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 چكيده

رد. این گیمورد استفاده قرار می آبخیز حوزهعنوان معیاری برای ارزیابی پتانسیل تولید سیل به روانابضریب 
 آبخیزهای حوزهشود. آگاهی از ات زمانی میبستگی داشته و طی سال دچار تغییر آبخیز حوزهعامل به مشخصات 

نقشی اساسی  آبخیزهای حوزهریزی مدیریت ، در برنامهترین روانابتر رواناب و زمان وقوع بیشمستعد تولید بیش
 حوزه( در یازده 1365-1384ساله )بیست طی دوره وقایع بارش و رواناب پژوهش مشخصات فیزیکی و در این  دارد.

تا  25/16کیلومتر مربع بوده و شیب از  2184تا  257ها بین هار در استان اردبیل بررسی شد. مساحت آنرده چ آبخیز
ب رواناب ( و ضریp<01/0(، رواناب )p<001/0ها از نظر بارندگی )دار بین ماهکند. تفاوتی معنیدرصد تغییر می 3/33

(05/0>p وجود داشت. در برخی )تواند بهیمدار بین رواناب و بارندگی برقرار است که نیای مع، رابطهآبخیزهای حوزه-

ترین درصد( و کم 70ترین ضریب رواناب در فروردین )، بیشآبخیزهای حوزهدلیل ضعف پوشش گیاهی باشد. در اغلب 
 بهار ایلدلیل فواصل کوتاه رخدادهای بارندگی و ضعف پوشش گیاهی در اوباشد. این نتیجه بهآن در شهریور )صفر( می

یابد. ضریب رواناب تحت تأثیر دلیل پوشش گیاهی مناسب، ضریب رواناب کاهش میباشد. در شهریور بهمی

 آبراهه(، طول r=-80/0قرار دارد، همبستگی منفی بین ضریب رواناب و مساحت ) آبخیز حوزهخصوصیات فیزیکی 
(83/0-=r( و ضریب شکل )82/0-=rوجود دارد. ب )شخصه تحت تأثیر شیب، ضریب گراولیوس و این م ،ا این وجود

-حوزهترین خطر پتانسیل تولید سیل مربوط به خشک، بیشکه در منطقه نیمهداد نشان نتایج ای قرار نگرفت. آبراههتراکم 

 باشد. ویژه در اوایل بهار می( به2/1با سطح کوچک و غیرکشیده )ضریب گراویلیوس  آبخیزهای 
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Abstract 

Runoff coefficient can be used as a measure for assessing the flood generation potential of the 

watersheds. This factor is depending on the watershed characteristics and may vary temporally 

during a year. Knowledge on the watersheds with higher potential to runoff production and 

determining pick time of runoffs is essential for designing watershed management practices in an 

area. In this study, physical characteristics with rainfall and runoff data for a thirty-year period 

(1986-2010) were studied in eleven forth order watersheds in Ardabil, Iran. The watersheds surface 

areas vary from 257 to 2184 km2 and their slopes are between 16.25% and 33.3%. Significant 

differences were found among their monthly rainfall (p<0.001), runoff (p<0.01), and runoff 

coefficient (p<0.05). There were significant relationships between runoff and rainfall in some 

watersheds which could be related to the poor vegetation cover. In most of the watersheds, the 

highest runoff coefficient (70 percentage) was appeared in April while the lowest value (zero) 

occurred in September. This result was associated with the shorter intervals between the rainfalls 

and poor vegetation cover in early spring. Suitable vegetation cover decreased the runoff coefficient 

in September. Runoff coefficient was significantly affected by the watersheds characteristics: the 

land surface area (r= -0.80), waterways length (r= -0.83) and form factor (r= -0.83). There were no 

significant correlations between runoff coefficient and land slope, Gravelious coefficient, and 

stream density. Results showed that in the semi-arid watersheds areas, the largest flood hazard 

belonged to the watersheds with lower area and non-elongated shape (Gravelious coefficient= 1.2) 

especially in early spring. 

 

Keywords: Flood generation potential risk, Physical watershed characteristics, Rainfall, Watershed 

order 

 

 مقدمه
واقع در  در کشورهای اساسی از مسائل یکی       

از  بهینه استفاده ، عدم  خشکو نیمه خشکمناطق 
از  جدای مناطق نهگو در این است. آسمانی هایبارش
 موجب تاز طبیع انسان رویهبی ، استفادهاقلیمنقش 

 سطح1 روی، های آسمانیشاز بار زیادی تا بخش دهش
-زیان خسارات وارد آوردن و ضمن یافته جریان زمین

 دشون خارج از دسترسبار به منابع طبیعی، نهایتاً 
، در از بارندگی اصلح رواناب(. 2011کان و)اسین و ا

و عبور  زمین در سطح یافتن از جریان مسیر خود پس

در پیوندند و می همبه و بزرگ کوچک هایآبراهه از
شود. در می هدایت آبخیز حوزه خروجی سمتبه نهایت
 ،دهشسرریز  رودخانه از مقطع هاسیلاب بحرانی مواقع

 خطر در معرضرا  دستپایین و شهرهایی سیساتأت
 یک رواناب دقیق برآورد .(1394 )مهدوی دهندقرار می

برخوردار  زیادی اهمیت از آب منابع مدیریت در حوزه
تواند برای یکی از مهمترین معیارهایی که می. باشدمی

بینی خطر سیل مورد استفاده قرار گیرد، ضریب پیش
رت از است. این شاخص که عبا آبخیز حوزهرواناب 

بخشی از بارندگی است که از منطقه ریزش به شکل 
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-شود، در صورت افزایش ناگهانی میخارج می رواناب

را افزایش دهد. در  آبخیز حوزهتواند خطر تولید سیل در
ضریب رواناب بالاتر  آبخیز حوزهصورتی که در یک 

-شود )عبدلتر میباشد، احتمال وقوع سیل در آن بیش
 (. 2013 نیشمراو ال لطیف

تحت تأثیر عوامل متعددی  آبخیز حوزهضریب رواناب 
مانند  آبخیز حوزهاز جمله خصوصیات فیزیکی 
گیرد  قرار می آبراههمساحت، شکل، شیب و تراکم 

نوبه خود به آبخیز حوزهشکل (. 2015)مدینا و همکاران 
 آبخیز حوزهدر  روانابنقشی اساسی بر خصوصیات 

تر کشیده آبخیز حوزههر چقدر شکل که طوریهدارد. ب
-حوزه یابد.کاهش می رواناب اوجدبی  ،تر باشدو طویل

-حوزهبه نسبت  تمرکز کوتاه گرد با زمان آبخیز های

)پارتا  دارندی تریشب اوجدبی  ،کشیده آبخیز های
آبخیز اثری محسوس و قابل توجه  حوزهشیب (. 2011

ثیر شیب روی مقدار أدر جریان سطحی آن دارد. ت
آب  شت سطحیرواناب، ناشی از اثر آن بر ظرفیت نگهدا

چه و  همچنین فرصت نفوذ آب در در خاك است. چنان
فزونی یابد، میزان  آبخیز حوزهشیب متوسط درصد 
های شود، زیرا تجمع آب در ناهمواریرواناب زیاد می

سطحی رابطه نزدیک با شیب آبخیز داشته و با افزایش 
اوج دبی و در نتیجه  (2011)پارتا یابد تقلیل می آن

ویژه های خاك بهویژگی .شودتیزتر میهیدروگراف 
-نفوذپذیری خاك عامل مهم مؤثر بر رواناب است. به

طور کلی رواناب در شرایط غیراشباع خاك هنگامی 
گیرد که شدت باران بر سرعت نفوذ آب به شکل می

درمناطق (. مطالعاتی که 2011خاك غلبه کند )سوبیانی 
 روانابتولید  روی فرآیندای اسپانیا نهاخشک مدیترنیمه
 که نشان داد انجام گرفت،کوچک  آبخیزهای حوزهدر 

و مواد آلی کم،  پایینهای ریزبافت با نفوذپذیری خاك
بالاتر و آستانه شروع رواناب کمتری  روانابضریب 
های باران گیویژهای درشت بافت دارند. خاك نسبت به

نقشی مهم در تولید رواناب دارد. با افزایش شدت 
بارندگی، نفوذپذیری خاك در زمان کوتاهی افت کرده و 

دهد و از این رو تولید تر رخ میدر نتیجه رواناب سریع
باشد. مطالعه روی اثر بارندگی بر تر میرواناب نیز بیش
 رینتبیشنشان داد که  آبخیزهای حوزهوقوع سیل در 

-هایی با شدت بالا میبارن مربوط به وقوع سیل احتمال

 پاسخاثر خصوصیات بارش در (. 2011د )سوبیانی باش
خاك متفاوت و نفوذپذیری  آبخیز حوزههیدرولوژیکی 

کننده تعیین  عمدهعامل  انگزارش شده است. شدت بار
بافت ریز،  دارای خاك بای آبخیزهای حوزهدر  رواناب
در  ،یری کم و پوشش گیاهی تنک بودنفوذپذدارای 

با  یرپذنفوذو  های درشت بافتکه در خاكحالی
با تری ارتباط بیش رواناب مقدار ،گیاهی متراکمپوشش

(. پوشش 1998)مارتینز  دهدنشان میمقدار بارندگی 
گیاهی نقشی بازدارنده در برابر تولید رواناب دارد. 

ان خاك سو از تخریب ساختمپوشش گیاهی از یک
های روانابجلوگیری کرده و از سوی دیگر سرعت 

دهد. این دو عامل در افزایش نفوذ سطحی را کاهش می
آب به خاك و کاهش رواناب بسیار مؤثرند )کاسرمریو 

 وناب روا بر  گیاهی تأثیر پوشش(. نتایج بررسی 2004
های که در کرت داد نشان اسپانیا در خاك فرسایش

 04/0تر )پایینناب روا ضریبالا، گیاهی بپوشش  حاوی
 برابر درتری بیش مدت برای خاك و( بوده درصد

(. 2007ماند )مارکوز و همکاران می پایدار فرسایش
جنگلی نیز  آبخیزهای  حوزهاهمیت پوشش گیاهی در 

بسیار آشکار است. از بین رفتن پوشش جنگلی باعث 
 افزایش ضریب رواناب و سرعت رواناب و کوتاه شدن

لانگ و فراست و)ا شودمی زمان وقوع دبی اوج سیلاب
(. مقایسه تولید رواناب و رسوب با استفاده از 2011
 حوزههای کشاورزی در ساز باران در کاربریشبیه

-سدودانگه در استان مازندران نشان داد که ترا آبخیز
ترین تأثیر را در بندی و کشت روی خطوط تراز بیش

همکاران و  کلارستاقیند )کاهش تولید رسوب دار
(. بررسی اثرات تغییر کاربری زمین بر 1387 همکاران

تولید رواناب با بکارگیری مدل شماره منحنی و سیستم 
کسیلیان نشان داد  آبخیز حوزهاطلاعات جغرافیایی در 

شدت که با تغییر کاربری زمین، پتانسیل تولید رواناب به
پوشش زمین بر افزایش یافت. بررسی تغییرات زمانی 

در تایلند نشان داد که  آبخیز حوزهرفتار هیدرولوژیکی 
دلیل تغییر های مختلف بهضریب رواناب در سال

هم خوردن پوشش یابد. با بهپوشش زمین تغییر می
جنگلی و افزایش سطح اراضی کشاورزی ضریب 
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ات برواناب افزایش یافت )سریونگسیتانون و تاسوم
( در مطالعات خود در 2015و همکاران )مو (. 2011

مورد نقش پوشش گیاهی در مهار رواناب به این نتیجه 
رسیدند در شرایطی که میزان پوشش گیاهی زیاد و 

های های وقوع بارندگیشیب منطقه کم بود، در زمان
زیاد شد، وقوع رواناب دچار تأخیر شده و مقدار آن 

یا تغییر  وگیاهی  پوشش بردن از بین ..بسیار پایین بود
 ،زیادی ندارند گاببر که گیاهانی  کشتو نحوه  در نوع

 بیش از اندازهشود. چرای می سیلاببده  افزایش سبب
گیاهی   پوششرفتن و از بین خاك  فشردگی سبب دام
ن و ا)تر شودمی آبخیز حوزهافزایش هدررفت آب از و 

ی از طریق تغییر (. کاهش تراکم پوشش گیاه2013ملیندا 
عنوان رویه یا قطع درختان بهکاربری زمین، چرای بی

 آبخیزهای حوزهتهدیدی جدی در افزایش رواناب در 
(. حذف پوشش گیاهی 2015باشد )فنگ و همکاران می

های روانابمنجر به کاهش مقاومت خاك در برابر 
ویژه در سطحی شده و در نتیجه عملکرد رسوب به

یابد )برندز و با شیب زیاد افزایش می زآبخیهای حوزه
ها در کشتزارهای گندم در چین (. بررسی2015همکاران 

نشان داد که هر قدر میزان بقایای مواد آلی خاك با 
حفظ مالچ و اصلاح روش شخم افزایش یابد اثر 
بیشتری در کاهش میزان ضریب رواناب دارد )ژانگ و 

عوامل محیطی،  (. مطالعات در مورد اثر2016همکاران 
توپوگرافی و خاك بر روی میزان ضریب رواناب در 
مراتع زنجان نشان داد که مقدار رس، مواد آلی و 

ترین عوامل تعیین کننده ضریب درصد گچ خاك مهم
ها در (. بررسی2016رواناب در مراتع هستند )محمدی 

کاخک در گناباد استان خراسان رضوی  آبخیز حوزه
های تند بیشترین گیاهی در شیبنشان داد که پوشش 

زاده و اثر را در کاهش رواناب و رسوب دارد )عشقی
 بر موثر ها در زمینه عوامل(. پژوهش2016همکاران 

فلات  چینگهای حوزه ساحلی مراتع در ضریب رواناب
 10بارش  بیشینهنشان داد که ارتفاع بارش و  تبت

 هستند.ای مهمترین عوامل مؤثر بر ضریب رواناب دقیقه
های انجام گرفته در سراسر دنیا طور کلی پژوهشبه

تحت  آبخیز حوزهمؤید این است که تولید رواناب در 
تأثیر عوامل متعددی شامل عوامل خارجی و عوامل 

گر نقش گیرد. عوامل خارجی بیانداخلی قرار می
متغیرهای اقلیمی مانند بارندگی و درجه حرارت بر 

هستند. عوامل  آبخیزهای وزهحوقوع رواناب در سطح 
 آبخیز حوزهداخلی نیز بیانگر نقش خصوصیات فیزیکی 

خاك، پوشش گیاهی و  آبراهه)مساحت، شیب، تراکم 
در تولید رواناب هستند. به هر حال  (کاربری زمین

شود، کنش بین عوامل مذکور موجب میوجود برهم
-حوزهبررسی دقیق نقش هر عامل در تولید رواناب در 

-می مطالعاتی چنین انجام کاری دشوار باشد. آبخیز ی

 یدتول دررا  آبخیز یحوزه خصوصیات نقش تواند
 بینیپیش امکان ترتیب این به و سازد نمایانرواناب 

ای مطالعه .آوردفراهم  آبخیز حوزه در را سیل خطر
بر  آبخیز حوزهدقیق در مورد نقش عوامل فیزیکی 

خشک وجود ندارد. نیمهضریب رواناب آن در منطقه 
با هدف بررسی عوامل حاضر بنابراین پژوهش 

 آبخیزهای حوزهکننده تغییرات ضریب رواناب در تعیین
 واقع در استان اردبیل انجام گرفت. 

 
 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی
رده چهار استان  آبخیزهای حوزهمنطقه مطالعاتی 

دقیقه  45جه و در 37 جغرافیایی اردبیل واقع در محدوده
 55درجه و  48شمالی و عرض دقیقه  42درجه و  39 تا

 نامبیبود )شرقی  طولدقیقه  3درجه و  47 تادقیقه 
مورد  آبخیزهای حوزهنقشه اقلیم  1(. شکل 1386

با توجه به متوسط بارندگی   دهد.بررسی را نشان می
 و 9/7 بین) دمای هوامتر( و تغییرات میلی 240سالانه )

خشک ( منطقه دارای اقلیم نیمهدرجه سلسیوس 2/15
توزیع دمای هوا متناسب با (. 1388 نامبیاست )

نواحی  .های طبیعی آن استتوپوگرافی و سایر ویژگی
-پست واقع در دره رودخانه ارس و دشت مغان گرم

باشند. در ترین و ارتفاعات سبلان سردترین مناطق می
 ورودیهوای  یودهثیر تأتحت تمنطقه های سـرد فصـل

گیـرد. درفصـل میغرب قـرار شمال و از شمال
-مـیرخ زا های کم فشار بارانتابسـتان نیـز گاهی توده

یر اقلیم خزری قرار أثاز استان تحت ت ییهاد. بخشده
 استپی صورتبه گیاهی پوشش(. 1388 نامبیرد )دا
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 نیز جنگلینیمه پوششآن  غربشمال در و بوده
-ها اغلب در گروه لیتوسل نیمهخاكشود. می مشاهده

رود دایمی  137تعداد (. 1386 نامبیمرطوب قرار دارند )

این . کیلومتر وجود دارد 3400مجموع با و فصلی 
اوزن رود و قزلارس، بالهار آبخیز حوزهرودها در سه 

 (.1388 نامبی)جریان دارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .(1394 نامبیرده چهار در استان اردبيل  ) آبخيزهاي وزهحنقشه اقليم  -1شكل 
 

 آبخيزهاي حوزهانتخاب 
 هیدرولوژیکی رفتار بررسی در مهم معیارهای از یکی

است  خروجی نقطه در آبراهه رده ،آبخیز هایحوزه
گر درجه بیانشاخص  ین. ا(2008)موریر و همکاران 

های حوزهه باشد و در مقایسای میآبراههتکامل شبکه 
های سطحی رواناباز نظر شدت و زمان تخلیه  آبخیز

(.  برای رفع تفاوت 1394حائز اهمیت است )مهدوی 
های حوزهاز این دیدگاه، سعی شد.  آبخیزهای حوزه
دارای رده مشابه مورد مطالعه قرار بگیرد. در  آبخیز

رده چهار  آبخیز حوزهسطح استان یازده  این راستا در
آبخیز  حوزهشامل  آبخیزهای حوزهد. این ش انتخاب
رود، ایاب درهچای، پایاب ارس، ارس میانی، پبلجارد

، شفارود، چالدینارود، رود، ناوتالش شمالی، گرگان
 (. 1شاندرمن و ماسال هستند )شکل 

 آبخيزهاي حوزهتعيين مشخصات 
شامل  آبخیزهای حوزهاطلاعات مربوط به ارتفاع زیر

ارتفاع و همچنین سایر پارامترهای  ترینشبیمتوسط و 
 (DEMی رقومی ارتفاع )مربوط به این بخش از نقشه

های حوزهاستخراج شد. همچنین، محیط و مساحت زیر
دست آمد. برای محاسبه ها بهآن Polygonنیز از  آبخیز
تهیه شد. با  ArcGISافزار ، نقشه شیب در نرم شیب

-حوزهها شیب کلیه زیرآن ها و جداولاستفاده از نقشه

 (. 1394 نامبیمحاسبه شد ) آبخیزهای 
 آبخيزهاي حوزهتعيين بارندگی ماهانه در 

( یآسمان هایبارش اشکال کل)شامل  های بارندگیداده
 از( 1384 تا 1365)از  ساله 20 آماری دوره به مربوط
شرکت منابع آب  به متعلق سنجیباران هایایستگاه

گردید. برای محاسبه  تهیه یروارت نوزوابسته به 
، پس از آبخیزهای حوزهمتوسط بارندگی ماهانه برای 

-کافی نداشتند و امکان بهره هایی که آمارحذف ایستگاه

ها فراهم نبود، بارندگی متوسط برداری از اطلاعات آن
های حوزهدست آمد. در به آبخیزهای حوزهماهانه 

، رابطه بین بارندگی ی که فاقد ایستگاه بودندآبخیز
برقرار  آبخیزهای حوزهمتوسط ماهانه و ارتفاع متوسط 

فاقد آمار،  آبخیزهای حوزهشد و با قرار دادن ارتفاع 

0               40           80 km 

 

 مدیترانه ای گرم

 مرطوب سرد

 مرطوب معتدل

 مرطوب گرم

 نیمه مرطوب سرد

 نیمه مرطوب معتدل

 نیمه مرطوب گرم

 نیمه خشک سرد

 نیمه خشک گرم

 مرز استان

4رتبه  حوزهمرز زیر  

4رتبه  حوزهکد زیر  

 دریاچه و تالاب

انی سردخشک بیاب  

 خشک بیابانی معتدل

 خشک بیابانی گرم

 خیلی مرطوب سرد

 خیلی مرطوب معتدل

 خیلی مرطوب نیمه معتدل

 خیلی مرطوب گرم

 فراخشک سرد

 فراخشک معتدل

 فراخشک گرم

 مدیترانه ای سرد

 مدیترانه ای معتدل

N 
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دست آمد )پرهمت و رحیمی ها بهبارندگی متوسط آن
 (.1387بندرآبادی 

 آبخيزهاي  حوزهتعيين رواناب ماهانه در 
 بارندگی دادهایهای رواناب روزانه مربوط به رخداده

 آماراز  ،(1384 تا 1365ساله )از  20 یدر دوره مطالعات
منابع مدیریت شرکت  به متعلقهیدرومتری  هایایستگاه

شد. بر اساس آمار روزانه، رواناب ماهانه  اخذآب 
تا  1365های محاسبه شد. آمار بارندگی مربوط به سال

 (. مقدار1387استخراج شد )اسلامی و ثقفیان  1384
ضریب رواناب نیز از نسبت ارتفاع رواناب و ارتفاع 

 آبخیز حوزهکل دست آمد. ضریب شبارندگی مربوطه به
آن  حوزهبه مساحت  آبخیز حوضاز نسبت مربع طول 

(. ضریب گراولیوس، که 1932دست آمد )هورتون به
-به محیط دایره هم آبخیز حوضگر نسبت محیط بیان

(. درجه 1964سترالر باشد، تعیین شد )اسطح آن می
 حوزههای آبراههاز نسبت مجموع طول  آبراههتراکم 
 )کیلومتر مربع( آبخیز حوزه)کیلومتر( به مساحت  آبخیز

 (.1932دست آمد )هورتون به
 هاتجزیه و تحليل داده

چولگی و کشیدگی، ضریب های با استفاده از آماره
پس ها انجام گرفت. سآزمون نرمال بودن توزیع داده

های مختلف مقایسه میانگین بین ضرایب رواناب در ماه
به روش آزمون دانکن تعیین شد. از روش ماتریس 

برای تعیین رابطه ( 2004گراوتر و وانایو )همبستگی 
استفاده  آبخیزی حوزهبین ضریب رواناب و مشخصات 

 SPSS22افزار های آماری از نرمشد. برای انجام تحلیل
 استفاده شد. 

 
 و بحثایج نت

 آبخيزهاي حوزهمشخصات فيزیكی 

های حوزههای فیزیکی و هیدرولوژیکی ویژگی 1جدول 
 رود دره پایاب آبخیز حوزهدهد. را نشان می آبخیز

 و( مربع کیلومتر 08/2184) آبخیز حوزه بزرگترین
 4/257) آبخیز یحوزه کوچکترین دیناچال آبخیز حوزه

 آبخیز هایحوزه محیطمربع( در منطقه است.  یلومترک
تراکم است.  متغیرکیلومتر  99/250 تا 39/101از 

کیلومتر در کیلومتر مربع متغیر  7/0تا  3/0ای از آبراهه
درصد  3/33تا  25/16از  آبخیزهای حوزهاست. شیب 

 حوزه های( ویژگیCV) تغییرات بیشترین. کندمی تغییر
 نظر از آن ینکمتر و( درصد 75) مساحت نظر از ،آبخیز

 . باشدمی( درصد 13) یوسگراول یبضر

 
 .راناستان اردبيل، شمال غرب ای آبخيزهاي حوزههاي فيزیكی و هيدرولوژیكی ویژگی -1جدول 

    آبخیز حوزه

 محیط ارتفاع
 ضریب

گراویلیوس   
 ضریب

شکل   

ایآبراههتراکم   شیب متوسط   مساحت  آبراههطول  

 (m)  (Km) (Km Km-2) (Km) (Km2) )%( 

2/2150 بلجارد چای  9/244  5/1  1/327  4/0  5/816  9/2037  3/33  

1/2085 پایاب ارس  1/141  3/1  8/169  4/0  1/395  8/918  3/19  

1/1985 پایاب دره رود  9/250  5/1  6/333  4/0  6/853  1/2184  2/17  

1/1049 ارس میانی  8/207  6/1  0/286  5/0  3/603  7/1272  5/16  

3/4134 تالش شمالی  8/182  2/1  9/199  3/0  7/599  1/1799  8/32  

4/1419 گرگان رود  3/124  4/1  6/155  5/0  6/318  2/652  3/24  

3/1277 ناو رود  8/103  6/1  3/140  6/0  6/220  9/346  3/22  

9/1215 دیناچال  4/101  8/1  4/134  7/0  1/234  4/257  2/16  

8/1269 شفارود  8/114  6/1  6/158  6/0  5/245  2/380  7/18  

ندرمنشا  2/1234  0/146  9/1  1/209  7/0  0/318  7/486  03/21  

1/1099 ماسال  5/113  7/1  4/158  7/0  7/235  6/350  0/24  

 27 75 54 27 35 13 35 29 ضریب تغییرات )%(
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 آبخيزهاي حوزهبارندگی و رواناب در 

هیستوگرام مقادیر متوسط ماهانه بارندگی و رواناب در 
ترین آورده شده است. بیش 2در شکل  آبخیزهای حوزه

میانگین ساله در ماه مهر با  20مقدار بارندگی طی دوره 
تالش شمالی و  آبخیز حوزهمتر در میلی 53/196
متر در میلی 96/1میانگین ترین آن در ماه مرداد با کم

میانگین ترین باشد. بیشپایاب ارس می آبخیز حوزه
ش شمالی، )تال آبخیزهای حوزهبارندگی در اغلب 

رود، ناورود، دیناچال، شفارود، شاندرمن و گرگان
ترین مقدار بارندگی باشد. بیشماسال( در مهر ماه می

رود و ارس میانی، پایاب دره آبخیزهای حوزهدر 
پایاب  آبخیز حوزهچای در اردیبهشت ماه و در بلچارد

ناورود دارای  آبخیز حوزهارس در خرداد ماه است. 
مقدار رواناب ماهانه در فروردین ماه ترین بیش
های نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ماهباشد. می

دار از نظر مقدار بارندگی مختلف سال تفاوتی معنی

(001/0>P) ،( 01/0رواناب>P) ،و ضریب رواناب 
(05/0>P) ، (. بررسی مقایسات 2وجود دارد )جدول

-دهد که ماهمی نشان آبخیزهای حوزهمیانگین در اغلب 

های فروردین، اردیبهشت، خرداد، شهریور، آبان، آذر، 
دار از نظر مقدار اسفند و بهمن دارای اختلاف معنی

ترین رواناب بیش(. 3مقدار بارندگی نیستند )شکل 
شفارود مشاهده شد که مقدار  آبخیز حوزهماهانه در 

اب ترین روانمتر بود. کممیلی 7/40آن در فروردین ماه  
رود و مربوط به پایاب دره آبخیز حوزهماهانه نیز در 

 هامیانگینمقایسه نتایج متر( بود. میلی 13/0ماه مرداد )
های دهد که ماهنشان می آبخیزهای حوزهدر اغلب 

اردیبهشت، خرداد، شهریور، مهر، آبان، آذر، دی، بهمن 
دار از نظر مقدار رواناب و اسفند دارای اختلاف معنی

 (. 3نیستند )شکل 
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 .1384تا  1365استان اردبيل از سال  آبخيزهاي حوزهدر يستوگرام مقادیر متوسط ماهانه بارندگی و رواناب ه -2شكل 

 
استان اردبيل  آبخيزهاي حوزهجزیه واریانس تغييرات ماهانه بارندگی، رواناب و ضریب رواناب در ت -2جدول 

  .(1384تا  1365ساله )از بيست  طی دوره 
 داریسطح معنی  F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات بارندگی

> 87/3 00/6046 11 03/66506 باران 000/0  

> 56/2 72/274 11 98/3021 رواناب 006/0  

> 88/2 05/0 11 63/0 ضریب رواناب  020/0  

 
 آسمانی هایبارش نوع به سال هایماه در رواناب تولید

 آخر هایماه در. است وابسته نیز( تگرگ و برف)باران، 
در  آسمانی هایبارش اغلب زمستان و)آذر(  پاییز

از آنجا که چرخه  .باشدمی برف صورت منطقه به
دلیل دمای پایین هیدرولوژیکی برف )ذوب و تبخیر( به

 (، تولید1394باشد )مهدوی ها بسیار کند میطی این ماه
تر از ویژه در دی و بهمن کمها بهرواناب در این ماه

 های ابتدایی فصل بهار و پاییز بود. ماه

 

 

 

 

 

 

 آبخيزهاي حوزهماهانه ضریب رواناب در  تتغييرا

 آبخیز حوزهطور کلی بالا بودن مقدار رواناب در به
را به  آبخیز حوزهتواند خطر وقوع سیل در آن نمی

عنوان تنهایی توجیه کند. بلکه ضریب رواناب به
تر برای بیان احتمال خطر سیل مورد شاخصی دقیق

ه عوامل بررسی قرار گرفت. محققان معتقدند ک
مورفومتری بر ضریب رواناب و تولید جریان سیلاب 

(. بررسی تغییرات 1387نقش دارند )اسلامی و ثقفیان 
زمانی ضریب رواناب در ابعاد ماهانه نشان داد که در 

ترین بیش درصد(، 72) بیش از  آبخیزهای حوزهاغلب 
-مقدار ضریب رواناب ماهانه مربوط به فروردین می

  (.3باشد )شکل 
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( از  1384تا  1365ز ساله )ا بيست استان اردبيل طی دوره آبخيزهاي حوزههاي سال در بين ماه هاميانگينمقایسه  -3شكل 

 .ضریب رواناب)ج( رواناب و )ب( بارندگی، )الف(  نظر 

 
های آبخیز، مقدار ضریب رواناب از در این حوزه

های لب حوزهدر اغ .یابدفروردین تا شهریور کاهش می
های خرداد، تیر، مرداد، مهر، آبان، آذر، آبخیز بین ماه

ضریب دار از نظر دی، بهمن و اسفند، اختلافی معنی
 های آبخیز )حوزهدر سایر حوزهندارد.  رواناب وجود

 آبخیز پایاب ارس و حوزه آبخیز بلجارد چای، حوزه
ترین میزان ضریب رواناب آبخیز ارس میانی(، بیش

 هایحوزه این بین هانه در مرداد ماه قرار دارد. درما
 حوزه در ماه مرداد رواناب ضریب ترینبیش آبخیز،
 این. شودمی مشاهده( درصد 90) ارس پایاب آبخیز

سایر محققان مطابقت  هایدست آمده با یافتهنتایج به
(. میزان 2006مرز و همکاران  ،2011دارد )سوبیانی 

ز فروردین ماه به شهریور ماه افزایش پوشش گیاهی ا
یکی از دلایل مهم برای کاهش میزان رواناب در این 

های با فواصل های آبخیز است.  وقوع بارندگیحوزه
تر در تابستان نسبت به بهار نیز طولانی و شدت پایین

از دلایلی است که باعث کاهش سرعت رواناب در این 
ر واحد سطح دوره زمانی از سال شده و تولید رواناب د

یابد )تران و ملیندا و در نتیجه ضریب رواناب کاهش می
های آبخیز بلجارد چای، پایاب ارس (. از بین حوزه2013
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و ارس میانی، بالاترین مقدار ضریب رواناب ماهانه در 
آبخیز پایاب ارس است.  مرداد ماه، مربوط به حوزه

ب آبخیز تحت تأثیر کاربری نامناس چنانچه این حوزه
زمین و کاهش تراکم پوشش گیاهی قرار گیرد، با توجه 

باشد که طول آبراهه آن نیز نسبتاً پایین می 1به جدول 
 کیلومتر(، احتمال وقوع سیل در این حوزه 03/395)

، ونگ و 1375یابد )شریفی و همکاران آبخیز افزایش می
(. بنابراین، باید شرایطی برای عملیات مربوط 2012وو 

سیلاب در این ماه با توجه به میانگین بیست  به مهار
 آبخیز اتخاذ شود. بارندگی و رواناب حوزه ساله

 آبخيزهاي حوزهرابطه بين رواناب و بارندگی در 
هـای حـوزهبررسی روابط بـین بارنـدگی و روانـاب در 

دار بــین روانــاب و معنــی نشــان داد کــه رابطــه  آبخیــز
و  p<01/0ب ارس )پایـا آبخیـزهـای حـوزهبارندگی در 

60/0=2Rپایـــــــــاب دره ،)( 05/0رود>p  2=48/0وR ،)
 p<01/0(، ارس میانی )2R=39/0و  p<05/0بلجاردچای )

ــــمالی )2R=55/0و  ــــالش ش ( 2R=36/0و  p<05/0( و ت
 (. 3وجود دارد )جدول 

 
  .استان اردبيل آبخيزهاي وزهح( در 1384تا  1365ساله )سال  20بين رواناب و بارندگی ماهانه  طی دوره  هرابط -3جدول 

آبخیز    نام حوزه  
 تابع ریاضی

(Y رواناب و :x)بارندگی : 

 ضریب تبیین
 (2R) 

 داریسطح معنی
(p value) 

چایبلجارد  Y= 0.315x+ 0.4648 39/0  p < 05/0  

ارسپایاب  Y= 0.126x+ 1.5132 60/0  p < 01/0  

دره رودپایاب  Y= 0.0818x+ 0.1725 48/0  p < 05/0  

Y= 0.10265x+ 1.5761 55/0 ارس میانی  p < 01/0  

Y= 0.0998x+ 7.2296 36/0 تالش شمالی  p < 05/0  

رودگرگان  Y= 0.456x+ 12.543 07/0  - 

رودناو  Y= 0.0977x+ 15.491 12/0  - 

Y= 0.0548x+ 11.897 10/0 دیناچال  - 

Y= 0.1221x+ 0.16802 23/0 شفارود  - 

Y= 0.0375x+ 14.799 04/0 شاندرمن  - 

Y= 0.1259x+ 13.07 27/0 ماسال  - 

 
تواند یکی از دلایل مهم افزایش ضعف پوشش گیاهی می

-مقدار رواناب همگام با افزایش مقدار بارندگی در حوزه

داری ی معنـیها رابطـههای آبخیز باشد. در سایر حوزه
-مـی موضـوع بین رواناب و بارندگی مشاهده نشد. این

به مـاه مـورد  یکنزد هایماه بارندگی تأثیر یلدلبه تواند
 طور کلی رابطهبهباشد.  ینبر رواناب آن ماه مع یبررس

ــل  ــه عوامــل متعــددی از قبی ــاب ب ــدگی و روان ــین بارن ب
هـای خـاك، رطوبـت پیشـین مشخصات بـارش، ویژگـی

آبخیـز و شـیب حـوزه بسـتگی دارد. در  خاك در حوزه
وانـاب و بارنـدگی ای قـوی بـین رهایی کـه رابطـهحوزه

های آسمانی از وجود دارد، افزایش مقدار و شدت بارش
-هـا از سـوی دیگـر بـهیک سو و کاهش فواصل بـارش

توانند شدت تولید رواناب را عنوان عواملی هستند که می
هـای دهند. با توجه به شرایط فیزیکی این حـوزهافزایش 

آبخیــز، کــاهش تــراکم پوشــش گیــاهی از طریــق تغییــر 
عنـوان رویه یا قطع درختـان بـهبری زمین، چرای بیکار

باشـد )فنـگ و تهدیدی جدی در افزایش تولید رواناب می
( نشــان داد کــه مقــدار 2014(. واعظــی )2015همکــاران 

تـوان براسـاس تولید رواناب در کشتزارهای دیم را مـی
های خاك کمی نمـود. مـو و خصوصیات باران و ویژگی

عات خود به این نتیجه رسـیدند ( در مطال2015همکاران )
در شرایطی که میزان پوشش گیاهی زیاد و شیب منطقه 

هـای زیـاد،  وقـوع های وقـوع بارنـدگیکم بود در زمان
رواناب دچار تأخیر شده و مقدار آن بسـیار پـایین بـود. 
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 یـاسکـه مق زمـانی دهنـدمـی نشـان دیگـر هایپژوهش
دوره د بـه از رخدا یرواناب و بارندگ ینرابطه ب یبررس

 تغییـر فصـلی زمانی طولانی مانند روزانـه یـا ماهانـه و
 محتمـل بارنـدگی و رواناب بین قوی رابطه ارائه یابد،می

، وردیان و همکاران 1386یزدی و قهرمان نیست )حاتمی
های آمـاری ها طی دورهتغییر فرسایندگی باران. (1393

ز بلند، تغییر پوشش گیاهی و ومحتوای رطوبتی خـاك  ا
یـابی بـه روابـط قـوی را جمله عوامل هستند کـه  دسـت

 سازند. غیرممکن می
 

 آبخيز حوزهي بين ضریب رواناب و مشخصات رابطه

بررسی همبسـتگی بـین ضـریب روانـاب و مشخصـات 
دار نشان داد که همبستگی منفی معنـی  آبخیزهای حوزه

 آبخیــز حـوزهبـین ضـریب روانـاب سـالانه و مسـاحت 
(. مطالعــات 4( )جــدول r=-80/0و  p<01/0وجــود دارد )

( نیـز نشـان 2005انجام شده توسط جرگـاو و لوزانـوا )
کـاهش یابـد،  آبخیـز حـوزهقـدر مسـاحت دهد که هرمی

امکــان نفــوذ آب در خــاك کــاهش و در نتیجــه ضــریب 
یابـد. همبسـتگی منفـی افـزایش می آبخیـزحوزهرواناب 

اهده دار بین ضریب روانـاب و ضـریب شـکل مشـمعنی
بر ضریب  آبخیز حوزهشکل (. r=-82/0و  p<01/0شد )

 آبخیز حوزهشکل  چههر که طوریهثیر دارد. بأت رواناب

-کـاهش مـی رواناب اوج ، دبیتر باشدتر و طویلکشیده

یابـد یابد و بنابراین میـزان ضـریب روانـاب کـاهش مـی
(. ضریب رواناب همچنین تحت تأثیر منفـی 2011)پارتا، 

و  p<01/0اصـلی )رودخانـه( قـرار گرفـت ) آبراههطول 
83/0-=r تـر اصـلی طـولانی آبراهـه( هر اندازه که طـول

باشد و در این مسـیر میـزان زبـری سـطحی و پوشـش 
تر باشد، فرصت نفـوذ آب در خـاك افـزایش گیاهی بیش

یابـد یافته و مقدار رواناب و ضریب رواناب کـاهش مـی
نتـایج، همبسـتگی (. بـر اسـاس 2013حسن و متـار -)ال

وجـود  آبراههداری بین ضریب شکل و طول مثبت معنی
ــت ) هــای حــوزه(. در واقــع در r=90/0و  p<01/0داش

باشد، علـت آن بـه بـالا تر میبیش آبراههکه طول  آبخیز
باشــد مــرتبط مــی آبخیــز حــوزهبــودن ضــریب شــکل 

هـای حوزه(. از این رو در این 2007)لاجویی و همکاران 
-حـوزهتری در مقایسه با مال خطر سیل بیش، احتآبخیز

باشـند تـری میبیش آبراههی که دارای طول آبخیزهای 
بــالاتر اســت. بــالاترین مقــدار ضــریب روانــاب ســالانه 

اسـت.  85/0پایاب ارس با مقدار  آبخیز حوزهمربوط به 
کیلـومتر(  03/395) آبراهـهدارای طول  آبخیز حوزهاین 

 آبخیـزهـای حـوزهبا اغلـب  نسبتاً کوچکتری در مقایسه
 باشد.  مورد بررسی می

 
 .ردبيلاستان امنتخب در  آبخيزهاي حوزهفيزیوگرافی همبستگی بين ضریب رواناب و مشخصات ماتریس  -4جدول 

 مساحت  درصد شیب  ضریب رواناب   

طول 
 ایآبراههتراکم   آبراهه

ضریب 
 شکل

ضریب 
 گراویلیوس

حداکثر 
 ارتفاع 

 1  ضریب رواناب
       

-24/0 درصد شیب   1 
      

41/0 **80/- مساحت   1 
     

32/0 **0/83- آبراههطول   0/98** 1 
    

56/0 آبراههتراکم   46/0-  -0/88** -0/83** 1 
   

14/0 **0/82- ضریب شکل  0/86** 0/94** -0/62* 1 
  

ضریب 
 گراویلیوس

13/0  47/0-  51/0-  38/0-  0/81** 05/0-  1 
 

-04/0 ارتفاع ه بیشین  31/0  32/0  26/0  -0/62* 05/0  -0/76** 1 

 
 كلی گيرينتيجه

های سال از نظر مقدار دار بین ماهتغییراتی معنی
 آبخیزهای حوزهبارندگی، رواناب و ضریب رواناب در 

های حوزهدرصد  70رده چهار وجود دارد. در بیش از 
وردین ترین مقدار ضریب رواناب در ماه فر، بیشآبخیز

مشاهده شد. مقدار ضریب رواناب از فروردین به 
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های آسمانی زیاد یابد. وجود بارششهریور کاهش می
از یک سو و کاهش فواصل رخدادهای بارندگی از سوی 
دیگر در کنار تراکم ضعیف پوشش گیاهی بهعنوان 

توانند شدت تولید رواناب در اوایل عواملی هستند که می
 هایویژگی جمله از عوامل . اینبهار را افزایش دهند

 خشکنیمه و خشک مناطق در واقع آبخیز هایحوزه
مقدار تولید  آبخیزهای حوزهدر برخی از  .باشدمی

دار با مقدار بارندگی دارد. این ای معنیرواناب، رابطه
-حوزهدلیل ضعف پوشش گیاهی در تواند بهنتیجه می

 با آبخیز حوزهباشد. بین ضریب رواناب  آبخیزهای 
و ضریب شکل  آبراهه، طول آبخیز حوزهمساحت 

تر، بزرگ آبخیزهای حوزههمبستگی منفی وجود دارد. 
اصلی بزرگتری  آبراههتر و طول دارای شکلی کشیده

تر ها پایینای در آنآبراهههستند. با این وجود تراکم 
یکی از دلایل کاهش ضریب  آبراههاست. افزایش طول 

طور کلی ی است. بهآبخیزهای حوزهچنین رواناب در 
خشک مورد دهد که در منطقه نیمهاین پژوهش نشان می

ترین خطر پتانسیل تولید سیل مربوط به بررسی، بیش
دارای سطح کوچک با شکل  آبخیزهای حوزهزیر

حفظ  ،باشد. از این روغیرکشیده در اوایل بهار می
اهمیت است.  ویژه در اوایل بهار حائزپوشش گیاهی به

در کنار این، اجرای عملیات حفاظت خاك برای کاهش 
 آبخیزهای حوزهتولید رواناب و فرسایش خاك در 

نظر  از تریقدق هایبررسی ضروری است. انجام
 تعیین و سال هایماه طی گیاهی پوشش درصد تغییرات

 در( یباران )شدت و مدت بارندگ تردقیق مشخصات
 خصوصیات بررسی با همراه سال هایماه

 بینیپیش برایخاك(  یری)نفوذپذ  خاك هیدرولوژیکی
 تولید پتانسیل بالای دارای آبخیز هایحوزه تردقیق
 است.  یضرور سیلاب وقوع ماه ترینمحتملو  سیل
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