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چکيده
حساسیت های  دارای  مقاومت  ازلحاظ  طبیعت  در  سنگ ها 
زایی  رسوب  توان  دارای  هریک  می باشند.   فرسایشی  متفاوت 
مناسب  راه حلی  می تواند  سازندها  شناسایی  است.  دارا  مختلفی 
در مدیریت حوضه های آبخیز در برابر فرسایش باشد. این تحقیق 
گرمسارانجام  شمال  در  رود  حبله  حوضه  سازندهای  روی  بر 
شده است. هدف از این تحقیق اولویت بندی پتانسیل فرسایش با 
روش های تجربی، نیمه توزیعی و مقایسه با نتایج حاصل از میزان 
رسوب جمع آوری شده از واحدهای لیتولوژیکی با کمک دستگاه 
شبه ساز باران است. برای این  منظور ابتدا پایش میدانی همراه با 
شناسایی سازندها ها در 12 گروه لیتولوژیکی انجام گردیده است. 
ماتریس حاصل از نتایج اجرای آزمایش شبیه ساز باران  با مدل های 
تجربی پسیاک، ای پی ام و مدل نیمه توزیعی سوات به دقت مورد 
بین  از  پسیاک  دادکه مدل  نشان  نتایج  است.  قرارگرفته  ارزیابی 
سنجی،  رسوب  ایستگاه  مشاهده ای  رسوب  با  دیگر،  مدل های 
از  بیشتری داشته  است.  همچنین رسوب ویژه حاصل  همخوانی  
شبیه ساز باران با تک واقعه بارش دارای دقت مناسبی در سطح 

حوضه برخوردار است.

کليد واژه ها: واژه های کليدي:  شبیه ساز باران، سازندهای 
لیتولوژیکی،  مدل های تجربی، رسوب
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مقدمه  
فرسایش خاک تهدیدي جدي برای محیط زیست، سلامت و رفاه 
انسان ها بوده و پس از رشد جمعیت دومین چالش مهم زیست محیطی 
]7[. خصوصیات سنگ را از  پیمنت4  می گردد.  در جهان محسوب 
عوامل مهم در تعیین فراوانی اشکال فرسایش و با توجه به نبود آمار 
دقیق از میزان فرسایش و رسوب در بیشتر کشورها، بهره گیري از 
توماس  مدل های برآورد  فرسایش و رسوب را گریزناپذیر می دانند 
]12[ .  در این تحقیق دو مدل تجربی و یک مدل فیزیکی به همراه 
استفاده از دستگاه شبیه ساز باران اجراشده است. پسیاک و ای پی ام 
از مدل های مهم  تجربی محسوب می گردند .برای آشنایی با این دو 
مدل نظر خوانندگان محترم را به کارهای انجام شده با استفاده از مدل 
پسیاک  و مدل EPM  در کتاب ها و گزارش ها مربوط به فرسایش 
خاک جلب نمود. درباره مدل سوات،  یک مدل نیمه توزیعی و جامع 
در سطح حوضه آبخیز است. برای مطالعه بیشتر درباره روش اجرای 
انجام شده  مطالعات  به  را  محترم  خوانندگان  نظر  می توان  مدل  این 
توسط نیچه و همکاران]6[ ، تریپانی ]14[، رستمیان ]8[، طالب زاده 

]11[، غلامی ]3[  و حبیبی]4[  جلب می گردد.
درباره شبیه سازی باران دو مزیت عمده دارد که هر دو از اهمیت 
طرح های  اجرای  سرعت  اینکه  اول  هستند.  برخوردار  خاصی 
تحقیقاتی به نحو چشمگیری افزایش می یابد، چون دیگر نیازی به 
انتظار وقوع بارش طبیعی نیست. دوم اینکه با تحت اختیار درآمدن و 
امکان کنترل برخی از مهم ترین متغیرهای بارندگی، نتایج تحقیقات از 
دقت و قابلیت اعتماد بهتری برخوردار خواهد شد. باوجود شبیه ساز 
آماری  ارتباطات  و  استقراء  و  قیاس  با  که  نیست  لازم  دیگر  باران 
از نتایج به دست آمده در باران های طبیعی نزدیک به شرایط دلخواه 
استفاده کرد، بلکه رگبارهای مشابه را می توان بارها به وجود آورد تا 

نتایج تکرارپذیر گردند ثقفیان ]10[ .
آرناز5   ]1[ با کمک شبیه ساز باران، 22 واقعه بارش با شدت های 
را  سال   127 تا   2 بازگشت  دوره  و  میلی متر   117 تا   30 از  متغیر 
شبیه سازی نمود و پلات های آزمایش خود را درشیب 3/8 درجه و 
خاک لویم در نظر گرفت. در این مطالعه مقدار رواناب سطحی برای 
شدت های کم یعنی mm/h 30 و دوره بازگشت 2 سال حدود 7/2 
میلی متر در ساعت و برای شدت های بالا و دوره بازگشت طولانی 
)شدت mm/h 104 و دوره بازگشت 68 سال( حدود 41/9 میلی متر 
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بر ساعت برآورد گردید. نتایج حاصل از تجزیه وتحلیل آماری نشان 
داد که میزان رواناب با شدت، رابطه خطی نمائی دارد و میزان هدر 
 mm/h  رفت خاک نیز با شدت افزایش می یابد، به طوری که در شدت
مقدار   mm/h 104 شدت  برای  و    gr/m2  2/11 رسوب  مقدار   30

رسوب gr/m2 2/93  برآورده شده است.
رفت  هدر  اندازه گیری  برای  تحقیقی  در   ]5[ مارتینز1  و  جردن 
)لخت(  پوشش  بدون  جنگلی  جاده های  در  رواناب  میزان  و  خاک 
در شمال کشور اسپانیا، از شبیه ساز باران استفاده نمودند. با توجه به 
شبیه سازی نمودن بارندگی با شدت mm/h 72 و انجام 30 آزمایش 
بر روی جاده های جنگلی در شمال کشور اسپانیا مشاهده گردید که 
58 درصد رواناب تولیدشده بعد از 50 تا 90 ثانیه در کنار جاده، 27 
درصد رواناب تولیدشده بعد از 5 تا 108 ثانیه در نقاط دارای گودی 
بعد  تولیدشده در کف جاده  )چاله( در جاده و 51 درصد رواناب 
از 25 تا 89 ثانیه ایجادشده که بیشترین مقدار هدر رفت خاک در 
قسمت کناره جاده به میزان 106 گرم بر مترمربع بود. پس از اصلاح 
گردید  مشاهده  جاده،  درکناره های  گیاهی  پوشش  ایجاد  و  شیب 
افزایش پوشش  که کاهش شیب کناره جاده در حدود40 درصد و 
گیاهی اطراف جاده در حدود 35 تا 40 درصد، میزان فرسایش را 
کاهش و تولید رسوب را تا  کمتر از 18 گرم بر مترمربع ثابت نگه 
باران در  از دستگاه شبیه ساز  با استفاده  انجام شده  مي دارد.تحقیقات 
مختلف، شیب ها  بر خاک های  رسوب  و  رواناب  میزان  شبیه سازی 
و شدت مختلف بارش وجود دارد. برخی از منابع در این زمینه به 
کارهای انجام شده ترومن و برادفورد2 ]13[ ، ایگل 3]2[ ، رینکز4 ]9[ 

، یاسر حامد ]15[ و حبیبی ]4[ اشاره می گردد. 
به طورکلی دریک جمع بندی می توان اظهار داشت که استفاده از  

1- Jordan & Martinez
2- Truman & Bradford
3- Eigel
4- Rienks et al.

زیادی  محققین  موردمطالعه  آن ها  ارزیابی دقت  و  تجربی  مدل های 
باهدف  باران  شبیه ساز  دستگاه  از  استفاده  ولیکن  است.  قرارگرفته 
با  آن  مقایسه  و  حوضه  سطح  در  فرسایش  شدت  اولویت بندی 
بر  از آزمایش  با حجم گسترده ای  نیمه توزیعی  مدل های تجربی و 
روی سازندها مختلف لیتولوؤیکی  در مقیاس حوضه ای کار زیادی 

صورت نگرفته است.
 52 بین  مرکزی  البرز  جنوبی  حاشیه  در  رود  حبله  حوضه 
و  درجه   35 و  شرقی  طول  دقیقه  و9  درجه   53 تا  درجه12دقیقه 
است.  واقع شده  شمالی  دقیقه عرض   58 و  درجه   35 تا  دقیقه   17
ازنظر تقسیمات کشوری در استان تهران و شهرستان های فیروزکوه 
و نمرود قرارگرفته است)شکل1(. مساحت حوضه موردمطالعه3235  
این حوضه 4003 مترو  ارتفاعي  نقطه  بلندترین  کیلومترمربع است. 
واحدهاي  است.  دریا  سطح  از  متر   1000 آن  ارتفاعي  حداقل 
کواترنري  تا  کامبرین  زماني  محدودی  در  این حوضه  زمین شناسي 
کهر،  بایندر،   زایگون،  لالون،  سازندهاي  به  مربوط  و  دارند  قرار 
کرج،  کند،  کوه،  تیز  دلیچاي،  لار،  شمشک،  پالند،  مبارک،  الیکا، 
آبرفت  کهریزک،  فوقاني،  قرمز  قم،  تحتاني،  قرمز  زیارت،  فاجان، 
تهران و ولکانیک هاي دماوند مي باشند. سنگ شناسي غالب عبارت 

است از آهک، مارن، شیلی و ماسه سنگ، توف و آبرفت است. 

مواد و روش ها
 این تحقیق بر اساس مطالعه کتابخانه ای و نقشه هاي توپوگرافي، 
کاربري اراضي و اطلاعات خاکشناسي و همچنین اطلاعات آب و 
است. جریان  دبي  و  دما  بارش،  روزانه  داده هاي  شامل  هواشناسي 
اساس کار، تعریف واحدهاي پاسخ هیدرولوژیکي5  به عنوان واحد 
اراضي  کاربري  شیب،  طبقات  نقشه هاي  ترکیب  از  بوده،که  کاری 
سوات6  آرک  محیط  در  منظور  بدین  مي شود.  حاصل  خاک  و 

5- Hydrologic Response Unit.
6- ARC_SWAT

شکل1- نقشه موقعیت جغرافیایی  منطقه تحقیق 
 Figure 1. Geographic Location Map of the Research Area
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واحدهاي پاسخ هیدرولوژیکي با دستور جداسازی1 21 واحد کاری 
تعیین گردیده است.در بازدید اولیه از سطح حوضه نقش سازندها 
روی  بر  است.آزمایش ها  بوده  مشهود  کاملًا  فرسایشی  اشکال  و 
سازندها زمین شناسی که فاقد پوشش گیاهی بوده با شدّت بارندگی 
4 میلی متر در دقیقه با تداوم بارش 10 دقیقه در سه تکرارانجام شده 
است.سپس نتایج آزمایش هریک از سازندها به دیگر رخنمون این 
سازندها در کل حوضه تعمیم داده شده است. نقشه رسوب ویژه  با 
استفاده از دستگاه شبیه ساز باران  بر روی سازندها در حوضه حبله 
رود در محیط ARC_GIS ایجادشده است.در این تحقیق مدل های 
پسیاک،ای بی ام و سوات اجرا گردیده و رسوب ویژه برحسب تن در 
هکتار ارائه شده است.تمامی نقشه ابر حسب شدت فرسایش با روش 
،متوسط  زیاد  زیاد،  فرسایش خیلی  گروه  پنج  به   2 طبیعی  شکست 
،کم و خیلی کم باز طبقه بندی گردیده است.درنهایت مقایسه ای بین 
برآورد حاصل از اجرای شبیه ساز باران با مدل های موجود و رسوب 

ویژه ایستگاه رسوب سنجی انجام شده است.  

نتايج 
مدل های  منظور  این  برای  توزيعی:  نيمه  و  تجربی  مدل های 
فرسایش  سیمای  طرح  پی ام)  ای  و  پسیاک  فرسایش خاک  تجربی 
حوضه  برای   ) آبخیزداری   و  خاک  حفاظت  پژوهشکده  خاک 
مدل  از  حوضه ها  زیر  تفکیک  .برای  است  گردیده  تهیه  رود  حبله 
طبقه بندی  برای  مدل سوات  نهایی  نقشه  است.  استفاده شده  سوات 
با  حوضه  زیر   21 ترسیم  از  پس  سوات  مدل  در  است.  تهیه شده 
ورود نقشه ها، اطلاعات هواشناسی و معرفی کدهای مربوطه، مدل 
شبیه سازی برای یک دوره سی ساله )2011-1981( اجرا شد. سپس 
در محیط سوات- کاپ3  اقدام به کالیبراسیون4 مدل برای یک دوره 

1- Watershed Delineator 
2-  Nature break
3- SWAT Calibration And Uncertainty Programs (SWAT _CUP)
4- Calibration

ده ساله و صحت سنجی5 سه ساله)2011-1998( گردیده است. برای 
کارایي  ضریب  تعیین و  ضریب  آماری  معیارهای  از  مدل  ارزیابی 
تکلیف  سا  ناش  است. شاخص  گردیده  استفاده  تکلیف6   سا  ناش 
برای تخمین دبی رواناب و رسوب در مرحله واسنجی 0/74، 0/58 
قابل پذیرش  دقت  از  نشان  که  بوده   0/51  ،0/63 و صحت سنجی  
مدل بین داده های شبیه سازی و مشاهداتی دارد. رتبه بندی پارامترهاي 
حساس از بین32 پارامتر با انجام آنالیز حساسیت 7 در محیط برنامه 
است.  مشخص شده    P-Valueو  T-Stat روش  با  کاپ   سوات- 
است.  ارائه شده  تحقیق  این  در  حساس  پارامترهای  بهینه  ارزش 
یا  نیمه خشک  اقلیم  در  مدل  اجرای  برای  حاصل  بهینه  ضرایب  
حوضه های مشابه قابل استفاده هست. مدل سوات زیر حوضه های 20 
و 21 را با رسوب ویژه 15/06  و 16/76 تن در هکتار بحرانی ترین 

زیر حوضه ها معرفی نموده است.
رسوب  و  رواناب  اندازه گیری  باران صحرايی:  براي  شبيه ساز   
از دستگاه باران ساز قابل حمل صحرایي ساخته شده در پژوهشکده 
استفاده  زیر  شکل  است.  استفاده شده  آبخیزداری  و  خاک  حفاظت 
از باران ساز را در صحرا را نشان می دهد. این باران ساز با ارتفاع 
قطرات  قطر  متوسط  مترو  میلی  بالای شیب375  در  قطرات  سقوط 
5/6 میلی متر با سطح کرت 0/0625مترمربع با جرم قطره0/106 گرم 
باران 25 ولوله های موئینه 49 هست قسمت های مختلف شبیه ساز 

×25 سانتی متری شامل مخزن شبیه ساز باران با قسمت پاشنده باران 
و پایه فلزی قسمت پاشنده باران که قابل تنظیم بوده به همراه قاب 
استیل ) پلات ( و آب رو یک تکه که در داخل خاک یا رسوب کوبیده 
شده و از حرکت جانبی در کرت آزمایشی به خاک اطراف جلوگیری 
نموده و باعث هدایت رواناب و رسوب به داخل بطری نمونه گیری 
می شود. شکل)2( ابعاد شبیه ساز باران قابل حمل و اشکال فرسایش 
بر روی سازند مارنی را نشان می دهد. برای مشخص کردن واحدهای 
زمین شناسی  نقشه  از  تحقیق  این  در  حوضه،  سطح  سنگ شناسی 

5- Validation
6- Nash Sutcliffe Efficiency Coefficient
7- Global Sensitivity Analysis

شکل2- دستگاه شبیه ساز باران و فرسایش شیاری سازندهای مارنی در جنوب حوضه
Figure 2. Rainfall Simulator and Erosion of Marl Formations in the South of the Basin
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تهران و سمنان  250000 : 1و نقشه 100000 :1 گرمسار، کهن آباد، 
دماوند و فیروزآباد به همراه نقشه های توپوگرافی50000 :1 و نقشه 
دیجیتالی سازمان نقشه برداری برای ساختن DEM  و شیب حوضه 
تلفیق سازندهاي زمین شناسی  از  است.پس  قرارگرفته  مورداستفاده 
به صورت زیر و بر اساس ترکیب سنگي چیره 12 گروه لیتولوژیکی 

مشخص شده است.          
حفاظت  پژوهشکده  آزمایشگاه  در  دستگاه  ابتدا  تحقیق  این  در 
خاک و آبخیزداری کالیبره گردید. در بازدید میدانی از سطح حوضه 
مشخص شده که سازندهای حساس مارنی عمده تا در جنوب حوضه 
واقع شده است.  سازندهای سخت در شمال حوضه قرارگرفته است. 
در  میدانی  برداشت  به  اقدام  در دو مرحله جداگانه  تحقیق  این  در 
جنوب حوضه) واحدهای مارنی و حساس( برای آزمایش انتخاب 

گردیده است. در روزهای بعد با مراجعه به سمت بالای حوضه و 
انجام  به  اقدام  فیروزکوه درروستای آرو ،سیدآباد در شمال حوضه 
آزمایش میدانی) سازندهای سخت و غیر مارنی ( با دستگاه شبیه ساز 

باران گردیده است)شکل3(.  
 میزان رواناب حاصل و رسوب واحدهای لیتولوژی  جمع آوری شده 
آزمایشگاه  به  رواناب  و  رسوب  میزان  توزین  جهت  نمونه ها  و 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری منتقل شده است)شکل4(. 
پس از مشخص شدن رسوب با دستگاه شبیه ساز باران رخنمون هر 
سازند در سطح حوضه شناسایی و میزان رسوب ویژه برحسب تن در 
هکتار  مشخص شده است)شکل 8(.  باهدف اولویت بندی و بررسی 
میزان تشابه مدل های تجربی ، نیمه توزیعی  رسوب ویژه با روش های 
PSIAC، EPM و SWAT  برای حوضه حبله رود محاسبه شده است.    

S4

شکل 3- محل اجرای آزمایش ها و نمونه های خشک شده درآ ون
Figure 3. Location of experiments and dried specimens

شکل 4- نتایج حاصل از اجرای شبیه ساز با شدّت بارندگی 4 میلی متر در دقیقه با تداوم بارش 10 دقیقه برروی تمام سازندها
Figure 4. The Results Implementation of the Simulator Rainfall Intensity of 4 Mm with 10-Minute Precipitation of All 

Formations 
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EPM شکل 5- رسوب ویژه  با استفاده از مدل
Figure5. Special deposit with use the model EPM

PSIACشکل 6- رسوب ویژه  با استفاده از
Figure6. Special Deposit with Use the Model PSIAC                                  

شکل 8- رسوب ویژه  با استفاده از شبیه ساز باران
Figure8. Special Deposit with Use the Model Rain Simulator

SWAT شکل 7- رسوب ویژه  با استفاده از مدل
Figure7. Special deposit with use the model SWAT

زیر  اولویت بندی  در  باران  شبیه ساز  دستگاه  ارزیابی   هدف  با   
اجرای  از  حاصل  نتایج   با   مدل  سه  این  اجرای  نتایج  حوضه ها، 
نقشه ها  روش   این  است.در  شده  سازباران آورده  شبیه  دستگاه  
مربوطه با روش شکست طبیعی 1 به پنج گروه فرسایش خیلی زیاد، 

زیاد ،متوسط ،کم و خیلی کم باز طبقه بندی گردیده است.
حوضه  درکل  محاسبه شده  ویژه  رسوب  متوسط  تحقیق  این  در 
 SWAT و    Simulator Portable  ،PSIAC  ،  EPM روش های  با 
این  در   . است   11/45 و    3/84  ،  9/87  ،6/9 با  برابر  ترتیب  به 
)1395(، بر  نگارندگان  روش حد وسط دسته ها  توسط  تحقیق 
اساس داده های رسوب ثبت شده در ایستگاه خروجي حوضه حبله 
رود) بنکوه( شامل 1314نمونه در یک دوره)1389-1347( برابر با 

1-  Nature break    

8/03 تن در هکتار به دست آمده است معادله محاسبه شده با ضریب 
همبستگی 0/92     ارائه شده است.

بحث و نتيجه گيری 
 نتایج حاصل از اجرای مدل ها نشان داده است که مدل پسیاک 
شبیه ساز  دستگاه  است.همچنین  داشته  بیشتری  انطباق  واقعیت  با 
باران توانسته با متوسط رسوب ویژه برآوردی 3/84 تن در هکتار 
در حدود یک سوم واقعیت را با خروجی ایستگاه و همچنین مدل 
پسیاک نشان می دهد که با توجه به اجرای یک تک واقعه بارش و 
احتمال چندین بارش در طول سال عملکرد دستگاه قابل قبول بوده 
است . ما می توانیم با اطمینان قابل قبول از عوامل نه گانه امتیازدهی 



سال دوازدهم- شماره 40- بهار 641397 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

EPMشکل 9- طبقه بندی فرسایش با استفاده از مدل
Figure9. Erosion Reclassification Using Model EPM

PSIAC شکل 10- طبقه بندی فرسایش با استفاده از مدل
Figure10. Erosion Reclassification Using Model PSIAC 

  SWAT شکل 11- طبقه بندی فرسایش با استفاده از مدل
Figure11. Erosion Reclassification Using Model SWAT

شکل 12- طبقه بندی فرسایش با استفاده از مدل شبیه ساز باران
 Figure12. Erosion Reclassification Using Model Rain

Simulator

شکل  13- مقایسه رسوب ویژه حاصل از اجرای مدل ها به تفکیک هرزیرحوضه  
Figure13. Comparison of the special deposition for subdivision of each sub basin
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شکل 16- نمودار منحنی سنجه رسوب  ایستگاه حوضه حبله رود) نگارندگان ،1395 (
Figure13. Sediment Gauge Curve Diagram of Hableh Roud Basin Station

جدول1- مساحت  باز طبقه بندی مدل های فرسایش بر اساس هکتار در حوضه حبله رود
 Table1. Erosion Reclassification Using Model According Hectares in the Basin Hablehrood

مدل
Model

خیلی زیاد                 
)Very High(

زیاد 
(High)

متوسط
)Moderate(

کم 
)Low(

خیلی کم                   
(Very _Low)

EPM
ای پی ام

46200(%14.28)
39518(%12.22) 101000(%31.23) 76400(%23.62) 60200.42(%18.61)

PSIAC
پسیاک 36200(%11.18) 54021.84(%16.69) 66000(%20.40) 95300(%29.45) 72000(%22.25)

Simulator Portable
شبیه ساز باران 76121(%23.53) 45130.42(%13.95) 82800(%25.59) 67200.42(%20.77) 52200(%16.13)

SWAT
مدل سوات 17800(%5.50) 121600(%37.58) 92700.42(%28.65) 45930.5(%14.19) 45500(%14.06)

جدول 2-  برآورد رسوب بر اساس منحنی حد وسط دسته ها و یک خطی
Table 2. Estimation of sediment based on the middle curve of the categories and one line

ایستگاه بنکوه)1389-1347 ( _آمار بلندمدت
Bonkouh Station (1376-1389)

روش متداول
Conventional

بار میانگین رسوب
Mean Load

روش فائو
CF FAO

روش ها
Method

71595913.53159568846.543155256.95
Total Sed (t)

مجموع رسوب )تن(

1155512.682575340.0750923.85
yearly Sed (t/year)

رسوب سالیانه ) تن / سال(
ایستگاه سیمین دشت)1376-1389 ( 
Simindasht  Station (1376-1389)

روش متداول
Conventional

بار میانگین رسوب
Mean Load

روش فائو
CF FAO

روش ها
Method

471828.824565040.761433707.58
Total Sed (t)

مجموع رسوب )تن(

31459.56304377.7295593.59
yearly Sed (t/year)

رسوب سالیانه )تن / سال(
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در این حوضه از نتایج دستگاه شبیه ساز باران به عنوان اطلاعات پایه 
برای اولویت بندی و امتیازدهی هریک از زیر حوضه ها استفاده شود. 
همچنین استفاده از باران ساز بر روی سازندهای حساس و مقاوم 
به شکل حوضه ای کاری جدید بوده که نشان می دهد که شبیه ساز 
نتایج این تحقیق  باران قابلیت مناسبی دارا است.لازم به ذکر است 
نشان داد که تمامی مدل ها در تعیین مناطق فرسایشی با شدت بسیار 
را  نظرمساحتی  از  مشابه  نتایج  اقلیم خشک  در  متوسط  و  ،کم  کم 
است.  مهم  آبخیز  حوضه های  برنامه ریزان  دیدگاه  از  که  داده  ارائه 
زیاد  و  زیاد  خیلی  فرسایش  شدت  ازلحاظ  باران  شبیه ساز  دستگاه 
)13/95درصد(نشان   45130 و  درصد(   23/53(  76121 ترتیب  به 
امادرمدل  با 26/5 درصد  برابر  EPM مساحتی  داده است.در مدل 
فرسایش  طبقه  مطالعه  در  مورد  PSIAC،27/87درصدازحوضه 
از نزدیکی برآورد شدید و  شدید وبسیارشدید قرارگرفته که نشان 
مناطق  باران  شبیه ساز  دستگاه  است.اما  مدل  هردو  در  خیلی شدید 
دارای فرسایش شدید و بسیار شدید را 37/48درصدازحوضه برآورد 
نموده که تقریباً ده درصد بیشتر از محاسبه حاصل از اجرای دو مدل 
بوده که با توجه به سطح پلات و تک واقع بودن بارش و یکپارچه 

نبودن مدل، این مقدار خطا اندک قابل توجیه است.
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Rocks in the nature have various resistance to erosion. Each one has different potential to erosion and 

sediment production. Knowledge of geological landforms is a suitable means to manage the watershed in 
combating erosion. This research has focused on geological formation of Hableh Rood Basin in North of 
Garmsar. The objective of this research is to prioritize the potential to erosion by rational, semi distribution 
and comparison with the amount of measured sediment from lithological units using rain simulator. First, 
field monitoring of geological formation and identification of 12 lithological groups have been carried out. 
Results of rain water simulator measurements and semi empirical models such as; PASIAC, EPM and semi 
distribution model of SWAT have been evaluated. Results show that PASIAC has in good agreements with 
measured sediment from sediment station. Also, Specific sediment yield from rain water simulator with one 
single rain event has suitable accuracy in the basin. 

Keywords: Rain simulator, Lithological formation, Experimental models, Runoff and sediment yield
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