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 چکيده

اي ههاي مختلف فرسايش در کاربريدر اين پژوهش به منظور تعيين تخمين ميزان نفوذپذيري خاک با استفاده از مولفه

هكتار انتخاب  1292يز کوه گچ شهرستان ايذه با مساحت رآب يهاي سازند گچساران، بخشي از حوزهمختلف نهشته

هاي مختلف فرسايش مانند ميزان رسوب و مقدار گرديد. در اين تحقيق تعيين رابطه بين ميزان نفوذپذيري خاک و مولفه

هاي مختلف سازند گچساران به کمک رگرسيون چندمتغيره رواناب و فرسايش در کاربري يرواناب و زمان شروع آستانه

، 57/9هاي مختلف بارش تكرار و در شدت 3نقطه و با  6هاي مختلف فرسايش در لفهبرداري موانجام گرفت. سپس نمونه

از باران سمسكوني و اراضي کشاورزي به کمک دستگاه شبيه يمتر در دقيقه در سه کاربري مرتع، منطقهميلي 27/1و  1

طور رديد. نتايج نشان داد که بهگستفاده اEXCEL و  SPSSافزار هاي آماري از نرمانجام شد. به منظور انجام تحليل

هاي مختلف فرسايش در تخمين ميزان نفوذپذيري خاک مربوط به ميزان گذاري مثبت و منفي مولفهثيرأکلي بيشترين ت

ميلي متر  27/1و  1، 57/9رسوب و شروع آستانه رواناب و فرسايش در هر سه کاربري ياد شده و در سه شدت بارش 

سايش رواناب و فر يميان نقش ميزان رسوب در تخمين ميزان نفوذپذيري خاک نسبت به آستانه باشد و در ايندقيقه مي

تخمين ميزان نفوذپذيري خاک در  درها اندکي بيشتر نشان داده شد و ميزان رواناب نيز به علت همبستگي بالاي داده

 اين روش نقشي نداشته است.

 ايذه آبريز کوه گچ يوضهنفوذپذيري خاک، رواناب، رسوب، حکلمات کليدي: 
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 مقدمه-1

ها از اهميت به سزايي برخوردار است. آبريز رودخانه يهاارزيابي ميزان نفوذ آب در خاک به ويژه در حوضه

 گيري واي نفوذپذيري وجود دارد. براي اندازهاي براي تشريح فرايند نقطهيزيكي نسبتاً سادهـهاي فروش

هاي محاسباتي مختلفي وجود دارد. نفوذپذيري خاک يک ها و مدلدر خاک روشميزان نفوذ آب  يمحاسبه

ها هاي منحصر به فردي دارد. خاکحوضه آبريز بنا به اقليم و شرايط و ساختمان خاک خاص خود، پارامتر

با  ياز نقطهتواند ايکه آب م يان آنها منافذ وجود دارد به گونهيباشند که در بيوسته مياز ذرات ناپ يامجموعه

 يذران خلل و فرج ممتد آبگيت عبور آب از مين خاصيکمتر حرکت کند ا يبا انرژ يانقطه يشتر به سويب يانرژ

باشد. نفوذ بر يخاک نفوذ آب به داخل خاک م يكيزيات فياز خصوص يكي(. 1: 1112، 1ايشود )پانميده مينام

 يداخل خاک است. اگر نفوذ آب به داخل خاک عمودن به يف عبارتست از وارد شدن آب از سطح زميحسب تعر

علاوه بر  يعنيرد ياگر نفوذ در چند جهت صورت گ يند. وليگويم 2ينفوذ عمودآن ک جهت باشد به يو تنها در 

ها داراي تغييرات اغلب خاکنامند. يم 3يافق - ينفوذ عمود راز باشد آنين يحرکت افق يدارا يبر حرکت عمود

ور تواند به طدهند که اين تغييرات ميها، بزرگ منافذ و منافذ درون خاکدانه نشان مييمتفاوتي در شكستگ

: 1111، 0سيهاي مختلف در جريان اثر بگذارد )جاروداري بر روي حرکت آب در خاک با ايجاد سرعتمعني

سطح خاک به ه ورود آب از يند اولي(. نفوذ آب در خاک، شامل فرآ397: 1113، 7وکتني؛ جرک و وان جن117

ت اس ير سطحيو ز يسطح يدرولوژيه ياصل ياز اجزا يكيند ين فرآيباشد. اير اشباع خاک ميه غيداخل ناح

خاک بر سرعت  ير فشردگي( با مطالعه تأث2996و همكـاران ) 1گوريي(. گر1: 2996، 5؛ ترنر10: 2996، 6)کومر

هاي فشره شده، سرعت نفوذ آب بـه ر خاکش جرم مخصوص ظاهري ديجه افزايان کردند که در نتينفوذ آب ب

د. يردگ يش سطحيد رواناب و فرسايش توان تولين عامل سبب افزايافت که ايداري کاهش يخاک به صورت معن

استفاده از مراتع، جرم  يـر نحوهييب و تغيجه تخري( نشان داد که در نت2991) 1ج پژوهش بورمن و کلاسنينتا

 يو نفوذ آب به خاک را در پ يكيدروليت هيت کاهش هدايابد که در نهاييش ميمخصوص ظاهري خاک افزا

ت نفوذ آب به خاک در ين بر ظرفير انواع مختلف کاربري زمي( تأث2991) 19ر و همكارانيميخواهد داشت. 

ه سيدر مقا يزراع يآنها نشان داد که در اراض جيقـرار دادنـد. نتـا يرا مورد بررسـ يوپيي در اتآبريز يحوضه

درصد کمتـر، اما جرم  07و  59ب يت نفوذ آب به خاک به ترتيرطوبت و ظرف درصـد يجنگلـ يبـا اراضـ

 يتر بود. در پژوهشدرصد بزرگ 29 يال 13 يجنگل يسه با اراضيدر مقا يزراع يمخصوص ظاهري خاک در اراض

                                                           
1- Punmia 

2- Infiltration 

3- Inpouration 

4- Jarvis 

5- Gerke and Van Genuchten 

6- Kumar 

7- Turner 

8- Gregory 

9- Bormann and Klassen 

10- Yimer 
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هاي خـاک و نفـوذ يژگير ون بيو کاربري زم ياهير پوشش گي( بـه مطالعـه تـأث2912) 1س و همكـارانينـر

اک خ يات اصلين گزارش کردند که خصوصين محققيا پرداختند. ايهاي انديسول در اسپانآب بـه خاک در خاک

و نفوذ آب به خاک در  يها، ماده آلداري خاکدانهيطوري که پارد بهيگين قـرار مير کـاربري زمـيتحـت تـأث

 يابي( به ارز2915) 2هاگ و همكارانياي داشت. سقابـل ملاحظـه کـاهش يجنگل ينسبت به اراض يزراع ياراض

ن عملكرد را نسبت به سه مدل يبهتر Novelج نشان داد که مدل يپرداختند. نتا يريچهار مدل مختلف نفوذپذ

گروه فارس،  يهاپذيرترين سازنداز فرسايش يكي( دارد. SCSاکوف اصلاح شده و ياکوف، کاستيگر )کاستيد

زاده و ينسبت به فرسايش و رسوب است )فتح ييت بالايحساس يساران است. سازند گچساران داراسازند گچ

متر ضخامت سازند که شامل  1699سي مشتمل بر حدود (. سازند گچساران از نظر سنگ شنا2916، 3همكاران

باشد پاييني ميباشد. سن سازند گچساران ميوسن هاي رنگارنگ، آهک و مقداري شيل مينمک، انيدريت، مارن

و  ييخاک، شناسا يرينفوذ پذ يريگر بودن اندازهينه بودن و وقت گي(. با توجه به پر هز510: 1111، 0ي)احمد

و  ياتوسعه يهاطرح يه و اجراياست. ته ين بزند ضروريکه آن را با دقت بالا تخم يمدل نفوذ يواسنج

 يسازيازمند درک کامل و کميمنابع آب ن يفيکو  يت کميريمربوط به حفاظت خاک و مد يهايزيربرنامه

و  است )لاساباتر يكيدرولوژيگذار چرخه هريثأمهم و ت ياز اجزا يكيخاک به عنوان  يريپذند نفوذيق فرآيدق

خاک وجود دارد  يريزان نفوذپذين مييتع يبرا يمختلف يهانكه روشي(. با توجه به ا316: 2919، 7همكاران

توان ارائه ينم آبريز يهاحوضه يهمه يک روش واحد برايهستند و  يوت و ضعف مختلفنقطه ق يهر کدام دارا

داد. آگاهي از مشخصات نفوذپذيري خاک از اطلاعات اساسي مورد نياز براي انجام يک طرح کارآمد است )ماچيو 

مختلف  ياهلفهؤخاک به کمک م يرين نفوذپذيق تخمين تحقين هدف ايبنابرا (.761: 2996، 6و همكاران

ن زمان و با يترخاک در کوتاه يريزان نفوذپذين مييق تعيدق با  يک روش برآورد تقريتواند يش است که ميفرسا

نطقه ش ميمختلف فرسا يهالفهؤن است که با توجه به مين روش ايقوت ا ينه باشد و نقطهين هزيصرف کمتر

 شد. يج مناسب و قابل قبولينتا ن علت منجر بهيصورت گرفت که به هم يسازمورد مطالعه مدل

 هامواد و روش

ز کوه گچ شهرستان ايذه در استان خوزستان است که داراي يآبر يمورد مطالعه، بخشي از حوضه يمنطقه

 05´ 1″تا  º01 07´ 25″باشد. منطقه کوه گچ داراي مختصات جغرافيايي هكتار مساحت مي 1292مساحت 

º01  79´ 25″شرقي و º31  73´ 32″تا º31 .شمالي است 

                                                           
1- Neris 

2- Sihag 

3- Fathizadeh 

4- Ahmadi 

5- Lassabatere 

6- Machiwa 
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 مورد مطالعه در استان و ايران ي(: موقعيت منطقه1شکل )

Fig. (1): Location of the study area in the province and Iran 

هاي سازند گچساران در منطقه مورد مطالعه از يک دستگاه به منظور بررسي ميزان نفوذپذيري خاک نهشته

متر سانتي 627ساز باران مورد استفاده براي اندازه پلات ست استفاده شد. شبيهساز باران صحرايي کامفورشبيه

متر مربع و در سانتي 627هاي آزمايشي برابر مساحت پلاتطراحي شده و به راحتي قابل حمل است. مربع 

فوذ آب نساز باران براي تعيين خصوصيات فرسايشي خاک، رواناب، ميزان اين شبيهسطح هموار انتخاب گرديد. 

 در هاي سطحيمنظور تعيين رواناب نهشتهو همچنين براي تحقيقات خاک مناسب بوده و استفاده از آن به

هاي مهم سازي باران يكي از روش(. شبيه095: 1115، 1)کامفورستگردد صحرا روشي استاندارد محسوب مي

ارزيابي سريع و قابليت تكرار زياد از مزاياي هاي هيدرولوژيكي و نفوذپذيري خاک است. گيري فرايندبراي اندازه

متر ميلي 1/7ليتر و قطر قطرات  1/2ساز باران داراي حجم مصرفي ساز باران است. اين شبيهاستفاده از اين شبيه

باشد و انرژي جنبشي عدد مي 01هاي موئينه آن گرم و تعداد لوله 196/9باشد و همچنين جرم قطرات آن مي

ها به صورت در اين تحقيق، نمونهمتر است. ژول بر متر مربع در ميلي 15ساز باران حدود بيهناشي از اين ش

 تصادفي مشخص و برداشت شد.

                                                           
1- kamphorst 
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 ساز باران کامفورست(: شبيه2شکل )
Fig. (2): Kamphorst rain simulator 

ساز باران هيگيري شبکارسطح و هر سطح سه تكرار براي به 6، در سازند گچساران در با توجه به هزينه و زمان

مشخص شد. در سازند گچساران سه نقطه در کاربري مرتع، دو نقطه در کاربري زراعي و يک نقطه در کاربري 

واصل شد. در ف يريگاندازه يشيآزما يهاخاک به روش پلات يريزان نفوذپذيق مين تحقيدر اباشد. مسكوني مي

گيري خاک اندازه يريزان نفوذپذيقه ميمتر در دق يليم 27/1و  1، 57/9بارش  يهادقيقه و در شدت 19 يزمان

مربوط به  يبردارنمونه 11ش شامل يمختلف فرسا يهادر مجموع مولفه(. 1: 2919، 1انيديو سع يشد )مراد

 11مربوط به رسوب و  يبردارنمونه 11زان رواناب و يمربوط به م يبردارنمونه 11خاک و  يريزان نفوذپذيم

ظور انجام منساز باران برداشت شدند. بههيش با کمک شبين آستانه رواناب و فرساييمربوط به تع يبردارنمونه

ن ييتع يينها يهااستفاده گرديد و سپس مدل EXCELو  SPSSاز نرم افزار  يآمار يهاليه و تحليه تجزيکل

                                                           
1- Morady and Saidian 
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خاک  يريزان نفوذپذيق مين تحقيره در ايون چند متغيح است که در استفاده از رگرسيگرديد. لازم به توض

دست آمده به هاي مختلف بارش که با توجه به شدت غالب منطقه بهساز در شدتباران يريگکارحاصل از به

زان رواناب و زمان شروع آستانه يش مانند مقدار رسوب و ميمختلف فرسا يهار مولفهير وابسته و سايعنوان متغ

، 1انيديو سع ي)مرادر مستقل مورد مطالعه قرار گرفت يبه عنوان متغ يضارا يش در هر کاربريرواناب و فرسا

خاک  يريزان نفوذپذيخاک مشاهده شده و م يريزان نفوذپذيم يداريز سطح معنيت نيو در نها (11: 2919

 سه شدند.يبا هم مقا يجفت tره با آزمون يون چندمتغيرگرس يلهيبه وس ينيتخم

 ها و بحثيافته

ن عوامل يز اا ياريكن نقش بسيخاک موثر هستند. ل يريزان نفوذپذيند مير فرآيين و تغييبر تع يعوامل متعدد

ط يخاک تحت شرا يريزان نفوذپذين مين رو، پژوهش حاضر با هدف تخميمدنظر قرار نگرفته است. از ا يبه خوب

ر ش ديمختلف فرسا ياهخاک با استفاده از مولفه يرين نفوذپذيج تخميباران انجام گرفت. نتا يسازهيشب

 نشان داده شده است. 1تا  1 يهاجدول
مرتع يدر کاربر منتج به مدل يها(: داده1جدول )  

Table (1): Used data in modeling in range land use 

نقاط 

نمونه 

 برداري

رسوب شدت 

-ميلي 57/0

 متر در دقيقه

رواناب 

 57/0شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

شروع رواناب و 

 فرسايش

 57/0شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

رسوب 

 1شدت 

متر ميلي

 در دقيقه

رواناب 

 1شدت 

متر ميلي

 در دقيقه

شروع رواناب 

و فرسايش 

 1شدت 

ر د مترميلي

 دقيقه

رسوب 

 27/1شدت 

متر ميلي

 در دقيقه

رواناب 

 27/1شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

شروع رواناب و 

فرسايش شدت 

متر ميلي 27/1

 در دقيقه

A1 11/0  139 27/0  63/5  227 99/0  35/19  327 05/3  

A2 61/0  127 79/0  31/6  229 21/0  02/11  257 79/3  

A3 01/0  129 01/0  16/5  239 27/0  51/19  397 22/3  

B1 2/7  167 99/5  31/6  227 39/6  71/11  399 97/6  

B2 66/7  107 01/6  02/6  217 21/6  37/13  257 35/7  

B3 12/0  179 31/6  61/1  219 99/6  53/12  219 09/7  

C1 15/1  137 99/7  31/19  257 06/0  73/26  099 39/0  

C2 1/19  107 19/7  97/12  217 99/7  92/21  027 96/0  

C3 55/1  169 07/0  71/13  329 27/0  21/20  017 91/0  

 قهيش: دقيتر، شروع رواناب و فرسايليليرسوب: گرم، رواناب: م 
 

                                                           
1- Morady and Saidian 
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يکشاورز يدر کاربر منتج به مدل يها(: داده2جدول )  

 Table (2): Used data in modeling in agriculture land use 

نقاط نمونه 

 برداري

رسوب 

شدت 

57/0 

متر در ميلي

 دقيقه

رواناب 

 57/0شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

رواناب و  شروع

فرسايش شدت 

متر ميلي 57/0

دقيقه در  

رسوب 

 1شدت 

متر ميلي

 در دقيقه

رواناب 

 1شدت 

متر ميلي

 در دقيقه

شروع رواناب 

و فرسايش 

-ميلي 1شدت 

 متر در دقيقه

رسوب 

شدت 

27/1 

متر ميلي

 در دقيقه

رواناب 

شدت 

27/1 

متر ميلي

 در دقيقه

شروع رواناب 

و فرسايش 

 27/1شدت 

 متر درميلي

 دقيقه

A1 15/12  179 07/7  73/10  217 09/0  91/20  259 17/0  

A2 10/19  167 99/7  93/10  227 07/0  17/11  217 27/0  

A3 0/11  157 27/7  70/13  239 03/0  01/21  279 09/3  

B1 63/12  299 37/6  15/10  217 93/6  12/11  309 06/7  

B2 56/19  119 07/6  30/16  257 21/6  92/11  357 79/7  

B3 35/11  169 99/5  72/17  399 17/6  33/27  379 99/6  

 قهيش: دقيتر، شروع رواناب و فرسايليليرسوب: گرم، رواناب: م

 در کاربري مسکوني هاي منتج به مدل(: داده3جدول )
 Table (3): Used data in modeling in residential land use 

نقاط 

نمونه 

 برداري

رسوب 

شدت 

57/0 

متر ميلي

يقهدر دق  

رواناب 

 57/0شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

شروع رواناب 

و فرسايش 

 57/0شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

رسوب 

 1شدت 

متر ميلي

 در دقيقه

رواناب 

 1شدت 

متر ميلي

 در دقيقه

شروع رواناب 

و فرسايش 

 1شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

رسوب 

شدت 

27/1 

متر ميلي

 در دقيقه

رواناب 

 27/1شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

شروع رواناب 

و فرسايش 

 27/1شدت 

متر در ميلي

 دقيقه

A1 90/1  279 37/0  53/17  027 96/0  11/21  017   07/3  

A2 03/1  399 09/0  91/15  099 11/0  37/20  059 77/3  

A3 12/1  337 03/0  71/10  017 39/0  61/21  057 11/3  

 قهيش: دقيتر، شروع رواناب و فرسايليليرسوب: گرم، رواناب: م 

 شيمختلف فرسا يهامتر در دقيقه با مولفهميلي 57/0خاک در شدت  يريزان نفودپذيم ي(: رابطه4دول )ج
Table (4): Relationship between soil infiltration at intensity 0.75 mm/min with erosion different 

components 

R کاربري هاي بدست آمده از رگرسيون چند متغيرهمدل 

11/9 In = 11/011  - 36/3  Se - 95/11  Th مرتع 

21/9 In = 73/351  - 06/3  Se - 95/7  Th زراعي 

26/9 In = - 05/101  + 11/37  Se مسكوني 

R  ضريب رگرسيون :In ميزان نفوذپذيري :Ro ميزان رواناب :Se ميزان رسوب :Thشروع آستانه رواناب و فرسايش : 
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 شيمختلف فرسا يهامتر در دقيقه با مولفهميلي 57/0خاک در شدت  يريزان نفودپذي(: ضريب بتاي م7جدول )

Table (5): Beta coefficient of soil infiltration at intensity 0.75 mm/min with erosion different components 

Th Ro Se نوع کاربري هاي فرسايشمولفه 

 کاربري مرتع -71/9 - -57/9

 يداريسطح معن 91/9 - 92/9

 کاربري زراعي -10/9 - 51/9

 يداريسطح معن 11/9 - -23/9

 کاربري مسكوني 26/9 - -

 يداريسطح معن 13/9 - -

R  ضريب رگرسيون :Seزان رسوب ي: مRoزان رواناب ي: مTh شيرواناب و فرسا: شروع آستانه 

 
 مختلف يهاياربردر ک ياشده و مشاهده يسازهينفوذ شب يهاداده يسهي(: مقا3شکل )

Fig. (3): Comparison of simulated and observed infiltrations data in different land uses 

 شيمختلف فرسا يهامتر در دقيقه با مولفهميلي 1خاک در شدت  يريزان نفودپذيم ي(: رابطه6جدول )

Table (6): Relationship between soil infiltration at intensity 1 mm/min with erosion different components 

R کاربري مدل هاي بدست آمده از رگرسيون چند متغيره 

01/9 In = 1/379  + 11/16  Th مرتع 

53/9 In = 3/191  - 16/27  Se زراعي 

1 In = - 0/021  + 01/10  Se + 50/119  Th مسكوني 

R  ضريب رگرسيون :Inيريزان نفوذپذي: م Roواناب زان ري: مSeزان رسوب ي: مThشي: شروع آستانه رواناب و فرسا 
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 هاي مختلفهاي مختلف فرسايش در کاربريلفهؤتخمين نفوذپذيري خاک با استفاده از م

 

 شيمختلف فرسا يهامتر در دقيقه با مولفهميلي 1خاک در شدت  يريزان نفودپذي(: ضريب بتاي م5جدول )

Table (7): Beta coefficient of soil infiltration at intensity 1 mm/min with erosion different components 

Th Ro Se نوع کاربريهاي فرسايشمولفه 

 کاربري مرتع  - 01/9

 داريسطح معني  - 26/9

 کاربري زراعي -53/9 - 

 داريسطح معني 91/9 - 

 کاربري مسكوني 03/1 - 11/1

 داريسطح معني 99/9 - 99/9

R  ضريب رگرسيون :Seزان رسوب ي: مRoزان رواناب ي: مThشي: شروع آستانه رواناب و فرسا 

 
 مختلف يها يدر کاربر ياشده و مشاهده يه سازينفوذ شب يسه داده هاي(: مقا4شکل )

Fig. (4): Comparison of simulated and observed infiltrations data in different land uses 

 شيفرسامختلف  يهامتر در دقيقه با مولفهميلي 27/1خاک در شدت  يريزان نفودپذيم ي(: رابطه8جدول )

Table (8): Relationship between soil infiltration at intensity 1.25 mm/min with erosion different 

components 

R کاربري مدل هاي بدست آمده از رگرسيون چندمتغيره 

21/9 In = 62/361  + 69/15  Th مرتع 

17/9 In = 01/095  + 13/2  Se زراعي 

1 In = 35/256  + 12/5  Se - 17/00  Th مسكوني 

R  ضريب رگرسيون :Inيريزان نفوذپذي: م Roزان رواناب ي: مSeزان رسوب ي: مThشيرواناب و فرسا ي: شروع آستانه 
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 شيمختلف فرسا يهامتر در دقيقه با مولفهميلي 27/1خاک در شدت  يريزان نفودپذي(: ضريب بتاي م9جدول )

Table (9): Beta coefficient of soil infiltration at intensity 1.25 mm/min with erosion different components 

Th Ro Se نوع کاربري هاي فرسايشمولفه 

 کاربري مرتع  - 21/9

 يداريسطح معن  - 06/9

 کاربري زراعي 17/9 - 

 يداريسطح معن 55/9 - 

 کاربري مسكوني 70/1 - -91/1

 يداريسطح معن 99/9 - 99/9

R  ضريب رگرسيون :Seزان رسوب ي: مRoزان رواناب ي: مThشي: شروع آستانه رواناب و فرسا 

 
 مختلف يهايدر کاربر ياشده و مشاهده يسازهينفوذ شب يهاداده يسهي(: مقا7شکل )

Fig. (5): Comparison of simulated and observed infiltrations data in different land uses 

 مرتع يدر کاربر ياشده و نفوذ مشاهده يسازهينفوذ شب يسهي: مقا(10جدول )

Table (10): Comparison of simulated infiltration and observational infiltration in rangeland Land use 

 نوع کاربري شدت بارش انحراف معيار خطاي استاندارد ميانگين داريسطح معني

  متر در دقيقهميلي 57/9 93/1 91/3 151/9

 کاربري مرتع
 متر در دقيقهميلي 1 97/37 61/11 111/9

 متر در دقيقهميلي 27/1 16/71 17/11 111/9
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 هاي مختلفهاي مختلف فرسايش در کاربريلفهؤتخمين نفوذپذيري خاک با استفاده از م

 

 يکشاورز يدر کاربر ياشده و نفوذ مشاهده يسازهينفوذ شب يسهي(: مقا11جدول )

Table (11): Comparison of simulated infiltration and observational infiltration in agriculture Land use 

 نوع کاربري شدت بارش انحراف معيار خطاي استاندارد ميانگين داريسطح معني

  متر در دقيقهميلي 57/9 53/16 13/6 117/9

 متر در دقيقهميلي 1 06/20 11/1 155/9 کاربري کشاورزي

 متر در دقيقهميلي 27/1 01/01 2/29 111/9

 يمسکون يدر کاربر ياشده و نفوذ مشاهده يسازهينفوذ شب يسهي: مقا(12جدول )
Table (12): Comparison of simulated infiltration and observational infiltration in residential Land use 

 نوع کاربري شدت بارش انحراف معيار خطاي استاندارد ميانگين داريسطح معني

  متر در دقيقهميلي 57/9 27/01 11/23 111/9

 متر در دقيقهميلي 1 995/9 990/9 * 991/9 کاربري مسكوني

 متر در دقيقهميلي 27/1 991/9 9996/9 * 911/9

 درصد 7داري در سطح * معني

ن شتر آيري بيپذت کنترل و انعطافي، قابلييسازي باران، سرعت در عمل، کاراهياي استفاده از شبين مزايترمهم

 يسازي و واسنجسازي باران در پارامترهي(. استفاده از شب13: 1110، 1رياست )م يعيهاي طبنسبت به باران

 يابي(. ارز221: 2999، 3؛ لوک و همكاران13: 2992، 2سيگر و رايکاربرد دارد )س يكيزيهاي با مبناي فمدل

ا هداده يآوربر بودن جمعنهيو هز يو زمان يرات مكانييهمچون تغ يمختلف يهاتيل محدويبه دل يرينفوذپذ

 يونين رگرسيتخم يها(. مدل1311: 2996، 0يو رفاه يرد )محمديگيم صورت ميرمستقيغ يهااز روش غالباً

از  ياريده در بسيچيپ يهاستميس يسازمدل ييل توانايهستند که به دل يآمار يهاره از جمله روشيمتغچند

خاک  يريزان نفوذپذين ميت تخمي(. مز13: 2990، 7و همكاران يوياند )گار رفتهعلوم مانند آب و خاک به ک

 آن به علت تحت يو دقت بالا ييساز باران صحراهيش، استفاده از شبيمختلف فرسا يهابا استفاده از مولفه

تواند يم شيمختلف فرسا يهاخاک با استفاده از مولفه يريزان نفوذپذين ميباشد. تخميط ميکنترل بودن شرا

 ج نشان داد کهيباشد. نتا يينه و زمان اجراين هزيبا کمتر يسازن و مدليتخم يهان روشيتراز مناسب يكي

بق را ط يريپذرين تاثيشتريمرتع ب يقه در کاربريمتر در دقيليم 57/9خاک در شدت  يريزان نفوذپذيزان ميم

 ياربرن کيش دارد. در ايروع آستانه رواناب و فرساو سپس از ش يديزان رسوب تولياز م يمحاسبات يب بتايضر

قه نداشته يمتر در دقيليم 57/9خاک در شدت بارش  يريزان نفوذپذيم يسازدر مدل يزان رواناب نقشيم

 عكس يش رابطهيزان رسوب و شروع آستانه رواناب و فرساين شدت با ميخاک در ا يريزان نفوذپذياست. م

                                                           
1- Meyer  

2- Seeger and Ries  

3- Loch  

4- Mohammadi and Refahi  

5- Givi   
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ن يشود. همچنيش کم ميزان رسوب و شروع آستانه رواناب و فرسايخاک، م يريپذزان نفوذيش ميدارد و با افزا

ن يشتريب يکشاورز يه در کاربرـقيمتر در دقيليم 57/9خاک در شدت  يريزان نفوذپذـيج نشان داد که مينتا

ن يا ش دارد. دريزان رسوب و شروع آستانه رواناب و فرساياز م يمحاسبات يب بتايرا طبق ضر يريپذريثأت

قه نداشته است. يمتر در دقيليم 57/9د رسوب در شدت بارش يتول يسازدر مدل يزان رواناب نقشيم يکاربر

عكس دارد. با  يش رابطهيزان رسوب و شروع آستانه رواناب و فرساين شدت با ميخاک در ا يريزان نفوذپذيم

ج ين نتايشود. همچنيش کم ميب و فرساروانا يزان رسوب و شروع آستانهيخاک، م يريزان نفوذپذيش ميافزا

 يمسكون يقه در کاربريمتر در دقيليم 57/9خاک در شدت بارش  يريزان نفوذپذينشان داد که م يمورد بررس

ن يخمدارد که نشان از دقت ت د رسوبيزان تولياز م يآمار يمحاسبات يب بتايرا طبق ضر يريپذرين تاثيشتريب

( که 2919) 1ا و همكارانينيق نحويج تحقيخاک دارد که با نتا يرينفوذپذزان يدر م يونيمدل رگرس يبالا

 ياربرن کيدارد مطابقت دارد. در ا ييزان نفوذ دقت بالايمتوسط م ينيبشيدر پ يونيمعتقد است مدل رگرس

خاک در شدت بارش  يريزان نفوذپذيم يسازدر مدل يش نقشيزان رواناب و شروع آستانه رواناب و فرسايم

متر يليم 1خاک در شدت  يريزان نفوذپذيزان ميج نشان داد که ميقه نداشته است. نتايمتر در دقيليم 57/9

ش يفرسا از شروع آستانه رواناب و يمحاسبات يب بتايرا طبق ضر يريپذريثأن تيشتريمرتع ب يقه در کاربريدر دق

 1خاک در شدت بارش  يريان نفوذپذزيم يسازدر مدل يزان رواناب و رسوب نقشيم ين کاربريدارد. در ا

 يرابطه شين شدت با شروع آستانه رواناب و فرسايخاک در ا يريزان نفوذپذيقه نداشته است. ميمتر در دقيليم

ج ينتا نيشود. همچنياد ميش زيخاک، شروع آستانه رواناب و فرسا يريزان نفوذپذيش ميم دارد و با افزايمستق

 يريپذريثأن تيشتريب يکشاورز يقه در کاربريمتر در دقيليم 1خاک در شدت  يريزان نفوذپذينشان داد که م

رواناب و  يزان رواناب و شروع آستانهيم ين کاربريزان رسوب دارد. در اياز م يمحاسبات يب بتايرا طبق ضر

زان يم قه نداشته است.يمتر در دقيليم 1خاک در شدت بارش  يريزان نفوذپذيم يسازدر مدل يش نقشيفرسا

هايي که از نظر نفوذپذيري داراي زان رسوب رابطه عكس دارد. خاکين شدت با ميخاک در ا يرينفوذپذ

نند کمحدوديت هستند، بخش کمتري از باران را در خود نفوذ داده و در نتيجه رواناب و رسوب بيشتري توليد مي

 ين کاربريشود در ايزان رسوب کم ميک، مخا يريزان نفوذپذيش مي(. با افزا791: 2995ن، 2)ماندل و همكارا

( که 2912) 0و همكاران ي( و فكور2913) 3و همكاران يج کاشيبه دست آمد که با نتا يمناسب يهاز مدلين

ن يخاک گزارش کردند مطابقت دارد. همچن يرينفوذپذ يبرا يون خطيبا استفاده از رگرس يمناسب يهامدل

ن يشتريب يمسكون يقه در کاربريمتر در دقيليم 1دت ـخاک در ش يريزان نفوذپذيج نشان داد که مينتا

ش يفزاش دارد و با ايرواناب و فرسا يزان رسوب و شروع آستانهياز م يمحاسبات يب بتايرا طبق ضر يريپذريثأت

                                                           
1- Nahvinia 

2- Mandal 

3- Kashi 

4- Fakori  



 
 هاي مختلفهاي مختلف فرسايش در کاربريلفهؤتخمين نفوذپذيري خاک با استفاده از م

 

زان يم ين کاربريابد. در اييش ميش افزايزان رسوب و شروع آستانه رواناب و فرسايخاک، م يريزان نفوذپذيم

ج يقه نداشته است. نتايمتر در دقيليم 1خاک در شدت بارش  يريزان نفوذپذيم يسازدر مدل يرواناب نقش

ن يشتريمرتع ب يقه در کاربريمتر در دقيليم 27/1خاک در شدت  يريزان نفوذپذيزان مينشان داد که م

ز ين ين کاربريش دارد. در ايااز شروع آستانه رواناب و فرس يآمار يمحاسبات يب بتايرا طبق ضر يريپذريتاث

قه يمتر در دقيليم 27/1خاک در شدت بارش  يريزان نفوذپذيم يسازدر مدل يزان رواناب و رسوب نقشيم

و با  م دارديش رابطه مستقين شدت با شروع آستانه رواناب و فرسايخاک در ا يريزان نفوذپذينداشته است. م

ج نشان داد که ين نتايشود. همچنياد ميش زيرواناب و فرسا خاک، شروع آستانه يريزان نفوذپذيش ميافزا

بق را ط يريپذريثأن تيشتريب يکشاورز يقه در کاربريمتر در دقيليم 27/1خاک در شدت  يريزان نفوذپذيم

 شيزان رواناب و شروع آستانه رواناب و فرسايم ين کاربريزان رسوب دارد. در اياز م يمحاسبات يب بتايضر

زان يقه نداشته است. ميمتر در دقيليم 27/1خاک در شدت بارش  يريزان نفوذپذيم يسازلدر مد ينقش

زان يخاک، م يريزان نفوذپذيش ميم دارد. با افزايزان رسوب رابطه مستقين شدت با ميخاک در ا يرينفوذپذ

 يريبر نفوذپذ يداريلاب اثر معني( که معتقد است س2911و همكاران ) يج ابوطالبيشود و با نتاياد ميرسوب ز

متر در يليم 27/1خاک در شدت  يريزان نفوذپذيج نشان داد که مين نتايکند، مطابقت دارد. همچنيجاد ميا

روع آستانه زان رسوب و شياز م يمحاسبات يب بتايرا طبق ضر يريپذرين تاثيشتريب يمسكون يقه در کاربريدق

ن شروع يابد و همچنييش ميزان رسوب افزايخاک، م يريذزان نفوذپيش ميش دارد و با افزايرواناب و فرسا

 يريزان نفوذپذيم يسازدر مدل يزان رواناب نقشيم ين کاربريابد. در اييش کاهش ميآستانه رواناب و فرسا

ن يسه بـيج نشان داد در مقاين نتايقه نداشته است. همچنـيمتر در دقيليم 27/1دت بارش ـخاک در ش

ره در يون چند متغيله رگرسيبه وس ينيتخم يريزان نفوذپذيو م يامشاهده يريفوذپذزان نيم يهانيانگيم

ن نشان از يوجود ندارد و ا يداريقه اختلاف معنيمتر در دقيليم 27/1و  1، 57/9مرتع در شدت بارش  يکاربر

ن چند ويرگرس ش با استفاده ازيمختلف فرسا يهاخاک با استفاده از مولفه يريزان نفوذپذين مناسب ميتخم

-مشاهده يريزان نفوذپذيم يهانيانگين ميسه بيج نشان داد در مقاين نتايباشد. همچنيم ين کاربريره در ايمتغ

 1، 57/9در شدت بارش  يکشاورز يره در کاربريون چند متغيله رگرسيبه وس ينيتخم يريزان نفوذپذيو م يا

 يريزان نفوذپذين مناسب ميز نشان از تخمين نيدارد و اوجود ن يداريقه اختلاف معنيمتر در دقيليم 27/1و 

 يهانيانگين ميسه بيج نشان داد در مقاين نتايباشد. همچنيش ميمختلف فرسا يهاخاک با استفاده از مولفه

 يمسكون يره در کاربريون چندمتغيرگرس يلهيبه وس ينيتخم يريزان نفوذپذيو م يامشاهده يريزان نفوذپذيم

درصد وجود دارد و در شدت بارش  7در سطح  يداريقه اختلاف معنيمتر در دقيليم 27/1و  1ش در شدت بار

 يمثبت و منف يگذارريثأن تيشتريب يطور کلوجود ندارد. به يداريلاف معنـقه اختيـمتر در دقيليم 57/9

 روع آستانه رواناب وزان رسوب و شيخاک مربوط به م يريزان نفوذپذين ميش در تخميمختلف فرسا يهامولفه
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ن يباشد و در ايقه ميمتر دقيليم 27/1و  1، 57/9اد شده و در سه شدت بارش ي يش در هر سه کاربريفرسا

شتر يب يش اندکيخاک نسبت به آستانه رواناب و فرسا يريزان نفوذپذين ميزان رسوب در تخميان نقش ميم

 يلطور کنداشته است. به ين روش نقشيخاک در ا يريزان نفوذپذين ميتخم زان رواناب درينشان داده شد و م

زان ين ميتخم يدارند، ول يترنييپا يونيب رگرسيق که ضرين تحقيا يهااز مدل يج نشان داد در بعضينتا

ر يو سا يونيب رگرسيتوان فقط با استفاده از ضرين نميدست آمد بنابرابه يخاک قابل قبول و مناسب يرينفوذپذ

 يهاداده يداريد به سطح معنيها انجام داد بلكه بان مدلياظهار نظر مناسب درباره تخم يرگر آمايب ديضرا

ن مربعات يانگيحداقل م ين مربعات خطا توجه شود در موارديانگين حداقل ميو همچن ينيو تخم يامشاهده

 يها(. مدل252: 2996، 1ن و کومريانجام داد )ج يتر آمارد مطالعات گستردهينبوده و با يز کافيخطا ن

هم چنان مورد استفاده  يل سادگي، به دليريگو بهبود لوازمات اندازه يعلم يهاشرفتيبا وجود پ يونيرگرس

 (. 1117: 2992، 3ي؛ راوز و پاشپسك2991، 2يروزيان فيو فرخ ييمختلف هستند )هما يهاپژوهشگران در عرصه

 گيرينتيجه

و  يكيزيات فيتلف سازند گچساران به علت متفاوت بودن خصوصمخ يها يخاک در کاربر يريزان نفوذپذيم

 يور کلطنشان داده شد. به يق به خوبين تحقيباشد که در ايم يارات قابل ملاحظهييتغ يخاک، دارا ييايميش

 يرينفوذپذ زانين ميش در تخميمختلف فرسا يهامولفه يمثبت و منف يگذاررين تاثيشتريدر سازند گچساران، ب

و منطقه  يمرتع، کشاورز يش در هر سه کاربريزان رسوب و شروع آستانه رواناب و فرسايربوط به مخاک م

زان رسوب در يان نقش مين ميباشد و در ايقه ميمتر دقيليم 27/1و  1، 57/9و در سه شدت بارش  يمسكون

زان رواناب ياده شد و مشتر نشان ديب يش اندکيخاک نسبت به آستانه رواناب و فرسا يريزان نفوذپذين ميتخم

نداشته  ين روش نقشيخاک در ا يريزان نفوذپذين ميق در تخمين تحقيا يهاداده يبالا يز به علت همبستگين

ون يرگرس يسازنداشته باشند و در مدل يرواناب همبستگ يهاداده يقات بعديممكن است در تحق ياست ول

ار ياک بسخ يرينفوذپذ يريگق دارد. اندازهيتحق يهاادهط ديبه شرا يکنند که بستگ ينيره نقش آفريچند متغ

 ين حال در بعضيتر و در عآن سخت يريصعب العبور به مراتب اندازه گ آبريز يهابر و در حوزهنهير و هزيگوقت

نه يدر زمان و هز يتا حدود يو آمار يمختلف تجرب يهان با استفاده از مدلير ممكن است. بنابرايمناطق غ

به دست آورد.  يمناسب و قابل قبول يهاتوان داده يها من مدليبه کمک ا يشود و با ساده سازيم ييوجصرفه

قات مختلف خواهد داشت. يدر تحق يشتريدارد، دوام ب يکه دقت بالاتر يمدل مختلف معمولاً يهان مدليدر ب

ش يامختلف فرس يهااز مولفه ره و با استفادهيون چندمتغيخاک با کمک رگرس يريزان نفوذپذين ميروش تخم

                                                           
1- Jain and Kumar 

2- Homaee and Farrokhian Firouzi 

3- Rawls and Pachepsky 
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ن بالا استفاده از آن کاربرد ينه بودن و دقت تخميو کم هز يل سادگينده به دليتواند در آينشان داد که م

ن دوام بالاتر در يشتر و همچنيب يبا سازگار ييهادر علوم آب و خاک داشته باشد و منجر به مدل يشتريب

مربوط به  يهايريگمتفاوت شود و باعث شود اندازه يهايکاربرو در  آبريز يهامختلف حوزه يهاطيشرا

وذ ن نفيبارز استفاده از روش تخم يهايژگيانجام شوند. از جمله و يتر و با دقت بالاترخاک راحت يرينفوذپذ

ساز هيشوند با شبيم يسازکه منتج به مدل ييهان است که تمام دادهيش ايمختلف فرسا يهابا استفاده از مولفه

ط يتر و با شراقيدق ينيشود که تخم يباعث م يژگين ويند و ايآيمورد نظر به دست م آبريز يباران در حوزه

 د.يخاص حوزه مورد نظر به دست آ
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