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 چکیده
ها جهت کنترل و مدیریت بهینه منابع حوضه دهیرسوبشناخت روابط مکانی پوشش گیاهی با 

تشخیص و تعیین روابط بین پوشش  باهدفحاضر  پژوهشضرورتی اساسی دارد.  وخاکآب

بر اساس های آبخیز سبلان واقع در شمال غرب کشور سالانه حوضه دهیرسوبگیاهی و 

انجام گرفت. متغیرهای مستقل شامل مقادیر متوسط، کمینه و و رگرسیون  یهمبستگهای تحلیل

در محیط  8ای لندست بود که از طریق پردازش تصاویر ماهواره NDVIبیشینه شاخص گیاهی 

نشان داد که رابطه قوی و  همبستگیاستخراج گردید. نتایج اجرای آزمون  Enviافزاری نرم

( وجود r = -0/758ها )سالانه حوضه دهیرسوبمعناداری بین متوسط شاخص گیاهی و میزان 

های برآورد های رگرسیونی نشان داد که امکان ارائه مدل. گذشته از این، نتایج آزمونتداش

و توانی  2ها از طریق برازش توابع رگرسیونی خطی، درجه سالانه حوضه دهیرسوبای از منطقه

درصد از  75کارایی برخوردار بوده و توانست وجود دارد. در این راستا، مدل درجه دو از بالاترین 

ی هاتواند جهت توسعه برنامههای پژوهش مییافتهسالانه را توضیح دهد.  دهیرسوبنس واریا

بازدهی اقدامات تخفیف فرسایش خاک در منطقه مور مطالعه به کار برده  پیگیری حفاظت خاک و

 شود.
 

 رگرسیون، سبلان.، شاخص گیاهی، دهیرسوب کلیدی: واژگان
 

 مقدمه

شود. آبریز محسوب می یهاحوضهمحیطی های زیستترین معضلات و چالشدر زمره مهم دهیرسوبفرسایش خاک و 

در  گذاریها به دلیل رسوبگذاری در مخازن سدها، تغییر مسیر رودخانهبار رسوب رودخانه مشکلات زیادی از جمله رسوب

ها و تأسیسات انتقال آب و تغییر کیفیت آب به لحاظ مصارف شرب و کشاورزی آبراهه یآبگذرها، کاهش ظرفیت بستر آن

(. مسائل ناشی از تولید و انتقال رسوب در 1388و همکاران،  یریوز معتمد؛ Grauso et al. 2007آورد )به وجود می

ایش کند. کشور ما از نظر حجم فرسپیدا میمناسب، اهمیت حیاتی  وخاکآببه دلیل قلتّ منابع  خشکمهینمناطق خشک و 
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(. در ایران سالانه حدود 1392کاویان و صفری، خاک در میان کشورهای منطقه، رتبه نخست و در جهان، رتبه دوم را دارد )

رود نادرست و بارندگی شسته شده، از دست می یبرداربهرهزراعی و مرتعی، در اثر  زیحاصلخ یهاخاکدو میلیارد تن از 

های اقتصادی ـ اجتماعی ناشی از تولید و و کاستن از خطرات و زیان وخاکآب(. جهت حفاظت بهینه منابع 1388رنجبر، )

و  دهیبرسوهای آبخیز بایسته است تا آگاهی و شناخت لازم در خصوص تغییرات فضایی انتقال رسوب در عرصه حوضه

 .ودبر آن را کسب نم مؤثرعوامل 

مورفومتری حوضه بالادست  هایویژگی، پوشش گیاهی و یشناسنیزماشی از عوامل اقلیمی، ن هاحوضه دهیرسوب

. در بین عوامل فوق، پوشش گیاهی نقشی اساسی در تولید رسوب و انتقال آن دارد. پوشش (1390ن، ا)قربانی و همکار است

برابر اثرات قطرات باران محافظت محیطی است که از سطح زمین در گیاهی شاخص مهمی از شرایط اکولوژیکی و زیست

(. در این خصوص، نقش پوشش جنگلی Xin et al. 2010دهد )نموده و نرخ نفوذ را کنترل و رواناب سطحی را کاهش می

( نمونه Singh et al. 2008; Xiaoming et al. 2010; Shresta et al. 2014) دهیرسوبدر کاهش رواناب و 

 دهیبرسوپوشش گیاهی بر میزان  ریتأثبا این اوصاف، شناخت درست و علمی از کم و کیف تواند باشد. روشنی می

های وسیع و بهنگام از کمیت پوشش گیری از دادهمند نیازمند بهرهیابد. این شناخت نظامهای آبخیز ضرورت میحوضه

ری گی. امروزه سنجش و اندازهاستگر روابط مورد نظر از سوی دیگر های ریاضی و آماری تبیینو مدل سوکیگیاهی از 

های دورسنجی میسر شده است. در این زمینه، شاخص گیاهی پوشش گیاهی از طریق دسترسی گسترده و سریع به داده

NDVI ای مورد استفاده واقع شده است )ای برای تحلیل وضعیت پوشش گیاهی در مقیاس منطقهگسترده طوربهDu et 

al. 2013 با  دهیرسوبای روابط فضایی و تعمیم منطقه جهت تبیینآماری رگرسیونی  هایتکنیک(. همچنین استفاده از

ای و روش رگرسیونی . با استفاده از تحلیل منطقه(Rompaey et al. 2005) است بوده رایجها های طبیعی حوضهویژگی

ها نهای آهای دارای آمار کافی و سایر ویژگیحوضه دهیرسوبای بین میزان توان رابطهدر یک منطقه نسبتاً همگن می

 د.کره های فاقد آمار و یا دارای آمار ناکافی در آن منطقه استفادحوضه دهیرسوببرقرار نموده و از آن برای برآورد 

ته های آبخیز از گذشحوضه دهیرسوبمطالعات فراوانی در خصوص روابط فضایی بین پوشش گیاهی و فرسایش و 

به بررسی روابط مکانی پوشش  SWAT( با استفاده از مدل 2010و همکاران ) Ouyangتاکنون در جریان بوده است. 

بر اساس  NDVIنشان داد شاخص گیاهی  پژوهشدر بالادست رودخانه زرد چین پرداختند. نتایج  دهیرسوبگیاهی با 

( طی تجزیه و تحلیل اثرات 2013و همکاران ) Duرا توضیح داد.  دهیرسوب درصد تغییرات مقادیر 43یک رابطه نمایی، 

ین منفی ب همبستگیکشور چین به در حوضه رودخانه جینشا  دهیرسوببارندگی و پوشش گیاهی بر روی رواناب و 

( ضمن مقایسه عوامل پوشش گیاهی و توپوگرافی 2016و همکاران ) Zhaoدست یافتند.  NDVIو شاخص  دهیرسوب

همبستگی  ،دهیرسوبهای فلات لسی کشور چین پی بردند که نرخ فرسایش و حوضه دهیرسوببا عوامل انسانی در قبال 

( با استفاده از تحلیل همبستگی و 2020و همکاران ) Liداشت.  NDVI و شاخصداری با درصد پوشش گیاهی معنی

های سالانه در حوضه دهیرسوببارندگی و پوشش گیاهی روی رواناب و  توأمرگرسیون خطی چندگانه به بررسی اثرات 
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 دهیرسوب( با NDVIشمال شرق چین پرداختند. نتایج حاصل نشان از وجود رابطه معکوس شاخص پوشش گیاهی )

حوضه واقع در جنوب غرب ایران  20ای رسوب در ( جهت تجزیه و تحلیل منطقه2005و همکاران ) ثقفیانسالانه داشت. 

ی نشانگر رابطه مثبت درصد اراض پژوهشیکی از متغیرهای مستقل سود جستند. نتایج  عنوانبه NDVIاز شاخص گیاهی 

طی ( 1389و همکاران ) نجفیانها بود. حوضه دهیرسوبو رابطه معکوس پوشش مرتعی متراکم و جنگلی با میزان  لخت

عکوس رابطه غیرخطی مبه منطقه سوادکوه مازندران  یمرتع ید رواناب و رسوب در اراضیدر تول یاهینقش پوشش گ بررسی

بر اساس  دهیرسوبسعی در برآورد ( 1394و همکاران ) کاشی زنوزیبین درصد پوشش گیاهی و بار رسوب دست یافتند. 

رسایش فنشان داد که  پژوهشمتغیرهای شیب، پوشش گیاهی و نفوذپذیری خاک در حوضه آبخیز زنوزچای داشتند. نتایج 

جبله و همکاران  ( بود. نتایج مطالعهNDVIاز درصد تاج پوشش گیاهی )شاخص  متأثردر وهله نخست  دهیرسوبو 

یش افزا آبخیزهای شهرستان گرگان نشانگرپوشش گیاهی بر میزان رواناب و رسوب خروجی  در خصوص نقش (1397)

های با پوشش گیاهی خورده نسبت به زمینهای آیش یا شخمچشمگیر میزان رواناب و رسوب خروجی حوضه در زمین

 های آبخیز لتیان وحوضه دهیرسوببا در بررسی ارتباط فصلی پوشش گیاهی ( 1399خدری و همکاران )عربدائمی بود. 

دار شاخص گیاهی با رابطه منفی و معنی پژوهشاستفاده نمودند. از نتایج مهم این  NDVIکسیلیان از شاخص گیاهی 

 حوضه کسیلیان بود. دهیرسوب

تنها اتکا های آبخیز پیچیده و غیریکنواخت است، حوضه دهیرسوبرابطه بین پوشش گیاهی و  اصولاًکه  ییآنجااز 

تنها به یک نوع تابع رگرسیونی  پژوهشگراننماید. بسیاری از به روابط خطی در بررسی روابط این دو متغیر نارسا و ناکافی می

شناختی های روشتواند کاستیاند. مقایسه بین توابع خطی و غیرخطی می)خطی یا غیرخطی( در این خصوص اکتفا کرده

شناختی، گرفتن چنین ضرورت روش نظر درحاضر به  پژوهشتر سازد. تر و روشنط را کاملده و تبیین روابکررا برطرف 

ش گیاهی و پوش دهیرسوبروابط بین  یامنطقهتوابع رگرسیونی خطی و غیرخطی در تحلیل  یریکارگبهقصد دارد تا با 

دا نماید ها شناخت پیسالانه حوضه دهیرسوبپوشش گیاهی بر میزان  ریتأثبه کم و کیف  اولاًهای آبخیز سبلان، حوضه

های ای در حوضهدست یابد. چنین مطالعه دهیرسوبهای بهینه برآورد دار، به مدلدر صورت وجود روابط معنی اًیثانو 

تا به حال انجام  باشنددست به گریبان می دهیرسوبکه با مسائل و مشکلات ناشی از فرسایش و سبلان  کوهستان آبخیز

 دهیسوبربار فرسایش و که مشغول تخفیف اثرات زیان وخاکآبتواند برای مدیران منابع نتایج حاصل مییافته است. ن

 و بهبود پایداری منابع طبیعی هستند، مفید واقع شود. زیستمحیطبر 

 

 منطقه مورد مطالعه

 38' 13" و عرض شمالی 38◦ 25' 00" تا 37◦ 51' 25"حوضه( در مختصات جغرافیایی  10های آبخیز سبلان )حوضه

در قسمت  ها عمدتاً(. به لحاظ تقسیمات کشوری، این حوضه1اند )شکل طول شرقی واقع گردیده 48◦ 12' 33" تا 47◦
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و  بخشی نیز در استان آذربایجان شرقی همچنین های اردبیل، سرعین، نیر و مشگین ومیانی استان اردبیل و شهرستان

 اند.شهرستان سراب جای گرفته

 

 
 مآخذ: نگارندگان

 های آبخیز سبلاننقشه موقعیت جغرافیایی حوضه :1شکل 
 

قاط و بلندترین ن نیترپستدهد. وجود اختلاف ارتفاع زیاد بین های مورد مطالعه را نشان میمشخصات حوضه 1جدول 

ها حاکم شود. بالادست ، باعث گردیده تا وضعیت اقلیمی متفاوتی در گستره حوضهاستمتر  3700منطقه که برابر با 

متری میلی 400از بارندگی  مرطوب مهینها با اقلیم دست آنمتری و پایینمیلی 600ها با اقلیم مرطوب از بارندگی حوضه

درجه متغیر است. اختلافات ناهمواری باعث  60ارتفاع بالا بوده و از صفر تا  تبعبهدامنه شیب منطقه نیز  شود.منتفع می

متشکل از سازندهای سخت آذرین فرسوده شده و تشکیل  ارتفاعاتزمان  مروربهبرجسته شده و  یختاریر نیزمفعالیت 

هایت ای شسته شده و در ناند. همین رسوبات طی فرایند رودخانههپرشده از رسوبات را داد یاپادگانهبادبزنی و  یهاهیکوهپا

 طوریبهمشخصی برخوردارند،  از رژیم هیدروکلیمایی نسبتاً مطالعههای مورد اند. حوضهها منتقل شدهبه خروجی حوضه

شکاری دارد. در در این فصل نمود آ هارودخانه یآبدهغالب در فصل بهار و افزایش میزان و شدت  یهابارشکه وقوع 

ت . به لحاظ کاربری و پوشش زمین، قسماستترین بارش فصلی و رواناب سطحی مشخص مقابل، فصل تابستان با کم

ها حضور دارند، نزدیک و بالادست حوضه دست انیمدر  دهند. مراتع که عمدتاًزارها تشکیل میاعظم منطقه را مراتع و دیم

 شوند.درصد مساحت منطقه را شامل می 30زارها نیز و دیم در برگرفتهبه نیمی از منطقه را 
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 های آبخیز کوهستان سبلانمشخصات حوضه: 1جدول 

 نام ایستگاه نام حوضه
مساحت 

 )کیلومترمربع(

محیط 

 )کیلومتر(

ارتفاع 

 متوسط )متر(

 کل دهیرسوب

 )تن در سال(

 وِیژه دهیرسوب

)تن در 

 کیلومترمربع سال(

 39/4 362 2245 1/29 25 آتشگاه چاینوران

 06/6 760 2457 6/86 2/127 باروق یچا وریشهر

 75/3 3884 2110 9/213 24/1032 پل الماس چایبالیخلی

 44/25 3410 2694 7/86 36/133 پل سلطانی خیاوچای

 62/5 454 2203 8/70 84/78 عموقین چایبولیکیدی

 28/13 230 2780 7/31 34/17 لای چایلای

 15/9 1510 2488 101 76/164 نیر نیرچای

 39/4 556 1936 2/74 83/126 نوران چاینوران

 11/9 105 2079 8/27 18/11 ویلادرق چایولادرق

 00/7 3978 2116 5/177 45/567 یامچی چایبالیخلی

 : مددی و قراچورلومآخذ 
 

 هاو روش هاداده

شش شامل مقادیر شاخص پو پژوهشانجام گرفت. متغیرهای  س تحلیل آماری همبستگی و رگرسیونپژوهش حاضر بر اسا

 یهاداده. است وابسته هایمتغیر عنوانبه کل و ویژه دهیرسوبمتغیر مستقل و مقادیر  عنوانبه( NDVIگیاهی )

استان اردبیل اخذ گردید و شاخص پوشش گیاهی  یامنطقههیدرومتری از سازمان آب  یهاستگاهیامتعلق به  دهیرسوب

و  هادادهدریافت شده بود. ابزارهای تجزیه و تحلیل  USGSای لندست استخراج گردید که از سایت نیز از تصاویر ماهواره

 به شرح زیر بود: پژوهشبود. مراحل انجام  SPSSو  GIS ،ENVI یافزارهانرماطلاعات شامل 

 سالانه دهیرسوبدیر محاسبه و تهیه مقا -الف

در ابتدا مورد بازبینی قرار گرفته  1396تا  1380های آبی های هیدرومتری طی سالهای اخذشده بار رسوبی ایستگاهداده 

)تن در سال( در هر یک از کل  دهیرسوبمشکوک و پرت اقدام شد. سپس مقادیر میانگین  یهادادهو نسبت به حذف 

ویژه  دهیرسوبدیر میانگین ها، مقاها بر مساحت حوضهبا استفاده از همین مقادیر و تقسیم آن ها محاسبه گردید.ایستگاه

مقادیر حاصل در نهایت جهت آگاهی از نرمال بودن و داشتن صلاحیت ورود به  سال( نیز حاصل شد. لومترمربعیدر ک)تن 

 قرار گرفت. اسمیرنوف –های همبستگی و رگرسیون، مورد آزمون کلموگروف تحلیل

 NDVIای و تهیه شاخص گیاهی ش تصاویر ماهوارهزپردا -ب

تصاویر لندست واقع شده است. این  تیدوشمورد مطالعه مشخص شد که محدوده مذکور در  د منطقهوحدپس از تعیین 

که به تاریخ  دوشیتمربوط به این  8بنابراین تصاویر لندست  ؛بود 34و  33های و ردیف 167شامل گذر  دوشیت

دریافت شد. سپس تصاویر مذکور جهت رسیدن به مقادیر بازتابی مورد  USGSاخذ شده بود، از سایت  23/06/2021
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میسر شد. در گام بعدی،  1Quacو با استفاده از دستور Envi یافزارنرمتصحیح اتمسفری قرار گرفت. این کار در محیط 

شده اقدام شد. در نهایت، دو تصویر شاخص گیاهی با یکدیگر ترکیب حاز تصاویر تصحی NDVIنسبت به محاسبه شاخص 

نشانگر تصویر نهایی شاخص  2. شکل (2)جدول  های مربوط به هر حوضه از تصویر نهایی استخراج شدگردیده و آماره

 .استگیاهی 
 

 آبخیز سبلان یهاحوضهدر  NDVIشاخص  نتایج محاسبه مقادیر متوسط، کمینه و بیشینه: 2جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نام ایستگاه نام حوضه

 82/0 09/0 38/0 آتشگاه چاینوران

 94/0 -17/0 42/0 باروق شهریورچای

 96/0 -72/0 25/0 پل الماس چایبالیخلی

 89/0 -30/0 31/0 پل سلطانی خیاوچای

 95/0 01/0 44/0 عموقین چایبولیکیدی

 86/0 01/0 34/0 لای چایلای

 92/0 -36/0 32/0 نیر نیرچای

 92/0 02/0 35/0 نوران چاینوران

 84/0 05/0 35/0 ویلادرق چایولادرق

 89/0 -72/0 28/0 یامچی چایبالیخلی

 : نگارندگانمآخذ  

 

 تحلیل همبستگی )پیرسون( و رگرسیون -ج

 NDVIهای میانگین، کمینه و بیشینه شاخص وابسته( و آماره های)متغیر کل و ویژه دهیرسوببا در دست داشتن مقادیر  

مورد آزمون واقع شد. پس  SPSSافزار )متغیرهای مستقل( برای هر حوضه، روابط همبستگی میان متغیرها در محیط نرم

نجام ا هیدرسوباز آگاهی از کم و کیف روابط همبسته میان متغیرها، آزمون رگرسیونی جهت رسیدن به معادلات برآورد 

ی ، توابع رگرسیونی مختلف شامل خطی، درجه دو، تواندهیرسوبگرفت. با توجه به پیچیدگی روابط میان پوشش گیاهی و 

 های ضریب تعیین( تا بهترین مدل انتخاب شود. انتخاب مدل بهینه بر اساس آماره3ها برازش یافت )جدول و نمایی به داده

 گرفته شد. در نظرو کمتر  05/0داری روابط صورت گرفت. در ضمن، سطح معنی Fو 

 معادلات مربوط به توابع رگرسیونی مورد آزمون: 3جدول 

 معادله تابع رگرسیونی

 Y = a + bx خطی

 + 2x2x) + (b1b(Y = a( 2درجه 

 bY = a (x( توانی

 bxY = a (e( نمایی

 SPSS افزارنرمخودآموز : مآخذ  

                                                           
1 Quick atmospheric correction 
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 مآخذ: نگارندگان

 های آبخیز سبلاندر حوضه NDVIنقشه تغییرات فضایی شاخص گیاهی : 2شکل 

 

 هاافتهی وبحث 

قبل از پرداختن به آزمون همبستگی پیرسون میان متغیرهای مورد نظر، آزمون نرمالیته در خصوص مقادیر متغیر وابسته 

داری و سطح معنی 886/0بود که آماره آزمون برابر با  صورتنیبدصورت گرفت. نتایج آزمون نرمالیته بر روی متغیر وابسته 

و نیز قرار گرفتن مقادیر آماره آزمون در  05/0داری حاصل از مقدار د. با توجه به بالا بودن معنیشحاصل  408/0برابر با 

همبستگی  آزمون های مورد بررسی نرمال بوده و از صلاحیت ورود بهتوان نتیجه گرفت که داده+، می96/1و  -96/1بازه 

معجهای منطقه سعی شد تا یک جهت کسب شناخت کلی از وضعیت پوشش گیاهی حوضهپیرسون برخوردار هستند. 

طبق این جدول معلوم شد که  ارائه شود. 4های منطقه طبق جدول در بین حوضه NDVIاز مقادیر شاخص گیاهی بندی 

تنک منطقه دارد. کمینه و  است که نشان از پوشش گیاهی نسبتاً 34/0میانگین مقادیر متوسط شاخص گیاهی برابر با 

( حاصل شده است که با 44/0چای )بولیک( و یدی25/0های بالیخلی )بیشینه متوسط شاخص گیاهی به ترتیب در حوضه

از طرفی،  .زارها در حوضه بالیخلی و تغییر و تبدیل پوشش گیاهی طبیعی این حوضه قابل انتظار استتوجه به گسترش دیم

اما در  ؛های مورد مطالعه به لحاظ تراکم پوشش گیاهی استمقادیر انحراف معیار برای این متغیر نشانگر همگونی حوضه

 وجود دارد. دلیل آن این هاشود که ناهمگونی قابل توجهی بین حوضهخصوص مقادیر کمینه شاخص گیاهی مشاهده می

ی دهند که از ناهمگنی بالاشش گیاهی )سنگ، آب، ابر، برف و یخ( را نشان میمقادیر کمینه، مناطق عاری از پواست که 

چای های نورانترین مقادیر کمینه به ترتیب در حوضهطبیعت متفاوت برخوردارند. بالاترین و پایین تبعبهسطوح بازتابی 
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است که نشانگر  NDVIص گیاهی شود. سومین متغیر مستقل عبارت از بیشینه شاخ( دیده می-72/0( و بالیخلی )09/0)

 مراتع غنی و دهد که ظاهراً. مقادیر حاصل برای این متغیر نشان میاستبهترین وضعیت پوشش گیاهی در منطقه 

برند و ناهمگونی کمی بدین لحاظ با یکدیگر دارند. کمینه و بیشینه این زارهای منطقه در وضعیت خوبی به سر میبیشه

 گرفتن این نکته که بعضاً در نظر( حاصل شده است. با 96/0( و بالیخلی )82/0چای )های نورانمتغیر به ترتیب در حوضه

دهند، این نتیجه برای حوضه بالیخلی نشانگر وضعیت خوب پوشش خص گیاهی را نشان میمنطقه مقادیر بالای شا هایباغ

تفسیر نتایج  ،های مورد مطالعهعلاوه، با توجه به نبود پوشش جنگلی متراکم و بسیار متراکم در حوضهگیاهی آن نیست. به

ش چای از پوشبولیکچون نوران و یدیهای دامنه شرقی سبلان توان گفت که حوضهدر کل می نماید.می دشوارمربوط 

های انسانی از توسعه کم فعالیت متأثرهای دامنه جنوبی سبلان چون بالیخلی برخوردارند که گیاهی بهتری نسبت به حوضه

 .استهای شرقی در حوضه

 
 آبخیز سبلان یهاحوضهبین در  NDVIشاخص  توصیفی مربوط به مقادیر متوسط، کمینه و بیشینه یهاآماره: 4جدول 

 انحراف معیار دامنه بیشینه کمینه میانگین آماره

 NDVI 34/0 25/0 44/0 19/0 06/0متوسط 

 NDVI 21/0- 72/0- 09/0 81/0 3/0کمینه 

 NDVI 9/0 82/0 96/0 13/0 05/0بیشینه 

 : نگارندگانمآخذ 

 

 تحلیل همبستگی

 اولاً شود کهول معلوم میاآورده شد. طبق این جد 6و  5ول ابررسی در جدنتایج آزمون همبستگی بین متغیرهای مورد 

 در خصوص اًیثانشود؛ ویژه دیده نمی دهیرسوبمیزان و  NDVI داری در خصوص ارتباط میزان شاخصروابط معنی

مابین  در حالی کهوجود دارد،  NDVIمتوسط و کمینه  داری بین مقادیر این متغیر و دو متغیرکل، روابط معنی دهیرسوب

به  که آنجاییاز  داری حاصل نشده است.همبستگی معنی ،کل دهیرسوبو متغیر وابسته  NDVIمتغیر مستقل بیشینه 

کل سالانه بر مقادیر  دهیرسوبهای مهندسی، مقادیر ریزی برای مخازن و سدها و سایر سازهلحاظ طراحی و برنامه

کل و مقادیر شاخص پوشش گیاهی  دهیرسوبمقادیر  نیبکینزددار و بط معنیویژه ارجحیت دارد، وجود روا دهیرسوب

 ای دارد.به لحاظ کاربردی اهمیت ویژه
 

 های آبخیز سبلاندر حوضه کل دهیرسوبو  NDVIنتایج آزمون همبستگی بین مقادیر : 5جدول 

 NDVIبیشینه  NDVIکمینه  NDVIمتوسط  متغیر مستقل

 758/0- 930/0- 332/0 (rضریب همبستگی )

 006/0 000/0 174/0 (sigداری )معنی

 : نگارندگانمآخذ 
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 های آبخیز سبلانویژه در حوضه دهیرسوبو  NDVIنتایج آزمون همبستگی بین مقادیر : 6جدول 

 NDVIبیشینه  NDVIکمینه  NDVIمتوسط  متغیر مستقل

 -083/0- 167/0 5/0 (rضریب همبستگی )

 821/0 646/0 141/0 (sigداری )معنی

 

است، رابطه معکوس  دهیرسوبمهم بوده و نمایانگر رابطه کلی تراکم پوشش گیاهی با میزان  اینجاکه در  آنچه

 یهاحوضهبه عبارتی، با افزایش میزان پوشش گیاهی در ( است. r = -0/758) کل دهیرسوبمتوسط شاخص گیاهی با 

ها کمی حوضه کل دهیرسوببا  NDVIاما تفسیر رابطه کمینه  ؛شودکاسته میها آن دهیرسوبمورد مطالعه از میزان 

ر با مقادیر مذکو کهاینهای بدون پوشش گیاهی است و دوم مقادیر کمینه، نمایانگر زمین کهایننماید. اول دشوار می

توان گونه می تغیر وابسته را بدینناهمگنی و تفاوت فضایی بالا مواجه است. با این حال رابطه منفی این متغیر مستقل با م

ت خاک شود. اثر رطوبتشریح نمود که با افزایش مقدار رطوبت خاک و آب و برف از میزان تولید و انتقال رسوب کاسته می

های گردد. پهنهدهنده آن و تحکیم ساختمان آن مانع از فروپاشی و تخریب خاک میدر ایجاد اتصال بین ذرات تشکیل

عایقی خاک زیرین را پوشانده و  مانندبهاما وجود برف نیز  ؛ب نیز که بدون خاک در معرض فرسایش هستندپوشیده از آ

+ و 05/0)مابین  NDVIهای سنگی که مقادیر نزدیک به صفر اندازد. در نهایت، رخنمونفرایند هوازدگی را به تعویق می

( را داشته و بیشتر در ارتفاعات بالا حضور دارند، به دلیل سختی و نفوذناپذیری، کمتر دچار تخریب و فروپاشی واقع -05/0

شوند. در کنار روابط دو متغیر مستقل مذکور با متغیر وابسته، نوع رابطه متغیر مستقل بیشینه شاخص گیاهی با متغیر می

دور از انتظار  کل دهیرسوبو  NDVIنماید. وجود رابطه مستقیم بین بیشینه داری جالب میعدم معنی رغموابسته نیز علی

 شود.دهد که با افزایش پوشش گیاهی متراکم بر میزان تولید و انتقال رسوب افزوده مینشان می ظاهراًبوده و 

 

 دهیرسوبآزمون رگرسیونی و تهیه معادلات برآورد 

توان حاصل نشد، نمی NDVIشاخصویژه و مقادیر  دهیرسوببین مقادیر  داریمعنیکه روابط همبسته اینبا توجه به 

متغیرهای مستقل متوسط  داریمعنی روابطبنابراین با توجه به وجود  ؛بین مقادیر دو متغیر روابط رگرسیونی برقرار ساخت

های متغیرهای مذکور اقدام رگرسیونی مختلف به داده، نسبت به برازش توابع کل دهیرسوببا میزان  NDVIو کمینه 

ی مختلف در های رگرسیون. نتایج آزمون مدلته توسط دو متغیر مستقل مشخص شودشد تا کم و کیف تبیین متغیر وابس

شود. در خصوص متغیر مستقل متوسط مشاهده می 8و  7ها طبق جداول حوضه دهیرسوبروابط شاخص گیاهی با 

NDVI ( 75/0دار بودند. در بین توابع رگرسیونی، بالاترین مقادیر ضریب تعیین )معنی هااز مدل نمایی، سایر مدله غیر ب

بهترین مدل رگرسیونی  عنوانبهبنابراین مدل حاصل از برازش این تابع  ؛تعلق دارد 2( به تابع درجه 29/10) Fو آماره 

بینی از توان پیش( 57/0بر طبق میزان ضریب تعیین بالا )شود. رابطه خطی نیز انتخاب می کل دهیرسوبجهت برآورد 

اما در خصوص متغیر مستقل  ؛است کل دهیرسوبواریانس  توجهی ازقابل درصد ی برخوردار بوده و قادر به توضیحخوب
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F (81/50 )( و آماره 86/0ضریب تعیین ) توان گفت که تابع خطی برازش بهتری داشته و بالاترین مقادیرمی NDVIکمینه 

مدل خوبی محسوب F (32/28 ،)( و آماره 82/0با توجه به مقادیر ضریب تعیین )نیز  2د. همچنین تابع درجه کررا کسب 

 مناسبیهم مدل  یینماتابعاما مدل حاصل از  ؛. تابع توانی به دلیل وجود مقادیر منفی متغیر مستقل برازش نیافتشودمی

 .است

 
 های آبخیز سبلاندر حوضهکل  دهیرسوبو  NDVIهای رگرسیونی بین متوسط شاخص و معادلات آزمون هاآماره :7جدول 

 تابع

 رگرسیونی

 ضریب

 تعیین
 معادله رگرسیونی یداریمعن Fآماره 

 Y = 8585/47 - 20566/91x 011/0 83/7 57/0 خطی

 Y = 29652/76 - 144606/57x + 177896/09x2 008/0 29/10 75/0 2درجه 

 Y = 5/29 x-4/65 05/0 32/5 4/0 توانی

 Y = 68729/32 (e-12/92x) 068/0 43/4 36/0 نمایی

 : نگارندگانمآخذ    

 
 های آبخیز سبلاندر حوضه کل دهیرسوبو  NDVIهای رگرسیونی بین کمینه شاخص و معادلات آزمون هاآماره :8جدول 

 معادله رگرسیونی یداریمعن Fآماره  ضریب تعیین تابع رگرسیونی

 Y = 488/11 - 4838/32x 000/0 81/50 86/0 خطی

 Y = 483/48 - 5178/38x + 524/69x2 001/0 32/28 82/0 2درجه 

 Y = 68729/32 (e-3/69) 001/0 62/26 79/0 نمایی

 : نگارندگانمآخذ    

 

 گیرینتیجه

 شیرسافساخت فعال و سازندهای های آبخیز کوهستان سبلان به دلیل ناهمواری بالا، رژیم فصلی بارندگی و زمینحوضه

اضر ح پژوهشتوجهی هستند. قابل دهیرسوبهای طبیعی، در معرض فرایندهای فرسایش و و تخریب اکوسیستم ریپذ

رآورد های برسیدن به مدل منظوربههای سبلان حوضه دهیرسوبتشخیص و تعیین اثرات پوشش گیاهی بر  منظوربه

که رابطه قوی و معناداری بین تراکم پوشش  دهدمیو رگرسیون نشان  همبستگیهای آزمون نتایجای انجام گرفت. منطقه

با  NDVIمتوسط شاخص گیاهی  نیبکینزدوجود رابطه معکوس و ها وجود دارد. حوضهکل  دهیرسوبگیاهی و میزان 

؛ 2016و همکاران،  Zhao؛ 2013و همکاران،  Duپیشین ) یهاپژوهش( با نتایج بسیاری از r = -0/758) کل دهیرسوب

Li  ،مثبت  ریتأثخوانی داشته و اشاره به ( هم1399خدری و همکاران، و عرب 1397جبله و همکاران،  ؛2020و همکاران

های آبخیز دارد. این نقش مهم حفاظتی در پوشش گیاهی بر حفاظت خاک و کاهش تولید و انتقال رسوب در داخل حوضه

رابطه معکوس حاصل بین کمینه شاخص  اما ؛اندهای سبلان بر عهده مراتع است که حدود نیمی از منطقه را پوشاندهحوضه

دهد که سطوح سنگی و مرطوب نشان مینماید، با این حال و نامربوط میگرچه پیچیده ها حوضه کل دهیرسوبگیاهی با 
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ین وجود رابطه مستقیم ب خود، حافظ خاک هستند. نوبهبهو پوشیده از برف باعث کاهش تولید و انتقال رسوبات شده و 

ی متراکم بر میزان دهد که با افزایش پوشش گیاهنشان می گونه بوده و ظاهراًنیز این کل دهیرسوبو  NDVIبیشینه 

توان گفت ( در منطقه مورد مطالعه می9/0اما با رجوع به مقادیر میانگین این متغیر ) ؛شودتولید و انتقال رسوب افزوده می

 ریغدچار افزونگی و اشباع بازتاب واقع شده است. از طرفی، وجود برخی باغات و درختان  NDVIمقادیر بیشینه  احتمالاًکه 

( برخوردارند، مزید بر علت شده 7/0ها که از مقادیر بالای شاخص گیاهی )بالای در حاشیه رودخانه کشتدستو  یجنگل

 سازد.و تفسیر نتایج رابطه مورد نظر را با اشکال مواجه می

 هیدوبرساز تغییرات مکانی  خوبیهای برآورد دهد که مدلآمیز بوده و نشان میهای رگرسیونی موفقیتنتایج آزمون

 دهیرسوبدرصد از واریانس  75توان ارائه داد. در بهترین حالت، تابع درجه دو توانست می بر اساس کمیت پوشش گیاهی

 دهیرسوبدرصد واریانس  57بینی خوبی برخوردار بوده و قادر به توضیح را توضیح دهد. رابطه خطی نیز از توان پیش کل

توان با نتایج را می دهیرسوببرتری تابع غیرخطی به تابع خطی در تبیین بهتر روابط بین پوشش گیاهی و . است کل

Ouyang ( و2010و همکاران ) ( 1389نجفیان و همکاران) راستا دانست. این نوع رابطه دلالت بر پیچیدگی روابط هم

( 2018و همکاران ) Xu( و 2016و همکاران ) Wang کههای آبخیز دارد حوضه دهیرسوبپوشش گیاهی با فرسایش و 

توان گفت که ضریب تعیین مدل خطی حاصل کمتر از مدل میها اما به لحاظ قدرت تبیین مدل ؛نیز بدان اذعان داشتند

کاشی زنوزی و  ( است2020و همکاران ) Liهای خطی بیشتر از مدل در مقابل، و( 1394کاشی زنوزی و همکاران ) خطی

 14/0( نیز از 2020و همکاران ) Liهای خطی دست یافتند. ضرایب تعیین مدل 68/0به ضریب تعیین  (1394همکاران )

( به رابطه نمایی دست یافتند که قادر به 2010)و همکاران  Ouyangمتغیر بود. به لحاظ مقایسه مدل نمایی،  32/0تا 

 کمتر بوده و تنها قادر به توضیح پژوهشابطه نمایی حاصل از این بود، در حالی که ر دهیرسوبدرصد واریانس  43توضیح 

 املعو مابین ایویژه روابط منطقه هر گردد که درها به این واقعیت برمیبود. این تفاوت دهیرسوبدرصد واریانس  36

 معادلات همین روست کهاز  و دارد وجود ناحیه آن خاص یهایژگیو به توجه با دهیرسوب تغییرات و دهیرسوب بر مؤثر

ها در سنجش و در همین راستا، وجود تفاوت. است معتبر مطالعه مورد منطقه برای تنها دهیرسوب برآورد جهت شدهارائه

 است. رگذاریتأثای های منطقهتواند باشد که بر توان و دقت مدلگیری متغیرهای مورد بررسی نیز دلیل دیگری میاندازه

ممکن است  آوردیسر برمها سازیخطاهایی که از خلال مدلبینی نیز ضرورت داد. در هر حال، توجه به خطاهای پیش

د که های فیزیوگرافیک باشها به لحاظ ویژگیو نیز ناهمگنی فضایی حوضه دهیرسوبگیری مربوط به اشتباهات اندازه

 حضور دارند. دهیرسوبهای برآورد میزان فرسایش و همواره در مدل

در کم و کیف تغییرات مکانی میزان  مؤثریپوشش گیاهی به طرز ، نتایج حاصل دلالت بر این دارد که در کل

آمیزی برای نماینده پوشش گیاهی به طرز موفقیت عنوانبه NDVIافتاده و شاخص گیاهی  مؤثرها حوضه دهیرسوب

تواند مورد استفاده واقع شود. این فاکتور از آن جهت اهمیت دارد می دهیرسوبایجاد یک مدل آماری از تغییرات میزان 

 تواندیمشده آماری ارائه هایمدلعلاوه، به که برخلاف سایر متغیرهای طبیعی، پویا بوده و قابل کنترل و مدیریت است.
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کار برده شود. به لحاظ اولویت  بازدهی اقدامات تخفیف فرسایش خاک در منطقه مور مطالعه به پیگیریجهت کاوش و 

ر و چای که دستخوش تغییهای دامنه جنوبی سبلان چون بالیخلینظارت بر پوشش گیاهی مراتع و حفاظت از آن، حوضه

واقع در  هایتبدیلات بیشتر کاربری و پوشش زمین هستند، در اولویت قرار دارند. همچنین، حفاظت از مراتع خوب حوضه

یابد. های ارزشمند منطقه ضرورت میچای به جهت حفظ پایداری اکوسیستمبولیکون نوران و یدیدامنه شرقی سبلان چ

و استمرار زندگی ساکنین منطقه خواهد  وخاکآبدر پایداری منابع  مؤثریبدون شک، حفظ و استرداد این مراتع نقش 

 داشت.
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