن بالا با ،یکل حالت

 زین هاآن از لحاص رسوبات یهادانهدرشت درصد

 یمنحن در تند بیش با ییهابارش و شودیم افزوده

شده حوضه از ماسه شیفرسا به منجر غالبا ،یتجمع

  .اند

زمان در بارش مقدر بیشترین که ییهارگبار یبرا

 با حوضه شیفرسا دهد،یم رخ رگبار یانیپا یها

 با همزمان و شده شروع( رس و لتی)س زدانهیر مصالح

 تردانه درشت مصالح بارش، مقدار و شدت یریگاوج

 .ندکنیم دایپ را حاصل رواناب واسطه به حمل فرصت

 موارد، درصد 50 از شیب در حوضه، دو هر در

 پوشش شیافزا با یرسوب یهاهیلا ضخامت کاهش

 انگریب که شد مشاهده رگبارها وقوع زمان در یاهیگ

 دو هر رسوبدهی و شیفرسا بر یاهیگ پوشش نقش

 و یندگبار یالگو شباهت به توجه با .است ضهحو

 در درصد 48 تا 46 نیانگیم طوربه) حوضه رسوبدهی

 بارش یالگو یهاشباهت یبررس با ،(مذکور یهاحوضه

 ینیبشیپ قابل حوضه در رسوبدهی یالگو رسوب، و

 پوشش شیافزا با رودیم انتظار ،نیهمچن است.

 .دابی کاهش یرسوب یهاهیلا ضخامت ،یاهیگ

 رسوبدهیموثر بر  یهاعاملدامنه از آنجایی که 

تحت تاثیر  را رسوبدهیتواند نوع و الگوی حوضه می

های دیگر نیز در حوضه شودمیقرار دهد، پیشنهاد 

مورد ارزیابی قرار گیرد و با  بیشتری یهاعاملتاثیر 

شرایط  یکدیگر مقایسه شوند. البته چنانچه بتوان تحت

رطوبت اولیه  مختلف از جملهوامل شده تاثیر عکنترل

خاک، نوع رسوبات حوضه و پوشش گیاهی را طی یک 

با دقت بیشتری  ،، نتایجکردباران مشخص بررسی 

 همراه خواهد بود.

 

 یقدردان و تشکر

 از که دانندیم لازم خود بر مقاله نیا سندگانینو

 در و یهمکار یبرا سمنان استان یامنطقه آب شرکت

 یهانگارباران و بارش اطلاعات ادند قرار اریاخت

 .آورند عمل به یقدردان و تشکر رزادیشهم ستگاهیا
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