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 چكیده
با سرعت و دقت بیشتر و هزینه کمتر مقدار  توانمي ساز بارانشبیهوسیله بهفرسایش و  با تعیین آستانه شروع رواناب

 فرسایشو  پس از تعیین آستانه شروع رواناب .مشخص کرد ،شودباراني را که سبب وقوع رواناب در شرایط مختلف مي

رواناب به سیلاب جلوگیری کرد. در توان از تبدیل مي مختلف های بیولوژیك و عملیاتدر هر منطقه با استفاده از روش

و به اشتباه فقط اصطلاح شروع  افتدزمان اتفاق ميهم فرسایششروع آستانه رواناب و  کهاینبا توجه با  ،این تحقیق

 ،شودميفرسایش پرداخته به اصطلاح شروع آستانه  کمتربرند و کار ميبهتلف آستانه رواناب را در تحقیقات مخ

ی هاهای مختلف نهشتهکاربری فرسایشو  روانابزمان هم شروع آستانهترین عوامل موثر در مهمتعیین منظور به

هكتار  1202و  1609گچ شهرستان ایذه با مساحت و کوه بخشي از حوزه آبخیز مرغا  ،و گچساران های آغاجاریسازند

با برخي  باران سازشبیهوسیله هب فرسایشو  تعیین رابطه بین آستانه شروع روانابمنظور به. این تحقیق شدانتخاب 

، شن، رس، سیلت، اسیدیته، هدایت الكتریكي، یي خاک مانند درصد ماسه خیلي ریزخصوصیات فیزیكي و شیمیا

نمونه ،. سپسشدانجام  و گچساران های آغاجاریهای مختلف سازندبنات کلسیم و ماده آلي در کاربریرطوبت، کر

در  و گچساران آغاجاری هاینقطه و با سه بار تكرار در سازند 13در  فرسایشو رواناب  زمان آستانه شروع برداری

در دقیقه در سه کاربری مرتع، منطقه مسكوني و اراضي کشاورزی متر میلي 25/1و  1، 75/0های مختلف بارش شدت

. شداستفاده  EXCELو  SPSSافزار نرمهای آماری از لیانجام تحلمنظور به. انجام شد باران سازشبیهبه کمك دستگاه 

 ،طور کليبهبه کمك رگرسیون چند متغیره شناسایي شدند.  فرسایشو مهمترین عوامل موثر در آستانه شروع رواناب 

، رس و کربنات کلسیم فرسایشدر سازند گچساران در هر سه کاربری بیشترین نقش را در افزایش زمان شروع رواناب و 

در سازند گچساران، ماسه خیلي ریز و  فرسایشبیشترین نقش را در کاهش زمان شروع رواناب و از خود نشان دادند و 

رطوبت از خود نشان دادند. ولي در سازند آغاجاری در هر سه کاربری بیشترین نقش را در افزایش زمان شروع رواناب و 

در سازند  فرسایشان شروع رواناب و ، رس و ماده آلي از خود نشان دادند و بیشترین نقش را در کاهش زمفرسایش

 آغاجاری، ماسه خیلي ریز و شن و شوری خاک از خود نشان دادند. 
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 .استاک، کاربری اراضي و توپوگرافي گیاهي و خ

اطلاع از زمان آغاز رواناب خاک کمك شایاني به 

تخمین رواناب و جریان سطحي، حجم رواناب و میزان 

  .کردتلفات خاک ناشي از یك بارش خواهد 

آستانه شروع رواناب مقداری از باران است که پس 

ا رواناب ب(. Henderson ،2000شود )از رواناب آغاز مي

سپری شدن مدت زماني پس از بارندگي شكل گرفته 

 های بارندگي، پوششو تا حد زیادی وابسته به ویژگي

سطح زمین، خاک و شیب است. با تعیین آستانه 

ن ميبارا سازشبیهوسیله به فرسایشو  شروع رواناب

مقدار  ترهزینه کم و بیشترتوان با سرعت و دقت 

شرایط مختلف مي ب آغاز رواناب دربارشي را که سب

 رواناب شود، تخمین زد. پس از آگاهي از آستانه شروع

ها، سیلابتوان برای کاهش حجم مي فرسایشو 

کاهش هزینه خسارات سیل و فرسایش، کنترل 

برنامهاستفاده بهتر از نزولات  فرسایش تشدید شونده و

( در مناطق 1998و همكاران ) Martinez .کردریزی 

ای اسپانیا نحوه تولید و عوامل مدیترانهخشك نیمه

کوچك بررسي کردند. های هضحوموثر بر رواناب را در 

های العملاز دو گروه خاک با عكس ،در این بررسي

هیدرولوژیكي متفاوت استفاده شد. نتایج این بررسي 

های ریز بافت با نفوذپذیری کم و نشان داد که خاک

ر و آستانه شروع مواد آلي کم ضریب رواناب بالات

های درشت بافت دارند. رواناب کمتری از خاک

Giordanengo (2000 با استفاده از )باران  سازشبیه

نتایج نشان  .اثرات سطح را در تولید رواناب مطالعه کرد

داد که زمان شروع رواناب به مجموع سطح زنده 

  گیاهي و توپوگرافي همبستگي دارد.

Kartien ( 2006و همكاران) که  ندنشان داد

پوشش گیاهي دارای همبستگي مثبت با آستانه شروع 

وقتي پوشش  ند کهباشد و نتیجه گرفترواناب مي

رواناب ناچیزی تولید  ،باشد درصد 65گیاهي بیش از 

( بررسي رابطه 2014و همكاران ) Porhemat شود.مي

رواناب و شدت بارش را در اراضي مرتعي حوزه آبخیز 

هیدرومتری سنگانه کلات خراسان فاقد ایستگاه 

های رابطه حجم ند. ایشان با ارائه منحنيکردمطالعه 

رواناب و مساحت حوضه و بررسي ضریب رواناب در 

های مختلف، به این نتیجه رسیدند که شدت شدت

افزایش  و بابارش از عوامل مهم ایجاد رواناب بوده 

 یابد.شدت بارندگي حجم رواناب تولیدی افزایش مي

و همكاران  Khaledi Darvishan نتایج پژوهش

( نشان داد که رواناب با سپری شدن مدت 2015)

زماني پس از شروع بارندگي شكل گرفته و تا حد 

های بارندگي، خاک و شیب زیادی وابسته به ویژگي

باران و کاهش ظرفیت آبگیری  است. شدت بیشتر

های سطحي خاک موجب افزایش حجم رواناب لایه

کنش و انتقال  نیروی بیشتری برای ،و در ادامه شده

و  آستانه شروع روانابشود. ذرات خاک آماده مي

 هایویژگيتابع پارامترهای مختلفي چون  فرسایش

خاک  هایویژگي، هضحوهندسي  هایویژگيبارش، 

. آستانه است، پوشش گیاهي و رطوبت اولیه هضحو

بزرگ با  هایحوضهدر  فرسایشو  شروع رواناب

استفاده از اطلاعات بارندگي و اطلاعات جریان ثبت 

ایستگاه های هیدرومتری تعیین مي وسیلهبهشده 

دلیل فقدان ایستگاه بهکوچك های حوضهشود. در 

با  و فرسایش هیدرومتری برآورد آستانه شروع رواناب

 . مشكل مواجه است

زمینهای از مهمترین سازند آغاجاری سازند

که  هستندشناسي زون زاگرس در سنوزوئیك 

پذیری نسبتا بالایي دارند. سازند آغاجاری با فرسایش

 دارایشناسي سنگنظر  ازمتر بستر  2966حدود 

و  ای تا خاکستریهای آهكي قهوهسنگماسهتناوب 

 های ژیپس و بالاخره سیلتهای قرمز رنگ با رگهمارن

این سازند حد فاصل  .استقرمز رنگ  هایسنگ

 سازند گچساران. دهدپلیوسن و میوسن را تشكیل مي

از نظر  متر عمق بستر را داشته و 1600نیز حدود 

های نمك، انیدریت، مارنبر شناسي مشتمل سنگ

سن گچساران  .باشدرنگارنگ آهك و مقداری شیل مي

  (.Ahmadi ،1999) استمیوسن پاییني 

های صحرایي گیریاین پژوهش بر اساس اندازه

تحت شرایط  فرسایشزمان آستانه رواناب و شروع هم

تعیین آستانه شروع منظور بهسازی شده باران شبیه

و عوامل موثر بر آن بر روی دو  فرسایشرواناب و 

زماني که در  .سازند آغاجاری و گچساران انجام گرفت

مربوط  ،شوداین تحقیق و سایر تحقیقات دیگر ثبت مي

زمان صورت همبه فرسایشبه شروع آستانه رواناب و 

از هم تفكیك  رسوبچون در آن لحظه رواناب و  ،است
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این زمان ثبت شده مربوط به آستانه  ،بنابراین .نیستند

که  استزمان صورت همبه فرسایششروع رواناب و 

اصطلاح  های این تحقیق رایج شدن اینیكي از هدف

 ،و هدف دیگر این پژوهش استدر تحقیقات بعدی 

برجسته کردن نقش مهم آستانه رواناب و فرسایش به 

 عنوانبهچساران خصوص در سازندهای آغاجاری و گ

توان با ميکه  استپذیر در کشور دو سازند فرسایش

های آستانه رواناب و فرسایش از استفاده صحیح از داده

فراوان به  های ویرانگر که همراه با انتقال رسوبلابسی

، جلوگیری استهای آبخیز دست حوزهپایینمناطق 

زمان رواناب و تعیین دقیق آستانه هم ،بنابراین .کرد

های آبخیز تواند در مدیریت جامع حوزهميفرسایش 

 نقش بسزایي را ایفا کند.

هاروش و مواد

پژوهش در بخشي از آبخیز مرغا و کوه پژوهش:  روش

استان خوزستان اجرا شد که گچ شهرستان ایذه در 

منطقه د. نهكتار مساحت دار 1202و  1609ترتیب به

 35ʹ تا 49˚ 30ʹ جغرافیایيطول مرغا دارای مختصات 

 31˚ 58ʹ تا 31˚ 55ʹ عرض جغرافیایي شرقي و 49˚

طول شمالي و منطقه کوه گچ دارای مختصات 

 شرقي و 49˚ 47ʹ 9ʺتا  49˚ 45ʹ 27ʺ جغرافیایي

 31˚ 53ʹ 32ʺتا  31˚ 50ʹ 27ʺ عرض جغرافیایي

از سطح دریا  بیشینهو  کمینهارتفاع  .هستندشمالي 

متر و در  1040و  440 ترتیببهدر منطقه مرغا 

 .استمتر  980و  740منطقه کوه گچ 

موقعیت منطقه مورد نظر روی نقشه استان خوزستان و ایران -1 شكل

صورت تصادفي مشخص بهها نمونه تحقیق،در این 

و برداشت شد. کلیه اطلاعات مربوط به مطالعات 

جامعه  شناسي،مختلف حوزه آبخیز شامل اقلیم و زمین

با توجه به  آماری این تحقیق را تشكیل خواهند داد.

 هفت در کمدستهزینه و زمان، در سازند آغاجاری 

و  بار تكرارسه ن جداگانه( و هر سطح مكا هفتسطح )

مكان شش سطح )شش چساران در در سازند گ

مشخص و  ساز بارانشبیهگیری کار( برای بهجداگانه

 فرسایشبه همین تعداد نمونه شروع آستانه رواناب و 

برداشته شد. در سازند آغاجاری سه نقطه در کاربری 

و نقطه در کاربری مرتع، دو نقطه در کاربری زراعي و د

سه نقطه در کاربری  ،ناند گچساردر ساز مسكوني و

مرتع، دو نقطه در کاربری زراعي و یك نقطه در 

زمان ق ین تحقیدر ا .ندکاربری مسكوني مشخص شد

های به روش پلات فرسایشو  رواناب آستانه شروع

زمان بررسي  منظور بهری شد. یگشي اندازهیآزما

 هایهای سازندنهشته فرسایشو  روانابآستانه شروع 
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در منطقه مورد مطالعه از یك  و گچساران آغاجاری

 باران صحرایي استفاده شد.  سازشبیهدستگاه 

باران مورد استفاده برای اندازه پلات  سازشبیه

 سازشبیهطراحي شده است. این متر مربع سانتي 625

باران برای تعیین خصوصیات فرسایشي خاک، رواناب، 

قیقات خاک برای تح ،میزان نفوذ آب و همچنین

تعیین رواناب  منظوربهمناسب و استفاده از آن 

های سطحي در صحرا روشي استاندارد محسوب نهشته

شي در یهای آزماپلات (.Kamphorst ،1987)د شومي

. شدصفر درصد( انتخاب تقریبا سطح هموار )شیب 

م ن محل آزمایش و نصب و تنظیکردپس از آماده 

ه و به محض کردر مخزن را باز ی، شباران سازشبیه

زش، کرنومتر روشن یزش باران از صفحه ریمشاهده ر

که معمولا در  رسوبو  مشاهده اولین رواناببا و  شد

افتد و هنوز ميزمان اتفاق صورت همبهاین لحظه 

زمان آن  اتفاق نیفتاده است، رسوبتفكیك رواناب و 

ثبت شد. 

کامفورست مورد استفاده  ساز بارانشبیهمشخصات  -1 جدول

دقیقه 10  مدت زمان بارش

 25/1و  1، 75/0

در دقیقهمتر میلي

 شدت بارش

لیتر 9/2  حجم آب مصرفي

متر میلي 9/5  قطر قطرات

گرم 106/0  جرم قطرات

عدد 49  تعداد لوله های موئینه

متر میليژول بر متر مربع در 17  انرژی جنبشي 

نزدیك صفر  سرعت حد 

متر مربع 0625/0  مساحت پلات

صفر تقریبا  شیب پلات

مورد استفاده در این  های مختلف بارشدتش

کل  و متر در دقیقهمیلي 25/1و  1، 75/0 ،تحقیق

 10 ،در نظر گرفته برای این تحقیق فواصل زماني

پلات نمونه  ش از مجاورت هریدر هر آزما. است دقیقه

 منظوربهمتر( سانتي 20تا  صفرخاک سطحي )

ي خاک برداشت شد و یایمیكي و شیزیهای فشیآزما

، Rooseو  Barthes) شدشگاه منتقل یبه آزما ،سپس

2002.)  

بیشتر روی خاک و  کهاینعلت به ،در این تحقیق

فیزیكي و شیمیایي خاک بر روی  هایویژگينقشي که 

تاکید شده است و  ،آستانه رواناب و فرسایش دارند

چون پوشش گیاهي مناطق مارني شامل سازندهای 

و نقش کمي را در  استآغاجاری و گچساران ضعیف 

تعیین آستانه رواناب و فرسایش در این مناطق دارند، 

از سطح پلات بدون پوشش گیاهي در این  ،بنابراین

ها در آزمایشگاه برای ارزیابي نمونه .تحقیق استفاده شد

فیزیكي و شیمیایي خاک شامل بافت،  خصوصیات

ته، ماده آلي، یدیز، رطوبت، اسیرليیدرصد ماسه خ

آزمایش شدند. م یكي و کربنات کلسیت الكتریهدا

نرمهای آماری از لیه و تحلیتجز هیانجام کل منظور به

های مدل ،و سپس شداستفاده  EXCEL و SPSSافزار 

ره یچند متغ ونی. در استفاده از رگرسشدن ییي تعینها

حاصل از  فرسایشو  روانابشروع زمان ق ین تحقیدر ا

های مختلف بارش در شدت باران سازشبیهری یگکاربه

دست آمده بهکه با توجه به شدت غالب منطقه 

كي و یزیهای فر پارامتریر وابسته و سایمتغ عنوانبه

ر یمتغ عنوانبهي خاک در هر کاربری اراضي یایمیش

 مطالعه قرار گرفت.مستقل مورد 

سازند آغاجاری )منطقه مرغا(  (ب  ( سازند گچساران )منطقه کوه گچ(الف

ساز بارانشبیهبرداری شروع آستانه رواناب و فرسایش با استفاده از موقعیت نمونه -2 شكل
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 و بحث نتایج

در  فرسرایشزمران آسرتانه روانراب و نتایج شرروع هرم

 13تا  2های جدولسازندهای گچساران و آغاجاری در 

 نشان داده شده است.

فیزیكي و شیمیایي خاک در سازند  هایویژگيدر دقیقه با  مترمیلي 75/0در شدت  فرسایشو  شروع روانابزمان همرابطه آستانه  -2 جدول

 گچساران

Rکاربریدست آمدهههای بمدل

94/0  Th= 5/50 – 39/0  Svf + 2/0  Cly+ 003/0  Slt + 69/1  Ec – 28/2  pH – 09/0  Cac + 21/0  Wn مرتع

1Th= 67/36  – 22/0  Svf + 08/0  Cly – 05/3  Om – 39/0  Cac + 19/0  Wnزراعي

1 Th= 87/1-  + 15/0  Cac - 026/0  Wnمسكوني

 هدایت ،(cac) کلسیم کربنات درصد(، Wn) نسبي رطوبت درصد(، pH) اسیدیته (،sa) شن درصد(، cly) رس درصد(، slt) سیلت درصد ،(svf) ریز خیلي ماسه

 (Th) شیفرساآستانه رواناب و  شروع ( وR) رگرسیون ضریب ،(omدرصد ماده آلي ) ،(Ec) الكتریكي

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک سازند متر میلي 75/0در شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و آستانه همضریب بتای  -3 جدول

 گچساران

Svf Cac Wn pH Ec Om Slt Cly Sa 
مشخصات خاک

نوع کاربری

1/1-  کاربری مرتع - 74/0 03/0 - 46/0 -09/0 45/0 -67/0

35/0 36/0 50/0 86/0 55/0  داریمعنيسطح  - 36/0 95/0 - 

1/1-  کاربری زراعي - 71/0 - -77/0 - - 09/0 -18/0

00/0  داریمعنيسطح  - 00/0 - 00/0 - - /00 00/0

- 63/0 78/0- - کاربری مسكوني - - - - -

- 00/0 00/0 - داریمعنيسطح  - - - - -
، هدایت (cacکربنات کلسیم )(، درصد Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (omو درصد ماده آلي ) (Ecالكتریكي )

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک در سازند متر میلي یك در شدت فرسایشزمان شروع رواناب و آستانه همرابطه  -4 جدول

گچساران

Rکاربریآمده دستبه هایمدل

92/0Th= 1/47 – 34/0  Svf + 19/0  Cly+ 015/0  Slt + 27/1  Ec – 54/2  pH – 074/0  Cac + 224/0  Wn مرتع

1Th= 4/10  – 27/0  Svf + 095/0  Cly – 11/3  Om + 41/0  Cac - 66/0  Wnزراعي

1 Th= 46/2-  + 16/0  Cac - 1/0  Wnمسكوني
، هدایت (cac(، درصد کربنات کلسیم )Wnرطوبت نسبي ) (، درصدpHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (Th) شروع آستانه رواناب و فرسایش ( وR) ضریب رگرسیون ،(omدرصد ماده آلي ) ،(Ecالكتریكي )

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک سازند متر میلي یكدر شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و آستانه همضریب بتای  -5 جدول

گچساران

Svf Cac Wn pH Ec Om Slt Cly Sa 
مشخصات خاک

نوع کاربری

03/1-  کاربری مرتع - 78/0 17/0 - 38/0 -11/0 51/0 -60/0

41/0 43/0 50/0 85/0 64/0  داریمعنيسطح  - 39/0 80/0 - 

2/1-  کاربری زراعي - 7/0 - -67/0 - - -26/0 16/0

000/0  داریمعنيسطح  - 000/0 - 00/0 - - 000/0 00/0

- 21/0 98/0- - کاربری مسكوني - - - - -

- 000/ 000/0 - داریمعنيسطح  - - - - -
، هدایت (cacکربنات کلسیم )(، درصد Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (omو درصد ماده آلي ) (Ecالكتریكي )
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در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک در سازند متر میلي 25/1 در شدت فرسایشزمان شروع رواناب و آستانه همرابطه  -6 جدول

 گچساران

Rکاربریآمده دستبه هایمدل

72/0Th= 2/57 – 20/0  Svf + 2/0  Cly - 015/0  Slt + 77/0  Ec – 51/5  pH + 095/0  Wn مرتع

1Th= 87/12  – 32/0  Svf + 11/0  Cly – 44/3  Om + 4/0  Cac + 3/0  Wnزراعي

1 Th= 23/8-  + 27/0  Cac + 14/0  Wnمسكوني

، هدایت (cac(، درصد کربنات کلسیم )Wn)(، درصد رطوبت نسبي pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (Th) شروع آستانه رواناب و فرسایش ( وR) ضریب رگرسیون ،(omدرصد ماده آلي ) ،(Ecالكتریكي )

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک  متر میلي 25/1در شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و آستانه همضریب بتای  -7 جدول

گچسارانسازند 

مشخصات خاک

نوع کاربری
Svf Cac Wn pH Ec Om Slt Cly Sa

-75/0-16/0-22/0-21/024/0--60/0کاربری مرتع

-81/039/0-87/072/079/0-57/0داریسطح معني

-8/0--68/0--15/011/0-3/1کاربری زراعي

-0/00-000/0--000/0000/000/0داریسطح معني

- - - - - - 96/0 24/0 - کاربری مسكوني

- - - - - - 00/0 000/0 - داریسطح معني
، هدایت (cac(، درصد کربنات کلسیم )Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

(omو درصد ماده آلي ) (Ecالكتریكي )

 سازند در خاک شیمیایي و فیزیكي خصوصیات با دقیقه در متريلیم 75/0در شدت  شیفرسازمان شروع رواناب و رابطه آستانه هم -8 جدول

 یآغاجار

Rکاربریآمده دستبه یهامدل

97/0Th= 2/68- – 1/0  Svf + 11/0  Cly + 96/0  Om + 45/0  pH + 81/1  Cac + 12/0  Wn مرتع

1Th= 8/17  – 14/0  Sa + 075/0  Cly -  16/0  Om - 55/0  Ec – 49/0  Wnزراعي

1 Th= 13/14  + 01/0  Om  -  52/0  Ec -  94/0  pH - 06/0  Cac – 15/0  Wnمسكوني

، هدایت (cac(، درصد کربنات کلسیم )Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (Th) شروع آستانه رواناب و فرسایش ( وR) ضریب رگرسیون ،(omدرصد ماده آلي ) ،(Ecالكتریكي )

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک سازند  متر میلي 75/0در شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و ضریب بتای آستانه هم -9 جدول

 آغاجاری

Svf Cac Wn pH Ec Om Slt Cly Sa 
خاک مشخصات

نوع کاربری

1/1-  کاربری مرتع - 36/2 - 31/1 - 12/0 09/0 72/0

32/0  داریسطح معني - 1/0 - 12/0 - 72/0 82/0 14/0

2/1-  کاربری زراعي - 1/1 - -21/0 -94/0 - -43/0 -

000/0  داریسطح معني - 000/0 - 000/0 000/0 - 000/0 -

- 44/0- 84/0- 81/0- 84/0- 05/0 - کاربری مسكوني - -

- 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 - داریسطح معني - -
، هدایت (cac(، درصد کربنات کلسیم )Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (omو درصد ماده آلي ) (Ecالكتریكي )
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در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک در سازند  متر میلي یكدر شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و رابطه آستانه هم -10 جدول

آغاجاری

Rکاربریآمده دستبه هایمدل

1Th= 95/33- + 03/0  Svf + 04/0  Slt - 024/0  Sa + 001/1  Om + 59/2  Ec + 47/0  pH + 72/0  Cac +  26/0  Wn مرتع

1Th= 84/2  + 03/0  Sa + 01/0  Cly -  12/0  Om - 21/0  Ec – 15/0  Wnزراعي

1 Th= 9/19  + 19/0  Om -  14/0  Ec -  09/1  pH - 19/0  Cac – 21/0  Wnمسكوني
، هدایت (cacکلسیم )(، درصد کربنات Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (Th) شروع آستانه رواناب و فرسایش ( وR) ضریب رگرسیون ،(omدرصد ماده آلي ) ،(Ecالكتریكي )

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک متر میلي یكدر شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و ضریب بتای آستانه هم -11 جدول

سازند آغاجاری

Svf Cac Wn pH Ec Om Slt Cly Sa 
مشخصات خاک

نوع کاربری

57/0  کاربری مرتع -96/0 - 65/0 96/1 9/0 19/0 28/0 41/0

000/0 00/0 000/0 00/0 00/0  داریسطح معني 00/0 - 000/0 000/0 

59/0  کاربری زراعي - 31/0 - -28/0 -66/0 - -25/0 -

000/0  داریسطح معني - 00/0 - 00/0 00/0 - 000/0 -

- 01/1- 85/0- 7/0- 17/0- 39/0 - کاربری مسكوني - -

- 000/0 000/0 00/0 000/0 000/0 - داریسطح معني - -
، هدایت (cac(، درصد کربنات کلسیم )Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (omو درصد ماده آلي ) (Ecالكتریكي )

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک در  متر میلي 25/1در شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و رابطه آستانه هم -12 جدول

 سازند آغاجاری

Rکاربریآمده دستبه هایمدل

99/0Th= 4/108-  - 41/0  Slt - 15/0  Sa + 40/2  Om + 8/7  Ec + 9/2  Cac -  78/0 Wnمرتع

1Th= 44/16  - 14/0  Sa + 80/0  Cly -  24/0  Om - 61/0  Ec – 36/0  Wnزراعي

1 Th= 87/2  - 51/0  Om -  91/0  Ec -  54/0  pH + 13/0  Cac – 05/0  Wnمسكوني

، هدایت (cacدرصد کربنات کلسیم )(، Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (Th) شروع آستانه رواناب و فرسایش ( وR) ضریب رگرسیون ،(omدرصد ماده آلي ) ،(Ecالكتریكي )

در دقیقه با خصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاک متر میلي 25/1در شدت  فرسایشزمان شروع رواناب و ضریب بتای آستانه هم -13 جدول

سازند آغاجاری

Svf Cac Wn pH Ec Om Slt Cly Sa 
مشخصات خاک

نوع کاربری

- 25/1 63/0- - 01/2 94/2 7/1- - 47/4- کاربری مرتع

- 16/0 35/0 - 16/0 10/0 18/0 - 13/0 داریمعنيسطح 

17/1-  کاربری زراعي - 17/1 - -31/0 -1 - -31/0 -

000/0  داریمعنيسطح  - 00/0 - 000/0 00/0 - 00/0 -

- 82/0 24/0- 42/0- 29/1- 25/1- - کاربری مسكوني - -

- 00/0 000/0 000/0 00/0 00/0 - داریمعنيسطح  - -
، هدایت (cac(، درصد کربنات کلسیم )Wn(، درصد رطوبت نسبي )pHاسیدیته ) (،sa(، درصد شن )cly(، درصد رس )slt، درصد سیلت )(svf) ماسه خیلي ریز

 (omو درصد ماده آلي ) (Ecالكتریكي )
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های مختلف سازند گچسارانکاربریدر و فرسایش  شروع رواناب مقایسه -3 شكل

آغاجاری های مختلف سازندکاربریدر و فرسایش  شروع رواناب مقایسه -4 شكل

زماني که برای  ،های مشابهدر این تحقیق و تحقیق

زمان آستانه زمان شروع هم ،آستانه ثبت شده است

ابه که گاها در تحقیقات مش است فرسایشرواناب و 

که زماني حالي در ،شودفقط از آستانه رواناب بحث مي

به ساز باران شروع شود و شبیهکه پلات آماده مي

های اولیه آبي در زمان ،کندهای باران ميریزش قطره

شامل محلولي از آب که شود مي آوریجمعوارد ظرف 

زمان در طور همبه رسوبیعني رواناب و  ،و خاک است

 .شود و هنوز تفكیك نشده استمي آوریجمعظرف 

این لحظه که زمان آستانه ثبت مي در ،بنابراین

تواند از اصطلاح شروع آستانه ميمحقق هم  ،شود

توان از اصطلاح شروع ميرواناب استفاده کند و هم 

طور جداگانه استفاده کند ولي به فرسایشآستانه 

غفلت شده  فرسایشمتاسفانه از اصطلاح شروع آستانه 

تر آن این است که از شروع است و اصطلاح علمي

استفاده کنند که در این  فرسایشآستانه رواناب و 

تر شده است که این اصطلاح علمي رایجتحقیق بنا 

این تحقیق مي ،. بنابرایناست تردرستچون  ،شود

تواند این روند را در سایر تحقیقات بعدی اصلاح کرده 

را در محافل  فرسایشو اصطلاح شروع آستانه رواناب و 

  علمي رایج کند.

در این تحقیق تعداد معدودی از عوامل موثر بر 

تحت  تولید فرسایشو  رواناب زمانانه همآست شروع

به  ،رواینآزمایش و مورد بررسي قرار گرفت. از 

تشخیص و بیان عامل موثر از میان عوامل مورد بررسي 

در سازند . در این تحقیق پرداخته شدقرار گرفته شده 

متر میلي 75/0گچساران و در کاربری مرتع، در شدت 

در دقیقه ماسه خیلي ریز بیشترین نقش را در کاهش 
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و رس بیشترین نقش را در  فرسایششروع رواناب و 

داشتند و دقیقا همین  فرسایشافزایش شروع رواناب و 

و یك های شدتز و رس در نقش را ماسه خیلي ری

متر در دقیقه از خود نشان دادند. ماسه میلي 25/1

و  خاکخلل و فرج  نمسدود کردعلت بهخیلي ریز 

زمان شروع  ،شودمينفوذپذیری خاک باعث  کاهش

اتفاق بیفتد. ولي رس به  زودتر فرسایشرواناب و 

 افزایش ،و در نتیجه جذب رطوبت اولیه خاک

زمان شروع رواناب و  ،شودنفوذپذیری خاک باعث مي

جذب اولیه  علتبهاتفاق بیفتد. رس  دیرتر فرسایش

ای در ملاحظهنفوذپذیری تاثیر قابل  بارش و افزایش

که این به نقش بافت دارد  فرسایششروع رواناب و 

و  Sharifiهای افتهنتایج ی باخاک اشاره دارد که 

و  Martinez( و 1993) Karnieli، (2004همكاران )

که به تغییرات بافت  داردن( مطابقت 1998همكاران )

مختلف خاک از لحاظ مكاني و زماني در تحقیقات 

البته نقش رس در ابتدای بارش در میزان . گرددبرمي

است و باعث افزایش نفوذپذیری  جذب آب بسیار زیاد

ن ظرفیت دشود ولي به مرور زمان و با تكمیل شمي

، از نقش آن کاسته شده و میزان جذب رطوبت رس

زمان شروع  ،بنابراین .یابدمي کاهشنفوذپذیری خاک 

بستگي خیلي زیادی در ابتدای  فرسایشرواناب و 

 رس دارد. وسیله بهبارش به ظرفیت جذب رطوبت 

در سازند گچساران و در کاربری کشاورزی، در 

متر در دقیقه ماسه خیلي ریز میلي 75/0شدت 

و  فرسایشبیشترین نقش را در کاهش شروع رواناب و 

رس بیشترین نقش را در افزایش شروع رواناب و 

قش را ماسه خیلي دقیقا همین ن داشتند و فرسایش

متر در میلي 25/1و یك های ریز و رس در شدت

دقیقه از خود نشان دادند که دقیقا مشابه کاربری 

در سازند  مرتع در هر سه شدت یاده شده اتفاق افتاد.

یك و  75/0ری مسكوني، در شدت گچساران و در کارب

متر در دقیقه رطوب خاک دارای بیشترین نقش میلي

و مقدار کربنات  فرسایشدر کاهش شروع رواناب و 

در هر دو شدت یاد شده دارای بیشترین  نیز کلسیم

و در  هستند فرسایشایش شروع رواناب و نقش در افز

متر در دقیقه یعني با افزایش میلي 25/1شدت بارش 

شدت بارش نقش رطوبت خاک در افزایش شروع 

تر شد. رنگپر فرسایشرواناب و 

علت وجود گچ زیاد و جذب بهدر سازند گچساران 

گچ در این کاربری و سفت شدن گچ وسیله بهرطوبت 

فشرده شده  ،در خاک و کاهش نفوذپذیری و همچنین

بیشتر خاک در کاربری مسكوني، رطوبت خاک نقش 

از خود  فرسایشمهمي در کاهش زمان شروع رواناب و 

تانه شروع که نقش منفي رطوبت خاک با آسنشان داد 

Raeesiyan (2005 )با نتایج  فرسایشرواناب و 

وابسته  فرسایشمطابقت ندارد. میزان شروع رواناب و 

به رطوبت پیشین خاک است. هنگامي که آن بیش از 

آستانه شروع رواناب و  ،نفوذپذیری خاک است

،  Charkhabiو Eskandariیابد )کاهش مي فرسایش

2003).  

درصد کربنات کلسیم باعث افزایش شروع رواناب و 

و  Peirovanدر این کاربری شد که با نتایج  فرسایش

Asadi (2005 و )Miller  وGardiner (1998 که )

درصد کربنات کلسیم باعث افزایش  ،معتقد هستند

و نفوذپذیری و کاهش رواناب و افزایش شروع رواناب 

مطابقت دارد. کربنات کلسیم از  ،شودمي فرسایش

اجزاء مهم خاک است که نقش اساسي در هماوری 

و  Demeester)ها دارد خاکدانهذرات و افزایش 

Jungerius ،1998 ؛Refahi ،1996 .) ،در اثر آن

شود نميها هنگام جذب آب به آساني متلاشي خاکدانه

(Bybordi ،1993 از .)آهك با افزایش سرعت  ،رواین

در نفوذ آب به خاک در کاهش رواناب موثر است. 

 75/0ر کاربری مرتع، در شدت سازند آغاجاری و د

متر در دقیقه رس خاک بیشترین نقش را در میلي

و ماسه خیلي ریز  فرسایشرواناب و  شروع افزایش

 فرسایشبیشترین نقش را در کاهش شروع رواناب و 

متر میلي 25/1و یك یش شدت به با افزا داشتند ولي

در دقیقه ماده آلي خاک بیشترین نقش را در افزایش 

و درصد شن خاک بیشترین  فرسایششروع رواناب و 

علت به فرسایشنقش را در کاهش شروع رواناب و 

 و فرج خاک از خود نشان داد.مسدود کردن خلل 

صفر بین  )معمولاً درصد ماده آلي خاک تا حدی

اختماني خاک علت افزایش ثبات سبهصد( در تا چهار

افزایش شروع  ،و در نتیجه شودباعث کاهش رواناب مي

ولي از آن حد به بالا باعث افزایش  ،فرسایشرواناب و 

خاک مانع  . افزایش مقدار ماده آلي دررواناب مي شود

که در یك خاک طوریبه ،ها شدهاز فروپاشي خاکدانه
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شي مواد آلي نرخ فروپامعین با افزایش قابل توجه 

 (.Ekwe ،1991یابد )ها به یك سوم کاهش ميخاکدانه

میزان ماده آلي مهمترین نقش را در کاهش تولید 

باشد دارا مي فرسایشرواناب و افزایش شروع رواناب و 

 صفر تا چهاروجود ماده آلي در حد معقول )بهکه 

درصد( در خاک این کاربری اشاره دارد که با نتایج 

Siegrist ( مطابقت دارد1998و همكاران ) . 

در سازند آغاجاری و در کاربری کشاورزی، در 

متر در دقیقه رس خاک میلي 25/1و  75/0شدت 

و  فرسایشبیشترین نقش را در افزایش شروع رواناب و 

ماسه خیلي ریز خاک بیشترین نقش را در کاهش 

ولي در  از خود نشان داد فرسایششروع رواناب و 

متر در دقیقه شوری خاک در این میليیك دت ش

کاربری بیشترین نقش را در کاهش شروع رواناب و 

به وجود  از خود نشان داد که احتمالاً فرسایش

ميي مختلف در کاربری کشاورزی برکودهای شیمیای

بارش نقش خود را نشان متوسط که در شدت  گردد

 هفتتا  چهاربین  pHهای اسیدی که خاکر داد. د

اد بوده و باعث تجمع فعالیت یون آلومینیوم زی ،است

از  ،یابدافزایش مي pHشود. وقتي ذرات خاک مي

 زیادبازی  هاکاتیونو  شدهکم درصد آلومینیوم اشباع 

 ،های با هدایت الكتریكي پایینو در خاک شوندمي

، Norton) شودميباعث پراکندگي ذرات خاک 

نفوذپذیری خاک را  ،نتیجه و در (1999همكاران، 

دهد و در نهایت شوری خاک، اثر خود را در کاهش مي

های مختلف در شدت فرسایشمیزان شروع رواناب و 

گذارد که در این کاربری باعث کاهش زمان بارش مي

  شده است. فرسایششروع رواناب و 

در سازند آغاجاری و در کاربری مسكوني، ماده آلي 

 25/1و  1و  75/0دت سیم در شخاک و کربنات کل

متر در دقیقه بیشترین نقش را در افزایش زمان میلي

و شوری خاک و رطوبت خاک  فرسایششروع رواناب و 

نیز بیشترین نقش را در کاهش زمان شروع رواناب و 

به به دلایل ذکر شده از خود نشان دادند. فرسایش

در سازند گچساران در هر سه کاربری  ،کليطور

بیشترین نقش را در افزایش زمان شروع رواناب و 

، رس و کربنات کلسیم از خود نشان دادند و فرسایش

بیشترین نقش را در کاهش زمان شروع رواناب و 

در سازند گچساران، ماسه خیلي ریز و  فرسایش

ولي در سازند آغاجاری در  رطوبت از خود نشان دادند.

هر سه کاربری بیشترین نقش را در افزایش زمان 

، رس و ماده آلي از خود نشان فرسایششروع رواناب و 

دادند و بیشترین نقش را در کاهش زمان شروع رواناب 

در سازند آغاجاری، ماسه خیلي ریز و شن  فرسایشو 

 و شوری خاک از خود نشان دادند. 

 فیزیكي خاک در سازند هایویژگي ،طورکليبه

گچساران بیشترین نقش مثبت و منفي را در شروع 

ولي در سازند  ،از خود نشان دادند فرسایشرواناب و 

فیزیكي و شیمیایي خاک نقش  هایویژگيآغاجاری 

یكساني را در افزایش و کاهش شروع رواناب و  تقریباً

در مجموع در هر دو  از خود نشان دادند. فرسایش

یش و کاهش شروع بیشترین نقش را در افزاسازند 

فیزیكي خاک از خود  هایویژگي، فرسایشرواناب و 

نشان دادند.
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Abstract 

By determining the threshold of runoff and erosion by rain simulator, it can be determined rainfall amount 

that causes runoff in different conditions with more speed and accuracy and lower cost. After determining 

the threshold of runoff and erosion in each region, using biological methods and operations can prevent 

the conversion of runoff to flood. In this research, considering that the threshold of runoff and erosion 

occurs simultaneously and mistakenly only the term of runoff threshold is used in different researches and 

do care less about erosion threshold and in order to determine the most important factors affecting the 

simultaneous threshold of runoff and erosion of different land uses of Aghajari and Gachsaran formations, 

part of Margha and Kuhe Gach watersheds of Izeh city with an area of 1609 and 1202 Hectare selected. 

This study was conducted to determine the relationship between runoff and erosion threshold using a rain 

simulator with some soil physical and chemical properties such as very fine sand percentage, sand, clay, 

silt, pH, electrical conductance, moisture, calcium carbonate and organic matter in different land uses of 

Aghajari and Gachsaran formations. Then, sampling was done at 13 points and with three replicates in 

Aghajari and Gachsaran formations at different rainfall intensities of 0.75, 1, and 1.25 mm/min in 3 land 

uses of rangeland, residential area, and agricultural land using a rain simulator. SPSS and EXCEL soft 

wares were used for statistical analysis. The most important factors affecting runoff and erosion threshold 

were identified by multivariate regression. In general, in Gachsaran formation in all three land uses, clay 

and calcium carbonate showed the highest role in increasing the threshold of runoff and erosion. The most 

roles in reducing runoff and erosion threshold showed very fine sand and moisture content in Gachsaran 

Formation. However, in the Aghajari Formation, in all three land uses, the highest role in increasing the 

threshold of runoff and erosion, showed clay and organic matter. In addition, the most roles in reducing 

the threshold of runoff and erosion in the Aghajari formation showed very fine sand and soil sand and 

salinity. 
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