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 چکیده

هاي آبي و مخازن سدها از اهداف اساسي در مديريت منابع هاي آبخيز، مقابله با خطرات ناشي از تجمع رسوب در سازهتخمين مقدار رسوبدهي حوزه
هاي هاي مخدلف فرسايش در هاربريلههؤشدود  در اين تققي  به منوور ت يين تخمين رسدوب با اسددهاده از م   باشدد هه باث  توسد ه یايدار مي  آب مي

رابطه بين هكدار اندخاب گرديد  در اين تققي  ت يين  2121هاي سازند گچساران، بخشي از حوزه آبخيز هوه گچ شهرسدان ايذه با مساحت مخدلف نهشده
ف هاي مخدلهاي مخدلف فرسدايش مانند ميزان رواناب و مقدار نهوپیذيري خا  و شدروآ آسددانه رواناب و فرسايش در هاربري   لههؤرسدوب توليدي و م 

هاي در شدتتكرار و  3نقطه و با  6هاي مخدلف فرسايش در لههؤّبرداري مسدازند گچسداران به همر رگرسديون  ند مدهيره انجار گرفت  سنم نمونه   
د  به ساز باران انجار شمدر در دقيقه در سه هاربري مرتع، منطقه مسكوني و اراضي هشاورزي به همر دسدگاه شبيهميلي 17/2و  2، 57/2مخدلف بارش 

هاي مخدلف لههؤز مگرديد  ندايج نشددان داد هه تخمين رسددوب با اسدددهاده ا  اسدددهاده EXCEL و  SPSSافزار هاي آماري از نررمنوور انجار تقليل
هاي آبخيز اسدهاده هرد  همچنين ندايج نشان داد هه در تخمين رسوب به وسيله فرسايش ندايج قابل قبولي ارائه مي دهد و مي توان از آن در ساير حوزه

سازي نقش ايهاء هرده است د در مدلمور 8ثيرگذاري مثبت و منهي را دارد و در أهاي مخدلف فرسايش، شروآ آسدانه رواناب و فرسايش بيشدرين تلههؤم
سدازي نقش ايهاء هرده است و ميزان رواناب نيز در هيچ  مورد در مدل 5ثيرگذاري مثبت و منهي، مدوسدطي دارد و در  أو سدنم ميزان نهوپیذيري خا  ت 

مهمدر ميزان شروآ آسدانه رواناب و فرسايش سازي ايهاء نكرده است و نشان از نقش بسيار هاي مخدلف بارش نقشي در مدلهدار از سه هاربري و شدت
 سازي در تخمين توليد رسوب دارد و ميزان نهوپیذيري خا  در اين روش مدل

 
 تخمين رسوب، سازند گچساران، هاربري اراضي، فرسايش های كلیدی:واژه

 

  2  1 مقدمه

مطال ات فرسايش و توليد رسوب در زنجيره مطال ات منابع طبي ي 
ها و موفقيت و هداي مه  در تمدددمي  گيري بده ثنوان يكي از حلقده  

هاي آبخيزداري داراي اهميت زيادي است  جهت برنامه هارآمدي طرح
ريزي و آگاهي از وض يت تخريبي حوزه آبخيز، داشدن ميزان فرسايش 

باشد  اطلاثات و رسوب توليدي از هر حوزه آبخيز لازر و ضروري مي
ا هتواند دورنماي ميزان فرسايش حوضهها ميدرباره بار رسدوب حوضه 

رسدوب از سط  خا  به وسيله برخورد قطرات باران و  را نشدان دهد،  
شدود و به ميزان ه  به وسديله یاشمان   نيروي برشدي رواناب هنده مي 

حاصل از قطرات باران و ثمدتا به وسيله رواناب به سمت یايين دست 
                                                           

اسددداديار یهوهشددي بخش تققيقات حافوت خا  و آبخيزداري، مرهز تققيقات،  -2
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همچنين خموصيات تنشي پرات خا  در فرآيند   (12)شدود  حمل مي
 ند فرسدددايش خا  در طول  هر  (17)اندقال موثر با اهميت اسدددت 

 هاي انسدداني،دخالت دليلهاي اخير بهتاريخ وجود داشددده، ولي در دهه
اسددت  اين امر در  شدددت يافده يمديريت و هاربري نامناسددا اراضدد

هشددورهاي در حال توسدد ه بسدديار مهمدر اسددت، زيرا در اين هشددورها 
 و 7) آيدحساب مي فرسدايش خا  خطر جدي براي توسد ه یايدار به  

 نبي هنش بره  از ناشي زراثي هايزمين روي بر خا  رسايشف  (21
هاي اخير تشديد هه در سال (16)اسدت   انسداني  هايف اليت و طبي ت

هاي تجربي براي برآورد فرسددايش و توليد رسددوب روششددده اسددت  
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 11، 22) 2شود هه م ادله جهاني تلهات خا مد ددي به هار گرفده مي
، م ادله تهيير يافده تلهات (27) 1اصدددلاحي تلهات خا ، م ادله (13و 

ها ترين اين روشمه  (23) 1و بدالاخره روش یسددديا   (21) 3خدا  
ها نشان داد است هه ب ضي از آنها حدي باشدند  واسنجي اين روش مي

ژانگ و   (28و  5، 1)تدا  نددين برابر از مقددار واق ي تهداوت دارندد      
هاي ژئومورفير حوضه به بررسدي ارتبا  ميان ويهگي  (11) همكاران

در اين یهوهش از روش   با ميزان رسوب در فلات لسي  ين یرداخدند
ويهگي  12رگرسدديون حداقل مرب ات جزئي براي بررسددي ارتبا  بين  

ژئومورفير حوضده با ميزان رسدوب اسددهاده شد  ندايج نشان داد هه    
دي رودخانه، طول آبراهه یارامدرهاي شددكل حوضدده، ضددريا یيچانرو 

اصدلي حوضه، مشخمات ارتهاثي، وض يت بارندگي و شيا به ترتيا  
 (3) آرس و همكاران  بيشدددرين تاثير را روي رسددوبدهي حوضدده دارند

فاهدورهاي هندرل غلوت رسوب را براي منطقه یامناس آرژاندين مورد 
 1طي رخداد بارندگي  17تجريده و تقليدل قرار دادند  در اين مطال ه   

هكدار بررسي شد  در اين یهوهش  762اي به وسد ت  سدال در منطقه 
سدازي مورد اسدهاده قرار گرفت   روش رگرسديوني  ندگانه براي مدل 

 درصد 87ندايج نشدان داد هه مدل توس ه يافده خطي قادر به توضي   
در  در حوضه آبريز  اهرار (22) ساني  از تهييرات غلوت رسدوب است 

 ولط نسبت و گردي نسبت حوضه، فاهدورهاي فرر هند نشدان داد هه 
  دهسدن توليدرسدوب  و فرسدايش  شداخه اصدلي از یارامدرهاي موثر بر  

سدازند گچساران از مهمدرين سازندهاي زمين شناسي زون زاگرس در  
باشدند  سازند گچساران داراي حساسيت بالايي نسبت  سدنوزوئير مي 

مدر بسدر  2622حدود اين سازند   (1)باشد به فرسدايش و رسدوب مي  
 هاينمر، انيدريت، مارنبر شدناسدي مشدمل   از نور سدنگ  داشدده و 

سن گچساران ميوسن یاييني   باشدرنگارنگ آهر و مقداري شيل مي
فرسددايش و توليد رسددوب در ايران و سدداير نقا  جهان  .(2) باشدددمي

اي جدي است هه یيش بيني شدت ثمل آن براي مناط  بدون یديده
تنوآ ثوامل موثر در هند  گيري ضدددرورت یيددا مي انددازه  ايسددددگداه 
ه روشي خاص براي ئباث  شده است هه ارا و توليد رسدوب  فرسدايش 
هايي ميسدددر نگردد و براي منوورهاي مخدلف روش رسدددوببرآورد 

تجربي به هار گرفده شددوند هه اسدداسددا براي مناط  ديگري از جهان  
ب ضددي از مراهز تققيقاتي به هاي اخير اند  البده، در سددالتهيه شددده

اند ولي شددايد ه ضددرايا اصددلاحي یرداخدهئها و اراواسددنجي اين مدل
ها را بدون همبود امكانات باث  شددده اسددت اغلا هاربران، اين روش

بنابراين هدف اين   واسدنجي و اثمال ضدرايا اصلاحي به هار گيرند  
اشد بهاي مخدلف فرسايش ميتققي  تخمين رسدوب به همر مولهه 

 گيري رسوب وهاي آبخيز داراي ايسدگاه اندازهتواند براي حوزههه مي
اي خود هگيري مهيد باشد و با توجه با اينكه از دادهفاقد ايسدگاه اندازه

                                                           
1- USLE 

2- MUSLE 

تواند ير روش برآورد تقريبا شددود ميمنطقه مورد مطال ه اسدددهاده مي
 ه باشد  ينترين زمان و با صرف همدرين هزدقي  توليد رسوب در هوتاه

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطال ه، بخشي از حوزه آبخيز هوه گچ شهرسدان ايذه 
هكدار مساحت  2121در اسددان خوزسددان اسدت هه داراي مسدداحت    

تا  º12 17´ 15″باشدد  منطقه هوه گچ داراي مخدمات جهرافيايي  مي
″2 ´15 º12  72´ 15″شدددرقي و º32  73´ 31″تا º32  شدددمالي
 باشند مي

 
 روش تحقیق

 هاي آزمايشيدر اين تققي  ميزان رسوب توليدي به روش یلات
هاي سازند گچساران به منوور بررسي رسوب نهشدهگيري شدد   اندازه

سدداز باران صددقرايي  در منطقه مورد مطال ه از ير دسدددگاه شددبيه 
زه یلات انداساز باران مورد اسدهاده براي هامهورست اسدهاده شد  شبيه

احت مسطراحي شده و به راحدي قابل حمل است  مدر مربع ساندي 617
مدر مربع و در سدددط  هموار سددداندي 617هاي آزمايشدددي برابر یلات

سداز باران براي ت يين خموصيات فرسايشي  اين شدبيه اندخاب گرديد  
خا ، رواناب، ميزان نهوپ آب و همچنين براي تققيقات خا  مناسا 

هاي سددطقي در منوور ت يين رواناب نهشدددهسدددهاده از آن بهبوده و ا
 22در فواصل زماني   (6)گردد صدقرا روشدي اسدداندارد مقسوب مي   

مدر در دقيقه ميزان ميلي 17/2و  2، 57/2هاي بارش دقيقه و در شدت
گذاري شده آوري و در ظروف شمارهرسدوب خار  شدده از یلات جمع  

ها به شدددد  یم از اتمار آزمايش، نمونهصدددورت جداگانه نگهداري به
  همزمان با (2)گيري شددد آزمايشددگاه مندقل و رسددوب موجود اندازه 

هاي مخدلف فرسددايش مانند ميزان گيري رسددوب سدداير مولهه اندازه
رواناب، ميزان نهوپیذيري خا  و شدروآ آسدانه رواناب و فرسايش نيز  

ققي  با اسدهاده از شدت غالا بارش منطقه در اين ت به دسدت آمدند  
مدر در دقيقه به دست آمد و براي ميلي 2هاي هواشدناسدي حدود   داده

ر از اين تر و بالاتهاي مخدلف فرسدددايش در یاييناينكه تهييرات مولهه
مدر در دقيقه نيز ميلي 17/2و  57/2شدددت ديده شددود از دو شدددت   
 و ها به صدورت تمادفي مشخ  اسددهاده شدد  در اين تققي ، نمونه  

 برداشت شد 
 
 
 

 

3- RUSLE 

4- Pacific Southwest Interagency Committee 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان و ايران -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in the province and Iran 

 

سددط  و هر  6با توجه به هزينه و زمان، در سددازند گچسدداران در 
سداز مشدخ  شد  در سازند   گيري بارانهارسدط  سده تكرار براي به  

گچساران سه نقطه در هاربري مرتع و به صورت تمادفي همراه با یيدا 
ساز باران اندخاب شدند و هردن مقل مناسدا براي به هارگيري شبيه 

همچنين دو نقطه در هاربري زراثي و در قسدددمت مياني زمين زراثي 
هاربري زراثي توسد  جاده به دو قسدمت تقسي     اندخاب شددند  البده 

شدددده بود هه ير نقطه در ير طرف جاده و ير نقطه نيز در طرف 
ساز باران اندخاب شدند و همچنين ديگر جاده براي به هار گيري شبيه

اي هه مقل رفت و ير نقطه در هاربري مسكوني هه م مولاً در نقطه
ساز براي به هارگيري شبيه هه باشدآمد روسددائيان به غير از جاده مي 

باران اندخاب شد هه اثر هوبيدگي ناشي از رفت و آمد روسدائيان هاملاً 
هاي مخدلف فرسايش بروز هند  سط  مشهود باشد و در تهييرات مولهه

یلات نيز براي اينكه در هر سه هاربري شراي  مشابهي به وجود آيد و 

ور بدون یوشش گياهي در نتري به دسدت آيد،  بدوان ندايج قابل قبول
 28برداري مربو  بده رسدددوب و  نمونده  28گرفدده شدددد  در مجموآ  

برداري مربو  به نمونده  28برداري مربو  بده ميزان روانداب و   نمونده 
برداري مربو  به ت يين آسددددانه نمونه 28ميزان نهوپیدذيري خدا  و   

روانداب و فرسدددايش برداشدددت شدددد  به منوور انجار هليّه تجزيه و   
اسددددهاده گرديد و  EXCELو  SPSSافزار هاي آماري از نررقليدل ت

هاي نهايي ت يين گرديد  لازر به توضددي  اسددت هه در  سددنم مدل
اسدهاده از رگرسيون  ند مدهيره در اين تققي  مقدار رسوب حاصل از 

هاي مخدلف بارش به ثنوان مدهير سددداز در شددددتگيري بارانهاربه
هاي مخدلف فرسايش در هر هاربري اراضي به وابسدده و سداير مولهه  

و در نهايت نيز سط   (2)ثنوان مدهير مسدقل مورد مطال ه قرار گرفت 
داري رسدوب مشاهده شده و رسوب تخميني به وسيله رگرسيون  م ني

 جهدي با ه  مقايسه شدند  t ند مدهيره با آزمون 
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 ساز بارانعمودی شبیهمقطع  -2شکل 
Figure 2- Vertical Section of Rain simulator 

 

 
 ساز بارانهای مختلف فرسايش با استفاده از شبیهبرداری مولفهموقعیت نمونه -3شکل 

Figure 3- Sampling position of erosion different components using rain simulator 
 

 نتايج و بحث

در  هاي آبخيزدر حوزهخمين دقي  حج  رسدددوبات حمل شدددده ت
  هاي مديريت منابع آب داراي اهميت فراوان اسددتبسددياري از یروژه

 شهاي مخدلف فرسايتخمين رسوب با اسدهاده از مولههبنابراين روش 
ار به ه توليد رسددوبسددازي تواند به ثنوان ابزاري توانمند در مدلمي

  .گرفده شود
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 میلیمتر در دقیقه با مولفه های مختلف فرسايش 57/0رابطه میزان رسوب در شدت  -1جدول 

Table 1- Relationship between sediment rate at intensity of 0.75 mm/min with erosion different components 
 ضريب رگرسیونی

Regression coefficient 

 های بدست آمدهمدل

Obtained Models 

 كاربری

Land use 

0.67 Se =58.23 –0.126 In – 1.69 Th 
 مرتع

Range 

0.25 Se = 12.5 – 0.006 In + 0.16 Th 
 زراثي

Agriculture 

1 Se = -797.9 + 0.169 In + 176.6 Th 
 مسكوني

Residential 

R  ضريا رگرسيون :Se ميزان رسوب :Ro ميزان رواناب :In ميزان نهوپیذيري :Th فرسايش: شروآ آسدانه رواناب و 

R: Regression coefficient, Se: Sediment  rate, Ro: Runoff rate, In: Infiltration rate, Th: Runoff and erosion threshold 
 

 های مختلف فرسايشمتر در دقیقه با با مولفهمیلی 57/0ضريب بتای میزان رسوب در شدت  -2جدول 

Table 2- Beta coefficient of sediment rate at intensity of 0.75 mm/min with erosion different components 

Th In Ro 

 های فرسايشمولفه

Erosion 

components 
 نوع كاربری

Land use type 

-0.74 -0.82 - 
 هاربري مرتع

Range land uses 

0.103 0.08 - 
 داريسط  م ني

Significant level 

0.17 -0.145 - 
 هاربري زراثي

Agiculture land 

use 

0.78 0.81 - 
 داريسط  م ني

Significant level 

23.1 23.3 - 
 هاربري مسكوني

Residential land 

use 

0.000 0.000 - 
 داريسط  م ني

Significant level 

R  ضريا رگرسيون :Ro ميزان رواناب :In ميزان نهوپیذيري :Th فرسايش: شروآ آسدانه رواناب و 

R: Regression coefficient, Ro: Runoff rate, In: Infiltration rate, Th: Runoff and erosion threshold 
 

ر مخدلف فرسايش د هايندايج تخمين رسدوب با اسدهاده از مولهه 
تخمين رسوب با اسدهاده از  نشدان داده شدده است    6تا  2هاي جدول
ن تريتواند ير از بهدرين و ايده آلهاي مخدلف فرسدددايش ميمولهده 
سازي با همدرين هزينه و زمان اجرايي باشد  هاي تخمين و مدلروش

هاي مخدلف بارش در در اين تققي  ميزان رسددوب توليدي در شدددت
زند گچسدداران در رگرسدديون  ند مدهيره به ثنوان مدهير وابسددده و سدا 

هاي مخدلف فرسدددايش مانند ميزان رواناب و نهوپیذيري سدداير مولهه 
خا  و همچنين آسدددانه شددروآ رواناب و فرسددايش به ثنوان مدهير   

 مسدقل در نور گرفده شدند 
مدر ميلي 57/2ندايج نشدان داد هه ميزان رسوب توليدي در شدت  

ر دقيقه در هاربري مرتع بيشدددرين تاثيریذيري را طب  ضددريا بداي د

مقاسددباتي از شددروآ آسدددانه رواناب و فرسددايش و سددنم از ميزان   
نهوپیددذيري خددا  دارد  در اين هدداربري ميزان رواندداب نقشدددي در 

مدر در دقيقه ميلي 57/2سدددازي توليد رسدددوب در شددددت بارش مدل
اين شدددت با شددروآ آسدانه  نداشدده اسدت  ميزان رسدوب توليدي در   

رواناب و فرسددايش و ميزان نهوپیذيري رابطه ثكم دارد و با افزايش 
نه رواناب و فرسايش و ميزان ميزان رسدوب توليدي، ميزان شروآ آسدا 

شدددود  همچنين ندايج نشدددان داد هه ميزان یذيري خا  ه  مينهوپ
 اورزيدر هاربري هشمدر در دقيقه ميلي 57/2رسوب توليدي در شدت 

یذيري را طب  ضدريا بداي مقاسباتي از شروآ آسدانه  بيشددرين تاثير 
رواناب و فرسدددايش و سدددنم از ميزان نهوپیذيري خا  دارد  در اين 

سازي توليد رسوب در شدت بارش هاربري ميزان رواناب نقشي در مدل
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مدر در دقيقه نداشددده اسددت  ميزان رسددوب توليدي در اين ميلي 57/2
آسددانه رواناب و فرسدايش رابطه مسدقي  و با ميزان   شددت با شدروآ   

نهوپیذيري خا  رابطه ثكم دارد  با افزايش ميزان رسددوب توليدي، 
ي یذيراب و فرسددايش افزايش و ميزان نهوپميزان شددروآ آسدددانه روان

شدود  همچنين ندايج نشان داد هه ميزان رسوب توليدي  خا  ه  مي
هاربري مسدددكوني بيشددددرين مدر در دقيقه در ميلي 57/2در شددددت 

تاثيریذيري را طب  ضدريا بداي مقاسباتي از ميزان نهوپیذيري خا   
و سنم از شروآ آسدانه رواناب و فرسايش دارد  در اين هاربري ميزان 

 57/2سددازي توليد رسددوب در شدددت بارش   رواناب نقشددي در مدل
ا بمدر در دقيقه نداشدده است  ميزان رسوب توليدي در اين شدت  ميلي

شددروآ آسدددانه رواناب و فرسددايش و با ميزان نهوپیذيري خا  رابطه  
ه نمسدددقي  دارد  با افزايش ميزان رسددوب توليدي، ميزان شددروآ آسدددا

 شود  یذيري خا  زياد ميرواناب و فرسايش و ميزان نهوپ

 2همچنين ندايج نشددان داد هه ميزان رسددوب توليدي در شدددت  
ب  ضريا یذيري را طتع بيشدرين تاثيرقه در هاربري مرمدر در دقيميلي

بداي مقاسددباتي از شددروآ آسدددانه رواناب و فرسددايش دارد  در اين   
د سددازي توليهاربري ميزان رواناب  و نهوپیذيري خا  نقشددي در مدل

مدر در دقيقه نداشده است  ميزان رسوب ميلي 2رسوب در شدت بارش 
 سايش رابطه ثكمتوليدي در اين شددت با شروآ آسدانه رواناب و فر 

دارد و با افزايش ميزان رسدوب توليدي، ميزان شروآ آسدانه رواناب و  
شددود  همچنين ندايج نشددان داد هه ميزان رسددوب  فرسددايش ه  مي
ري هشداورزي بيشدرين  مدر در دقيقه در هاربميلي 2توليدي در شددت  

یذيري را طب  ضدريا بداي مقاسباتي از ميزان نهوپیذيري خا   تاثير
  دارد

 
 های مختلف فرسايشمتر در دقیقه با مولفهمیلی 1رابطه میزان رسوب در شدت  -3جدول 

Table 3- Relationship between sediment rate at intensity of 1 mm/min with erosion different components 
 ضريب رگرسیونی

Regression coefficient 

 های بدست آمدهمدل

Obtained Models 

 كاربری

Land use 

0.23 Se = 13.2 – 0.89 Th 
 مرتع

Range 

0.73 Se = 23.63 – 0.021 In  
 زراثي

Agriculture 

1 Se = 29.2 + 0.069 In – 7.68 Th 
 مسكوني

Residential 

R  ضريا رگرسيون :Se ميزان رسوب :Ro ميزان رواناب :In ميزان نهوپیذيري :Th فرسايش: شروآ آسدانه رواناب و 
R: Regression coefficient, Se: Sediment  rate, Ro: Runoff rate, In: Infiltration rate, Th: Runoff and erosion threshold 

 

 های مختلف فرسايشمتر در دقیقه با با مولفهمیلی 1ضريب بتای میزان رسوب در شدت  -4جدول 

Table 4- Beta coefficient of sediment rate at intensity of 1 mm/min with erosion different components 

Th In Ro 

 های فرسايشمولفه

Erosion 

components 
 نوع كاربری

Land use type 

-0.32 - - 
 هاربري مرتع

Range land uses 

0.397 - - 
 داريسط  م ني

Significant level 

- -0.73 - 
 هاربري زراثي

Agiculture land 

use 

- 0.098 - 
 داريسط  م ني

Significant level 

-0.77 0.69 - 
 هاربري مسكوني

Residential land 

use 

0.000 0.000 - 
 داريسط  م ني

Significant level 

R  ضريا رگرسيون :Ro ميزان رواناب :In ميزان نهوپیذيري :Th فرسايش: شروآ آسدانه رواناب و 

R: Regression coefficient, Ro: Runoff rate, In: Infiltration rate, Th: Runoff and erosion threshold 
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در اين هاربري ميزان رواناب و شدروآ آسدددانه رواناب و فرسايش  
مدر در دقيقه ميلي 2رش سازي توليد رسوب در شدت بانقشدي در مدل 

نداشدده است  ميزان رسوب توليدي در اين شدت با ميزان نهوپیذيري  
ش ميزان رسدددوب توليددي، ميزان  خدا  رابطده ثكم دارد  بدا افزاي   

شدددود  همچنين ندايج نشدددان داد هه ميزان یذيري خا  ه  مينهوپ
مدر در دقيقه در هاربري مسددكوني ميلي 2رسددوب توليدي در شدددت  

ن تداثيریذيري را طب  ضدددريا بداي مقاسدددباتي از ميزان  بيشددددري
نهوپیذيري خا  و سدنم از شروآ آسدانه رواناب و فرسايش دارد  در  

سازي توليد رسوب در شدت اين هاربري ميزان رواناب نقشدي در مدل 
مدر در دقيقه نداشدده است  ميزان رسوب توليدي در اين  ميلي 2بارش 

فرسددايش رابطه ثكم و با ميزان  شدددت با شددروآ آسدددانه رواناب و 

نهوپیذيري خا  رابطه مسدقي  دارد  با افزايش ميزان رسوب توليدي، 
يابد و ميزان ميزان شدددروآ آسددددانه رواناب و فرسدددايش هاهش مي 

 شود  نهوپیذيري خا  زياد مي

 17/2همچنين ندايج نشان داد هه ميزان رسوب توليدي در شدت 
يا مرتع بيشدرين تاثيریذيري را طب  ضر مدر در دقيقه در هاربريميلي

بداي مقاسددباتي از شددروآ آسدددانه رواناب و فرسددايش دارد  در اين   
 سددازي توليدهاربري ميزان رواناب و نهوپیذيري خا  نقشددي در مدل

مدر در دقيقه نداشدده است  ميزان  ميلي 17/2رسدوب در شددت بارش   
ه و فرسايش رابط رسدوب توليدي در اين شدت با شروآ آسدانه رواناب 

ثكم دارد و با افزايش ميزان رسددوب توليدي، ميزان شددروآ آسدددانه  
 شود رواناب و فرسايش ه  مي

 
 های مختلف فرسايشمتر در دقیقه با مولفهمیلی 27/1رابطه میزان رسوب در شدت  -7جدول 

Table 5- Relationship between sediment rate at intensity of 1.25 mm/min with erosion different components 
 ضريب رگرسیونی

Regression coefficient 

 های بدست آمدهمدل

Obtained Models 

 كاربری

Land use 

0.1 Se = 19.83 – 0.74 Th 
 مرتع

Range 

0.75 Se = -62.4 + 0.119 In + 5.87 Th 
 زراثي

Agriculture 

1 Se = -34.89 + 0.126 In + 5.66 Th 
 مسكوني

Residential 

R  ضريا رگرسيون :Se ميزان رسوب :Ro ميزان رواناب :In ميزان نهوپیذيري :Th فرسايش: شروآ آسدانه رواناب و 
R: Regression coefficient, Se: Sediment  rate, Ro: Runoff rate, In: Infiltration rate, Th: Runoff and erosion threshold 

 
 های مختلف فرسايشمتر در دقیقه با با مولفهمیلی 27/1ضريب بتای میزان رسوب در شدت  -6جدول 

Table 6- Beta coefficient of sediment rate at intensity of 1.25 mm/min with erosion different components 

Th In Ro 

 های فرسايشمولفه

Erosion 

components 
 نوع كاربری

Land use type 

-0.1 - - 
 هاربري مرتع

Range land uses 

0.79 - - 
 داريسط  م ني

Significant level 

2.2 2.2 - 
 هاربري زراثي

Agiculture land 

use 

0.148 0.145 - 
 داريسط  م ني

Significant level 

0.7 0.64 - 
 هاربري مسكوني

Residential land 

use 

0.000 0.000 - 
 داريسط  م ني

Significant level 

R  ضريا رگرسيون :Ro ميزان رواناب :In ميزان نهوپیذيري :Th فرسايش: شروآ آسدانه رواناب و 

R: Regression coefficient, Ro: Runoff rate, In: Infiltration rate, Th: Runoff and erosion threshold 
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 17/2همچنين ندايج نشان داد هه ميزان رسوب توليدي در شدت 
مدر در دقيقه در هاربري هشدداورزي بيشدددرين تاثيریذيري را طب  ميلي

ضدريا بداي مقاسدباتي به طور مسداوري از شددروآ آسدانه رواناب و    
 يزان روانابفرسايش و ميزان نهوپیذيري خا  دارد  در اين هاربري م

مدر در ميلي 17/2سدازي توليد رسدوب در شدت بارش   نقشدي در مدل 
دقيقه نداشده است  ميزان رسوب توليدي در اين شدت با شروآ آسدانه 
رواناب و فرسدايش و با ميزان نهوپیذيري خا  رابطه مسدقي  دارد  با  
افزايش ميزان رسدوب توليدي، ميزان شروآ آسدانه رواناب و فرسايش  

يابد  همچنين ندايج نشان داد هه ميزان نهوپیذيري خا  افزايش ميو 
در هاربري  مدر در دقيقهميلي 17/2ميزان رسددوب توليدي در شدددت  

روآ یذيري را طب  ضريا بداي مقاسباتي از شمسكوني بيشدرين تاثير

آسدانه رواناب و فرسايش و سنم ميزان نهوپیذيري خا  دارد  در اين 
سازي توليد رسوب در شدت بارش اناب نقشي در مدلهاربري ميزان رو

مدر در دقيقه نداشددده اسددت  ميزان رسددوب توليدي در اين ميلي 17/2
شددت با شروآ آسدانه رواناب و فرسايش و با ميزان نهوپیذيري خا   
رابطه مسدددقي  دارد  با افزايش ميزان رسددوب توليدي، ميزان شددروآ  

دايج شود  نیذيري خا  زياد ميهوپنه رواناب و فرسايش و ميزان نآسدا
سدازي شدده به وسيله رگرسيون  ند   داري رسدوب شدبيه  سدط  م ني 

و همچنين مقايسه  2تا  5هاي اي در جدولمدهيره و رسدوب مشداهده  
و  2، 57/2هاي بارش اي و تخميني در شدتميانگين رسدوب مشاهده 

شان ران نهاي مخدلف سازند گچسامدر در دقيقه در هاربريميلي 17/2
 داده شده است 

 

 ای در كاربری مرتعسازی شده و رسوب مشاهدهمقايسه رسوب شبیه -5جدول 

Table 7- Comparison of simulated sediment and observational sediment in range land use 

 داریسطح معنی

Significant laevel 

 استاندارد میانگینخطای 

Standard Error 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 شدت بارش

Precipitation intensity 
 نوع كاربری

Land use type 

0.815 0.58 1.75 
 مدر در دقيقهميلي 0.75

0.75 mm/min 
 

 هاربري مرتع

Range land use 

0.962 0.83 2.51 
 مدر در دقيقهميلي 1

1 mm/min 

0.988 2.45 7.36 
 مدر در دقيقهميلي 1.25

1.25 mm/min 

 

 ای در كاربری كشاورزیسازی شده و رسوب مشاهدهمقايسه رسوب شبیه -8جدول 

Table 8- Comparison of simulated sediment and observational sediment in agricultural land use 

 داریسطح معنی

Significant laevel 

 استاندارد میانگینخطای 

Standard Error 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 شدت بارش

Precipitation intensity 
 نوع كاربری

Land use type 

0.978 0.283 0.693 
 مدر در دقيقهميلي 0.75

0.75 mm/min 
 

 هاربري هشاورزي

Agriculture 

0.705 0.282 0.691 
 مدر در دقيقهميلي 1

1 mm/min 

0.988 0.71 1.76 
 مدر در دقيقهميلي 1.25

1.25 mm/min 
 

 ای در كاربری مسکونیسازی شده و رسوب مشاهدهمقايسه رسوب شبیه -9جدول 

Table 9- Comparison of simulated sediment and observational sediment in residential land use 

 داریسطح معنی

Significant laevel 

استاندارد خطای 

 میانگین

Standard Error 

 انحراف معیار

Standard deviation 

 شدت بارش

Precipitation 

intensity 

 نوع كاربری

Land use type 

0.002 * 0.005 0.01 
 مدر در دقيقهميلي 0.75

0.75 mm/min  

 هاربري مسكوني

Residential land 

use 

0.002 * 0.722 1.25 
 مدر در دقيقهميلي 1

1 mm/min 

0.002 * 0.003 0.005 
 مدر در دقيقهميلي 1.25

1.25 mm/min 

 درصد 7داري در سط  * م ني
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 های مختلفای و تخمینی در كاربریمقايسه رسوب مشاهده -4شکل 

Figure 4- Comparison of observational and estimated sediment in different land uses 
 

 
 های مختلفای و تخمینی در كاربریرسوب مشاهدهمقايسه  -7شکل 

Figure 5- Comparison of observational and estimated sediment in different land uses 
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 های مختلفای و تخمینی در كاربریمقايسه رسوب مشاهده -6شکل  

Figure 6- Comparison of observational and estimated sediment in different land uses 

 

هاي رسددوب همچنين ندايج نشددان داد در مقايسدده بين ميانگين 
اي و رسددوب تخميني به وسدديله رگرسدديون  ند مدهيره در  مشدداهده

مدر در دقيقدده اخدلاف ميلي 57/2هدداربري مرتع در شددددت بددارش  
مناسا رسوب با اسدهاده داري وجود ندارد و اين نشان از تخمين م ني

هاي مخدلف فرسدايش با اسددهاده از رگرسيون  ند مدهيره در   از مولهه
( هه 12باشددد و با ندايج تققي  وفاخواه و سدد يديان ) اين هاربري مي

دريافدند رگرسيون  ند مدهيره در تخمين ميزان رسوب هاربرد مناسبي 
ه بين همچنين ندددايج نشدددان داد در مقددايسددد   دارد مطددابقددت دارد

اي و رسوب تخميني به وسيله رگرسيون هاي رسدوب مشاهده ميانگين
مدر در دقيقه ميلي 2 ند مدهيره در هاربري هشداورزي در شدت بارش  

داري وجود ندارد و اين نيز نشدددان از تخمين مناسدددا اخدلاف م ني
ايج باشد هه با ندهاي مخدلف فرسايش ميرسدوب با اسددهاده از مولهه  

( هدده 25(؛ رومن و همكدداران، )26رسددددریو و همكدداران، )تققيقدات  
م دقدند رگرسدديون خطي با دقت نسددبدا مناسددبي قادر به مدل هردن  

همچنين ندايج نشان داد در مقايسه   ميزان رسدوب است مطابقت دارد 
اي و رسددوب تخميني به وسدديله  هاي رسددوب مشدداهده بين ميانگين

 17/2ر شدددت بارش  رگرسدديون  ند مدهيره در هاربري مسددكوني د 
درصددد وجود دارد و  7داري در سددط  مدر در دقيقه اخدلاف م نيميلي

اي هاين نشدان از تخمين همي ضد يف تر رسدوب با اسدهاده از مولهه   
باشددد البده داده رسددوب تخميني مخدلف فرسددايش در اين هاربري مي

 باشد و خيلي فاصله زيادي ندارد هه بااي مينزدير به رسوب مشاهده
( هه دريافدند رگرسددديون  ند مدهيره 22ندايج مورات و سددديگيزاوغلو )

هاي ديگر در تخمين رسوب داراي ثملكرد ضد يهدري نسدبت به مدل  

 هايبه طور هلي ندايج نشدان داد در ب ضي از مدل   دارد مطابقت دارد
وب تري دارند، ولي تخمين رساين تققي  هه ضريا رگرسيوني یايين

هاده از توان فق  با اسدبي به دست آمد بنابراين نميقابل قبول و مناس
ضدريا رگرسديوني و ضريا ت يين و ساير ضرايا ديگر آماري اظهار   

ها انجار نور مناسدا و قط ي راجع به صدقت و درسدي تخمين مدل  
داري و ايجاد نمودارهاي رسدددوب داد بلكه بايد در هنار سدددط  م ني

يز توجه شود  همچنين ندايج اي و تخميني، به اين ضدرايا ن مشداهده 
هاي مخدلف هلي نشددان داد هه در تخمين رسددوب به وسدديله مولهه  

فرسدايش، شروآ آسدانه رواناب و فرسايش بيشدرين تاثيرگذاري مثبت  
سازي نقش ايهاء هرده است و سنم مورد در مدل 8و منهي دارد و در 

و در  دميزان نهوپیذيري خا  تاثيرگذاري مثبت و منهي، مدوسطي دار
سازي نقش ايهاء هرده است و ميزان رواناب نيز در هيچ مورد در مدل 5

سازي هاي مخدلف بارش نقشي در مدلهدار از سده هاربري و شددت  
ايهاء نكرده اسدت و نشدان از نقش بسديار مهمدر ميزان شدروآ آسدانه     

سازي رواناب و فرسدايش و ميزان نهوپیذيري خا  در اين روش مدل 
ليد رسدددوب دارد بنابراين رگرسددديون  ند مدهيره در اين در تخمين تو

و  مردونتققي  نددايج قدابدل قبول نشدددان داد هده بدا ندايج تققي       
( هه دريافدند رگرسددديون  ند مدهيره هارايي بالايي دارد 8همكداران ) 
   مطابقت دارد

 

 گیرینتیجه

گيري مسدقي  رسوب، هاري بسيار سخت و با توجه به اينكه اندازه
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اي غير هگيريتوان با اسدددهاده از اندازهباشددد بنابراين مينه بر ميهزي
 هاي مخدلفمسدددقي  مانند روش تخمين رسددوب با اسدددهاده از مولهه 

نه ترين زمان و با همدرين هزيفرسدددايش به ندايج قابل قبول در هوتاه
سازي به روش تخمين اجرايي رسديد  تخمين رسوب با اسدهاده از مدل 

تواند هاي مخدلف فرسايش نشان داد هه مياسدهاده از مولههرسوب با 

هدداي آبخيز در آينددده هدداربرد بيشددددري در تخمين رسدددوب در حوزه
ال بور ايهداء هندد و در حهاظت خا  و هاهش فرسدددايش با   صددد دا 
هاي هداي مناسدددا و ثقلاني تر در اجراي مناسدددا تر یروژه تخمين

 آبخيزداري موثرتر باشد 
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Introduction: Erosion and sediment production studies along with other natural resources studies in decision 

making and success and efficiency of watershed plans are of great importance. In order to plan and be aware of the 

destructive situation of the watershed, it is necessary to have erosion and sediment production from each watershed  
The information about sediment load of basins can show the prospect of erosion. Sediment scatter from the soil surface 

by the impact of raindrops and shear force of runoff and is transported to downstream by spraying from raindrops and 

mainly by runoff  Also, the stress characteristics of soil particles are important in the process of effective transport. In 

recent decades, soil erosion has been intensified due to the human interference, inappropriate land management and 

land use. This is much more important in developing countries, because soil erosion is a serious risk to sustainable 

development in these countries  Soil erosion on farmland occurs due to the interaction between nature and human 

activities that have been being intensified in recent years  Estimation of sedimentation in watersheds, dealing with 

sediment accumulation risks in water structures and reservoirs of dams are the main objectives in water resources 

management that leads to sustainable development  One of the most erodibility of Iran is the Gachsaran formation. 

Gachsaran formation is about 1600 meters thick. A viewpoint of lithology is consisting of salt, anhydrite, colorful 

lime, and some shale. Gachsaran formation age is lower Miocene. 

Materials and Methods: In this study, in order to determine sediment estimation by using different erosion 

components in different land uses of Gachsaran formation deposits, a part of Kuhe Gypsum watershed of Izeh city 

with an area of 1202 hectares was selected  In this study, the relationship between produced sediment and different 

erosion components such as runoff,soil permeability,runoff, and erosion threshold in different land uses of Gachsaran 

formation was determined by multivariate regression  Then, sampling of erosion different components was done at 6 

points with 3 replicates and at rainfall different intensities of 0.75, 1 and 1.25 mm/min in three land uses of rangeland, 

residential area and agricultural using rain simulator. SPSS and EXCEL softwares were used for statistical analysis. 

Results and Discussion: The results showed that sediment estimation using different erosion components 

presents acceptable results and can be used for other watersheds  The results also showed that in sediment estimation 

by erosion different components, runoff and erosion threshold had the most positive and negative effect and in eight 

cases played a role in modeling  Then, soil permeability has the average effect of positive and negative and has played 

a role in modeling in seven cases  In addition, runoff has not played a role in modeling in any of the three different 

land uses and intensities of precipitation  
Conclusion: Sediment estimation by erosion different components, the runoff and erosion threshold had the 

highest effect. Soil permeability had a moderate influence and runoff rate has not played a role in modeling in any of 

different land uses and precipitation intensities, it indicated the much more important role of runoff and erosion 

threshold and soil permeability in this modeling method in estimating sediment production. Finally, sediment 

estimation method by using erosion different components showed that it could be more applicable in sediment 

estimation in hard-to-reach watersheds in the future and be more effective in soil conservation and erosion reduction 

with appropriate and rational estimates in more appropriate implementation of watershed projects  
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