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Abstract 
Introduction: Investigating the spatial variability of runoff and its 
influencing factors to provide solutions to reduce it is very important. 
In recent years, many theoretical and field studies have evaluated the 
spatial production of runoff as heterogeneous. 
Methods: In this study, to investigate the affecting factors in runoff 
production of the slope main aspects (northern, southern, eastern, 
and western) of the Gachsaran and Aghajari formations were selected 
a part of the Gach Kuhe and Margha watershed in Izeh city. For this 
purpose, a rain simulator was used in both formations at 16 points 
with 3 replications at rainfall intensities in 1 and 1.25 mm/min. Also, 
soil factors of Gachsaran and Aghajari formations such as percentages 
of gravel, sand, silt and clay, pH, soil salinity, moisture, calcium 
carbonate, organic matter, and sodium content were investigated. 
SPSS 17 and EXCEL 2007 software were used for statistical analysis. 
Findings and Conclusion: The most important factors affecting 
runoff production were identified using multivariate regression. The 
results showed that runoff production in Aghajari Formation slope 
main aspects is more dependent on soil chemical properties, but 
runoff production in Gachsaran Formation slope main aspects is more 
dependent on soil physical properties. 
Keywords: Gachsaran Formation, Aghajari Formation, Runoff, Soil 
Physical and Chemical Properties 
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Extended Abstract 
Introduction 

Awareness of the situation of runoff changes 
and factors affecting it are very important in 
proper planning. Therefore, it is very 
important to investigate the runoff spatial 
changes and its effective factors in order to 
provide solutions to reduce it. In recent 
years, many theoretical and field studies 
have evaluated the runoff spatial production 
as heterogeneous. Investigating the spatial 
variability of runoff and its influencing 
factors to provide solutions to reduce it is 
very important. In recent years, many 
theoretical and field studies have evaluated 
the spatial production of runoff as 
heterogeneous. Gachsaran and Aghajari 
formations are one of the most important 
geological formations of Zagros zone in 
Cenozoic which have relatively high 
erodibility. 
 
Materials and Methods 

In this study, to investigate the affecting 
factors in runoff production of the slope 
main aspects (northern, southern, eastern, 
and western) of the Gachsaran and Aghajari 
formations were selected a part of the Gach 
Kuhe and Margha watershed in Izeh city. 
For this purpose, a rain simulator was used 
in both formations at 16 points with 3 
replications at rainfall intensities in 1 and 
1.25 mm/min. Also, soil factors of 
Gachsaran and Aghajari formations such as 
percentages of gravel, sand, silt and clay, pH, 
soil salinity, moisture, calcium carbonate, 
organic matter, and sodium content were 
investigated. SPSS 17 and EXCEL 2007 
software were used for statistical analysis. 
And the most important factors affecting 
runoff production were identified using 
multivariate regression. 
 
Findings and Conclusion 

Aghajari and Gachsaran formations are 
among the most important erodible 
formations in Iran that more and more 
comprehensive researches should be 
conducted to better understand the complex 
relationships between precipitation and soil 
properties on them, which has been 
discussed in this research. The results of 

this study showed that runoff production in 
the slope main aspects in both formations 
and in precipitation different intensities has 
a significant difference and also the role of 
soil physical and chemical properties and 
the slope aspect in runoff production in 
Aghajari and Gachsaran formations were 
well demonstrated.  
 
Discussion 

Consequently, obtaining comprehensive 
information along with the details of water 
and soil relations, as obtained in this study, 
can help the executive sector of the country 
to control the erodibility of Aghajari and 
Gachsaran formations. The results showed 
that runoff production in Aghajari 
Formation slope main aspects is more 
dependent on soil chemical properties but 
runoff production in Gachsaran Formation 
slope mail aspects is more dependent on 
soil physical properties. 
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 مقاله پژوهشی 

مقایسه مهمترین عوامل موثر در تولید رواناب جهت های اصلی دامنه سازندهای 

 گچساران و آغاجاری

 4فر، نادر بهرامی3، سادات فیض نیا2، حمید رضا مرادی1*حمزه سعیدیان
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ،کرمان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز ،حفاظت خاک و آبخیزداری تحقیقات بخش پژوهشیاستادیار . 1

 .ایران ،کرمان کشاورزی،
 دانشكده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرّس، ایران.گروه مهندسی آبخیزداری، استاد، . 2
 ، ایران.تهراندانشگاه ، گروه احیاء مناطق خشک و نیمه خشک، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، استاد. 3
 ، ایران.دانشكده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرّسگروه محیط زیست، دانشیار، . 4
 

 02/20/9911تاریخ دریافت: 

 00/20/9911تاریخ داوری: 

 09/20/9022تاریخ پذیرش: 

 چکیده

راه کارهایی برای کاهش آن بسیار مهم بررسی تغییرات مكانی رواناب و عوامل موثر بر آن به منظور ارائه  مقدمه:

 . باشد. در سال های اخیر مطالعات تئوری و میدانی زیادی تولید مكانی رواناب را ناهمگن ارزیابی کردندمی

عوامل موثر در تولید رواناب جهت های اصلی دامنه )شمالی، جنوبی،  بررسی منظور به تحقیق این در روش:

 انتخاب ایذه شهرستان و مرغا گچ کوه آبخیز حوزه از بخشی ،یآغاجار و گچسارانی هاسازند شرقی و غربی(
 22/1و  1بارش  هایتكرار و در شدت بار 3 با و نقطه 11 باران در سازهیشب از در هر دو سازند بدین منظور. گردید
 ماسه، شن، درصد نندما گچساران و آغاجاریی سازندها چنین عوامل خاکیمتر در دقیقه استفاده شد. هممیلی

 منظور به. بررسی گردیدند سدیم میزان و آلی ماده کلسیم، کربنات رطوبت، شوری خاک، ،pH رس، و لتیس

گردید و مهمترین عوامل موثر  استفاده  EXCEL 2007و SPSS 17هایافزار نرم از آماری هایتحلیل انجام

  .شناسایی شدنددر تولید رواناب با استفاده از رگرسیون چند متغیره 

سازند آغاجاری بیشتر به های اصلی دامنه جهتنتایج نشان دادند که تولید رواناب در  یافته ها و نتیجه گیری:

سازند گچساران بیشتر به های اصلی دامنه جهتخصوصیات شیمیایی خاک بستگی دارد. ولی تولید رواناب در 
 .خصوصیات فیزیكی خاک وابسته می باشد
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 مقدمه
ای است که مسئله رواناب سطحی در حوزه آبخیز موضوع پیچیده

فیزیكی حاکم بر آن بعضاً از اطلاعات و فهم دانش بشری از قوانین 
وقتی شدت بارش از  (.33)باشد های ریاضی محدود میدیدگاه فرمول

و هر چه  (34)آید ظرفیت نفوذ خاک بیشتر باشد بارش مازاد پدید می
شدت نفوذ آب در خاک بیشتر باشد مقدار رواناب تولید شده کمتر 

های با شدت کم و در مدت زمان طولانی به خواهد بود. و در بارندگی
رسد که شدت نفوذ از ای میتدریج شدت نفوذ کم شده و به مرحله

آستانه شروع . (22)شود شدت بارش کمتر و شده و رواناب شروع می
 .(14)شود رواناب مقداری از باران است که پس از رواناب آغاز می

های زیر زمینی در رواناب سطحی مازاد ظرفیت ذخیره و آب پایه آب
مهار رواناب در مناطق نیمه  .(32، 4)تم زهكشی حوزه است سیس

خشک که تولید محصولات کشاورزی کاملاً وابسته به بارندگی می
باشد اهمیت زیادی دارد. تولید رواناب در نقاط مختلف یک حوزه آبخیز 
متفاوت است. تصور یكنواختی تغییرات رواناب در یک منطقه موجب 

ی یكسان برای مهار آن در کل منطقه به کار گرفته شود مدیریتمی
نیز بیان شده  (3)های مختلف شود. این کار همان طور که در گزارش

ها را به دنبال دارد. از این رو آگاهی از است به نوبه خود افزایش هزینه
چگونگی تغییرات مكانی رواناب و عوامل موثر بر آن در برنامه ریزی 

بنابراین بررسی تغییرات مكانی  .(31، 2)درست اهمیت بسیاری دارد 
ه منظور ارائه راه کارهایی برای کاهش رواناب و عوامل موثر بر آن ب

باشد. در سال های اخیر مطالعات تئوری و میدانی آن بسیار مهم می
 .(03، 21، 11)ارزیابی کردند  زیادی تولید مكانی رواناب را ناهمگون

های مختلف، تغییر پذیری مكانی فرسایشی خاک و عوامل در پژوهش
و کمتر به بحث رواناب و عوامل موثر  (12) موثر بر آن بیان شده است

با استفاده از شبیه ساز  (2666)داننگو ربر آن پرداخته شده است. گو
باران اثرات سطح را در تولید رواناب مطالعه کرد نتایج نشان داد که 
زمان شروع رواناب به مجموع سطح زنده گیاهی و توپوگرافی 

حوزه در  4در  (1993کارنیلی و بن آشر ). (13) همبستگی دارد
آستانه  کردندآریزونای آمریكا با شبیه سازی رواناب روزانه مشاهده 

شروع رواناب آن تابعی از متوسط بافت خاک هر حوزه است و خاک
های شنی بیشترین آستانه رواناب را های رسی کمترین آستانه و خاک

که پوشش گیاهی ند نشان داد (2661ان )کارتین و همكار .(10) دارند
باشد و نتیجه گرفت دارای همبستگی مثبت با آستانه شروع رواناب می

 شودباشد رواناب ناچیزی تولید می %12وقتی پوشش گیاهی بیش از 
از بارش سالانه و یک مدل بیلان آبی  (1992پونس و شتی ). (11)

شبیه سازی تغییرات رواناب و آب پایه در چند حوزه آمریكا، برای 
آفریقا، کانادا، و هند استفاده کردند. نتایج این بررسی نشان داد که 

کند و مقدار آن در مناطق آستانه شروع رواناب بسته به اقلیم فرق می
سردا و همكاران . (20) نیمه خشک بیش از مناطق نیمه مرطوب است

سوزی و جهت دامنه بر پاسخ تاثیر آتش در مطالعه ای ( 1992)
های هیدرولوژیكی خاک را مطالعه نمودند. مقایسه نتایج در دامنه

سال گذشته( نشان  16سوزی یكسان )شمالی و جنوبی با زمان آتش
تر بوده است و از داد که استقرار پوشش گیاهی در دامنه شمالی بیش

تر از دامنه جنوبی رو درصد رواناب و سرعت فرسایش در آن کماین

در مناطق نیمه خشک در مطالعه ای ( 1991مارتینز ). (1) بوده است
های ای اسپانیا نحوه تولید و عوامل موثر بر رواناب را در حوزهمدیترانه

العملگروه خاک با عكسکوچک بررسی کرد. در این بررسی از دو 
های هیدرولوژیكی متفاوت استفاده شد. نتایج این بررسی نشان داد که 

های ریز بافت با نفوذپذیری کم و مواد آلی کم ضریب رواناب خاک
 های درشت بافت دارندبالاتر و آستانه شروع رواناب کمتری از خاک

های خاک و اثر آن ای روی ویژگیمطالعهدر ( 2661کیرکبای ). (23)
های کوچک را در ایجاد رواناب روی فرسایش آبی و اثر پستی و بلندی

های کوچک و شكل بررسی کرد و نتیجه گرفت که پستی و بلندی
کری و وو  .(26) خاکدانه در مقدار و الگوی مكانی رواناب موثر است

به بررسی مراحل ایجاد رواناب و تشكیل  در مطالعه ای ( 2661)
جریان در یک حوزه تحت آلپی در کانادا پرداختند. نتایج حاصل از 

دار جهت های طبیعی در چهار جهت اصلی حاکی از تأثیر معنیبارندگی
به بررسی  در مطالعه ای ( 2613کرونا و همكاران ) .(2) بر رواناب بود

تخمین رواناب سطحی با استفاده از شبیه ساز باران پرداختند و نتیجه 
های واقعی را در شبیه سازهای باران می توانند بارشگرفتند که 

زارع خورمیزی و همكاران  .(1) های بالا و پایین ایجاد کنندشدت
با استفاده از شبیه ساز باران نشان دادند که بین  در مطالعه ای( 2611)

 62/6حجم رواناب و شیب همبستگی کمی وجود دارد و در سطح 
دار نمی باشد. اما بین مقادیر خاک هدر رفته و شیب در سطح معنی

این پژوهش بر اساس اندازه .(39) دار وجود دارداختلاف معنی 61/6
های صحرایی رواناب تحت شرایط شبیه سازی شده باران به گیری

منظور تعیین رواناب و عوامل موثر بر آن بر روی دو سازند آغاجاری و 
گچساران انجام گرفت. باران ساز ابزاری کنترل شده، قابل پیش بینی 

های متعدد در مدت زمانی امكان تكرار بارانو معتبر است که به آن 
یعنی به کمک باران ساز بارانی را که به طور  (29) کوتاه وجود دارد

های آن لازم است سال برای وقوع و جمع آوری داده 26-16طبیعی 
ثر می توان در دوره کوتاهی شبیه سازی کرد در این شبیه سازی حداک

های سازند .(32)کنترل بر شرایط پلات و خصوصیات باران وجود دارد 
های زمین شناسی زون گچساران و آغاجاری از مهمترین سازند

باشند که فرسایش پذیری نسبتا بالایی زاگرس در سنوزوئیک می
نظر سنگ شناسی  ازمتر بستر  2911دارند. سازند آغاجاری با حدود 

های و مارن ای تا خاکستریهای آهكی قهوهتناوب ماسه سنگ دارای
قرمز رنگ  هایسنگ های ژیپس و بالاخره سیلتقرمز رنگ با رگه

 دهد.این سازند حد فاصل پلیوسن و میوسن را تشكیل می باشد.می
از نظر سنگ شناسی  متر بستر را داشته و 1166حدود  سازند گچساران

های رنگارنگ آهک و مقداری شیل نمک، انیدریت، مارنبر مشتمل 
 .(1) باشدسن گچساران میوسن پایینی می .باشدمی

 

 مواد و روش ها

 معرفی محدوده مورد مطالعه

مناطق مورد مطالعه، بخشی از حوزه آبخیز مرغا و کوه گچ شهرستان 
هكتار  1262و  1169ایذه در استان خوزستان است که به ترتیب 

 32´تا  º49 36´مساحت دارد. منطقه مرغا دارای مختصات جغرافیایی 
º49  22´شرقی و º31 21´ تا º31  شمالی و منطقه کوه گچ دارای



 سعیدیان و همکاران

 02 09-20(: 29) 92؛ 9029. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم

 20″شرقی و  º49 40´ 9″تا  º49 42´ 20″مختصات جغرافیایی 
´26 º31  23´ 32″تا º31 ارتفاع حداقل و حداکثر از  باشند.شمالی می

متر و در منطقه کوه  1646و  446سطح دریا در منطقه مرغا به ترتیب
  باشد.متر می 916و  046گچ 

 
موقعیت مناطق مورد مطالعه بر روی نقشه ایران  -9شکل 

 و استان

 تحقیقمتدولوژی 
 هایپلات روش به خاک فرسایش تحقیق میزان این انجام برای

 همراه( غربی و شرقی جنوبی، شمالی،) اصلی جهت چهار در آزمایشی
 دقیقه در متر میلی 22/1 و 1 شدت دو در (22)آب مقطر  با بارش با

برای انجام تحقیق از یک دستگاه شبیه ساز باران . شد گیریاندازه
صحرایی ساخته شده توسط مرکز تحقیقات حفاظت خاک و 

ساز باران در ارتفاع دو متری این شبیه. شدآبخیزداری کشور استفاده 
ترین حالت شرایط قرار گرفت. که علت انتخاب ارتفاع دو متری نزدیک

 آماده از پس. (31) اشدبطبیعی برای رسیدن قطرات به سرعت حد می
 را مخزن شیر ،ساز بارانشبیه تنظیم و نصب و آزمایش محل نمودن

 کرنومتر ریزش، صفحه از باران ریزش مشاهده محض به و نموده باز
 از شده خارج رواناب دقیقه میزان 16 زمان مدت در. گردید روشن
 گذاریشماره ظروف در و آوریجمع مقطر آببارش با  ناشی از پلات
سازی بارش در ضمناً شبیه .(21) شد نگهداری جداگانه صورتبه شده

 به هانمونه آزمایش، اتمام از پس شرایط جوی آرام انجام شد.
 نمودن خشک از پس و جدا نمونه در موجود رسوب و منتقل آزمایشگاه

 توزین ساعت 24گراد به مدت سانتی درجه 162 حرارت تحت آون در
 ظرف وسیلهبه نیز پلات از خروجی رواناب حجم چنینهم. گردید
 هر رواناب برای میزان نتایج ترتیب، بدین. شد گیریاندازه مدرج

 1 در حداقل زمان، و هزینه به توجه با (.21) گردید حاصل آزمایش
 گیریکاربه برای تكرار بار 3 با و( نقطه دو اصلی جهت هر در) نقطه
 سازند در. شد مشخص گچساران سازند در مقطر آب با ساز بارانشبیه

 بار 3 با و( نقطه دو اصلی جهت هر در) نقطه 1 در حداقل نیز آغاجاری
 هر در .شد مشخص مقطر آب با ساز بارانشبیه گیریکاربه برای تكرار

 سازند دو هر در اصلی جهت چهار در هر پلات مجاورت از آزمایش
 خاک نمونه تكرار بار 3 با نقطه 1 در ترتیببه آغاجاری و گچساران

 شیمیایی و فیزیكی هایآزمایش منظور به( مترسانتی 26 تا 6) سطحی
-در تمام محل (.2) گردید منتقل آزمایشگاه به سپس برداشت، خاک

برداری خاکی انتخاب شد ضخامت خاک بیش از هایی که برای نمونه
ها در آزمایشگاه برای ارزیابی متر بوده است. نمونهسانتی 26

عوامل  سپسشدند. خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک آنالیز 
، رطوبت و عوامل درصد رس، سیلت، شن، ماسه فیزیكی خاک شامل
، ماده آلی، هدایت الكتریكی، کربنات کلسیم pH شیمیایی خاک شامل

شدند. بافت نمونه خاک شامل درصد گیری و سدیم در آزمایشگاه اندازه
 شندرصد  .(11)شد رس، سیلت و ماسه به روش هیدرومتری تعیین 

شد. درصد ماده آلی به روش تیتراسیون به گیری توسط الک اندازه
خاک با تهیه عصاره اشباع به  pHآمد. هدایت الكتریكی و دست 

شدند. درصد گیری متر دیجیتال اندازه pHمتر و  ECترتیب وسیله 
 .(16)آمد دست کربنات کلسیم رسوبات نیز با استفاده از تیتراسیون به

رطوبت وزنی از اختلاف وزن خاک قبل و بعد از خشک کردن توسط 
-ساعت تعیین  24گراد و در مدت درجه سانتی 162آون در دمای 

ای گردید. درصد سدیم نیز با استفاده از دستگاه جذب اتمی شعله
در  یآزمایش مربوط به عوامل خاک 416گیری شد. در مجموع اندازه

 کلیه انجام منظور بهانجام شد.  گچساران و آغاجاری هر دو سازند
 EXCELو SPSS 17 افزارهاینرم از آماری هایتحلیل و تجزیه

های مورد بررسی با میزان ارتباط بین متغیر. گردید استفاده  2007
 .(12)گردید رواناب با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون بررسی 

 جهت هر برای متغیره چند رگرسیون از استفاده با نهایی هایمدل
در این . گردید تعیین آن در گذارتاثیر عوامل مهمترین با همراه دامنه

تحلیل هر چه مقدار بتای )ضریب تأثیر رگرسیونی( مربوط به یک 
عامل بیشتر باشد نشان دهنده تاثیر بیشتر آن عامل نسبت به عوامل 

ضریب بتا بیانگر سهم یا وزن هر متغیر مستقل در تبیین  ت.دیگر اس
 استفاده در که است توضیح به لازم واریانس متغیره وابسته می باشد.

 شدت هر در رواناب مقدار تحقیق این در متغیره چند رگرسیون از
 کدام هر مقطر آب با ساز بارانشبیه گیریکاربه از حاصل بارش

 سایر و وابسته متغیر عنوان به بارش مختلف هایشدت در و جداگانه
 به دامنه جهت هر در( متغیر 16) خاک شیمیایی و فیزیكی عوامل
 مدل چندین مجموع در. گرفت قرار مطالعه مورد مستقل متغیر عنوان

 گچساران و آغاجاری سازندهای برای متغیره چند رگرسیون کمک به
 آمد.  دست به

 و بحث جمع بندی
در این پژوهش عوامل موثر بر تولید رواناب در جهت های اصلی دامنه 

نشان داده شده  1تا  1در سازندهای آغاجاری و گچساران در جداول 
در این تحقیق تعداد معدودی از عوامل مؤثر بر فرسایش خاک است. 

توانیم عامل رو تنها میاین تحت آزمایش و مورد بررسی قرار گرفت. از
های میان عوامل مورد بررسی تشخیص دهیم. یكی از راه مؤثر را از

پذیری، ایجاد روابط رگرسیون ترین عامل موثر در فرسایشتعیین مهم
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باشد. در این تحقیق می مؤثرپذیری و عوامل چند متغیره بین فرسایش
پذیری و عوامل درصد شن، درصد رس، رابطه رگرسیونی بین فرسایش
دایت الكتریكی، اسیدیته فعال، درصد درصد سیلت، درصد ماسه، ه

رطوبت وزنی، درصد کربنات کلسیم، درصد ماده آلی و میزان سدیم با 

، حذفی و حذف به روش گام به گام SPSS  17استفاده از نرم افزار
 بهترین مدل ها با ضریب همبستگی بالا تعیین گردید.رو پس

 

 متر در دقیقه با عوامل خاك در سازند گچساران میلی 9رابطه رواناب تولیدی در شدت  -9جدول 

 جهت دامنه های بدست آمدهمدل ضریب تعیین درصد خطای نسبی سطح معنی داری

611/6 33/1 92/6 Ro = 312/6  – 640/6  EC – 661/6  Sa شمالی 

661/6 61/4 94/6 Ro = 169/6  + 662/6  Cly جنوبی 

661/6 31/10 10/6 Ro = – 622/6  + 661/6  Cac شرقی 
دست نیامد.ای بهرابطه - - -  غربی 

)شوری خاک، میلی زیمنس  EC)درصد کربنات کلسیم( و  Cac)درصد ماسه(،  Sa)درصد رس(،  Cly)رواناب )لیتر در متر مربع((،  Roدر روابط بالا 
 بر سانتی متر( است. 

 متر در دقیقه سازند گچساران میلی 9ضریب بتای عوامل خاکی در تولید رواناب شدت  -0جدول 

Cac EC Cly Sa 
 مشخصات خاک

 دامنه جهت

 ضریب بتای دامنه شمالی -022/6 - -34/1 -

 tآماره  -91/3 - -42/0 -

 داریسطح معنی 621/6 - 662/6 -
 ضریب بتای دامنه جنوبی - 904/6 - -

 tآماره  - 11/1 - -

 داریسطح معنی - 661/6 - -

 ضریب بتای دامنه شرقی - - - 931/6

 tآماره  - - - 32/2
 داریسطح معنی - - - 661/6

 )شوری خاک( است. EC)درصد کربنات کلسیم( و  Cac)درصد ماسه(،  Sa)درصد رس(،  Clyدر روابط بالا 

 متر در دقیقه با عوامل خاك در سازند گچساران میلی 02/9رابطه رواناب تولیدی در شدت  -9جدول 

 سطح معنی داری
درصد خطای 

 نسبی
 جهت دامنه های بدست آمدهمدل ضریب تعیین

دست نیامد.ای بهرابطه - - -  شمالی 
621/6 11/1 02/6 Ro = 391/6  – 663/6  Sa جنوبی 

660/6 10/2 11/6 Ro = 219/6  – 646/6  EC شرقی 

624/6 13/12 01/6 Ro = 616/6  + 663/6  Slt غربی 

)شوری خاک، میلی زیمنس بر سانتی متر(  EC)درصد ماسه( و  Sa)درصد سیلت(،  Slt)رواناب )لیتر در متر مربع((،  Roدر روابط بالا 
 است. 

 متر در دقیقه سازند گچساران میلی 02/9ضریب بتای عوامل خاکی در تولید رواناب شدت  -0جدول 

EC Slt Sa 
 مشخصات خاک

 دامنه جهت

 ضریب بتای دامنه جنوبی -111/6 - -

 tآماره  -41/3 - -

 داریسطح معنی 621/6 - -
 ضریب بتای دامنه شرقی - - -929/6

 tآماره  - - -2
 داریمعنیسطح  - - 660/6
 ضریب بتای دامنه غربی - 102/6 -

 tآماره  - 22/3 -

 داریسطح معنی - 624/6 -

 )شوری خاک( است. EC)درصد ماسه(، و  Sa)درصد سیلت(،  Sltدر روابط بالا 
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 متر در دقیقه با عوامل خاك سازند آغاجاری میلی 9رابطه رواناب تولیدی در شدت  -2جدول 

 سطح معنی داری
خطای  درصد

 نسبی
 جهت دامنه های بدست آمدهمدل ضریب تعیین

642/6 01/13 10/6 Ro = 310/6  – 111/6  EC شمالی 
دست نیامد.ای بهرابطه - - -  جنوبی 
620/6 3/16 04/6 Ro = – 260/6  + 612/6  Cac شرقی 

669/6 01/4 12/6 Ro = 212/6  – 041/6  EC غربی 

 )شوری خاک، میلی زیمنس بر سانتی متر( است. EC)درصد کربنات کلسیم( و  Cac)رواناب )لیتر در متر مربع((،  Roدر روابط بالا 

 متر در دقیقه سازند آغاجاری میلی 9ضریب بتای عوامل خاکی در تولید رواناب شدت  -6جدول 

Cac EC 
 مشخصات خاک

 دامنه جهت

 ضریب بتای دامنه شمالی -121/6 -

 tآماره  29/4 -

 داریسطح معنی 642/6 -
 ضریب بتای دامنه شرقی - 112/6

 tآماره  - 4/3

 داریسطح معنی - 620/6
 ضریب بتای دامنه غربی -924/6 -

 tآماره  -12/4 -

 داریسطح معنی 669/6 -

 )شوری خاک( است. EC)درصد کربنات کلسیم( و  Cacدر روابط بالا 

 متر در دقیقه با عوامل خاك سازند آغاجاری میلی 02/9تولیدی در شدت رابطه رواناب  -0جدول 

سطح معنی 
 داری

درصد خطای 
 نسبی

 جهت دامنه های بدست آمدهمدل ضریب تعیین

660/6 11/1 91/6 Ro = 422/2  – 620/6  Cac + 21/2  Na شمالی 

629/6 13/9 04/6 Ro = – 331/2  + 121/6  pH جنوبی 

623/6 40/12 01/6 Ro = 402/6  – 641/6  Wm شرقی 

644/6 23/22 11/6 Ro = – 302/1  + 621/6  Gra غربی 

)درصد کربنات کلسیم( و  Cac)درصد رطوبت وزنی(،  Wm)اسیدیته فعال(،  pH،  (Gra) شن)رواناب )لیتر در متر مربع((، درصد  Roدر روابط بالا 
Na   .سدیم، گرم در لیتر( است( 

 متر در دقیقه سازند آغاجاری میلی 02/9خاکی در تولید رواناب شدت  ضریب بتای عوامل -8جدول 

Na Gra Cac Wm pH 
 مشخصات خاک

 دامنه جهت

 ضریب بتای دامنه شمالی - - -112/6 - 261/6

 tآماره  - - -32/2 - 64/4

 داریسطح معنی - - 613/6 - 620/6

 ضریب بتای دامنه جنوبی 121/6 - - - -

 tآماره  33/3 - - - -

 داریسطح معنی 629/6 - - - -

 ضریب بتای دامنه شرقی - -103/6 - - -

 tآماره  - -21/3 - - -

 داریسطح معنی - 623/6 - - -

 ضریب بتای دامنه غربی - - - 124/6 -

 tآماره  - - - 9/2 -

 داریسطح معنی - - - 644/6 -
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 )سدیم، گرم در لیتر( است. Na)درصد کربنات کلسیم( و  Cac)درصد رطوبت وزنی(،  Wm)اسیدیته فعال(،  pH،)شندرصد ( Graدر روابط بالا 

 

 متر در دقیقه میلی 9های گچساران و آغاجاری در شدت مقایسه متوسط رواناب تولیدی در سازند -0شکل 

 

 

 متر در دقیقهمیلی 02/9در شدت های گچساران و آغاجاری مقایسه متوسط رواناب تولیدی در سازند -9شکل 
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هتای  از نظر میزان درجه تأثیر عوامل مذکور در تولید رواناب در جهتت 
متتر در دقیقته و   میلتی  1شمالی دامنه سازند آغاجاری در شدت بارش 

گتذار کته دارای   ترین عامل تأثیرشوری خاک مهم ،بارش با آب مقطر
شتود  تر متی باشد. یعنی هر چه شوری خاک بیشاست میاثر معكوس 

هتا از ختاک توستط    شود. بتا شستشتوی نمتک   تولید رواناب کمتر می
یابد که این امتر بته نوبته    بارندگی مقادیر هدایت الكتریكی کاهش می

ها گردد و در خود ممكن است موجب پراکنش و شكسته شدن خاکدانه
شتود. ولتی در   اب سطحی متی نتیجه باعث افزایش نفوذ و کاهش روان

تواند باعث افزایش رواناب و تشدید تلفات های طولانی مدت میبارش
در دامنه جنوبی نیز در همین شتدت بته علتت عتدم      (.19)خاک شود 

دار مدل مناسبی بته دستت آورده نشتد. در دامنته     وجود اختلاف معنی
ترین تاثیر مثبت در ات کلسیم دارای بیششرقی در همین شدت، کربن

باشد. میزان کربنات کلستیم درشتت بته عنتوان یتک      تولید رواناب می
شود و نقش یک عنصر مقاوم بته  فاکتور پایدار کننده خاک شناخته می

شود ذرات خاک محكتم  بنابراین باعث می .(9)کند فرسایش را ایفا می
بچسبند و با ایجاد محیط متخلخل ریز در نتیجه روانتاب افتزایش    بهم

البته نقش مثبتت کربنتات کلستیم در تولیتد روانتاب در        کند.پیدا می
های با شدت کم صادق است. در دامنه غربی نیتز ماننتد دامنته    بارش

تترین تتاثیر منفتی در    شمالی در همین شدت شوری خاک دارای بیش
از نظر میزان درجه تأثیر عوامل مذکور در تولیتد  باشد. تولید رواناب می
های شمالی دامنه ستازند آغاجتاری در شتدت بتارش     رواناب در جهت

میلی متر در دقیقه و بارش با آب مقطتر کربنتات کلستیم دارای     22/1
-ترین تأثیر مثبت میترین تأثیر منفی و میزان سدیم دارای بیشبیش

هتای  خاک و تشكیل ساختمانچنین با همآوری ذرات آهک همباشد. 
تواند باعث کاهش رواناب شود. بنتابراین در  بسیار مناسب در خاک می

شود. که بتا  ها هنگام جذب آب به آسانی متلاشی نمیاثر آن، خاکدانه
که معتقد هستند درصد کربنتات کلستیم    (1991) گاردینرو  میلرنتایج 

 .(24) مطابقت داردشود باعث افزایش نفوذپذیری و کاهش رواناب می
از این رو آهک با افزایش سرعت نفوذ آب به خاک در کاهش روانتاب  

تترین  خاک بتیش  pHدر دامنه جنوبی در همین شدت نیز مؤثر است. 
ختاک   pHتاثیر مثبت را در تولید رواناب از خود نشان داد. ارتباط بین 

ه ساختمان خاک و مقتدار ستیلت آن دارد.   پذیری بستگی بو فرسایش
 pHای درشتت باشتد بتا افتزایش     اگر ساختمان خاک مكعبی یا دانته 

در سازند آغاجاری به علت وجود  (.31) یابدپذیری کاهش میفرسایش
پتذیری  ، فرستایش pHساختمان خاک بشقابی و ریز بافت، با افزایش 

یابد. در دامنه شترقی در همتین   و در نتیجه رواناب کاهش می افزایش
ترین تأثیر منفی را در تولیتد روانتاب از ختود    شدت رطوبت خاک بیش

نشان داد. سازند آغاجاری به علت وجود رس فراوان در دامنه شرقی و 
ها دارای ها باعث کاهش رواناب شده است. رسوسیله آنجذب آب به

تواننتد در کتاهش   ند بنابراین با جتذب آب متی  سطح ویژه بالایی هست
در دامنه غربی نیز  های کوتاه مدت نقش آفرین باشند.رواناب در بارش

تترین تتأثیر مثبتت در تولیتد     دارای بتیش  شتن در همین شدت درصد 
باشد. به علت اینكه میزان سیلت در ایتن دامنته بالاستت و    رواناب می

باشتد بته راحتتی در    می شنو  اندازه ذرات آن مابین اندازه ذرات رس
شود بنابراین توسط آنها پر میها  شنخاک حرکت کرده و خلل و فرج 

از نظتر میتزان    کنتد. نقش مثبت در تولید رواناب ایجاد متی  شنعملاً 
های شتمالی دامنته   درجه تأثیر عوامل مذکور در تولید رواناب در جهت

و بتارش بتا آب   متر در دقیقته  میلی 1سازند گچساران در شدت بارش 
باشد. در دامنته  گذار منفی میترین عامل تأثیرمقطر شوری خاک مهم

تترین تتاثیر   جنوبی نیز در همین شدت درصد رس ختاک دارای بتیش  
 12باشد. در این دامنته مقتدار رس کمتتر از    مثبت در تولید رواناب می

وجود آمدن سایر شرایط در این دامنه ماننتد تبخیتر   درصد است و با به
زیاد و بهم فشردگی و سفت بودن خاک در این دامنه باعتث افتزایش   

تواند در خاک مانند سیمان عمل شود. رس میرواناب در این دامنه می
ها شود. در دامنه شرقی در همین کرده و باعث بهم پیوستگی خاکدانه

ترین تتاثیر مثبتت در تولیتد روانتاب     شدت، کربنات کلسیم دارای بیش
طور محكم در کنار هتم  خاک توسط کربنات کلسیم به باشد. ذراتمی

گیرند و در صورت نبودن فضای خلل و فرج مناستب و ایجتاد   قرار می
تواند باعث افزایش روانتاب شتود. و در دامنته    محیط متخلخل ریز می

از نظر میتزان درجته    غربی در همین شدت مدل مناسبی تشكیل نشد.
های شمالی دامنه ستازند  در جهتتأثیر عوامل مذکور در تولید رواناب 

متر در دقیقه و بارش با آب مقطر میلی 22/1گچساران در شدت بارش 
داری مدل مناسبی تشكیل نشد. در دامنه جنوبی در به علت عدم معنی

ترین تتأثیر منفتی را در تولیتد    همین شدت نیز درصد ماسه خاک بیش
درصتد   26بتیش از  رواناب از خود نشان داد. ماسه خاک در این دامنه 

توانتد باعتث کتاهش    باشد بنابراین با ایجاد خلل و فرج مناسب میمی
تترین  رواناب شود. در دامنه شرقی در همین شدت شوری خاک بتیش 

تأثیر منفی را در تولید رواناب از خود نشان داد. دلایل آن مشابه دامنه 
شمالی است. در دامنه غربی نیز در همین شدت درصتد ستیلت ختاک    

باشد. در دامنته غربتی   ترین تأثیر مثبت در تولید رواناب میارای بیشد
باشد و مقدار شتن و ماسته هتم در    درصد می 26میزان سیلت بیش از 

تواننتد بتا انتقتال و    باشد. بنابراین ذرات ستیلت متی  این دامنه زیاد می
  تر خاک در تولید رواناب نقش آفرینی کنند.حرکت در بین ذرات درشت

 

 گیری نتیجه
پتذیر  سازندهای آغاجاری و گچساران از مهمترین سازندهای فرسایش

تتری بترای   باشند که باید تحقیقات بیشتتر و جتامع  در سطح کشور می
درک بهتر روابط پیچیده بین بارش و خصوصیات خاک بتر روی آنهتا   

 نتتایج  صورت گیرد که در این تحقیق به این مهم پرداخته شده است.
 در داد که تولید رواناب در جهت های اصتلی دامنته  نشان  این تحقیق

ی اختتلاف معنتی داری بتا    ، دارامتفاوتدر شدت های  و هر دو سازند
هم هستند و همچنین نقش خصوصیات فیزیكی و شتیمیایی ختاک و   
جهت دامنه در تولید رواناب در ستازندهای آغاجتاری و گچستاران بته     

دست آمده نشان دادنتد  مدل های رگرسیونی به  خوبی نشان داده شد.
که تولید رواناب در سازند آغاجاری بیشتتر بته خصوصتیات شتیمیایی     

و خصوصیات شیمیایی خاک به عنوان عوامل متوثر   خاک بستگی دارد
-تاثیر واضح های مختلف دامنهدر جهت در تولید رواناب در این سازند

بتته ولتتی تولیتتد روانتتاب در ستتازند گچستتاران بیشتتتر   تتتری داشتتتند.
باشتد کته تعتداد خصوصتیات     صیات فیزیكی ختاک وابستته متی   خصو

در نتیجه کنند. فیزیكی خاک در این سازند نقش مهمتری را ایجاد می
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دست آوردن اطلاعات جامع همراه بتا جزئیتات روابتط آب و ختاک،     به
تواند بخش اجرایی کشور دست آمد میهمان طور که در این تحقیق به

 ندهای آغاجاری و گچساران کمک کند.پذیری سازرا در مهار فرسایش

 ق پژوهشلاقی پیروی از اصول اخلاحظات اخلام
همكاری مشارکت کنندگان در تحقیق حاضر به صتورت داوطلبانته و    

 .با رضایت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 هزینه تحقیق حاضر توسط دانشگاه تربیت مدرس تامین شده است.

 مشارکت نویسندگان
پتیش نتویس    -طراحی، روش شناسی، مدلستازی، تحقیتق، نگتارش    

 اصلی، بررسی و ویراستاری، تصویرسازی، منابع: 

 حمزه سعیدیان
 ها،  منابع، راهنما:  مدیریت پروژه، بررسی

 حمید رضا مرادی
 ها،  منابع، راهنما:  مدیریت پروژه، بررسی

 سادات فیض نیا
 ها،  منابع، راهنما:  مدیریت پروژه، بررسی

 نادر بهرامی فر

 تعارض منافع
بنابر اظهار نویسندگان، مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منتافع بتوده    

 است
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