
 

Comparing of the Runoff and Sediment of Different land uses in Gachsaran 

and Aghajari formations under Rain simulation 

Hamzeh Saeediyan1* , Hamid Reza Moradi2 

 
1 Assistant Professor, Department of Soil Conservation and Watershed Management Research, Kerman Agricultural and 
Natural Resource Research Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Kerman, Iran 
2 Professor, Department of Watershed Management Engineering, College of Natural Resource, Tarbiat Modares University, 
Noor, Iran 

 

Abstract 
 

Introduction  

Sediment Production in catchment area subject to very much factors, the one of these factors are not correct use of the lands . 
Environmental characteristics such as amount and intensity of precipitation, the degree of slope and accumulation of 
aqueducts in production of runoff and sediment is effective. Sediment production in a watershed depends on several factors, 
one of the most important of which is inappropriate and unprincipled use of lands. Different environmental issues also have 
different effects on sediment production. Aghajari formation consists of gray and brown calcareous sandstone, gypsum red 
marl, and siltstone. Its main section spreads from Omidiyeh to the Aghajari oil field and it has a thickness of 2965 meters. 
Gahsaran formation has a thickness of about 1600 meters. A viewpoint of lithology is consisting. Statistical studies in the 
mentioned regions show that the absolute maximum air temperature is 46 °C, the absolute minimum temperature is -6.7 °C 

and the annual temperature average is 20.8 °C. The annual rainfall average is 636 mm. 

Materials and Methods  
In order to investigate sensitivity to the erosion and sediment yield the various land uses of Aghajari and Gachsaran deposits, 
part of Margha and Kuhe Gach watersheds areas in Izeh Township was elected. This investigation to determine productivity 

runoff and sediment in 6 points and three times replicates in Gachsaran formation and in 7 points and with three times 
replicates in Aghajari in the various intensities of precipitation 0.75, 1, and 1.25 mm in minute in three land uses range, the 
residential and agricultural lands to help kamphorst rain simulator do. These experiments were carried out in Aghajari and 
Gachsaran formations at the end of spring and after harvesting in agricultural lands, and in order to create homogeneous 
conditions for rainfall simulation, there was no vegetation at plot level in Aghajari and Gachsaran formations. In this study, 
samples were randomly identified and harvested. Also, all information related to different studies in the studied watershed 
including climate and geology were used in this study. Spss and Excel software were used to perform all statistical analysis.  

Results and Discussion  

Comparing runoff and sediment in two formations showed that in the low intensities of precipitation formation type in runoff 
and sediment has more interference. Whatever precipitation increases, the difference to at least it seems. It is also 
recommended that due to the high erosion and sedimentation of these two formations, reservoir of large dams is not located 
in these two formations because at a very short distance or the reservoirs of these dams are filled with sediment. Or they 

become so salty that they cause huge damage to downstream areas or cause dangerous landslides in the dam reservoir, which 
will eventually lead to dam breakage and ultimately devastating floods by pushing large volumes of water into the dam body. 
Conclusion  
In addition, research results showed that erosion and sediment rates in land uses of Gachsaran formation is more than 
Aghajari formation land uses due to Ec and more distance gypsum hardpan than soil surface. However, two formation of 

viewpoint run off rates proximately had similar trend. The results also showed that due to high erosion and sedimentation of 
these two formations, reservoir of small and large dams is not located in these two formations. 
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  چكیده
خصوصيات محيطی نظير مقدار و شدت بارش، . عدم استفاده صحيح از اراضی است ها آنتوليد رسوب حوزۀ آبخيز، تابع عوامل مختلفی است که يكی از 

هاي  زايی کاربري رسوب  منظور بررسی حساسيت به فرسايش و  در اين تحقيق به. مؤثرند ها نيز در توليد رواناب و رسوب شيب و تراکم آبراهه ۀدرج
. هكتار انتخاب شد 1021و  1222با مساحت  ترتيب بهمختلف سازند گچساران و آغاجاري، بخشی از حوزۀ آبخيز کوه گچ و مرغا در شهرستان ايذه 

 1، 57/2 هاي مختلف نقطه و با سه تكرار در سازند آغاجاري در شدت هفتتكرار در سازند گچساران و در  سهنقطه و با  ششرواناب و رسوب توليدي در 
مقايسۀ رواناب و . ساز کامفورست انجام شدکمك دستگاه باران در دقيقه تحت سه کاربري مرتع، منطقۀ مسكونی و اراضی کشاورزي به متر ميلی 27/1و 

فزايش يابد، هرچه شدت بارش ا. ي داردتر بيشهاي بارش کم جنس سازند در رواناب و رسوب دخالت  رسوب در اين دو سازند نشان داد که در شدت
دليل هدايت  هاي سازند گچساران به طور کلی نشان داد که مقدار فرسايش و رسوب در کاربرينتايج تحقيق به چنين هم. رسداختلافات به حداقل خود می

ري است، ولی از نظر ميزان هاي سازند آغاجا از کاربري تر بيشساز الكتريكی بالاتر و فاصلۀ زيادتر سخت لايۀ گچی از سطح خاک در نقاط نصب باران
فرسايش و رسوب بسيار بالاي اين دو سازند به هيچ وجه مخزن سدهاي  علت بهنتايج نشان داد  چنين هم. رواناب داراي روند تقريباً مشابهی هستند

 .کوچك و بزرگ در اين دو سازند قرار نگيرد
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 مقدمه -1
هاي مديريتی  تواند تحت تأثير راهبردرواناب و فرسايش خاک می

رواناب سطحی و فرسايش خاک . هاي آبخيز قرار گيرد حوزه
بارندگی، تبخير و تعرق، حاصل از بارندگی، تابعی از مقدار و شدت 

هاي پوشش و خاک، کاربري اراضی و توپوگرافی است  ويژگی
(Mousavi and Raisian, 1999.)  توليد رسوب در يك حوزۀ

، ها آنين تر مهمآبخيز به عوامل مختلفی بستگی دارد که يكی از 
خصوصيات محيطی . استفادۀ نامناسب و غيراصولی از اراضی است

چنانچه سهم . د رسوب اثرات متفاوتی دارندمختلف نيز در تولي
دهی مشخص و مشارکت انواع استفاده از زمين در ميزان رسوب

برداري از  هاي مديريتی در بهره قابل توجه باشد، با ارائه روش
هاي آبخيز  دهی حوزهتوان از شدت فرسايش و رسوب ها، می زمين

دن ها، قابل ارائه بو حاصل از اين اقدام ۀنتيج. کاست
. هاي آبخيزداري خواهد بودهاي اجرايی براي برنامه دستورالعمل

 و رواناب توليد که آن بر علاوه که است داده نشان مطالعات
 تغيير خاک هاي ويژگی مكانی تغييرات تأثير تحت رسوب

 خاک قابليت. (Mohammadi and Kavian, 2010) يابند می

 با بلكه ،نيست ثابت نيز زمان طی در رسوب و رواناب توليد در

در طی  .يابد می تغيير باران و خاک هاي ويژگی و اقليم تغييرات
اي بر روي  متمادي محققان مختلف، تحقيقات گستردههاي  سال

دهی از جمله نوع و تغييرات روابط بين ميزان فرسايش و رسوب
استفاده از زمين در سراسر دنيا انجام داده و به نتايج مشابهی 

بر  Naeth and Chanasyk (1996) ايدر مطالعه. اند دست يافته
روي رواناب و رسوب مراتع آلبرتاي کانادا نشان داد که بسته به 

 12تا  سهبرابر و رسوب  5/127تا  سهشدت چرا، مقدار رواناب 
نوع محصول کاشته شده در . يابد برابر حالت طبيعی افزايش می

. است فرسايش خاک مؤثراراضی مزروعی نيز بر مقدار رواناب و 
هاي آزمايشی  از طريق کرت Mc Cool (1999)اي  در مطالعه

نشان داد که مديريت زراعی بر روي نفوذ و رواناب مؤثر بوده، اما 
  اي در مطالعه .آن بر روي فرسايش خاک است تر مهمتأثير خيلی 

اثرات مديريت پوشش گياهی و  Dabney et al. (2000)ديگر 
بر روي رواناب و رسوب از طريق کرت و زير خصوصيات خاک 

گيري کرد که  هاي کوچك را مورد بررسی قرار داد و نتيجه حوزه
از  تر بيشبرابر  دوهكتاري،  سهتا  دو ۀمقدار رواناب در يك حوز

در ايران نيز در . متر مربع است 62هاي آزمايشی به سطح  کرت
يد رواناب و اثر پوشش گياهی بر تول Azamy (2002)اي مطالعه

از  تر کمرسوب را در هفت تيمار، شامل پنج تيمار مرتعی چراي 
ظرفيت، چراي بيش از ظرفيت، قرق، چراي مطابق ظرفيت و 
وضعيت چراي فعلی و دو تيمار زراعی گندم و جو بررسی نمود و 

ها؛ يعنی  به اين نتيجه دست يافتند که بين دو گروه اصلی تيمار
ناداري وجود دارد و در گندم و جو، مرتع و زراعت اختلاف مع

برابر متوسط  7/2و  7/1 ترتيب بهميزان رواناب و رسوب 
 Ebrahimi et al. (2010)اي در مطالعه .تيمارهاي مرتعی است

هاي مختلف در فرسايش و رسوب را بررسی  برداريتأثير بهره
ترتيب در اراضی ديم، ين ميزان رسوب را بهتر بيش ها آن. نمودند

 Agharazi andاي در مطالعه. مرتع و اراضی آبی دانستند

Ghodoosi (2001)  رابطۀ کاربري اراضی و شيب در ايجاد
نتايج نشان داد که کاربري . فرسايش و توليد رسوب بررسی کردند

ين ميزان تر بيشين مقدار فرسايش و شخم رها شده تر کممرتع 
در  .همراه دارد فرسايش و زراعت مقدار حد واسط فرسايش را به

 Wallas et al. (2013)و  Khazaee et al. (2013) مطالعاتی
هاي اسپانيا به اين نتيجه رسيدند  در حوزۀ جنگلی البرز و در خاک

دليل  که در فصول تر از جمله اواخر پاييز، زمستان و اوايل بهار به
افزايش ذخيره رطوبتی خاک و کاهش نفوذپذيري خاک، توليد 

 et al. (2015)  Sadeghiيامطالعهدر  .رسوب بالا بودرواناب و 
رفت خاک را با استفاده از تيمارهاي  کاهش غلظت رسوب و هدر

. کردندمتري بررسی  ششدر  يك هاي آلی و غيرآلی در کرت
 12و  52، 72، 12 هاي با شدت سازي بارشنتايج حاصل از شبيه

مالچ بقاياي که  نشان داد درصد 12متر بر ساعت در شيب  ميلی
 47) ترين تأثير گياهی در بين دو تيمار کود و پلی آکريلاميد بيش

-در مطالعه .را در کاهش غلظت رسوب دارند( درصد

هاي  رسوب و رواناب در تيپ  Aghabeigi et al. (2014)اي
 21/2 کرت ساز باران در مختلف پوشش گياهی با استفاده از شبيه

زمون دانكن و رگرسيون نتايج آ. کردندمترمربعی بررسی 
ي نسبت تر بيشرواناب و رسوب  زار، چندمتغيره نشان داد که علف

زار نسبت به  وقوع رواناب در علف ۀاما آستانرد، دا زار به بوته

شيب و خصوصيات خاک ه جهت، درج چنين هم .بود تر کمزار  بوته
رواناب و رسوب و  بر( فسفر، هدايت الكتريكی، کلسيم و رس)

در  Soni et al. (2017). داري دارنداآستانه وقوع اثر معنزمان 
 حوضه، داد که فاکتورهاي فرم در هند نشان آبريز چاکرار حوزۀ

 ثر برؤاصلی از پارامترهاي م ۀشاخ طول نسبت و گردي نسبت
 .Zhao et alپژوهش نتايج. هستند رسوب توليد و فرسايش

باران نشان داد که پوشش ساز با استفاده از دستگاه شبيه  (2019)
را بتا ضريب در پلات کنترل کرده و  رفت خاک را گياهی هدر

شدت بارش با  چنين همدهد درصد کاهش می 11تا  66حدود 
 .فت خاک مؤثر استر بر حجم رواناب در کنترل مقدار هدر تأثير

توان اذعان نمود که متوسط ميزان فرسايش در  با اين همه می
تن در هكتار در سال است که با  10و حداکثر  هفتکشور بين 

 – 17/1توجه به مساحت ايران، فرسايش سالانه کشور معادل 
 ميليارد تن خواهد بود که رقم بسيار بالايی است 04/2

(Mosaffaee and Talebi, 2014).  هدف اين پژوهش تعيين
هاي مختلف سازندهاي  ميزان تفاوت رواناب و رسوب در کاربري
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ساز و عمليات است که با استفاده از باران ي و گچسارانآغاجار
کند که سازندهاي آغاجاري تأکيد می چنين همميدانی انجام شد و 

العاده زياد نبايد در مخزن  پذيري فوق علت فرسايش و گچساران به
هاي مختلف به خصوص سدهاي بزرگ قرار سدهاي با حجم

طبيعی، انسانی و مالی هاي  گيرند؛ چون باعث هدر رفت سرمايه
 .شودمی

 
 ها مواد و روش -2
 مورد مطالعه  ۀمنطق -2-1

مناطق مورد مطالعه، بخشی از حوزۀ آبخيز مرغا و کوه گچ 
داراي  ترتيب بهشهرستان ايذه در استان خوزستان است که 

منطقۀ مرغا داراي . است هكتار مساحت 1222و  1021مساحت 
 17درجه و  41دقيقه تا  12درجه و  41مختصات جغرافيايی 

دقيقه  76درجه و  11دقيقه تا  77درجه و  11دقيقه شرقی و 
درجه و  41شمالی و منطقه کوه گچ داراي مختصات جغرافيايی 

ثانيه شرقی و  1دقيقه و  45درجه و  41تا  ثانيه 25دقيقه و  47
 12دقيقه و  71درجه و  11ثانيه تا  25يقه و دق 72درجه و  11

هاي هاي آماري در منطقهبررسی. (1شكل ) ثانيه شمالی هستند
درجه  40دهد که حداکثر مطلق درجه حرارت هوا مذکور نشان می

گراد و درجه سانتی - 5/0گراد، حداقل مطلق درجه حرارت سانتی
. اد استگر درجه سانتی 6/22ميانگين درجه حرارت سالانه 

ميانگين . است متر ميلی 010ميانگين بارندگی سالانه بالغ بر 
روز،  164خشك  طول دورۀ. درصد است 41رطوبت نسبی سالانه 

وضعيت طبيعی . که شروع آن فروردين و پايان آن مهر ماه است
بندي آمبرژه در منطقۀ  مناطق کوهستانی و طبق تقسيم

 .خشك معتدل قرار دارد نيمۀ

 

 
 خوزستان موقعیت مناطق مورد مطالعه بر روي نقشه ایران و استان -1شكل 

Figure1- Position of the studied areas on the map of Iran and the kuzestan province 

 

 روش تحقیق -2-2

هاي گروه فارس، سازندهاي گچساران سازندپذيرترين از فرسايش
سازند گچساران از نظر سنگ شناسی مشتمل بر  .و آغاجاري است

آهك و  ،هاي رنگارنگ متر نمك، انيدريت، مارن 1022حدود 
. گچساران ميوسن پايينی استسازند سن . مقداري شيل است
در . شيب روي سازند ميشان قرار داردطور همسازند آغاجاري به

طور دگرشيب سازند آغاجاري را  که کنگلومراي بختياري بهرتیصو
اين سازند حد فاصل پليوسن و ميوسن را تشكيل . پوشاند می
سازند آغاجاري شامل ماسه سنگ (. Ahmadi, 1999) دهد می

دار و سيلت سنگ مارن قرمز ژيپس ي واي، خاکسترآهكی قهوه
ه به ميدان نفتی اميدي ۀاست و در مقطع اصلی آن، در مسير جاد

وجود . گيري شده استمتر اندازه 2107آغاجاري، ضخامت آن 
دار، اين سازند را حساس به انواع فرسايش به هاي ژيپسمارن

هاي هاي سطحی، شياري، هزار دره و حرکتخصوص فرسايش
که در روي مارن، ماسه سنگ و به دليل اين. اي کرده است توده

ها از بين رفته باشند مناطقی که اين سنگسيلت قرار گرفته، در 
ويژه بارش موجب  گرفته و شرايط اقليمی، به ها در سطح قرارمارن

(. Ahmadi, 1999) شود ايجاد فرسايش آبی در اين سازند می
 ۀهاي مورد نياز، نظير نقش براي انجام اين تحقيق، نقشه

، 1:122222شناسی هاي زمينمنطقه، نقشه 1:72222توپوگرافی 
هاي جغرافيايی هاي بارش از سازمانکاربري اراضی، شيب و داده

در اين . شدشناسی کشور تهيه  هاي مسلح و سازمان زميننيروي
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هاي آزمايشی تحقيق ميزان فرسايش خاک به روش کرت
هاي پذيري نهشته منظور بررسی فرسايش به. گيري شد اندازه

طالعه از يك دستگاه سازند آغاجاري و گچساران در مناطق مورد م
مدل تهيه شده در دانشگاه کشاورزي )ساز باران صحرايی  شبيه

حفاظت خاک و  ۀساخته شده توسط پژوهشكد( واگنينگن هلند
ساز باران مورد استفاده کاملاً شبيه. آبخيزداري کشور استفاده شد

ساز باران اين شبيه. راحتی قابل حمل استاستاندارد بوده و به
براي تعيين خصوصيات فرسايشی خاک، ميزان نفوذ آب و 

 منظور بهبراي تحقيقات خاک مناسب و استفاده از آن  چنين هم
هاي سطحی در صحرا روشی  پذيري نهشتهتعيين فرسايش

مساحت  .(Kamphorst, 1987)گردد استاندارد محسوب می
شيب هموار متر مربع و با سانتی 027هاي آزمايشی برابر کرت

تامين  علت به چنين هم. (2شكل ) شدانتخاب ( نزديك به صفر)
-شدّت بارش يكنواخت و همگن در طول آزمايشات مختلف شبيه

، ها آزمايش اهم نمودن شرايط يكسان براي کليّۀسازي باران و فر
 .(Zehtabian, 1999) شدساز استفاده از باران

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ساز مورد استفاده در این پژوهشنمایی کلی از باران -2شكل 
Figure2- A general view of the rain simulator used in this research  

 

  
 منطقۀ مرغا سازند آغاجاري( ب، منطقۀ کوه گچ سازند گچساران( الف، ساز بارانبرداري با استفاده از شبیهموقعیت نمونه -3شكل 

Figure 3- Sampling position using rain simulator a) Kohe-gach region, Gachsaran formation, b) Margha region, Aghajari 

formation 

 

 سهسطح و در هر سطح  هفتبا توجه به هزينه و زمان، در 
سطح و با  ششتكرار در سازند آغاجاري و در سازند گچساران نيز 

ساز مشخص و به همين تعداد کارگيري بارانتكرار براي به سه
در سازندهاي آغاجاري ها  اين آزمايش. نمونه رسوب برداشت شد

 (ب) (الف)
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و گچساران در آخر فصل بهار و پس از برداشت محصول در 
نجام شدند و براي ايجاد شرايط همگن براي هاي زراعی ازمين
ازندهاي سسازي باران، پوشش گياهی نيز در سطح کرت در  شبيه

در سازند آغاجاري دو سطح . آغاجاري و گچساران وجود نداشت
وجود دو کاربري زراعی  علت به)مربوط به کاربري زراعی 

وجود دو  علت به)، دو سطح مربوط به کاربري مسكونی (جداگانه
و سه سطح ( اربري مسكونی جداگانه و تقريباً متوسط جمعيتک

وجود سطح زياد کاربري مرتع و  علت به)مربوط به کاربري مرتع 
و در سازند گچساران دو سطح ( تغييرات توپوگرافی زياد چنين هم

وجود دو کاربري زراعی  علت به)مربوط به کاربري زراعی 
وجود  علت به)نی ، يك سطح مربوط به کاربري مسكو(جداگانه

و سه سطح مربوط به ( يك کاربري مسكونی خيلی کم جمعيت
وجود سطح زياد کاربري مرتع و تغييرات  علت به)کاربري مرتع 

. (1شكل ) است (هاي تشكيل شده در اين سازندعمقی زياد خاک
هاي زراعی سازندهاي گچساران و آغاجاري مناطق مورد در زمين

در اين آزمايش از . شود و کشت میمطالعه معمولاً گندم و ج
متر در دقيقه استفاده  ميلی 27/1و  يك، 57/2هاي بارش شدت

شد که بر اساس بارش متوسط منطقه و بر اساس دوره بازگشت 
پس از انتخاب و . ساله و مدت زمان يك ساعته انتخاب شدند 12

ساز، شير مخزن آماده نمودن محل آزمايش و نصب و تنظيم باران
از نموده و به محض مشاهده ريزش باران از صفحه ريزش، را ب

دقيقه، ميزان رواناب و  12در فواصل زمانی . شدکرنومتر روشن 
گذاري آوري و در ظروف شمارهرسوب خارج شده از کرت جمع

وضعيت کرت،  چنين هم. داري شدصورت جداگانه نگهشده به
ايش و شماره شرايط رطوبتی و موقعيت جغرافيايی محل انجام آزم

علاوه بر اين براي کنترل . شدظرف هر نمونه يادداشت و ثبت 
. طور مرتب سطح آب در مخزن آب کنترل شدشدّت بارش، به

ها به آزمايشگاه منتقل و رسوب  پس از اتمام آزمايش، نمونه
موجود در نمونه جدا و پس از خشك نمودن در آون تحت حرارت 

حجم رواناب خروجی  چنين هم .شدگراد توزين درجه سانتی 127
 ,Raisian) گيري شدوسيله ظرف مدرج اندازه از کرت نيز به

ترتيب، نتايج ميزان رسوب و رواناب در فواصل  بدين. (2005
 در اين تحقيق،. شددقيقه براي هر آزمايش حاصل  12زمانی 

از  چنين هم. صورت تصادفی مشخص و برداشت شد ها بهنمونه
اطلاعات مربوط به مطالعات مختلف در حوزۀ آبخيز مورد  ۀکلي

 .شناسی در اين تحقيق استفاده شدمطالعه شامل اقليم و زمين
 SPSSافزار  هاي آماري از نرم انجام کليّه تجزيه و تحليل منظور به
هاي مختلف فرسايش لفهبراي مقايسه مؤ. شداستفاده  Excelو 

 ۀنفوذپذيري خاک و شروع آستانمانند رسوب، رواناب، ميزان 
غيرجفتی و من ويتنی استفاده  tهاي  رواناب و فرسايش از آزمون

 .شد
 

 نتایج و بحث -3
هاي اراضی سازندهاي آغاجاري و گچساران  در هر يك از کاربري

ساز باران انجام گرفت تا رواناب و رسوب، هاي شبيه آزمايش
فرسايش تعيين شود ميزان نفوذپذيري و شروع آستانه رواناب و 

اشاره شده  ها آنبه  11تا  4 هاي و شكل 4تا  1 هاي که در جدول
 .است

 
 هاي مختلف سازندهاي گچساران و آغاجاريمقایسه تغییر رواناب در کاربري -1 جدول

Table 1 - Comparison of runoff change in different land uses of Gachsaran and Aghajari formations 

 (سی سی)رواناب 
 سازند يکاربر

 در دقيقه متر ميلی  0.75شدت در دقيقه متر ميلی 1شدت  در دقيقه متر ميلی 1.25شدت 

0.160 0.022* 
 آغاجاري –گچساران  مرتع *0.000

 آغاجاري –گچساران  یزراع 0.112 0.066 0.950

0.304 0.271 0.007
 جاريآغا –گچساران  یمسكون *

 .در سطح پنج درصد معنادار است *

 
 هاي مختلف سازندهاي گچساران و آغاجاريمقایسۀ تغییر رسوب در کاربري -2 جدول

Table 2 - Comparison of sediment change in different land uses of Gachsaran and Aghajari formations 

 (گرم)رسوب 
 سازند کاربري

 در دقيقه متر ميلی  0.75شدت در دقيقه متر ميلی 1شدت  در دقيقه متر ميلی 1.25شدت 

0.008
* 

0.004
* 

0.000
 آغاجاري –گچساران  مرتع *

0.002
* 

0.000
* 

0.002
 آغاجاري –گچساران  زراعی *

0.024
* 

0.000
* 

0.024
 آغاجاري –گچساران  مسكونی *

 . دار استادر سطح پنج درصد معن *
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 هاي مختلف سازندهاي گچساران و آغاجاريمقایسۀ تغییر نفوذ پذیري در کاربري -3جدول

Table 3 - Comparison of infiltration change in different land uses of Gachsaran and Aghajari formations 

 (سی سی)نفوذ پذيري 
 سازند يکاربر

 در دقيقه متر ميلی  0.75شدت در دقيقه متر ميلی 1شدت  در دقيقه متر ميلی 1.25شدت 

0.304 0.023
* 

0.000
 آغاجاري –گچساران  مرتع *

 آغاجاري –گچساران  یزراع 0.119 0.066 0.160

0.95 0.271 0.007
 جاريآغا –گچساران  یمسكون *

 .در سطح پنج درصد معنادار است *

 
 هاي مختلف سازندهاي گچساران و آغاجاريکاربريمقایسۀ تغییر شروع آستانه رواناب و فرسایش در  -0جدول

Table 4 - Comparison of runoff and erosion threshold change in different land uses of Gachsaran and Aghajari formations 

 (دقيقه)شروع آستانه رواناب و فرسايش 
 سازند يکاربر

 در دقيقه متر ميلی  0.75شدت در دقيقه متر ميلی 1شدت  در دقيقه متر ميلی 1.25شدت 

 آغاجاري –گچساران  مرتع 0.730 0.489 0.258

 آغاجاري –گچساران  یزراع 0.093 0.065 0.240

 جاريآغا –گچساران  یمسكون 0.714 1.000 0.905
 .در سطح پنج درصد معنادار است* 

 

 
 در دقیقه در سازندهاي گچساران و آغاجاري متر میلی 57/4مقایسۀ رسوب تولیدي در شدت بارش  -0شكل

Figure 4- Comparison of sediment producted in rainfall intensity of 0.75 mm/min in Gachsaran and Aghajari formations 

 

 
 در دقیقه در سازندهاي گچساران و آغاجاري متر میلی 1مقایسۀ رسوب تولیدي در شدت بارش  -7 شكل

Figure 5- Comparison of sediment produced in rainfall intensity of 1 mm/min in Gachsaran and Aghajari formations 
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 در دقیقه در سازندهاي گچساران و آغاجاري متر میلی 27/1مقایسۀ رسوب تولیدي در شدت بارش  -8شكل

Figure 6- Comparison of sediment produced in rainfall intensity of 1.25 mm/min in Gachsaran and Aghajari formations 

 

 
 در دقیقه در سازندهاي گچساران و آغاجاري متر میلی 57/4مقایسۀ میزان رواناب در شدت  -5 شكل

Figure 7- Comparison of runoff at intensity of 0.75 mm/min in Gachsaran and Aghajari formations 

 

 
 در دقیقه در سازندهاي گچساران و آغاجاري متر میلی 1مقایسۀ میزان رواناب در شدت  -5 شكل

Figure 8- Comparison of runoff at intensity of 1 mm/min in different Gachsaran and Aghajari formations 
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 سازندهاي گچساران و آغاجاري در دقیقه در متر میلی27/1رواناب در شدت مقایسۀ میزان  -5 شكل

Figure 9- Comparison of runoff at intensity of 1.25 mm/min in Gachsaran and Aghajari formations 

 

 
 هاي مختلف سازند گچسارانمقایسۀ میزان نفوذ در کاربري -14شكل 

Figure 10- Comparison of infiltration rate in different land uses of Gachsaran Formation 

 

 هاي مختلف سازند گچسارانمقایسۀ شروع رواناب و فرسایش در کاربري -11شكل 

Figure 11- Comparison of runoff and erosion threshold in different land uses of Gachsaran Formation 
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A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 A1 A2 A3 B1 B2 B3 A1 A2 A3 B1 B2 B3 

 ميليمتر در دقيقه سازند آغاجاري 1ميزان نفوذ شدت  ميليمتر در دقيقه سازند آغاجاري 2/57ميزان نفوذ شدت 

 ميليمتر در دقيقه سازند آغاجاري 1/27ميزان نفوذ شدت 
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 هاي مختلف سازند آغاجاريمیزان نفوذ در کاربريمقایسۀ  -12شكل 

Figure 12- Comparison of infiltration rate in different land uses of Aghajari Formation 

 

ين سازندهاي تر مهمسازندهاي گچساران و آغاجاري از 
شناسی بر روي  موجود در کشور هستند که مطالعات مختلف زمين

از نظر سطحی و عمقی صورت گرفته است و در مجموع  ها آن
و آغاجاري ( Fathizadeh et al., 2016) سازندهاي گچساران

مقايسۀ . حساسيت بالا نسبت به فرسايش و رسوب دارند
چساران و آغاجاري تا هاي گهاي مختلف فرسايش در سازند مؤلفه

حدودي نمايشی دقيق از روندهاي مختلف فرآيند فرسايش در 
هاي مختلف مرتعی، زراعی و مسكونی هر دو سازند را کاربري

دهد که در اين پژوهش مورد توجه قرار گرفته است و نشان می
. هاي ديگر نيز همين استوجه تمايز اين پژوهش با پژوهش

هاي مختلف سازند پذيري کاربري دهی و فرسايش تحليل رسوب
در  متر ميلی 27/1، يك، 57/2گچساران در سه شدت بارش 

ين رسوب مربوط به کاربري زراعی و تر بيشدقيقه نشان داد که 
اين نتايج با . ين رسوب مربوط به کاربري مرتع استتر کم

 .مطابقت دارد Choudhary et al. (1997)تحقيق  هاي يافته
برداري شده در کاربري مرتع داراي البته تعدادي از نقاط نمونه

فاصله زيادتر سخت لايۀ  علت بهرسوب توليدي زياد هستند که 
کاربري . تواند باشدگچی از سطح خاک نسبت به ساير نقاط می

زايی مابين دو کاربري زراعی و مرتعی مسكونی از لحاظ رسوب
شخم خاک و در نتيجه زير  لتع بهدر کاربري زراعی . قرار گرفت

و رو شدن و در نهايت سست شدن خاک، بارش حتی با شدت کم 
ولی در کاربري . شود هم باعث فرسايش و توليد رسوب زياد می

ي نسبت به تر کم در فاصلۀ وجود سخت لايۀ گچی علت بهمرتع 
در نتيجه باعث . است ين ميزان رسوبتر کمسطح خاک داراي 

اين افزايش رواناب . شود افزايش رواناب میپذيري و نفوذکاهش 
 Khajehاين نتايج با تحقيقات. با رسوب زيادي همراه نيست

 تر بيشکه معتقد است مقدار رواناب زياد با توليد رسوب  (2002)
 Celik همراه است مغايريت دارد، در حالی که با نتايج تحقيقات

که  مبنی بر اين Fullen (1991, 1992, 1998)و  (2005)
کنند مطابقت هاي مرتعی رواناب و رسوب کمی توليد می خاک
در دقيقه در سه  متر ميلی 57/2توليد رسوب در شدت . دارد

در اين پژوهش در سازند . کاربري تفاوت معناداري را نشان داد
اي گچی و فاصله ۀتوان نقش سخت لايگچساران به وضوح می

مورد مطالعه مشاهده  هايکه از سطح خاک دارد در تمام کاربري
. کرد و تأثير گچ موجود در آن را در فرآيند فرسايش درک کرد

هاي مختلف سازند پذيري کاربري دهی و فرسايش تحليل رسوب
در دقيقه  متر ميلی 27/1، يك، 57/2آغاجاري در سه شدت بارش 

ين رسوب مربوط به کاربري زراعی و تر بيشنشان داد که 
 57/2کاربري مسكونی در شدت  ين رسوب مربوط بهتر کم

 .Choudhary et alاين نتايج با تحقيق . در دقيقه است متر ميلی

در  متر ميلی 27/1و  يكولی در شدت . مطابقت دارد (1997)
 7، 4اشكال )است  ين رسوب مربوط به کاربري مرتعتر کمدقيقه 

زايی مابين اين دو کاربري کاربري مسكونی از لحاظ رسوب(. 0و 
کوبيدگی خاک که  علت بهدر کاربري مسكونی . ر گرفتقرا

آلات صورت  علت رفت و آمد انسان و احشام و ماشين به معمولاً
گيرد، خاک داراي تراکم و فشردگی زيادي است و در نتيجه می

شود البته اين باعث کاهش نفوذ پذيري و افزايش رواناب می
ر خاک نيز کوبيدگی خاک در خصوصيات فيزيكی و شيميايی ديگ

است که در فرآيندهاي مختلف فرسايش نمود پيدا  مؤثر قطعاً
در  متر ميلی 57/2مقايسۀ رسوب توليدي در شدت بارش . کندمی

دقيقه در سازند گچساران در هر سه کاربري به مراتب بيش از 
سازند آغاجاري است که اين تفاوت در کاربري زراعی به حداکثر 



 

 

 87                                                                    ...         سازي مقایسۀ رواناب و رسوب سازندهاي گچساران و آغاجاري تحت شبیه

وجود املاح و  خوردن سطح خاک وهم رسد که به دليل بهمی
گچی از سطح خاک در  ۀزياد سخت لاي فاصلۀ چنين همنمك و 

است که باعث افزايش فرسايش  اين کاربري در سازند گچساران
در کاربري مرتع . شود و در نهايت ميزان رسوب توليدي می

اختلاف بين دو سازند در حداقل است که به دليل وجود سخت 
هاي  ري مرتع سازند گچساران و سنگريزهکارب گچی در ۀلاي

زير سطحی خاک در کاربري مرتع سازند آغاجاري  فراوان در لايۀ
 يكدر شدت بارش . شود است که باعث کاهش فرسايش می

در دقيقه رسوب توليدي در کاربري مسكونی اختلاف  متر ميلی
دهد و در سازند گچساران به  زيادي را در دو سازند نشان می

دقيقه اختلاف  متر ميلی 27/1در شدت بارش . است تر يشبمراتب 
حداقل است که اين  ي اراضیهابين رسوب توليدي در کاربري

 علت بههاي بارش زياد  دهد اختلاف وسيع در شدتنشان می
ها در  است و اختلاف رسوب کاربري تر کمهمگنی بارش، 

رسوب . است تر بيشناهمگنی بارش،  علت به تر کمهاي  شدت
هاي دو سازند اختلاف  هاي کاربري توليدي در تمام مقايسه

هاي مختلف  در کاربري (.2جدول، )دهد  معناداري را نشان می
سازند گچساران از نظر ميزان رواناب، کاربري مسكونی در هر سه 

ين تر بيشدر دقيقه  متر ميلی 27/1، يك، 57/2شدت بارش 
حداقل رواناب در هر سه شدت ياد شده . است رواناب را دارا

است که  تر بيشنفوذپذيري  علت بهمربوط به کاربري زراعی 
در کاربري . است داراي اختلاف جزئی با کاربري مرتع تقريباً

شود فشردگی خاک  مسكونی عاملی که باعث افزايش رواناب می
  et al. (1966)و نفوذناپذيري است که با نتايج محققان

Burwell هاي مختلف سازند آغاجاري  در کاربري. مطابقت دارد
، 57/2از نظر ميزان رواناب، کاربري مسكونی در هر سه شدت 

. ين رواناب را دارا استتر بيشدر دقيقه  متر ميلی 27/1، يك
حداقل رواناب در هر سه شدت ياد شده مربوط به کاربري زراعی 

اناب در دو سازند مقايسۀ ميزان رو(. 1 و 6، 5 هاي شكل)است 
نشان داد که کاربري مرتع در سازند آغاجاري داراي رواناب 

ي نسبت به سازند گچساران است که به بافت رسی خاک تر بيش
ولی در کاربري . گردد و ميزان زياد رس در سازند آغاجاري برمی

است  تر بيشزراعی و مسكونی ميزان رواناب در سازند گچساران 
سخت در اين سازند  شخم سطحی خاک و وجود لايۀ علت به که

دقيقه اختلاف رواناب  متر ميلی 27/1و  يكهاي  در شدت. است
است و حتی در مواردي  تر کمهاي مختلف دو سازند در کاربري

دهد که در شدت بارش کم، جنس  اين نشان می. يكسان هستند
ور که طاي دارد و همين سازند در توليد رواناب دخالت گسترده

شود دخالت جنس سازند در ميزان رواناب  شدت بارش زياد می
هاي خيلی زياد شدت بارش نقش تعيين  در شدت. شود می تر کم

 27/1ميزان رواناب در شدت . کننده در مقدار توليد رواناب دارد

هاي دو سازند داراي اختلاف  در دقيقه در مقايسۀ کاربري متر ميلی
در دقيقه  متر ميلی 57/2ناب در شدت ميزان رو. معناداري نيست

ها با يكديگر داراي اختلاف معناداري است  در مقايسه کاربري
نتايج حاصل از بررسی زمان شروع رواناب و فرسايش (. 1جدول )

هاي  ساز در سازند هاي باران دست آمده در طی آزمايشبه
گچساران و آغاجاري نشان داد که حداقل زمان شروع رواناب و 

ايش مربوط به کاربري مسكونی و حداکثر زمان شروع رواناب فرس
و فرسايش مربوط به کاربري زراعی است که در هر سه شدت ياد 

علت اين موضوع هم به شرايط . شده اين مطلب صادق است
شروع رواناب و فرسايش در هر . گرددخاک در هر کاربري برمی

ه در در دقيق متر ميلی 27/1و  يك، 57/2سه شدت بارش 
نفوذ  علت به. هاي مختلف اختلاف معناداري را نشان داد کاربري

در کاربري زراعی زمان شروع رواناب و فرسايش به مراتب  تر بيش
يابد، اما در کاربري مسكونی با کاهش ميزان نفوذ، افزايش می

، 12 هاي شكل)يابد  زمان شروع رواناب و فرسايش کاهش می
ين مقدار رسوب در سازندهاي تر مکطور کلی به(. 11و  12، 11

هاي مسكونی و مرتعی و گچساران و آغاجاري مربوط به کاربري
در کاربري . ين مقدار رسوب مربوط به کاربري زراعی استتر بيش

يابد، ولی مقدار تراکم خاک رواناب افزايش می علت بهمسكونی 
بنابراين، مقدار رسوب نسبت . شود کم است رسوبی که حمل می
هاي  در کاربري زراعی سازند. است تر کمبه کاربري زراعی 

گچساران و آغاجاري رواناب ايجاد شده کم است، ولی همان 
کند که  شود رسوب زيادي را ايجاد می مقدار روانابی که توليد می

ري طبق نتايج، نفوذپذي. شود اين باعث افزايش مقدار رسوب می
ين ميزان ولی تر کمتراکم توده خاک،  علت بهدر کاربري مسكونی 
ين تر بيشافزايش خلل و فرج خاک  علت بهدر کاربري زراعی 

ي تر کمدر مجموع کاربري مرتع رواناب و رسوب . ميزان است
و  Celik (2005) ايجاد کرد که با نتايج محققان نتايج تحقيقات

Fullen (1991, 1992, 1998) هاي مرتعی  بر اين که خاک مبنی
استفاده از . کنند مطابقت داردرواناب و رسوب کمی توليد می

حمل آسان و شرايط  علت بهسازهاي باران کوچك مقياس شبيه
گيري  ايجاد محيط همگن براي اندازه چنين همتر و نصب راحت

 فرسايشکه  فرسايش خاک مناسب هستند، ولی با توجه به اين
 است لازم است؛ بنابراين، مقياس به وابسته فرآيند يك خاک
 بزرگ و کوچك هايمقياس در خاک فرسايش هاي گيري اندازه
 .(Bagarello et al., 2018)شود  انجام

 

 گیري نتیجه -0

شناسی سازندهاي هاي اخير علاوه بر مطالعات زميندر سال
آغاجاري و گچساران، به مطالعات مربوط به فرسايش و رسوب 

گيري اين دو سازند در برخی مخازن قرار علت بهاين دو سازند 
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اي شده است که اين تحقيق نيز بر روي سدهاي بزرگ توجه ويژه
 هاي مختلف متمرکزفرسايش و رسوب اين دو سازند در کاربري

نشان داد توليد رسوب در سازند گچساران  طور کلی نتايجبه. است
از سازند آغاجاري در هر سه کاربري مرتع، کشاورزي و  تر بيش

است، اما رواناب در دو سازند تقريبا روند مشابهی را طی  مسكونی
علت افزايش توليد رسوب در سازند گچساران هدايت . کندمی

 هاي آزمايش چنين هموجود نمك و  علت به)الكتريكی بسيار بالا 
و فاصلۀ زياد سخت لايۀ گچی در کاربرهاي مختلف ( انجام شده

ميزان نفوذ در . ساز استاز سطح خاک در محل نصب باران
. کاربري زراعی هر دو سازند گچساران و آغاجاري بسيار زياد است

شروع رواناب و فرسايش در کاربري مسكونی در هر دو سازند 
در کاربري کشاورزي بالاترين  ين مقدار و ميزان رسوبتر کم

نتايج نشان داد هر چند که . مقدار در هر دو سازند نشان داده شد
از  تر بيشدر کاربري مختلف، ميزان رسوب سازند گچساران بسيار 

اي که از سطح گچی و فاصلهنقش سخت لايۀ  علت بهآغاجاري 

ها و کم خاک دارد نشان داده شد، ولی به مراتب در روي دامنه
ها و نمايان شدن ساز باران از قله تپهنصب نقاط شبيه ۀشدن فاصل

سخت لايۀ گچی در سطح خاک و مقاومتی که در مقابل 
کند، فرسايش و رسوب سازند فرسايش و رسوب ايجاد می

 چنين هم. شوداز سازند آغاجاري می تر کمگچساران به مراتب 
اين دو  فرسايش و رسوب بسيار بالاي علت بهشود توصيه می

سازند به هيچ وجه مخزن سدهاي کوچك و بزرگ در اين دو 
سازند قرار نگيرد؛ چون در فاصلۀ بسيار کوتاهی يا مخازن اين 

شوند که شور می ها آنقدر آب شوند و يا آنسدها پر از رسوب می
که  شوند و يا اينباعث خسارت هنگفتی به مناطق پايين دست می

شوند که در نهايت با مخزن سد میهاي خطرناک در  باعث لغزش
فشار حجم زيادي از آب به بدنه سد منجر به شكسته شدن سد و 

 .هاي ويرانگر خواهد شددر نهايت سيلاب
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