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 چکیده

کند و باقیمانده تبدیل بهه روانهاب سه  ی    در ابتدای تبدیل بارش به رواناب، مقداری از بارش به وسیله خاک جذب شده یا به اعماق زمین نفوذ می
های آبخیز کمک شایانی کرد. در این ت قیق به منظور تعیین شروع ص یح حوزهتوان به مدیریت شود با تعیین آستانه همزمان رواناب و فرسایش میمی

های مختلف سازند گچساران، بخشهی از حهوزه آبخیهز کهوه گه       های مختلف فرسایش در کاربریبا استفاده از مولفه همزمان آستانه رواناب و فرسایش
ههای مختلهف   لفهه ؤو م تعیین راب ه بین شروع همزمان آستانه رواناب و فرسهایش  هكتار انتخاب گردید. در این ت قیق 1202شهرستان ایذه با مساحت 

های مختلف سازند گچساران به کمک رگرسهیون ننهد متریهره ان ها      فرسایش مانند میزان نفوذپذیری خاک و مقدار رسوب و میزان رواناب در کاربری
متر در دقیقه در سه میلی 25/1و  1، 75/0های مختلف بارش تكرار و در شدت 3ا نق ه و ب 6های مختلف فرسایش در برداری مولفهگرفت. سپس نمونه

و  SPSSهای آماری از نهر  افهزار   کاربری مرتع، من قه مسكونی و اراضی کشاورزی به کمک دستگاه شبیه ساز باران ان ا  شد. به منظور ان ا  ت لیل
EXCEL گردید. نتایج نشان داد که در تخمین شروع آستانه رواناب و فرسایش در هر سه کاربری، مقدار رسوب و سپس میزان نفوذپذیری خاک  استفاده

گذاری مثبت مقدار رسوب به طور کلی در میزان بیشترین اثر گذاری مثبت و منفی را داشته اند و مقدار رواناب هی  نقشی در مدل سازی نداشته است. اثر
کلهی در  طهور سازی بهگذاری مثبت مقدار نفوذپذیری خاک در مدلباشد و اثرگذاری منفی آن نیز در سه مورد میپنج مورد و اثر فرسایشوع رواناب و شر

 باشد.گذاری منفی آن نیز در سه مورد میسه مورد و اثر فرسایشمیزان شروع رواناب و 
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 2 1 مقدمه

توانهد  برآورد دقیق آستانه شروع رواناب و فرسایش نهه تنهها مهی   
من ر به برآوردهای دقیق تر سیل طراحی و کاهش هزینه های ایمهن  
سازی شود بلكه در استفاده بهینه و مدیریت نزولات جهوی و مسها ل   

و  ننین آستانه شروع روانابهم زیست م ی ی نیز حا ز اهمیت است. 
ههای مختلهف اسهت    نشان دهنده میزان نگهداشت آب خاک فرسایش

ها مربوط می شود. مقدار آستانه زمانی اتفاق می که به بافت آن خاک
افتد که برخی از مشخصات خاک مثل عمق خاک اشهباع از آب شهود   

انهابی  تر از مقدار آستانه است هی  روبنابراین هنگامی که بارندگی کم
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افتد در حالی که بالاتر از این مقدار بخشهی از بارنهدگی بهه    اتفاق نمی
(. روانهاب  Karnieli and Ben-Asher, 1993)شود رواناب تبدیل می

باشند که ترییرات و رسوب، دو عنصر مهم در نرخه هیدرولوژیكی می
ههای رسهوبی   ای و م یطهای رودخانهآنها به طور مستقیم بر سیستم

ها مرفولوژی رودخانه هها  گذار است و ترییرات مكانی و زمانی آنتأثیر
(. Amos et al., 2004 Zhang et al., 2008;دههد ) را ترییهر مهی  

همین طور به دلیل ترییرات مكانی این عوامل تولید رواناب و رسهوب  
 ,Jordan, 1994 ;Troendleباشهد ) نیز غیر یكنواخهت و متریهر مهی   

1985 ; Vaezi et al., 2010 شده ترییرات (. بر اساس م العات ان ا
تواند ترییهرات مهمهی را در روانهاب و رسهوب در     آب و هوایی نیز می
(. امها  Chen and Liu, 1996 Yang, 2000 ;)من قهه ای هاد کنهد    

های بارندگی، توان گفت ویژگیصرف نظر از اولویت و در م موع می
در تمهامی   شرایط خاک، پوشش س ح خاک، پوشش گیهاهی و شهی   

ثر بر زمان تشهكیل روانهاب   ؤهای مترین عاملمقیاس ها از جمله مهم
 روانهاب  سهازی با شهبیه  آمریكا آریزونای درکارنیلی و بن آشر هستند. 
 بافهت  متوسهط  از تابعی شروع رواناب آستانه که ندکرد مشاهده روزانه
 ههای خهاک  و آستانه کمترین رسی هایو خاک استضه حو هر خاک
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در  کهه  نهد گرفت نتی هه  و دارنهد  را رواناب شروع بالاترین آستانه شنی
 در اثر مهمهی  خاک آب و رطوبت مقدار آمریكا غربی جنوب هایحوزه
پهونس و  . (Karnieli and Ben-Asher, 1993) دارد روانهاب  تولیهد 
 شبیه سازی ترییرات برای آبی بیلان مدل یک و سالانه از بارش شتی

 اسهتفاده  هنهد  و آفریقها، کانهادا   آمریكا، حوزه نند در پایه آب و رواناب
 بهه  بستگی رواناب شروع که آستانه داد نشان بررسی این کردند. نتایج

نیمهه  ازمناطق تربیش خشکنیمه مناطق آستانه در مقدار و دارد اقلیم
 شهریفی و همكهاران   .(Ponce and Shetty, 1995) اسهت  مرطهوب 

ساز در حوزه آبخیز لتیان از یک شبیهبرای تعیین آستانه شروع رواناب 
متریرههای مهؤثر در    نتایج نشهان داد باران قابل حمل استفاده نمودند. 

 ترتی  اهمیت، عمق باران، شدت باران، تعیین آستانه شروع رواناب به
 Sharifi) درصد پوشش، درصد شن، درصد رس و درصد شی  اسهت 

et al., 2004).  نشهان داد  همكاران خالدی درویشان و نتایج پژوهش
که رواناب با سپری شدن مدت زمانی پس از شهروع بارنهدگی شهكل    

های بارنهدگی، خهاک و شهی     گرفته و تا حد زیادی وابسته به ویژگی
. شهدت بیشهتر بهاران و    (Khaledi Darvishan et al., 2015) است

های س  ی خاک موج  افزایش ح هم  کاهش ظرفیت آبگیری لایه
دامه نیروی بیشتری برای کنش و انتقال ذرات خاک رواناب شده و در ا

تهابع پارامترههای   و فرسهایش   آسهتانه شهروع روانهاب   شهود.  آماده می
، حههوزهمختلفههی نههون خصوصههیات بههارش، خصوصههیات هندسههی   

 بهه  باشهد. ، پوشش گیاهی و رطوبت اولیه مهی حوزهخصوصیات خاک 
تعیهین  های آماری ت زیه و ت لیهل عهاملی در   طور کلی، کاربرد روش

های برآوردی رواناب عوامل مؤثر و نیز روابط رگرسیونی در تعیین مدل
 توجههه کارشناسههان و پژوهشههگران زیههادی بههوده اسههتتههاکنون مههورد

(Eslami and Saghafian, 2008; Bloomfield et al., 2009; 

Eslami, 2013 Kazemi and Eslami, 2013) .  سهازند گچسهاران 
شناسهی مشهتمل   از نظر سنگ متر عمق بستر را داشته و 1600حدود 

 .باشهد  های رنگارنگ آهک و مقداری شیل مینمک، انیدریت، مارنبر 
ایهن   (.Ahmadi, 1999) باشهد  سهن گچسهاران میوسهن پهایینی مهی     

های صه رایی شهروع همزمهان آسهتانه     گیریپژوهش بر اساس اندازه
آستانه همزمان شهروع روانهاب و    به منظور تخمینفرسایش رواناب و 
و بهه کمهک    ههای مختلهف فرسهایش   لفهه ؤبها اسهتفاده از م  فرسایش 

رگرسیون نند متریره در سازند گچسهاران ان ها  گرفهت. زمهانی کهه      
مربوط به شروع آستانه در این ت قیق و سهایر ت قیقهات دیگهر ثبهت     

شود مربوط به شروع آستانه رواناب و فرسایش به صورت همزمهان  می
زمهان  است. بنابراین هدف نهایی این ت قیق ارا ه روش تخمهین ههم  

ههای مختلهف فرسهایش،    با استفاده از مولفهفرسایش آستانه رواناب و 
های ت قیقات و همچنهین دقهت بهالای    برای کم شدن زمان و هزینه

 باشد.  این روش در تخمین شروع آستانه رواناب و فرسایش می
 

 هامواد و روش

های مورد استفادهمطالعاتی و دادهمنطقه 
م العه، بخشی از حوزه آبخیز کوه گ  شهرستان ایهذه  من قه مورد

هكتهار مسهاحت    1202 ستان خوزستان است کهه دارای مسهاحت  در ا
تا  49 ° 45´ 27″باشد. من قه کوه گ  دارای مختصات جررافیایی می
-مهی  شمالی 31° 53´ 32″تا  31° 50´ 27″شرقی و  49 ° 47´ ″9

 (.1)شكل  باشند
-شروع آستانه رواناب و فرسایش مدت زمانی است که طول مهی 

کشد تا آب از اولین نق ه در حوزه آبخیز به نق ه خروجی آن برسد که 
این مدت زمان بستگی زیادی به مقیهاس مكهانی و زمهانی در حهوزه     

نظر شامل سهه کهاربری   های موردآبخیز دارد که در این ت قیق مكان
باشد که هر کدا  با شروع آستانه های کشاورزی و مسكونی میمرتع، 

های مختلفی در کهاهش یها   توانند نقشرواناب و فرسایش متفاوت می
افزایش شروع آستانه رواناب و فرسایش داشته باشند. بنابراین در ایهن  

های مختلف در آستانه رواناب و فرسایش کهه  ت قیق به نقش کاربری
می افتند پرداخته شده است. بنابراین استفاده از  به طور همزمان اتفاق

شروع آستانه رواناب و یا شروع آسهتانه فرسهایش بهه تنههایی از نظهر      
علمی درست نیست و باید از اص لاح شروع آستانه رواناب و فرسایش 

هها بهه صهورت تصهادفی     با هم استفاده شود. در ایهن ت قیهق، نمونهه   
نه و زمان، در سازند گچساران مشخص و برداشت شد. با توجه به هزی

ساز مشهخص  گیری بارانکارس ح و هر س ح سه تكرار برای به 6در 
شد. در سهازند گچسهاران سهه نق هه در کهاربری مرتهع، دو نق هه در        
کاربری زراعی و یک نق ه در کاربری مسكونی )که معمولا جایی غیر 

(. 1باشد )شكل از جاده و منازل و در م ل عبور و مرور روستا یان( می
نمونه مربوط بهه   18رواناب و  نمونه 18رسوب و  نمونه 18در م موع 

نمونه آستانه رواناب و فرسایش برداشت  18میزان نفوذپذیری خاک و 
-شد. در این ت قیق شروع آستانه رواناب و فرسایش بهه روش پهلات  

ههای  به منظور بررسی رسهوب نهشهته  گیری شد. های آزمایشی اندازه
ند گچساران در من قه مورد م العه از یک دستگاه شبیه ساز باران ساز

ص رایی کامفورست استفاده شد. شبیه ساز باران مورد اسهتفاده بهرای   
طراحی شده و به راحتی قابل حمهل  متر مربع سانتی 625اندازه پلات 

متهر مربهع و در   سهانتی  625های آزمایشی برابهر  مساحت پلات است.
این شبیه ساز باران برای تعیین . (1)جدول  گردید س ح هموار انتخاب

خصوصیات فرسایشی خاک، رواناب، میزان نفوذ آب و همچنین بهرای  
منظهور تعیهین روانهاب    ت قیقات خاک مناس  بوده و استفاده از آن به

گهردد  های س  ی در صه را روشهی اسهتاندارد م سهوب مهی     نهشته
(Kamphorst, 1987.)  یقههه )مههدت زمههان دق 10در فواصههل زمههانی

میلهی متهر در دقیقهه     25/1و  1، 75/0های بهارش  بارش( و در شدت
شروع آستانه رواناب و فرسایش و همچنین میزان رسوب و روانهاب و  

 ,Morady and Saidianگیهری شهدند )  نفوذپهذیری خهاک انهدازه   

2010.) 
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 مطالعه در استان و ايرانموقعیت منطقه مورد  -1شکل 

 
شدت های بارش مذکور بر اساس داده های هواشناسی و تعیهین  
شدت غال  من قه به دست آمدند. بهه منظهور ان ها  کلیّهه ت زیهه و      

اسهتفاده گردیهد و    EXCELو  SPSSهای آماری از نر  افهزار  ت لیل
در اسهتفاده از رگرسهیون ننهد    های نهایی تعیهین گردیهد.   سپس مدل

گیهری  کارمتریره در این ت قیق شروع رواناب و فرسایش حاصل از به
ساز در شدت های مختلف بارش به عنوان متریر وابسهته و سهایر   باران

های مختلف فرسایش در هر کاربری اراضهی بهه عنهوان متریهر     مولفه
( و Morady and Saidian, 2010مستقل مورد م العه قرار گرفهت ) 

در نهایت نیز سه ح معنهی داری شهروع آسهتانه روانهاب و فرسهایش       
مشاهده شده و شروع آستانه رواناب و فرسهایش تخمینهی بهه وسهیله     

 جفتی با هم مقایسه شدند. tرگرسیون نند متریره با آزمون 

 
 اده استفساز باران کامفورست موردمشخصات شبیه -1جدول 

سانتی متر 40ساز باران در ارتفاع مشخصات شبیه ساز بارانمشخصات شبیه   
دقیقه 10  مدت زمان بارش 

 شدت بارش متر در دقیقهمیلی 25/1و  1، 75/0

لیتر 9/2  ح م آب مصرفی 

مترمیلی 9/5  ق ر ق رات 
گر  106/0  جر  ق رات 

عدد 49 های مو ینهتعداد لوله   

مترژول بر متر مربع در میلی 17   انرژی جنبشی  
 سرعت حد  نزدیک صفر

متر مربع 0625/0  مساحت پلات 
    شی  پلات تقریباً صفر
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 نتايج و بحث

گر راب ه خ ی بین یک متریر پاسخ و یک متریر مستقل برقهرار  ا
نهد. روش  نام مهی  رگرسهیون خ هی سهاده   شود، تكنیک رگرسهیون را  

اساس نند متریر پاسهخ و مسهتقل نیهز بهه کهار       رگرسیونی دیگری بر
و بیش از  شودمیگفته  شود که به آن رگرسیون نند متریره گرفته می

کهه در ایهن    گیهرد  ار مهی سازی قر یک متریر پاسخ مورد ت لیل و مدل
های مختلف فرسایش به کار برده سازی با استفاده از مولفهروش مدل

ههای  فهه ؤلشد. نتایج تخمین آستانه رواناب و فرسایش با اسهتفاده از م 
 نشان داده شده است. 10تا  2مختلف فرسایش در جدول های 

 
 های مختلف فرسايشلفهؤمیلیمتر در دقیقه با م 75/0در شدت آستانه رواناب و فرسايش رابطه میزان  -2جدول 

R کاربری آمدههای بدستمدل 

79/0 Th = 38/25  - 225/0  Se - 055/0  In مرتع 

31/0  Th = 908/6  + 189/0  Se - 01/0  In زراعی 

21/0 Th = 65/4  - 029/0  Se  مسكونی 

R  ضری  رگرسیون :Th شروع آستانه رواناب و فرسایش : In میزان نفوذپذیری :Ro میزان رواناب :Se میزان رسوب : 

 
 های مختلف فرسايشلفهؤمیلیمتر در دقیقه با با م 75/0در شدت آستانه رواناب و فرسايش ضريب بتای میزان  -3جدول 

In Ro Se 
 های فرسايشلفهؤم

 نوع کاربری

81/0-  کاربری مرتع -509/0 - 

 س ح معنی داری 103/0 - 022/0

 کاربری زراعی 17/0 - -22/0

 س ح معنی داری 78/0 - 71/0

 کاربری مسكونی -219/0 - -

 س ح معنی داری 85/0 - -

R  ضری  رگرسیون :Se میزان رسوب :Ro میزان رواناب :Thشروع آستانه رواناب و رسوب : 
 

 های مختلف فرسايشلفهؤمیلیمتر در دقیقه با م 1در شدت آستانه رواناب و فرسايش رابطه میزان  -4جدول 

R کاربری آمدههای بدستمدل 

45/0 Th = - 706/5  + 17/0  Se + 021/0  In مرتع 

 زراعی مدلی ساخته نشد -

1 Th = 8/3  - 13/0  Se + 009/0  In مسكونی 

R  ضری  رگرسیون :Th شروع آستانه رواناب و فرسایش : In میزان نفوذپذیری :Ro میزان رواناب :Se میزان رسوب : 
 

 های مختلف فرسايشلفهؤمیلیمتر در دقیقه با با م 1در شدت آستانه رواناب و فرسايش ضريب بتای میزان  -5جدول 

In Ro Se 
 های فرسايشلفهؤم

 نوع کاربری

 کاربری مرتع 47/0 - 85/0

 س ح معنی داری 64/0 - 41/0

 کاربری زراعی - - -

 س ح معنی داری - - -

 کاربری مسكونی -28/1 - 89/0

 س ح معنی داری 00/0 - 00/0

R  ضری  رگرسیون :Th شروع آستانه رواناب و فرسایش : In میزان نفوذپذیری :Ro میزان رواناب :Se میزان رسوب : 
 
 

https://blog.faradars.org/simple-linear-regression/
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 های مختلف فرسايشلفهؤمیلیمتر در دقیقه با م 25/1در شدت آستانه رواناب و فرسايش رابطه میزان  -6جدول 

R کاربری آمدههای بدستمدل 

50/0 Th = - 47/7  + 15/0  Se + 021/0  In مرتع 

1/0 Th =  95/3  + 039/0  Se  زراعی 

1 Th =  16/6  + 17/0  Se - 022/0  In مسكونی 

R  ضری  رگرسیون :In نفوذپذیری: میزان Ro میزان رواناب :Se میزان رسوب :Thشروع آستانه رواناب و رسوب : 

 

 های مختلف فرسايشلفهؤمیلیمتر در دقیقه با با م 25/1در شدت آستانه رواناب و فرسايش ضريب بتای میزان  -7جدول 

In Ro Se 
 های فرسايشلفهؤم

 نوع کاربری

 کاربری مرتع 1/1 - 3/1

 معنی داریس ح  27/0 - 20/0

 کاربری زراعی 104/0 - -

 س ح معنی داری 84/0 - -

 کاربری مسكونی 41/1 - -916/0

 س ح معنی داری 00/0 - 00/0

R  ضری  رگرسیون :Th شروع آستانه رواناب و فرسایش : In میزان نفوذپذیری :Ro میزان رواناب :Se میزان رسوب : 

 

 مشاهده ای در کاربری مرتعفرسايش شبیه سازی شده و شروع رواناب و فرسايش مقايسه شروع رواناب و  -8جدول 

 داریسطح معنی
خطای استاندارد 

 میانگین
 نوع کاربری شدت بارش انحراف معیار

 میلیمتر در دقیقه 75/0 636/0 212/0 955/0
 

 کاربری مرتع
 میلیمتر در دقیقه 1 849/0 283/0 820/0

 میلیمتر در دقیقه 25/1 860/0 286/0 949/0

 
 ای در کاربری کشاورزیمشاهدهفرسايش سازی شده و شروع رواناب و شبیهفرسايش مقايسه شروع رواناب و  -9جدول 

 داریسطح معنی
خطای استاندارد 

 میانگین
 نوع کاربری شدت بارش انحراف معیار

 میلیمتر در دقیقه 75/0 756/0 309/0 756/0
 

 کاربری کشاورزی
 میلیمتر در دقیقه 1 - - -

 میلیمتر در دقیقه 25/1 0009/1 408/0 991/0

 
 ای در کاربری مسکونیمشاهدهفرسايش سازی شده و شروع رواناب و شبیهفرسايش مقايسه شروع رواناب و   -10جدول 

 داریسطح معنی
خطای استاندارد 

 میانگین
 نوع کاربری شدت بارش انحراف معیار

808/0  میلیمتر در دقیقه 75/0 041/0 024/0 
 

 کاربری مسكونی
808/0  میلیمتر در دقیقه 1 126/0 073/0 

009/0  میلیمتر در دقیقه 25/1 010/0 005/0 * 

 درصد 5داری در س ح * معنی
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 های مختلف ای در کاربریسازی شده و شروع رواناب و فرسايش مشاهدهمقايسه شروع رواناب و فرسايش شبیه -2شکل 

 

 
 های مختلفای در کاربریسازی شده و شروع رواناب و فرسايش مشاهدهمقايسه شروع رواناب و فرسايش شبیه -3شکل 

 

ههای  لفهه ؤتخمین شروع آستانه رواناب و فرسایش با استفاده از م
-ثری در کاهش رواناب و سهیلاب ؤتواند کمک ممختلف فرسایش می

ویرانگر و همچنین کاهش فرسایش و رسوب باشد، دانستن زمان های 
توانهد در طراحهی   و مكان دقیق شروع آستانه رواناب و فرسهایش مهی  

ههای آبخیهزداری در   های آبخیزداری مفید باشد کهه سهازه  دقیق پروژه
ههای ویرانگهر   مكان مناسه  طراحهی شهوند کهه بتواننهد از سهیلاب      

ههای متفهاوتی بهرای تخمهین     شجلوگیری کنند. م ققان مختلفی رو
اند ولی ت قیقات اندکی در مهورد  شروع رواناب و فرسایش به کار برده

های مختلهف  لفهvتخمین شروع آستانه رواناب و فرسایش به کمک  

ههای  تواننهد تخمهین  فرسایش وجود دارد که این روش به مرات  مهی 
ههم بهه   تری از آستانه رواناب و فرسایش ارا ه دههد و علهت آن   دقیق

ثیری کهه بهر   أهای مختلف فرسایش و ته ارتباط و وابستگی بین مولفه
نتهایج نشهان داد کهه شهروع آسهتانه       روی همدیگر دارند بر می گردد.

متر در دقیقه در کاربری مرتهع  میلی 75/0رواناب و فرسایش در شدت 
پذیری را طبق ضری  بتای م اسباتی از میزان رسوب و ثیرأبیشترین ت
 زان نفوذپذیری خاک دارد.سپس از می
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 های مختلف ای در کاربریشده و شروع رواناب و فرسايش مشاهدهسازیمقايسه شروع رواناب و فرسايش شبیه -4شکل 

 
 در این کاربری میزان رواناب نقشی در مدل سازی آستانه روانهاب 

متهر در دقیقهه نداشهته اسهت.     میلهی  75/0و فرسایش در شدت بارش 
میزان شروع آستانه رواناب و فرسایش در این شدت با مقدار رسوب و 
میزان نفوذپذیری راب ه عكس دارد و با افزایش شروع آستانه رواناب و 

کهه بها    شودپذیری خاک کم مینفوذفرسایش، میزان رسوب و میزان 
ههای ریهز   ینز و همكاران که معتقد هستند در خهاک مارتنتایج ت قیق 

بافت با کاهش نفوذپذیر خاک، شروع آستانه رواناب و فرسایش نیز کم 
همچنهین نتهایج    .(Martinez et al., 1998) شهود م ابقهت دارد  می

متر میلی 75/0نشان داد که شروع آستانه رواناب و فرسایش در شدت 
ین تاثیر پذیری را طبهق ضهری    در دقیقه در کاربری کشاورزی بیشتر

بتای م اسباتی از میزان رسوب و سپس از میهزان نفوذپهذیری خهاک    
دارد. در این کاربری نیز میزان رواناب نقشهی در مهدل سهازی شهروع     

میلهی متهر در دقیقهه     75/0آستانه رواناب و فرسایش در شدت بارش 
ت بها  نداشته است. میزان شروع آستانه رواناب و فرسایش در این شهد 

مقدار رسوب راب ه مستقیم و با میزان نفوذپذیری خاک راب ه عكهس  
دارد. با افزایش شروع آستانه رواناب و فرسایش، میزان رسوب افزایش 

همچنین نتایج نشهان داد کهه    شود.و میزان نفوذ پذیری خاک کم می
متر در دقیقهه در  میلی 75/0شروع آستانه رواناب و فرسایش در شدت 

پذیری را طبق ضری  بتای م اسباتی ثیرأكونی بیشترین تکاربری مس
از مقدار رسوب دارد. در این کاربری میزان رواناب و نفوذپذیری خهاک  
نقشی در مدل سازی شروع آستانه رواناب و فرسایش در شدت بهارش  

میلی متر در دقیقه نداشته است. میزان شروع آسهتانه روانهاب و    75/0
دار رسوب راب ه عكهس دارد. بها افهزایش    فرسایش در این شدت با مق

 (.2شود )شكل شروع آستانه رواناب و فرسایش، میزان رسوب کم می

-میلی 1نتایج نشان داد که شروع آستانه رواناب و فرسایش در شدت 

پهذیری را طبهق ضهری     ثیرأمتر در دقیقه در کاربری مرتع بیشترین ت
میزان رسوب دارد. در این بتای م اسباتی از میزان نفوذپذیری خاک و 

سازی آستانه روانهاب و فرسهایش   کاربری میزان رواناب نقشی در مدل
متر در دقیقه نداشته است. میزان شروع آستانه میلی 1در شدت بارش 

رواناب و فرسایش در این شدت با میهزان نفوذپهذیری خهاک و مقهدار     
ب و رسههوب راب ههه مسههتقیم دارد و بهها افههزایش شههروع آسههتانه روانهها

شهود.  پهذیری خهاک و میهزان رسهوب زیهاد مهی      فرسایش، میزان نفوذ
همچنین نتایج نشان داد که شروع آستانه رواناب و فرسایش در شدت 

متر در دقیقه در کاربری کشاورزی مدلی بهه علهت همبسهتگی    میلی 1
همچنین نتایج نشان داد کهه شهروع آسهتانه     ها ساخته نشد.شدید داده

متر در دقیقه در کاربری مسهكونی  میلی 1شدت  رواناب و فرسایش در
را طبههق ضههری  بتههای م اسههباتی از میههزان پههذیری ثیرأتههبیشههترین 

نفوذپذیری خاک و مقدار رسوب دارد. در این کهاربری میهزان روانهاب    
نقشی در مدل سازی شروع آستانه رواناب و فرسایش در شدت بهارش  

آسهتانه روانهاب و    میلی متر در دقیقه نداشهته اسهت. میهزان شهروع     1
فرسایش در این شدت بها مقهدار رسهوب راب هه عكهس و بها میهزان        
نفوذپذیری خاک راب ه مستقیم دارد. با افزایش شروع آستانه رواناب و 

یابهد  فرسایش، میزان رسوب کم و میزان نفوذپذیری خاک افزایش می
همچنهین نتهایج نشهان داد کهه شهروع آسهتانه روانهاب و         (.3)شهكل  

متر در دقیقه در کاربری مرتع بیشهترین  میلی 25/1ر شدت فرسایش د
را طبق ضری  بتای م اسباتی از میزان نفوذپذیری خاک پذیری ثیرأت

و میزان رسوب دارد. در این کهاربری میهزان روانهاب نقشهی در مهدل      
متهر در  میلهی  25/1سازی آستانه رواناب و فرسایش در شهدت بهارش   
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آسهتانه روانهاب و فرسهایش در ایهن      دقیقه نداشته است. میزان شروع
شدت با مقدار رسوب و میهزان نفوذپهذیری راب هه مسهتقیم دارد و بها      
-افزایش شروع آستانه رواناب و فرسایش، میزان رسوب و میزان نفهوذ 

یابد. همچنهین نتهایج نشهان داد کهه شهروع      پذیری خاک افزایش می
قه در کاربری متر در دقیمیلی 25/1آستانه رواناب و فرسایش در شدت 

را طبهق ضهری  بتهای م اسهباتی از     پهذیری  ثیرأتکشاورزی بیشترین 
میههزان رسههوب دارد. در ایههن کههاربری نیههز میههزان روانههاب و میههزان  

سازی شروع آستانه رواناب و فرسایش نفوذپذیری خاک نقشی در مدل
میلی متر در دقیقه نداشته است. میهزان شهروع    25/1در شدت بارش 
و فرسایش در این شدت با مقدار رسوب راب ه مسهتقیم   آستانه رواناب

دارد. با افزایش شروع آستانه رواناب و فرسایش، میزان رسوب افزایش 
یابد. همچنین نتایج نشان داد که شروع آستانه رواناب و فرسهایش  می

-ثیرأتمتر در دقیقه در کاربری مسكونی بیشترین میلی 25/1در شدت 

م اسهباتی از مقهدار رسهوب و میهزان      را طبهق ضهری  بتهای    پذیری
نفوذپذیری خاک دارد. در این کاربری میزان روانهاب نقشهی در مهدل    

میلی متر  25/1سازی شروع آستانه رواناب و فرسایش در شدت بارش 
(. میهزان شهروع آسهتانه روانهاب و     4در دقیقه نداشهته اسهت )شهكل    

میهزان  فرسایش در این شدت با مقهدار رسهوب راب هه مسهتقیم و بها      
نفوذپذیری خاک راب ه عكس دارد. با افزایش شروع آستانه روانهاب و  
فرسایش، میزان رسوب افزایش و با میزان نفوذپذیری خهاک کهاهش   

ههای شهروع   همچنین نتایج نشان داد در مقایسه بین میانگین یابد.می
ای و شههروع آسههتانه روانههاب و آسههتانه روانههاب و فرسههایش مشههاهده

به وسیله رگرسیون نند متریره در کاربری مرتهع در  فرسایش تخمینی 
داری میلی متر در دقیقه اخهتلاف معنهی   25/1و  1، 75/0شدت بارش 

وجود ندارد و این نشان از تخمهین مناسه  شهروع آسهتانه روانهاب و      
ههای مختلهف فرسهایش بها اسهتفاده از      فرسایش با اسهتفاده از مولفهه  

همچنین نتایج نشان داد  باشد.متریره در این کاربری میرگرسیون نند
-های شروع آستانه رواناب و فرسایش مشاهدهدر مقایسه بین میانگین

ای و شروع آستانه رواناب و فرسایش تخمینی به وسیله رگرسیون نند 
متر در میلی 25/1و  75/0متریره در کاربری کشاورزی در شدت بارش 

متر در دقیقهه  میلی 1داری وجود ندارد و در شدت دقیقه اختلاف معنی
همچنهین   ای هم ان ا  نشهد. به علت اینكه مدلی ساخته نشد مقایسه
های شهروع آسهتانه روانهاب و    نتایج نشان داد در مقایسه بین میانگین

ای و شروع آستانه رواناب و فرسهایش تخمینهی بهه    فرسایش مشاهده
متریهره در کهاربری مسهكونی در شهدت بهارش      وسیله رگرسیون ننهد 

داری وجهود نهدارد ولهی در    میلی متر در دقیقه اختلاف معنی 1 و75/0
داری درصد اخهتلاف معنهی   5متر در دقیقه در س ح میلی 25/1شدت 

تر شروع آستانه روانهاب  وجود دارد و این نشان از تخمین کمی ضعیف
های مختلف فرسایش در ایهن کهاربری   لفهؤو فرسایش با استفاده از م

متر در دقیقهه  میلی 75/0به طورکلی در شدت  در این ت قیق باشد.می
سازی نقش داشته در هر سه کاربری مقدار رسوب در سه مورد در مدل

سازی ایفای نقهش  است و میزان نفوذپذیری خاک در دو مورد در مدل
در  کرده است و میزان رواناب نیز در مدل سازی نقشی نداشته اسهت. 

ر در دقیقهه در ههر سهه    مته میلهی  1طهورکلی در شهدت   این ت قیق به
سازی نقهش داشهته اسهت و    کاربری مقدار رسوب در دو مورد در مدل

سهازی ایفهای نقهش    میزان نفوذپذیری خاک نیز در دو مهورد در مهدل  
در  سازی نقشی نداشهته اسهت.  کرده است و میزان رواناب نیز در مدل

متر در دقیقهه در ههر سهه    میلی 25/1طورکلی در شدت این ت قیق به
سازی نقش داشهته اسهت و   بری مقدار رسوب در سه مورد در مدلکار

سهازی ایفهای نقهش    میزان نفوذپذیری خاک نیز در دو مهورد در مهدل  
و  سهازی نقشهی نداشهته اسهت    کرده است و میزان رواناب نیز در مدل

های مختلف در شهروع  ثر بودن شدت بارشؤهمچنین نتایج نشان از م
شریفی و همكهاران  ه با نتایج ت قیق آستانه رواناب و فرسایش دارد ک

-با توجه به اینكه در کهاربری  .(Sharifi et al., 2004)  ابقت داردم

ههای خهاک متفهاوتی وجهود دارد     های مختلف در این ت قیهق بافهت  
-بنابراین در آستانه شروع رواناب و فرسایش نیز بافت خاک اثر معنهی 

فرسایش در کاربری های داری با متفاوت بودن شروع آستانه رواناب و 
کارنیلی نظر در این ت قیق است گذاشته است که با نتایج ت قیق مورد

شروع آستانه رواناب و فرسهایش تهابعی از    که معتقد هستند و بن آشر
 Karnieli and)  متوسط بافت خاک هر حوزه هسهتند م ابقهت دارد  

Ben-Asher, 1993).    ضمنا به علت اینكهه سهازند گچسهاران دارای 
باشهد  هدایت الكتریكی بالایی در خهاک کهاربری ههای مختلهف مهی     

داری در شهروع آسهتانه روانهاب و    ثیر معنهی أبنابراین به طور ق عی ته 
معتقهد   که همكارانامین و فرسایش دارد که با نتایج ت قیق آقابیگی 

دار بهر شهروع آسهتانه    ثیر معنهی أهستند که هدایت الكتریكی دارای ته 
 ,.Aghabeigi et al) باشهد م ابقهت دارد  روانهاب و فرسهایش مهی   

های مهورد م العهه   همچنین نتایج نشان داد که ترییر کاربری .(2014
در آستانه شروع روانهاب و فرسهایش   گذاری تأثیردر این ت قیق نقشی 

معتقدند که ترییر  که و همكاران ژایکند که با نتایج ت قیق بازی می
و زمهانی روانهاب و بهار رسهوبی     در کاربری اراضی در ترییرات مكانی 

. نتایج شروع آستانه (Zhai et al., 2016) باشد م ابقت داردثر میؤم
توانهد  رواناب و فرسایش در این روش نشهان داد کهه ایهن روش مهی    

های مناس  و دقیقی از شروع آستانه رواناب و فرسایش داشته تخمین
هایی به ارتباط گرددها هم بر میباشد که علت این دقیق بودن تخمین

ههای مختلهف فرسهایش ماننهد روانهاب و رسهوب، میهزان        لفهه ؤکه م
نفوذپذیری خاک روی همدیگر دارند و نشان داده شد که با استفاده از 

آیهد.  طور ق عی نتهایج ارزشهمند تهری بهه دسهت مهی      ها بهلفهؤاین م
سفانه در ت قیقات اخیر کمتر به مقوله آسهتانه روانهاب و فرسهایش    أمت

خته شده است و علهت آن ههم ایهن اسهت کهه درک مناسهبی از       پردا
ههای آبخیهز صهورت    اهمیت شروع آستانه رواناب و فرسایش در حوزه

تهری توسهط   بایسهت ت قیقهات جهامع   نگرفته است در حالی کهه مهی  
گرفهت. پهس از تعیهین آسهتانه روانهاب و      م ققان مختلف صورت می
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-بها اسهتفاده از روش  توان فرسایش در هر من قه و در هر کاربری می

های مناس  مهندسهی تمهیهدات لاز  را بهرای کهاهش فرسهایش و      
ههای  رسوب به کار گرفت و ق عا در مدیریت بهتر و جهامع تهر حهوزه   

آبخیز موثر تر خواههد بهود در ایهن ت قیهق شهروع آسهتانه روانهاب و        
توان علاوه بر تر در هر کاربری نشان داد که میطور جز یفرسایش به

شروع آستانه رواناب و فرسایش در کل حهوزه، شهروع آسهتانه     دانستن
تر در هر کاربری مانند مرتع، کشاورزی طور جز یرواناب و فرسایش به

ثرتری در ؤتوانهد کمهک مه   نظر در ایهن ت قیهق مهی   و مسكونی مورد
کمک بهه رسهیدن بهه ههدف نههایی       های آبخیزداری وطراحی پروژه

های آبخیز است داشته یک در حوزهآبخیزداری که همان تعادل اکولوژ
باشد. ضمنا نتایج این ت قیق نشان داد که با تعیین آسهتانه روانهاب و   

تهوان بها سهرعت و دقهت بیشهتر و      ساز باران میفرسایش توسط شبیه
تری از شروع آستانه رواناب و فرسایش هزینه کمتری، تخمین مناس 

رغهم اینكهه   تهه علهی  های مختلف حوزه آبخیز ارا هه داد الب در کاربری
طور کامهل نهدارد   سازهای باران توانایی ای اد شرایط طبیعی را بهشبیه

سازها به دلیل مزایهای مختلهف بهرای پهژوهش در     اما استفاده از شبیه
 Sanguesa et) های فرسایش در س ح جهان رایج اسهت زمینه جنبه

al., 2010; Duiker et al., 2001). 

 

 نتیجه گیری

ههای مختلهف   هر سه کاربری مورد م العه و شدتدر م موع در 
بارش مقدار رسوب در هشت مورد و میزان نفوذپذیری خاک در شهش  

سازی شروع آستانه رواناب و فرسایش نقش داشته است. مورد در مدل
شود که در تخمین شهروع آسهتانه روانهاب و    بنابراین نتی ه گرفته می

-ری خاک بیشترین اثهر فرسایش، مقدار رسوب و سپس میزان نفوذپذی

اند و مقدار رواناب هی  نقشهی در مهدل   گذاری مثبت و منفی را داشته
کلی در میزان طورگذاری مثبت مقدار رسوب بهسازی نداشته است. اثر

گذاری منفهی آن نیهز در سهه    شروع رواناب و فرسایش پنج مورد و اثر
کلهی در  طورگذاری مثبت مقدار نفوذپذیری خاک بهباشد و اثرمورد می

گذاری منفی آن نیهز در  میزان شروع رواناب و فرسایش سه مورد و اثر
باشد و با توجه به اینكه تخمین شهروع آسهتانه روانهاب و    سه مورد می

ههای مختلهف فرسهایش در ایهن ت قیهق      لفهؤفرسایش با استفاده از م
نتایج ارزشمندی داشته است در آینده از این روش به مراته  اسهتفاده   

 های مختلف ان ا  خواهد شد.یشتری در مدل سازیب
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Abstract 
At the beginning of the conversion of precipitation into runoff, some of the precipitation is absorbed by the 

soil or penetrates deep into the earth and the rest becomes surface runoff. By determining the runoff and erosion 
simultaneous threshold can help to watersheds proper management. In this study, in order to determine the 
runoff and erosion simultaneous threshold using erosion different components in different land uses of 
Gachsaran Formation, a part of the Kuhe Gach watershed of the Izeh city with an area of 1202 hectares was 
selected. In this study, the relationship between the runoff and erosion simultaneous threshold and erosion 
different components such as soil permeability and the amount of sediment and runoff in different land uses of 
Gachsaran Formation was done using multivariate regression. Then, sampling of erosion different components at 
6 points with three replicates and at different rainfall intensities of 0.75, 1 and 1.25 mm in min, in 3 land uses of 
the range, residential area and agricultural lands with the help of the device rain simulator was performed. SPSS 
and EXCEL software were used for statistical analysis. The results showed that in estimating the runoff and 
erosion threshold in all three-land uses, the amount of sediment and then the degree of soil permeability had the 
most positive and negative effects and the amount of runoff had no role in modeling. The positive effect of the 
amount of sediment in general on the runoff and erosion threshold in five cases and its negative effect in three 
cases and the positive effect of soil permeability in modeling in general on the runoff and erosion threshold in 
three cases and affecting its negative is three cases. 

 
Keywords: Infiltration, Land use, Multivariate regression, Rain simulator, Runoff and erosion threshold 
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