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    In general, comprehensive watershed management depends on achieving an eco-

hydrological balance of watersheds and improving the livelihood of stakeholders. One of the 

main principles of watershed management measures is sediment management through soil 

protection operations using new techniques such as the Sediment connectivity index. Sediment 

connectivity is an emerging term in watersheds that are often used to describe the internal 

relationships between runoff and sediment sources in the upper parts to the outlet of the 

relevant watershed. The purpose of this study was to monitor the spatial changes of sediment 

accurately, using structural Sediment connectivity index and analysis of sediment flow from 

upstream to the outlet in the basins, which was carried out in AbolAbbas watershed of 

Khuzestan during the summer period of years 2020-2021. The present study is based on the 

use of Borsley's proposed approach and cover land weighted layer. The results showed that 

the dimensionless index of sediment connection was estimated with a spatial accuracy of 30 

m, ranging from -7.9 to 3.4 and obtained with an average of -5.50. The accuracy of the 

sediment connection index with determination coefficient of 0.56 has a good accuracy in 

monitoring the sediment transport potential from the upstream to the basin outlet. However, 

the results showed that the new method of sediment connectivity index in modeling sediment 

flow could be a pixel (cellular) tool to identify homogeneous areas in terms of distribution of 

sediment connection and make management decisions and programs.    
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ینفعان ی آبخیزها و ارتقاء معیشت ذکیدرولوژیاکو هدستیابی به تعادل  درگروهای آبخیز ی مدیریت جامع حوزهطورکلبه

گیری از حفاظت خاک با بهره یاتعملاست. یکی از ارکان اصلی اقدامات آبخیزداری، مدیریت رسوب از طریق 
 که ودربه شمار می آبخیز هاینوظهور در حوزه یاصطلاح رسوب های نوین نظیر اتصال رسوب است. اتصالتکنیک

 ستفادها مربوطه آبخیز خروجی و بالایی هایبخش در رسوب منابع و رواناب بین درونی ارتباطات توصیف برای اغلب
شود. هدف از این پژوهش پایش دقیق تغییرات مکانی رسوب، با استفاده از شاخص اتصال ساختاری و تحلیل می

 1400- 1399نی ها که در حوزه آبخیز ابوالعباس خوزستان در دوره زماجریان رسوب از بالادست تا خروجی در حوضه
انجام گرفت. تحقیق حاضر بر پایه استفاده از  رویکرد پیشنهادی بورسلی و نیز استفاده از لایه وزنی عامل پوشش 

برآورد  4/3تا  – 9/7متر، محدوده  30بعد اتصال رسوب با دقت مکانی گیاهی استوار است. نتایج نشان داد شاخص بی
دقت خوبی در پایش پتانسیل  56/0 شاخص اتصال رسوب با ضریب تبیینبه دست آمد. دقت  -50/5و با میانگین 

نوین شاخص اتصال  حمل رسوب از بالادست تا خروجی حوضه دارد. با این وجود نتایج تحقیق نشان داد که روش
صورت پیکسلی )سلولی( ابزار مناسبی برای تشخیص مناطق همگن از تواند بهسازی جریان رسوب میرسوب در مدل

 های مدیریتی فراهم آورد.ظر توزیع اتصال رسوب و نیز اتخاذ تصمیمات و برنامهن
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 مقدمه

 زا رسوبی حوضه هایپهنه و ارتباط بین تغییرات رواناب توصیف برای که است آبخیز هاینوظهور در حوزه یاصطلاح 1رسوب اتصال 

 انتقال به رسوب(. اتصال Liu et al., 2022; Croke et al., 2005) شودمی استفاده مربوطه آبخیز خروجی به سمت بالایی هایبخش
 Arabkhedri et al., 2021 Bracken et) شودمی حوضه گفته در رسوب ذره جابجایی پتانسیل و دیگر بخش به بخش یک از رسوب

al., 2013;.) ای باشد. در این رابطهآبراههدرون و و آبراهه،  دامنهبین ای،دامنهیی و اتصال ممکن است جابجا Jarihani et al., (2015), 
اره ای، اشرودخانه شبکه به درون یادامنههای جریان آنها با ارتباط ، ویجادشدها هایکانال و هاخندق یقاز طررسوب دو نوع اتصال نیز به 

 یزآبخومی و تغییرات رق یزیوگرافیبه فآن  یمکان هایجنبه. است متفاوت زمانی نظر از هم و مکانی نظر از هم این اتصال، البته. کنندمی
رسوب به  یلرسوب، انتقال و تحو یدنشان داده است که تول Arabkhedri et al., (2021) توسط شدهانجام یقات. تحقمرتبط است

 فیزیوگرافی هایواحد درونی اتصال و مکانی جایگاه به بلکه است مرتبط آبخیز کلی فیزیوگرافی به تنهانه رودخانه هایکانال دستیینپا
 طوری که،به(. Fryirs et al., 2007دارد ) یزآن در آبخ یتبه اندازه و موقع یبستگ ،آب و رسوب یانمانع در برابر جر هر. اثر دارد بستگی
 رسوب مقدار بر قطعاً این. شوندمی هادامنه جانشین هستند( هاکانال به رسوب اصلی منابع )که سیلابی هایدشت یز،اندازه آبخ یشبا افزا
و  شدت یلاز قب عواملیبه نیز  یزمان هایجنبه (.Najafi et al., 2021; Upadhayay et al., 2020) گذاردمی اثر آبخیز از شدهخارج
نیز  گیاهی پوششاست.  مرتبطانتقال رسوب  یندهایفرا ییراتتغ و یاراض یو کاربر یریتمد یتکامل زمان یرو رواناب و س بارش یفراوان
 آب و سوبر ذخیره محلی پتانسیل و سطح زبری بر نفوذپذیری افزایش بر علاوه که چرا کندمی ایفا مهمی در حرکت رسوب بسیار نقش

 و بالادست ارتباط گیاهی پوشش به دلیل این دو ویژگی مهم،(. Vigiak et al., 2012; Zanandrea et al., 2021) است مؤثر نیز
 جنگلی و کشاورزی اراضی به نسبت اندشده تخریب شدت به که مناطقی و)هزاردره(  بدلند مناطق. دهدقرار می تأثیر را تحت دستنییپا
زمان و  پویا در ایپدیده رسوب،اتصال مؤثر  بر یاهیگ پوشش تأثیر(. Sidle et al., 2017) هستند برخوردار ارتباط از بالاتری درجه از

 . پذیردیم اراضی تأثیر یو کاربر یریتیمد هاییت( و فعالیسال)مانند خشک یمیاقل یدشد ییراتل، تغوفصتغییر  که ازمکان است 
 لیوتحلهیتجز  2اتصال پایه و اساس شاخص ازآنجاکه .اندداده قرار موردبحث کیفی صورتبه را مفاهیم اینگذشته  در یمحققان متعدد

 صورتبهرا معرفی کردند که در آن  3اتصال یدانیم تر آن، شاخصبررسی دقیق منظوربه  et al.,Borselli (2008) است، GISدر محیط 
با استفاده   et al.,Vigiak (2012)شود. های اتصال میی سریع برخی از متغیرهای شاخصازدهیامتمیدانی با استفاده از جداولی اقدام به 

رسوب  لینسبت تحو یمکان ییراتتغ یانتقال رسوب، شاخص اتصال و زمان بقای رسوب به بررس یتظرف یمایش،زمان پ 4از چهار سنجه
شارکت تر شده و مناطق مسطح با مملموس ینقش توپوگراف ،رسوب یلنسبت تحو ییراتاز نظر تغ کهنشان داد  یجپرداختند. نتاای دامنه
توسط  شدهارائهضمن اصلاح شاخص  Cavalli et al., (2013)مشارکت مشخص شدند.  یشتریندار با بصفر و مناطق شیب یرسوب

(2008) et al.,Borselli ، وزنی عامل عنوانبه( متر 5×5 یمکان یک)با قدرت تفک 5یدارل یرحاصل از تصاو یکیتوپوگراف یسطح یاز زبر 
 برپایه ژئومورفومتریکی یهالیتحل و هیتجز در اتصال شاخص مناسب عملکرد کنندهیانب هاآن نتایج. کردند استفاده اتصال شاخص در

و  یسوباتصال ر یعتوز یینتع در تواندمی روش این که کردند پیشنهاد آمدهدستبه نتایج اساس بر همچنین هاآن. است میدانی شواهد
شوردره  یزآبخ حوضه یرز 11دهی رسوب یزانم یقیتحقدر   Parsamehr et al., (2014) باشد. یدمف یارحوضه به مناطق همگن بس یمتقس

دهی رسوب یزانها از مبرآورد کردند. آن MPSIACو  PSIAC یتجرب هایمدل از استفاده با را یلس سازند از متشکل عمدتاًاستان گلستان 
 جربیت هایمدل که داد نشان هاآن نتایج. کردند استفاده نتایج واسنجی منظور به زیرحوضه هر خروجی بندهای پشت شده گیریاندازه

 رغمبه هک دهدمی نشان شده گیریاندازه رسوب میزان بررسی همچنین. دهندمی دست به واقعی میزان از کمتری بسیار برآورد موردمطالعه
 در اختلافی هازیرحوضه یژهو دهیرسوب ین، بموردمطالعهمنطقه  اقلیم یحد تا خاکشناسی، شناسی،زمین فیزیوگرافی، یطشرا بودن مشابه
 یتلبا قاب یعیتوز هایمدل با یکسان نسبتاً شرایط با هاییرحوضهدهی زتفاوت در رسوب ینلذا لازم است ا وجود دارد.  برابر 11 حدود
المللی رغم توسعه و پیشرفت مفهوم اتصال رسوب در مجامع علمی بینبهشوند.  یرسوب بررس اتصال شاخصمثل  یبمناطق ترس یصتشخ

                                                                                                                                                                                
1 Sediment connectivity 
2 Index of Connectivity 
3 Field Index of Connectivity 
4 Metric 
5 LiDAR 
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بررسی تغییرات زمانی  در تحقیقی به Najafi et al., (2018)قرار نگرفته است.  موردتوجهدر سالیان اخیر، در داخل کشور همچنان خیلی 
ها نشان داد که امکان شناسایی مناطق همگن از نظر میزان چای استان زنجان پرداختند. نتایج تحقیق آنو مکانی اتصال رسوب آبخیز تهم

در تحقیقی دیگر اقدام به بررسی تحلیل الگوی اتصال  Najafi et al., (2017)احتمال انتقال رسوب در سرتاسر حوزه آبخیز وجود دارد. 
های رقومی ارتفاعی، عامل پوشش ها جهت محاسبه شاخص اتصال از لایهساختاری اتصال رسوب در آبخیزی در استان زنجان نمودند. آن

بین  قبولابلق تطابقیدانی نشان از با بازدیدهای م شدهمحاسبهگیاهی و بازدیدهای میدانی استفاده کردند. نتایج شاخص اتصال ساختاری 
دهی و شاخص اتصال به بررسی رابطه بین رسوب Arabkhedri et al., (2021)این دو بود که خود نشان از کارایی بالای این مدل دارد. 

ص یزها و شاخدهی خروجی آبخها نشان داد که بین رسوبرسوب مشابه پرداختند. نتایج آن لیپتانسی کوچک و با زهایآبخرسوب در 
حفاظت خاک  یاتعمل( وجود دارد. یکی از اجزای اصلی اقدامات آبخیزداری، مدیریت رسوب از طریق R=0.84اتصال تطابق قابل قبولی )

 ریگوبرسجویی در وقت، درک کافی از منشأ رسوب، مناطق کردها و صرفهاست. لذا برای رسیدن به این هدف و نیز تمرکز صحیح هزینه
رسوبی  یهاپهنهآید. در نهایت این مطالعه با هدف تعیین و پایش می حساببهرکت رسوب در سطح آبخیزها از الزامات مدیریتی و الگوی ح

های هحوض ازجملهحوضه با استفاده از شاخص اتصال رسوب حوضه در حوزه آبخیز ابوالعباس خوزستان انجام گرفت. آبخیز ابوالعباس 
روند که بیشتر سطح آن از درختان جنگلی زاگرس پوشیده شده و دارای جریان آب رودخانه دائمی ه شمار میکوهستانی و مرتفع خوزستان ب

تی ن اخیر تمرکز تحقیقاتی و مدیریهای مختلف در سالیا. با توجه به وجود شهر بزرگ باغملک در خروجی آبخیز و نیز ثبت سیلاباست
ابراین پژوهش حاضر با هدف معرفی شاخص اتصال رسوب سپس قابلیت کاربرد این شاخص بنزیادی بر روی این آبخیز به وجود آمده است. 

 . انجام شده است(، FICبا مدل شاخص اتصال رسوب میدانی )مقایسه  یتدرنهاو 

 هامواد و روش

 یبررس موردمنطقه 

کیلومتر است  9/92هکتار و محیط  28123 های کوهستانی است که دارای مساحتحوزه آبخیز ابوالعباس استان خوزستان یکی از زیرحوضه

طول  50° 06´تا  49° 53´گیرد. آبخیز ابوالعباس در محدوده جغرافیایی که از نظر ابعاد در محدوده آبخیزهای متوسط مقیاس قرار می

(. 1است )شکل عرض شمالی به شکلی قرار گرفته که خروجی حوزه در محدوده شهر باغملک واقع شده  31° 45´تا  31° 41´شرقی و 
 ZoratiPour and) استزهره -های آبریز جراحیمتر،  از زیرحوزهمیلی 605تا  561با متوسط بارندگی سالیانه  موردمطالعهحوزه آبخیز 

Cheragi, 2020.) 
 

 
 : موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز ابوالعباس در استان خوزستان 1شکل 



 1217 ...با استفاده از  ذرتی پور و حیدری: بررسی تغییرات سلولی رسوب پژوهشی( -)علمی 

 
 موجود هاینقشه و اطلاعات آوریجمع

شناسی از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان و نیز مرکز تحقیقات های اطلاعاتی کاربری زمین، کاربری اراضی، سازندهای زمینلایه
نقشه  استخراج شد. ASTERمتر از تصاویر  30حوزه با دقت  DEM 1جهاد کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان تهیه شد. نقشه 

ای آید از طریق استفاده از تصاویر ماهوارهمی حساببهترین عوامل در حرکت رسوب ق که از جمله مهمعامل پوشش گیاهی از طری

Landsat 8  تهیه شد 2از طریق رابطه  1400شهریور  24مورخ. 

 تئوری مدل شاخص اتصال

و  ستاجهت محاسبه شاخص اتصال رسوب در این تحقیق برپایه فاصله از مخزن رسوب که خروجی حوزه ابوالعباس  مورداستفادهرویکرد 
قرار گرفته است. در این  موردتوجه Borselli et al., (2008) ها و نیز جریان تجمعی رواناب مطابق با روش کارنیز خصوصیات آبراهه

اتصال  دستز جریان تجمعی جزء بالادست مسیر شروع جریان رسوب و نیز اجزاء پایینتحقیق جهت تهیه نقشه شیب، جهت جریان و نی
اتصال از  شاخص تعیین مترمربعی استفاده شد. سپس برای 900 ابعادهای با و نیز پیکسل  1:30000با مقیاس  DEMی هاهیاز لارسوب 
ی هاهایی در رابطه با انتقال رسوب به حالتفرضل مطابق با پیشاجرای مدل شاخص اتصا (.Borselli et al., 2008)استفاده شد  1رابطه 

شاخص  محاسبهو  نقشه یهته کار (. جزئیات مراحلLisenby et al., 2020; Keesstra et al., 2019گیرد )مختلفی مورد استفاده قرار می
 نشان داده شده است.  2و نیز شکل  1در رابطه ابوالعباس آبخیز  اتصال
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 IC مشخص مقدار پیکسلکه هر  بیانگر آن است k اندیسمدل است و  ینبالادست ادست و پایین جزء یببه ترت Dupو   Ddnو 
 سطح شیب میانگین S ؛(بعد بدونسطح مشارکت بالادست ) یعامل وزن میانگین W:باشندمی ذیل شرح به Dup عوامل خود را دارد.

 دستپایین سمت به مسیر طول idشامل:  Ddn یاجزا ین(. همچنمترمربعبالادست ) یمشارکت سطح A ؛(متر بر متر) بالادست مشارکت

 اتصال شاخص بیانگر kو  امiمربوط به سلول  شیب تندی iSام؛iسلول  یوزن عامل iW(؛ متر به) مورداستفاده ایشبکه نقشه امiدر سلول 
 (.1)رابطه  است سلول هر به مخصوص شدهمحاسبه

 داده شده است. نشان 1 شکل در هازیرحوضه اتصالشاخص  محاسبهو  نقشه یهته کار جزئیات مراحل
 

 
                                                                                                                                                                                
1 Digital Elevation Model 
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 مختلف محاسباتی شاخص اتصال رسوب در آبخیز ابوالعباس استان خوزستانگرافیک جریانی اجزاء : 2 شکل

ها ، به دو نقشه توپوگرافی و پوشش گیاهی نیاز است که طرز تهیه آن1رابطه  در Ddn و Dupمحاسبه  یازموردنهای برای تهیه داده

 1تصاویر دازشپرشیپن به واقعیت هیدرولوژیکی اصلاح نزدیک شد منظوربهی ارتفاع ینقشه مدل رقومدر بالا ذکر شد. قبل از استفاده از 

. این اقدام به دلیل آن است که در برخی از مناطق جریان شبکه زهکشی به دلیل خطاهای (Arabkhedri et al., 2021) گیردصورت می

DEM شود و لذا از دستور گم میSink filling سازی اثرات مقاومت محلی به هدر این مدل شبی شود.برای رفع این مشکل استفاده می

شود. در این مطالعه بر ملحوظ می Wاستفاده از عامل وزنی  رواناب و انتقال رسوب ناشی از عواملی مثل پوشش گیاهی و زبری سطحی با

 یشفرسا ی( مربوط به معادله جهانC) یاهیعامل پوشش گ Arabkhedri et al., (2021)و  Borselli et al., (2008)اساس پیشنهاد 

که  Landsat8ای مستخرج از تصاویر ماهواره NDVIاز شاخص  استفادهاستفاده خواهد شد. عامل پوشش گیاهی با  W یرخاک معادل متغ

پوششی وجود  . در مقدار حداکثر،(Arabkhedri et al., 2021) شودمحاسبه می (2رابطه بیان شده، )مطابق  1خصوصیات آن در جدول 

خاک کاملًا  پوشش گیاهی در بهترین وضعیت قرار دارد وحداقل )صفر( دارد. در مقدار قرار  یش در معرض خطر فرساخاک کاملاًندارد و 

 .( Borselli et al., 2008؛Whishmeier and Smith., 1978; Renard et al., 1997) محافظت شود

 ( 2رابطه  1 2C NDVI  
بالادست  جزءو سطح مشارکتی،  2ی میانگین گرادیان شیب، میانگین عامل وزنی حاصل از رابطه اطلاعات هاییهبا استفاده از لاابتدا 

طه دست، عامل وزنی هر سلول )رابهای طول مسیر به سمت پایینسپس با استفاده از لایه و محاسبه در انتقال رسوب یانشروع جر یرمس

 یزآبخ یمرجع قرار دادن خروج با تیدرنها .شودمیمحاسبه  یدر شبکه اتصال رسوبدست یینپا جزء تندی شیب هر سلول، تیدرنها( و 2

 -∞از ) IC محدوده. شودمیمحاسبه  هاپیکسل تمام برایشاخص اتصال  ArcGIS 10-2-2افزار نرم یطو در مح 1 با استفاده از رابطه و

 .یابدمی افزایش اتصال کند،می سیر+ ∞به سمت  ICکه +( است و هنگامی∞تا 

شده شد. تاریخ و مشخصات  استفاده ی متفاوتی دارندمکان یکقدرت تفک که Landsat 8ای ماهواره یرتصاو از NDVI یینتع برای

 بیان شده است.  1در جدول  شدهاستفادهتصاویر 
 

 NDVIشاخص  یینتع یبرا مورداستفاده ایماهواره تصویر مشخصات .1 جدول

 سنجنده ثبت تاریخ مکانی تفکیک قدرت ماهواره نام

Landsat 8 30 1400شهریور   24 متر OLI_TIRS 

 

 (FICمدل شاخص اتصال رسوب میدانی )

های فرسایشی و رسوب حوزه، نتایج با مشاهدات میدانی و نیز شناسایی وضعیت رخساره ICارزیابی نتایج خروجی مدل  منظوربهدر نهایت 

(، شاخص پوشش گیاهی و کاربری اراضی CNهای توپوگرافی، شیب، جهت شیب، شماره منحنی )در نقاطی از سطح حوزه مطابق با نقشه

 (. 3حوزه مورد مقایسه قرار گرفت )شکل 

( پس از آن نقاط بازدید میدانی صورت گرفته 4نقطه به صورت تصادفی از سطح حوزه در نظر گرفته شد )شکل  42بدین منظور تعداد 

مورد ارزیابی قرار  (FIC( میدانی )2ها و معیارهای مدل شاخص اتصال رسوب )جدول اط مطابق با شاخصدهی در آن نقو وضعیت رسوب

 .(Borselli et al., 2008)گرفت 

ای از سه عرصه با اتصال بالا، متوسط و کم در بین نقاط وجود داشته باشد.  نقشه انتخاب نقاط به شکلی صورت گرفت که نماینده
( با نتایج شاخص اتصال FICنشان داده شده است. در نهایت نتایج مدل شاخص اتصال رسوب میدانی ) 4میدانی در شکل  موردمطالعهنقاط 

 مقایسه شده و اعتبار نتایج حاصل از آن حاصل شد. ICرسوب 
 

  

                                                                                                                                                                                
1 DEM pre-processing 
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 (Borselli et al., 2008) : جدول امتیازبندی شاخص اتصال میدانی مورد بررسی جهت برآورد شاخص اتصال رسوب آبخیز ابوالعباس2جدول 
 امتیاز محدوده عوامل جزء بالادست در شاخص اتصال

 N (Nu): سطح مشارکت بالادست برحسب هکتار 1

1/0 N< 
5/0< N< 1/0 

1< N< 5/0 
2< N< 1 

< N2 

0 
15 
30 
45 
60 

 (Muگذاری در سطح مشارکت بالادست ): وجود شواهد رسوب2
 شود.فرسایش نمره صفر لحاظ مینکته: در صورت عدم مشاهده شواهد 

 گذاری بالارسوب
 گذاری مشخص و بالاشواهد رسوب
 گذاری پراکنده ولی بالاشواهد رسوب

 گذاری کمشواهد رسوب
 گذاریعدم وجود شواهد رسوب

0 
5 
10 
15 
20 

 (Cu1: سطح خاک لخت )3
ی، برآورد رسنکته: این شاخص با استفاده از متوسط زبری سطح بخش بالادست نقطه موردبر

 شود.می
 

4 RR > 
4< RR < 2 
2< RR < 1 
1< RR < 3/0 

3/0> RR 

0 
5 
10 
15 
20 

 (Cu2زارها و علفزارها ): مناطق جنگلی، زراعی، بوته4

عنوان معرف پوشش گیاهی در سطح حوزه آبخیز و از طریق محاسبه نکته: این شاخص به
 شود.گیاه برآورد میمیانگین درصد تاج پوشش به همراه درصد سطح پایه 

100< VC < 80 
80< VC < 60 
60< VC < 40 
40< VC < 20 

20> VC 

0 
5 
10 
15 
20 

:     (Suسرجمع امتیازهای جزء بالادست شاخص اتصال رسوب ) 1 1 2Su Nu Mu WuCu Wu Cu      

Wuصفرتا یک است.گونه پوششی ندارد. امتیاز این بخش بین شود که هیچ: به قسمتی از خاک سطحی اطلاق می 
 

 

 امتیاز محدوده دست در شاخص اتصالعوامل جزء پایین

 ( برحسب مترAd: میزان فاصله از منبع رسوبی محلی )1

100Ad > 
100< Ad < 50 
50< Ad < 10 
10< Ad < 5 

5> Ad 

 

 (Bd: وجود نوارهای پوشش گیاهی در بخش انتهایی مسیر انتقال جریان رسوب )2

 متر و انبوه 4گیاهی بیش از عرض نوارهای پوشش 
 تنیده و متراکمنوارهای پوشش گیاهی درهم

 نوارهای پوشش گیاهی منفصل و پراکنده
 شواهد وجود نوارهای پوشش گیاهی ضعیف

 فقدان هرگونه نوار پوشش گیاهی

0 
5 
10 
15 
20 

 (Cdدست شاخص اتصال )گذاری در طول مسیر بخش پایین: وجود علائم رسوب3
-های فرسایش نمره این بخش صفر در نظر گرفته میصورت نبود نشانهتوضیح: در 

 شود.

 گذاری زیادشواهد رسوب
 گذاری واضح تا زیادشواهد رسوب
 گذاری زیاد تا گسستهشواهد رسوب

 گذاری کمشواهد رسوب
 گذارینبود هرگونه نشانه رسوب

0 
5 
10 
15 
20 

 (Dd1: وضعیت سطحی خاک لخت )4
ست دبا استفاده از متوسط زبری سطح در امتداد مسیر بخش پایینتوضیح: این مؤلفه 

 شود.شاخص اتصال موردبررسی، برآورد می

4 RR > 
4< RR < 2 
2< RR < 1 
1< RR < 3/0 

3/0> RR 

0 
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15 
20 

 (Dd2زارها و علفزارها ): مناطق جنگلی، زراعی، بوته4

های جریان و از مسیلعنوان معرف پوشش گیاهی در سطح نکته: این شاخص به
-طریق محاسبه میانگین درصد تاج پوشش بعلاوه درصد سطح پایه گیاه برآورد می

 شود.

100< VC < 80 
80< VC < 60 
60< VC < 40 
40< VC < 20 

20> VC 

0 
5 
10 
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20 

  سرجمع امتیازهای جزء بالادست شاخص اتصال رسوب: 1 1 2Sd Ad Bd Cd WdDd Wd Dd      

Wdبخشی از خاک سطحی است که هیچ پوشش گیاهی ندارد. دامنه این شاخص بین صفر تا یک است. : این مؤلفه مؤید 

   شود:شاخص اتصال رسوب میدانی از رابطه زیر محاسبه می  2FIC Su Sd  
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(، شاخص D(، جهت شیب )Cمنحنی )(، نقشه شماره B(، میزان شیب )A: نقشه عوامل مؤثر بر ترسیب رسوب: نقشه رقومی ارتفاعی )3شکل 

 (F(، کاربری اراضی )Eپوشش گیاهی )

 

 
 : مناطق مشاهداتی در آبخیز ابوالعباس4شکل 
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 نتایج

 نقشه عامل پوشش گیاهی و شیب: 

ی اپراکنش سطحی و درصد فراوانی طبقات مقادیر عامل پوشش گیاهی در سطح حوزه آبخیز ابوالعباس را برای تصویر ماهواره 5شکل 
Landsat 8 است. عامل پوشش گیاهی حاصل از سنجند  49/0و بیشترین مقدار آن  26/0دهد. کمترین عامل پوشش گیاهی نشان می
Landsat 8 درصد  )کمتر از یک هکتار از سطح  17/1با درصد فراوانی  26/0 – 283/0کمترین مقدار آن برای طبقه  کهدهد نشان می

 هزار هکتار از سطح کل آبخیز( است.  19درصد )بیش از  68با درصد فراوانی  444/0طبقه  کل آبخیز( و بیشترین مقدار برای

  

 حوزه آبخیز ابوالعباسLandsat 8: تغییرات مکانی و فراوانی مقادیر عامل پوشش گیاهی ماهواره 5شکل 

 
 در گیاهی پوشش پراکنش آمد. الگوی به دست Landsat 8  45/0ای از تصویر ماهواره آمدهدستبهمیانه عامل پوشش گیاهی 

وشش پ  یلبه دل یمحدوده آبراهه اصل یزو ن زاگرس هایرشته یپوشش جنگل یلبه دل مرکزی بخش که دهدمی نشان موردمطالعه حوضه
  برخوردار هستند. یآبراهه از پوشش مناسب یکنزد یکشاورز یارض یزو ن دوستآب یاهیگ

شود به طور کلی حوزه طور که در نقشه شیب مشاهده مینشان داده شده است. همان 6نقشه شیب حوزه آبخیز ابوالعباس در شکل 
های حوضه به شکلی است که بخش بسیار زیادی از حوزه کوهستانی و وبلندیدرصد داشته و پراکنش پستی 47ابوالعباس میانگین شیب 
 های با شیب کم هستند.های نزدیک به آبراهه اصلی پهنهخصوصاً بخش وی های میانبا شیب بالاست و بخش

 
 : نقشه شیب حوزه آبخیز ابوالعباس6شکل  
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 های شاخص اتصال رسوبنقشه

نشان داده شده است. در شاخص اتصال با دقت مکانی  7متر در شکل  30با دقت مکانی  موردمطالعههای شاخص اتصال رسوبی حوزه نقشه
هایی با وجود پهنه دهندهنشانبه دست آمد. با وجود اینکه افزایش محدوده عددی شاخص اتصال  4/3تا  – 9/7 محدوده عددیمتر،  30

تر در این مورد بسته به میانگین شاخص اتصال اما قضاوت دقیق Najafi et al., 2018)بیشترین و کمترین احتمال انتقال رسوب است )
مقادیر میانگین  3های مورد مطالعه است. بر همین اساس در جدول عددی مربوطه در زیرحوضهرسوب و سطح تحت پوشش طبقات 

شود میانگین شاخص اتصال در تصویر با طور که مشاهده میشاخص اتصال به همراه پراکنش سطحی هر طبقه مشخص شده است. همان
ال شاخص اتصال رسوب بر رفتار انتق ییراتتغ یرتأث یزانم ینتعیاست که  . طبیعیبه دست آمده است -50/5متر مقدار  30قدرت مکانی 

 فرآیند بر( رسوبی اتصال شاخص مقدار در منفی واحد یک یا و مثبت واحد یک)مثلاً  داریمعنیاثر  یدارا ییراترسوب، محدوده مؤثر و تغ
 .است وبرس انتقال و تولید فرآیندهای و مکانیسم زمینه در تریتفصیلی مطالعات نیازمند که است کلیدی اهداف از رسوب، انتقال

 

 متر در حوزه آبخیز ابوالعباس، استان تهران 30: سطح تحت پوشش مقادیر شاخص اتصال با دقت مکانی 3جدول 

 

 

 

 (  در آبخیز ابوالعباس 2متر ) 10( و 1متر ) 30: نقشه توزیع مکانی و درصد فراوانی شاخص اتصال رسوب با دقت مکانی 7شکل 

 

کند شود احتمال انتقال رسوب کاهش پیدا میتر و کمتر میمفهوم شاخص اتصال، هر چه اعداد منفی بر اساسبه طور کلی 
(Arabkhedri et al., 2021بخش .)( احتمال انتقال رسوب بالاتری دارند لذا انتظار بر 7و  6ای با توجه به شیب بالاتر )شکلهای آبراهه

شود. اما احتمالاً با توجه به پوشش گیاهی مستقر در حریم آبراهه ، تراکم رسوب بیشتر هااین است که با حرکت به سمت خروجی زیرحوضه
 دو ین،ا بر اندازی در این بخش خواهد شد. علاوهکه از نوع چند ساله است پتانسیل انتقال رسوب کاهش پیدا کرده و موجب افزایش تله

 و  Bracken et al., (2013) یجبا نتا هایافته ین. ارود شمار به امر این در ممه پارامترهای از توانندمی نیز آبراهه طول و مساحت عامل

2022)( et al., Valenzuela-Millares شکل  یبشاخص اتصال رسوب عامل سطح حوزه و ضرا ییراتتغ یهمراستا است که در بررس
الف، ب و ج مؤید این موضوع است که جریان  8به عنوان مثال شکل   .اندداده یصشاخص تشخ ینا یحوزه از عوامل مهم و اثرگذار برا

ای به عنوان خروجی آبخیز مثلاً خروجی نقطه کهیهنگامرسوب در سرتاسر آبخیز و از آبراهه به آبراهه و دامنه به دامنه وجود دارد. اما 
 شود.در نظر گرفته می مدتکوتاهیک دوره  شود، آن نقطه به عنوان یک مخزن رسوب درآبخیز ابوالعباس در نظر گرفته می
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 آنالیز نتایج شاخص اتصال رسوب

هایی به صورت شاخص (. جهت نمایش این ارزیابی بخش8پس از تعیین نقاط شاخص، ارزیابی این نقاط روی آبخیز صورت گرفت)شکل 
ب نماینده نقاطی -8م هستند همچنین شکل الف نماینده نقاطی است که دارای اتصال ک -8نمایش داده شده است.  شکل  8در شکل 

الف مشهود  -8طور که در شکل ج نماینده نقاطی هستند که اتصال زیاد دارند. همان - 8است که اتصال متوسط دارند و در نهایت شکل 
یز ت میدانی رسوب نشود. مشاهدااست، کمترین میزان اتصال مربوط به آبراهه اصلی و در نزدیکی ورودی به سد ابوالعباس مشاهده می

ب مشاهده -8طور که در شکل رسد. همانحاکی از انباشت رسوب در این نقاط بوده و عمق رسوب در نقاطی تا بیش از یک متر نیز می
ضعیت شود. سپس وهای فرعی منتهی به آبراهه اصلی مشاهده میهای کم شیب و در آبراههشود نقاط با اتصال متوسط بیشتر از دامنهمی
نشان داده شده  8وتحلیل قرار گرفت. نقشه نقاط مشاهداتی در شکل وب این نقاط با نقشه شاخص اتصال رسوب مقایسه و مورد تجزیهرس

در  توجه داشت که یدبا کند. البتهدر این نقاط نیز این نتایج را تأیید می FICسازی مدل است. مشاهدات میدانی و نیز نتایج حاصل از پیاده
 Najafi et al., (2018)و   Arabkhedri et al., (2021)چون  یتوسط پژوهشگران داخل ینهزم ینت صورت گرفته در ااندک مطالعا

 یکبا  به صورت منسجم و یدانیبا شواهد م ییراتتغ ینبوده و ا ساختاریشاخص اتصال رسوب  یمکان ییراتتغ بررسیعمده تمرکز بر 
 از استفاده نیز و متعدد میدانی بازدیدهای از استفاده باشد تا  یسع یقتحق یندر ا یت ولنکرده اس یداروش با چارچوب مشخص انطباق پ

 یشافزا زیو ن یلابتعداد س یشبا توجه به افزا همچنین. گیرد قرار بررسی مورد نتایج میدانی، رسوب اتصال شاخص پیشنهادی روش
 یبازه زمان یکشاخص اتصال رسوب در طول  یزمان ییراتتغ مطالعه ZoratiPour and Cheragi, (2020)حوزه  خیزیلسسطح  یلپتانس

 .باشد حاضر مطالعه کنندهیلتکم تواندیمشخص م
 

 
 : پایش میدانی نتایج شاخص اتصال رسوب در سه بخش رسوب زیاد )الف(، رسوب متوسط )ب( و رسوب کم )ج( در آبخیز ابوالعباس8شکل 

 
نشان داده شده است.  9نقطه در شکل  42در  FICبا شاخص اتصال رسوب میدانی  ICنتایج برازش مقادیر شاخص اتصال رسوب 

به دست آمد که نشان از دقت  56/0مشخص است، رابطه بین این دو شاخص از نوع خطی بوده و ضریب تعیین  9طور که در شکل همان
و  Zanandrea et al., (2021) های متر است که با یافته 30رسوب با قدرت تفکیک مکانی نسبتاً خوب نتایج حاصل از شاخص اتصال 

Kalantari et al., (2019)  استراستا هم . 
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 آبخیز ابوالعباس  Landsat8شاخص اتصال رسوب میدانی حاصل از تصاویر  و رسوب اتصال شاخص پراکنش : نمودار9 شکل

 
، میزان اتصال ICدهد که با افزایش میزان اتصال نظمی شده اما روند کلی نتایج نشان میدچار بیهر چند پراکنش نقاط در مواردی 

راستا است. این هم Cavalli et al.,(2013)های نیز به صورت خطی افزایش پیدا کرده است که با یافته FICرسوب محاسباتی میدانی 
مطابقت دارد. با این وجود پرواضح  Arabkhedri et al., (2021)و  Borselli et al.,(2008) ،Cavalli et al.,(2013)های نتایج با یافته

 ;Arabkhedri et al., 2021نیازمند پایش میدانی و برداشت نقاط بیشتر در سطح آبخیز است ) ICاست که ارزیابی دقیق نتایج مدل 

Cavalli et al., 2013.) 

 گیری کلینتیجه

حاصل از تصویر  NDVIمتری و شاخص وزنی  DEM 30آبخیز ابوالعباس با تکیه بر اطلاعات  اتصال رسوبدر این پژوهش  ابتدا شاخص 
گیری و اندازهنقطه مشخص،  42در FICبا   IC30های متر(  تهیه شد. رابطه متوسط شاخص 30)با دقت مکانی  Landsatای ماهواره

خوبی در نشان دادن  نسبتاًدقت  2R=  56/0متر با ضریب تعیین  30ت مکانی تحلیل گردید. نتایج نشان داد که شاخص اتصال رسوب با دق
پتانسیل حمل رسوب به خروجی آبخیز برخوردار است. همچنین نتایج نشان داد که شیب و عامل پوشش گیاهی از پارامترهای بسیار مهم 

توان نتایج شاخص اتصال رسوب را در دهی آبخیز ابوالعباس هستند که البته جهت بررسی اثر مساحت و طول آبراهه اصلی میدر رسوب
تر قرار داد. لحاظ کردن نقشه جهت جریان و جریان تجمعی در فرضیات این مدل با توجه زیرحوضه و حتی دامنه مورد ارزیابی دقیق سطح

آید. یکی دیگر  از مزایای بسیار مهم این مدل نیاز دهی هر زیرحوضه، از مزایای این مدل به حساب میبه اهمیت این موارد در رسوب
های فرسایش و رسوب موجود را تا حد زیادی کاهش ای فراوان مدلتواند مشکل پیچیده بودن و نیازهای دادهه میک استای کم آن داده

منه بندی نسبت تحویل رسوب در مقیاس داتوان از مشتقات آن برای بررسی و تقسیمدهد. همچنین با توجه به ظرفیت بالای این مدل می
های پژوهشی جدیدی برای محققان باشد. البته باید توجه داشت که در اندک مطالعات صورت گرفته هتواند زمینو آبخیز استفاده کرد که می

ای، انجام ههای مقایسگیریدر این زمینه توسط پژوهشگران تنها به بررسی کلی شاخص اتصال رسوب اکتفا شده است. لذا برای نتیجه
وهش در معرفی شاخص اتصال ایجاد چارچوب مفهومی واحدی جهت درک مطالعات بیشتر ضرورت دارد. یکی از اهداف اصلی این پژ

ها رایج در مسائل فرسایش و رسوب است لذا نتایج این مطالعه در این فاز قابلیت تعمیم به آبخیزهای مشابه ندارد. ها و ناهمگنیپیچیدگی
های اصلاح و مدیریتی هدفمند در مورد تولید و رنامهاز آنجا که تشخیص مناطق همگن از نظر توزیع اتصال رسوب در اتخاذ تصمیمات و ب

در کشورهایی همچون ایران از اهمیت  یژهوبههای مالی و تجهیزاتی و محدودیت شدهمشخصهای انتقال رسوب با توجه به اولویت پهنه
 تواند کمک بزرگی در این راستا باشد.بسزایی برخوردار است، لذا شاخص اتصال رسوب می

 یگزارسپاس
  36/991ه با شمار "بررسی رابطه شاخص اتصال رسوبی در آبخیز منجنیق استان خوزستان"طرح پژوهشی با عنوان  از این تحقیق حاصل

پور به عنوان مجری مسئول و دکتر کهزاد حیدری به عنوان مجری دوم طرح هستند. در آخر است که دکتر امین ذرتی 31/06/1400مورخ 

y = 0.1418x - 11.154
R² = 0.5526
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دانند تا از سرکار خانم دکتر نوشین زندی سوهانی به عنوان معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه ر خود واجب مینویسندگان این پژوهش ب
شکر تقدیر و ت ،علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان که بستر اجرا را فراهم نموده و نیز حمایت مالی آن دانشگاه در طی مراحل طرح

 به عمل آورند.  
 "فع توسط نویسندگان وجود نداردگونه تعارض مناهیچ"
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