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  )۱۲/۱۲/۱۳۸۸: رشيخ پذيتار ؛  ۲۹/۸/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

 
  دهيچك

 ي بررس ـ يگيـري بـرا    انـدازه  يهـا رتكسايش و ميزان توانايي حمل رسوب بر اساس مطالعات انجام شده در             اطلاع از چگونگي فرآيند فر    

 ـ. گيردش مورد استفاده قرار مي    يقات فرسا يفرآيندهاي موجود در تحق     ـك ـ در خـصوص ام ين، انجـام بررس ـ  كيل ج حاصـل از  يم نتـا يان تعم

 مختلـف   يهـا رتكت   شد تا دق   يق حاضر سع  يرو، در تحق  نياز ا .  گرفته است  متر مورد توجه قرار   كز  ي آبخ يها به حوزه  يشي آزما يها رتك

 ـبه منظـور انجـام تحق     . ردي قرار گ  ي مورد بررس  كوچكز  ي آبخ يهاآب و رسوب حوزه    در برآورد روان   كش خا يفرسا  ـ ١٢ق، تعـداد    ي رت ك

 ـ آبخ يهـا  از حـوزه   يك ـي ي و جنـوب   ي متر در دو دامنه شـمال      ٢ متر و عرض ثابت      ٢٥ و   ٢٠،  ١٥،  ١٠،  ٥،  ٢ يها با طول  يشيآزما گـاه  يز پا ي

، ي مـورد بررس ـ   يهارتكت   دق يبه منظور بررس  . دي مستقر گرد  ي استان خراسان رضو   ي سنگانه واقع در شمال شرق     ك حفاظت خا  يقاتيتحق

، يآور، جمـع تـار بـا اسـتفاده از مخـازن    ك ه١ها و حوزة آبخيز محاط بر آن به مساحت حـدود     رتك از   يآب و رسوب خروج   ر روان يمقاد

 ي بـه عنـوان دوره بارنـدگ       ١٣٨٦ تـا خـرداد      ١٣٨٥ ق از اواخر آبان   يدر طول مدت تحق   . گرفتسه مورد استفاده قرار   ي مقا ي و برا  يريگ اندازه

 ـ ي حاصـل در خروج ـ    يهـا ه داده يلكه  كوست  يآب به وقوع پ    رگبار منجر به روان    ١٢منطقه،   آب، رسـوب و غلظـت      هـا شـامل روان    رتك

آب و   مـورد مطالعـه در بـرآورد روان        يهـا رتكت  ش دق يج حاصل دلالت بر افزا    ينتا. ل قرار گرفت  يه و تحل  يتاً مورد تجز  ينها و   يآور جمع

آب و رسـوب     روان يرهاي از متغ  كيح هر   ين صح ي تخم يش طول آنها داشته و طول مناسب آنها برا        ي با افزا  كوچكز  ي آبخ يهارسوب حوزه 

  . متر بوده است٢٠ش از ييز و بب حوزة آبخيزان طول متوسط شيبه م

  

  رت آزمايشيك، ك، فرسايش خايآب، حوزة آبخيز سنگانه، خراسان رضود روانيتوليد رسوب، تول : يدي كل يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

   مهندسي آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نوردانشجوي دكتري و دانشياربه ترتيب  .۱

  عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، مشهد. ۲
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۴۰  

  مقدمه

دليـل درك   هـاي آزمايـشي فرسـايش خـاك بـه         استفاده از كرت  

اي و ارزيــابي كــارآيي مقايــسهم، انجــام مطالعــات كفرآينــد حــا

 لـيكن   ، فراوان بوده  اهميتهاي برآورد فرسايش خاك حائز      مدل

خـصوص در  تعيين ابعاد بهينة آنها براي هـر يـك از شـرايط بـه      

 ـن ارز يچن ـهـم ). ۱۶(هاي آبخيز از ضروريات اسـت       حوزه  يابي

 مختلـف   يهـا نهي در برابر گز   كش خا يند فرسا يالعمل فرآ سكع

 ۸(باشـد  ير ميپذانك ام يشي آزما يهارتكاده از    با استف  يتيريمد

ه بـه اهـداف     رت بـا توج ـ   كن ابعاد مناسب    يي تع ياز طرف ). ۱۴و  

م ار مه ـ ي بـس  يري ـگميم بر تصم  كط حا ير شرا ي و سا  يمورد بررس 

 بـه . ج قابل اعتماد خواهد بـود     ي به نتا  يابي  دستساز  نهيبوده و زم  

ها در  رتكلف  سة ابعاد مخت  ين متعددي به مقا   يهمين دليل محقق  

ز ي آبخ يهاآب حوزه د روان ي و تول  كش خا ي برآورد فرسا  يبررس

   .اندپرداخته

مربع را بـا حـوزة       متر ۸۰ به سطح    يشي آزما يهارتك،  يدابن

 برابر  ۲آب حوزة آبخيز را     سه نمود و روان   ي مقا يتارك ه ۳آبخيز  

 ۴ در ۴ بـا ابعـاد    ييهارتك ،وفكايپل). ۴(دست آورد   ها به رتك

رد ك ـسه  يالات متحده مقا  يرا با حوزة آبخيز محاط بر آن در ا        متر  

ار بـالاتر از سـطح حـوزة        يهـا را بـس    رتك در   كو هدررفت خا  

 بـه ابعـاد     يهارتك ،نمنيلك و   يشارپل). ۲۲(آبخيز برآورد نمود    

سه با سطح حوزة آبخيـز در       يمنظور مقا  متر را به   ۳×۷/۱۰ و   ۱×۲

ش يه بـا افـزا    ك ـه گرفتنـد    ج ـيار بـرده و نت    ك ـه  ا ب يلوانيمنطقه پنس 

). ۲۳(افـت   ياهش  ك ـآب در واحـد سـطح       زان روان يمساحت، م 

 در حـوزة    يمربع ـ متـر  ۴۸۰ و   ۴۴۰ يهارتكاران  كردان و هم  ك

 ـفرانسه استفاده نمودند و ا    ) Normandy (يآبخيز نورماند  دو ني

 ـ مقا يتـار ك ه ۱۱۰۰ و   يتـار ك ه ۹۰را با دو حـوزة آبخيـز         سه ي

رت ك ـج حاصـل از     ين نتـا  يدار ب يننموده و به وجود اختلاف مع     

). ۱۲(دا نمودنـد    ي ـ مورد مطالعـه دسـت پ      يها  و حوزه  يشيآزما

 متـر  ۸۲ و ۳۰، ۱ يهارتكا  ياران در اسپان  كوس و هم  يفاسكيبو

 را با سطح حوزة آبخيـز     يمربع متر ۲۴/۰ گرد   يهارتك و   يمربع

ج سـطوح مختلـف     ين نتـا  يتاَ به اختلاف ب   يه نها كسه نمودند   يمقا

هـا  رتك ـل تفاوت در عوامل موثر بـر فرسـايش در سـطح        يدلبه

آب و رسـوب در     زان روان ي م ،ين ما يچنهم). ۱۱(اذعان داشتند   

 ـ متـر، ز   ۱×۲ با ابعـاد     ييهارتكدرون سه سطح شامل      حـوزة  ري

 آنهـا در    يتار و حـوزة آبخيـز اصـل       ك ه ۱/۱۹ با وسعت    يآبخيز

آب و  روانزان  يه م كجه گرفت   يتنام را برآورد نمود و نت     يشمال و 

 محاط  يرحوزة آبخيز و حوزة آبخيز اصل     ي در ز  يرسوب برآورد 

 داخل حوزة يهارتك درون يزان برآورديمتر از م كار  يبر آن بس  

  ). ۱۸(است آبخيز بوده

 ـ آزما يهـا رتك ـاربرد انـواع مختلـف      كز  يران ن يدر ا   از  يشي

 ين صـد مترمربـع بـرا     يمترمربـع تـا چنـد     ين دس ـ يوسعت چند 

 ـو  ) ۹ و   ۴،  ۳( مختلـف    يارهامي نقش ت  يابيارز  يري ـگا انـدازه  ي

رار گرفتـه   ـ نظـر ق ـ   مـد ) ۸ و   ۷،  ۶،  ۲،  ۱(وب  ـش و رس ـ  ياـفرس

اده در خـارج و     ـ مـورد استف ـ   يهـا رتكچنين اغلب   مـه. است

اده ـ بوده و با استف    يلـيا مستط يورت مربع و    ـصشور به كل  ـداخ

 محـصور   ي و فلـز   ي چـوب  يهـا ، ورقـه  يـك ـ خا يهـا وارهـياز د 

  . دان شده

 يهـا رغـم تـلاش   ه بـه  ك ـدهد  ي سوابق نشان م   يج بررس ينتا

قــات ي تحقيهــا روشيســازنــه اســتاندارديانجــام شــده در زم

-هـا بـه   رتك از   ي از سطوح متفاوت   يدرولوژي و ه  كحفاظت خا 

نة ي در زم  يافكق  ين تحق كيمنظور مطالعات مزبور استفاده شده، ل     

رســوب آب و  بــرآورد روانيرت بــراكــن ابعــاد مناســب يــيتع

ه ضرورت كز محاط بر آنها صورت نگرفته است       ي آبخ يها حوزه

رو تحقيـق   از ايـن  . نمايد مي تأكيدن راستا را    يق حاضر در ا   يتحق

 كش خـا  ي مختلف فرسا  يهارتكت  حاضر با هدف ارزيابي دق    

ــرآورد روان ــدي در   در ب ــوب تولي ــت رس ــوب و غلظ آب، رس

  .ريزي شد برنامهكوچكز ي آبخيها حوزه

  

  هاروشمواد و 

  منطقه مورد مطالعه

گاه ي آبخيز پا  يهارحوزهي از ز  يكيق حاضر،   يمنظور انجام تحق  به

 شـمال  يلـومتر يك ۱۰۰ سنگانه واقع در    ك حفاظت خا  يقاتيتحق

 و عـرض    ي شـرق  ۶۰° ۱۵΄ ۳۰˝د با طول    ـ شهرستان مشه  يشرق

 ســنگانه و ارتفــاع ي روســتايكــي و در نزدي شــمال°۳۶ ۴۱΄ ۱˝
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   ...آب و رسوب آبخيزهايهاي برآورد روانتعيين اندازة مناسب کرت 

۴۱  

ب ي و ش ـ  ك، خـا  ياهيا با پوشش گ   يح در  متر از سط   ۷۰۰متوسط  

 عرصه مـورد    يلّكت  يت و وضع  يموقع. دينواخت انتخاب گرد  كي

  .ان داده شده است نش۱ شكلمطالعه در 

گـراد و   ي درجـه سـانت    ۱۵ سالانة منطقه برابـر      ين دما يانگيم

 سـالانه  يه بـا متوسـط بارنـدگ      ك بوده   ۲/۱۰ب دومارتن آن    يضر

، يشناسنياز نظر زم  .  است كشخمهيم ن ي اقل يمتر دارا يلي م ۲۵۷

 يه دارا ك ـل شـده    يك تـش  ينـواخت كي يهـا ليسازند منطقه از ش ـ   

ز در  ي ـ منطقـه ن   يهـا كسنگ است و خـا     از ماسه  ك ناز يها هيلا

سـول و   يهـاي انت ـ  فيزيوگرافي فلات قـرار گرفتـه و شـامل رده         

 عرصـه درمنـه     ياهي ـپ غالب پوشـش گ    يت. باشدسول مي يديار

)Artemisia sieberi ( يهــابي درصــد شــ۷۰ تــا ۶۰حــدود و 

  پ پـوآ   ي ـز ت ي ـ ن ييهـا  در قـسمت   يدهد ول يل م يك را تش  يشمال

)Poa bulbosa ( و سالسولا)Salsola spp. (پوشش . غالب است

ف و متوسـط پوشـش حـوزة        ي ضـع  ي جنوب يها در دامنه  ياهيگ

  ).۷ و ۵(باشد ي درصد م۲۰آبخيز حدود 

  

  اركروش انجام 

 بـه   رتك جفت   كتدا اقدام به احداث ي     اب ،قيمنظور انجام تحق  به

 متـر   ۲۵ و   ۲۰،  ۱۵،  ۱۰،  ۵،  ۲ يهـا  متـر در طـول     ۲عرض ثابت   

 ي ثبـت شـده در انتهـا       يهايج حاصل با خروج   ي آزمون نتا  يبرا

 ـ به مساحت    ي مطالعات كوچكحوزة آبخيز     ـتـار گرد  ك ه كي . دي

 با استفاده از    ها با خارج  رتكط  يمح ي و محصورساز  يجداساز

. ام شـد  ـانج) ۱۴ و   ۷( متريـ سانت ۳۰ به عرض    يزـ فل يهاورق

 و رسـوب    آبروان يآورسات جمـع  ي ـسأ ت رتك ـ هر   يدر انتها 

 و مخـازن    يآورعـف جم ـ ـي ـل ق ـ، شام ـ رتك ـحاصل از سطح    

هاي مورد بررسـي بـه      رتكرار براي   ـكان ت ـك ام .ديردـنصب گ 

اوي در  ـب مس ـول شي ـ به دو ط   يـياب  دستان  ـكدم ام ـب ع ـسب

ود ـدم وج ـ ـار و نيز ع ـ   ــدوديت اعتب ــابه، مح ـهاي مش سمتـق

آب در  ري روان ـگي ـهاي اندازه  انهـامـز به س  ـز مجه ـوزة آبخي ـح

هـا نمونـه    رتك ـپس از نـصب     . خروجي و باران وجود نداشت    

د ي آغاز گرد  ۱۳۸۵ماه  آب و رسوب از اواخر آبان      از روان  يبردار

 ۱۲ ، جمعـاً ۱۳۸۶ق تـا خردادمـاه     ي ـ تحق يو در طول مدت اجرا    

ــ ــه تولـاسب و منجـــ منــيـدگـــوبت بارنـن آب و د روانـيــر ب

آب موجود در    حجم روان  يدر هر بارندگ  . زش نمود يوب ر ـرس

ــراـمخــ ــ تعيازن ثبــت و ب ــيـي  يآب محتــو ظت، از روانـن غل

 ـل، از طر  ـام ـكم زدن   ـه ـزن پس از بـه    ـرسوب هر مخ   ر يق ش ـ ي

 ـ گرد يبـردار نمونـه )  ۱۰(ف مخزن   كه  يتخل بـه  هـا   د و نمونـه   ي

ه رسـوب اسـتخراج و      ي ـ اول يهـا شگاه منتقـل شـد تـا داده       يآزما

 برحسب گـرم در     يآلودگزان گل يز م يت ن يدر نها . محاسبه گردد 

تـر محاسـبه    يآب بر حـسب ل    تر، رسوب بر حسب گرم و روان      يل

  .ديگرد

هاي مختلـف در بـرآورد      رتكت  منظور ارزيابي دق  سپس به 

ز آنها با مقدار    صل ا آب و رسوب از مقايسة نتايج حا      مقدار روان 

رهاي مـورد بررسـي در خروجـي حـوزة آبخيـز      اي متغي مشاهده

مطالعاتي و در مقياس رگبارهاي اتّفـاق افتـاده و و احـد سـطح               

افـزار   ور بـه نـرم    كهاي مـذ  دادهليه  كهمين منظور   به. استفاده شد 

SPSS 11.5ـمقا.  وارد شد  هـا و در  رتك ـج حاصـل از  يسه نتـا ي

ست آمده از حوزة آبخيز محاط بر آنها بـا          د به يسه با خروج  يمقا

و بسته به نرمـال و  Kruskal Wallis انس ويز وارياستفاده از آنال

 يتين منظور، ابتدا آزمون نرمال    يبه ا . ها شد نرمال بودن داده  ريا غ ي

  هـــــا بـــــا اســـــتفاده از روش   دادهي بررســـــيبـــــرا

Kolmogorov-Smirnov      ز متناسـب بـا آن      ي انجام و سـپس آنـال

هـا بـا    رتك طول مناسب    يا به عبارت  ي ابعاد و    تاًينها. ده شد استفا

 حاصـل   يهـا ن داده يانگي اختلاف م  يداريرمعنيتوجه به سطح غ   

 حـوزة   ير ثبـت شـده در خروج ـ      ي با مقاد  ي مطالعات ياز رگبارها 

طـور  آب و رسـوب بـه      هـر مقولـه روان     يآبخيز انتخاب و بـرا    

  . ل شديجداگانه تحل

  

  جينتا

  يي صحرايها به نمونهج مربوطينتا. الف

 حـوزة آبخيـز   يآب و رسوب خروج ـ مشخصات روان  ۱ جدول

آب و  ر روان ين مقاد يانگي م ۲ جدول و   يا مشاهده ي رگبارها يط

 ي حوزة آبخيز مطالعاتيهارتك يرسوب در واحد سطح خروج  

  .دهدي را نشان ميا مشاهدهي رگبارهايط
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۴۲  

  

  

  

  

  

  

  
  

  های از محل استقرار کرتير، استان خراسان رضوی و نمات عرصه مطالعاتی در کشوي موقع.۱شکل 

  ايگيري شده در محل خروجي اصلي حوزة آبخيز سنگانه طي رگبارهاي مشاهدهآب  و رسوب  اندازه مشخصّات روان۱جدول 

 تاريخ

  

  رمتغي

۲۸/۹/
۱۳
۸۵

  

۱۰/
۱۱/

۱۳
۸۵

  

۳۰/
۱۱/

۱۳
۸۵

  

۸/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۱۸/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۲۶/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۳۰/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۳/۱/
۱۳
۸۶

  

۸/۱/
۱۳
۸۶

  

۱۰/۱/
۱۳
۸۶

  

۱۶/۱/
۱۳
۸۶

  

۲۴/۱/
۱۳
۸۶

  

  ۸/۵ فاقد داده  ۲/۰ فاقد داده  ۵/۸  ۴/۹فاقد داده  ۸/۶  )مترميلي(مقدار باران 

 ۰۰۰/۰۸۰۰/۴۰۱۰۰/۳۸۰۰۰/۰۰۴۵/۲۱۶۸۰۰/۲۵۰۰۰/۵۳۱۶۰۰/۲۷۷۲۰۰۰/۱۷۹۴ ۶۰۰/۸۷۰۰۰/۰ ۹۰۰/۵۳۷  )ليتر(آب حجم  روان

  آب  در واحد سطحروان

  )ر مترمربعمتر بميلي(
۰۵۱/۰ ۰۰۸/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰۰۰۳/۰ ۰۰۳/۰ ۰۰۰/۰۰۲۰/۰ ۰۰۲/۰ ۰۵۱/۰ ۲۶۶/۰ ۱۷۲/۰ 

۰۰۰/۰۹۷۹/۵۱۰۳۵/۵۳۰۰۰/۰۷۸۶/۲۰۱۱۴۶/۳۲۸۳۴/۲۱۹۳۲۰/۵۶۴۱۱۳۸۰/۶۰۱۶۵ ۸۴۳/۳۷۰۰۰/۰ ۳۲/۴۳۰  )گرم(وزن کل رسوب 

  رسوب در واحد سطح 

  )گرم بر مترمربع(
۰۴۱/۰ ۰۰۳/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰۰۰۴/۰ ۰۰۵/۰ ۰۰۰/۰۰۱۹/۰ ۰۰۳/۰ ۰۲۱/۰ ۴۲۵/۵ ۷۸۶/۵ 

 

   با كرتحاصل از هر يک جفت ) گرم بر مترمربع(و رسوب ) ليتر بر مترمربع(آب ميانگين مقادير روان. ۲جدول 

  ايهاي مختلف در حوزة آبخيز سنگانه طي رگبارهاي مشاهدهطول

طول 

  کرت

  )متر(

تاريخ

  

  رمتغي

۲۸/۹/
۱۳
۸۵

  

۱۰/
۱۱/

۱۳
۸۵

  

۳۰/
۱۱/

۱۳
۸۵

  

۸/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۱۸/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۲۶/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۳۰/
۱۲/

۱۳
۸۵

  

۳/۱/
۱۳
۸۶

  

۸/۱/
۱۳
۸۶

  

۱۰/۱/
۱۳
۸۶

  

۱۶/۱/
۱۳
۸۶

  

۲۴/۱/
۱۳
۸۶

  

  2/228  1/607  2/663  624۰/  852۰/ ۰۰۰/۰  612۰/  1/068  984۰/  ۰/744  1/020  660۰/  آبروان
۲  

  73/919  52/116 4/848  889۰/  1/325 ۰۰۰/۰ 752۰/  18/728  1/296  7/963  1/377  1/056  رسوب

  1/399  1/036 ۰/950  0702۰/  094۰/ ۰۰۰/۰  063۰/  230۰/  ۰۰۰/۰  ۰۰۰/۰  ۲۵۶/۰  148۰/  آبروان
۵  

 165/043  49/610 1/071 113۰/  171۰/ ۰۰۰/۰ 138۰/ ۰۰۰/۰۰۰۰/۰/510۰ 615۰/  767۰/  رسوب
  ۰0/576  ۰0/621 ۰/684  050۰/  213۰/  ۰0/036  105۰/  208۰/  039۰/  180۰/  208۰/  168۰/  آبروان

۱۰  
  35/023  43/434 ۰/618  055۰/  176۰/ ۰0/038 142۰/ 238۰/ 274۰/158۰/032۰/  513۰/  رسوب

  ۰0/728  0/416 ۰/360 026۰/  169۰/ ۰۰۰/۰  072۰/  193۰/ ۰۰۰/۰  112۰/  072۰/  063۰/  آبروان
۱۵  

  57/556  7/688 ۰/265  025۰/ 114۰/ ۰۰۰/۰  1/274 ۰۰۰/۰/170۰ 135۰/ 142۰/  253۰/  رسوب

  ۰0/897  ۰0/529 ۰/358  015۰/  089۰/ ۰۰۰/۰  009۰/  111۰/  110۰/ ۰۰۰/۰  ۱۶۶/۰  054۰/  آبنروا
۲۰  

  115/608  35/742 ۰/923 041۰/ 127۰/ ۰۰۰/۰ 025۰/ 075۰/ ۰۰۰/۰/024۰ 418۰/  243۰/  رسوب

  ۰0/492  ۰0/429 ۰/386  045۰/  067۰/ ۰۰۰/۰  048۰/  076۰/ 102۰/  029۰/  167۰/  077۰/  آبروان
۲۵  

  23/602  16/668 ۰/511  052۰/  139۰/ ۰۰۰/۰ 049۰/ 119۰/087۰/ 046۰/ 211۰/  264۰/  رسوب

۱۰۰           ۰         
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   ...آب و رسوب آبخيزهايهاي برآورد روانتعيين اندازة مناسب کرت 

۴۳  

  آبج مربوط به روانينتا. ب

ن يانگيــ ميهــا دادهي آمــاريفيات توصــز مختــصيــ ن۳ جــدول

هـا را   رتكجفت  ) مربعمتر بر متر  يليم(آب در واحد سطح      روان

  .دهدينشان م

 يهاسه دادهيدر مقا Kruskal Wallisج استفاده از آزمون يتان

) مربعمتر بر متر  يليم(آب در واحد سطح     ن روان يانگيرنرمال م يغ

 حوزة آبخيـز    يگر و با خروج   يدكي با   يشي آزما يهارتكجفت  

، Chi-Squareگر بـا مقـدار      يدك ـيدار آنها به    يد اختلاف معن  يمؤ

متر از  ك و   ۶،  ۸۲۳/۲۵ب  ي به ترت  يداري و سطح معن   يدرجه آزاد 

 ـاز ا.  اسـت  درصد بـوده كي  Mann-Whitney Uرو آزمـون  ني

 حاصـله در    يبنـد ج مربوط و رده   ي آنها انجام و نتا    يبند رده يبرا

  . ارائه شده است۲ شكل

  

  ج مربوط به رسوبينتا. ج

ن رسـوب در واحـد      يانگي ـ م يهـا  داده ي آمار يفيمختصّات توص 

 ۴ جـدول ز در   ي ـها ن رتكدرون جفت   ) گرم در متر مربع   (سطح  

  اندنشان داده شده

ــون  ــ در مقاKruskal Wallisآزم ــاسه دادهي ــال ي غيه رنرم

جفـت  ) مربـع گـرم در متـر    (ن رسـوب در واحـد سـطح         يانگيم

 حوزة آبخيـز انجـام      يگر و با خروج   يدكي با   يشي آزما يها رتك

گر يدك ـيدار آنها با    ينتايج اين آزمون وجود اختلاف معن     . گرفت

 بــه يداري و ســطح معنــيزاد، درجــه آChi-Squareبــه مقــدار 

-Mann نمود و لذا آزمـون       تأييد را   ۰۰۸/۰ و   ۶،  ۳۰۳/۱۷ب  يترت

Whitney U۳ شكلصورت ارائه شده در  آنها بهيبند ردهي برا 

  .انجام شد

  

  ج مربوط به غلظتينتا. د

ن غلظـت در واحـد      يانگي ـ م يهـا  داده ي آمار يفيمختصّات توص 

 يها و خروج ـ  رتكفت  درون ج ) مربعتر بر متر  يگرم در ل  (سطح  

   ارائه شده است۵ جدولحوزة آبخيز در 

ــون     ــز آزم ــت ني ــه غلظ ــوط ب ــادير مرب ــي مق ــراي بررس   ب

Kruskal Wallisن يانگي ـرنرمـال م ي غيهـا سه دادهيمنظور مقا به

 يهـا رتك ـ) مربـع تـر بـر متـر     يگرم در ل  (غلظت در واحد سطح     

 حـوزة آبخيـز     يگر و بـا خروج ـ    يدك ـي با طول برابر با      يشيآزما

دار آنهـا بـا     يد اخـتلاف معن ـ   يؤـنتـايج آزمـون م ـ    . انجام گرفت 

 يداري و سـطح معن ـ ي، درجه آزاد Chi-Squareگر با مقدار  يدكي

 ـمتـر از    ك و   ۶،  ۷۵۳/۲۶ب  يبه ترت  لـذا   . درصـد بـوده اسـت      كي

 يبند ردهي براMann-Whitney Uتر آزمون  جهت بررسي دقيق

 ارائه  ۴ شكلدر   آن   يميسه ترس يج مربوط و مقا   يآنها انجام و نتا   

  .شده است

  

  يريگجهيبحث و نت

آب، رسوب و غلظت رسوب     بررسي روند تغييرات مقادير روان    

 يري ـگنيانگي ـحاصـل از م   ) ۲جـدول   (با تغيير در طـول كـرت        

 دو دامنـة شـمالي و       ي رو ي زوج ـ يهـا رتك ـر حاصل از    يمقاد

جداول (ن  يانگي م يهان داده ي ا ي آمار يفيات توص جنوبي، مختص 

و نيز  ) ۴ تا   ۲هاي  شكل(هاي حاصل    مقايسة آماري داده   ،)۵ تا   ۳

نقـش دو   در رابطه بـا     ) ۷(اران  كمطالعات تفضيلي صادقي و هم    

رهاي مورد بررسـي در حـوزة آبخيـز         جهت دامنه بر مقادير متغي    

 بـا   ي مـورد بررس ـ   يرهـا ين متغ يه ارتباط ب  كدهد  مشابه نشان مي  

ه بـا   ك ـاسـت    يرخط ـياهنده و غالبـاً غ    كصورت  ها به رتكطول  

در ) ۲۱(مپ  كر و اوسـتر   كو پـار  ) ۱۳( وبولتـون    ي دند يهادهيا

) ۲۰(اران  ك نورتون و هم   يهاافتهي با   يسو است ول  نه هم ين زم يا

  .اختلاف دارد

ل وسـعت   ي ـدل بـه  يز حـوزة آبخيـز اصـل      يژة ناچ ي و يخروج

ره، يان ذخكو طبعاً ام) ۲۴(ب متوسط ياهش شك آن،  يبزرگ نسب 

نو بـه   ك لا يهاافتهيه با   ك انتقال بوده    ير ط يهدررفت، نفوذ و تبخ   

در حـوزة  ) ۷(اران ك ـ، و نيـز صـادقي و هم  )۱۹(انا ينارا نقل از 

ر يرد مقـاد  ك ـتفـاوت در عمل   . باشـد يسـو م ـ  ور هـم  كآبخيز مـذ  

ها خصوصاً در رابطه با مقدار رسـوب        رتك شده در    يريگ اندازه

شده در  يريگ مقدار رسوب اندازه  يتوان به اختلاف مفهوم   يرا م 

 شده در   يريگش اندازه ي به عنوان مقدار فرسا    يشي آزما يهارتك

ز مورد مطالعه و طبعاً ضرورت دخالت عامـل         يسراب حوزة آبخ  

  ل يدر تبـد ) Sediment Delivery Ratio(ل رسـوب  ينسبت تحو
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۴۴  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گر ويکديشی با يهای آزماجفت کرت) مربعمتر بر مترلیيم(آب در واحد سطح ن روانيانگيهای مبندی داده گروه.۲شکل

  Mann-Whitney Uبا خروجی حوزة آبخيز با استفاده از آزمون 

  

ت گر دق ـ ي د ياز سو . نسبت داد ) ۱۷(ش به رسوب    يمقدار فرسا 

 يها ز دادهي در آنالMann-Whitney U از آزمون ج حاصليدر نتا

نـد  كيان م ـ يها ب رتكآب و رسوب جفت     ن غلظت، روان  يانگيم

 ي را در رگبارهـا    يار متفـاوت  يج بـس  ي نتـا  كوچ ـك يهـا رتكه  ك

ن يزان ا يها از م  رتكش طول   ياند و با افزا   دست آورده مختلف به 

ن يز ا ين با طول بالاتر     يهارتكاسته شده است و در      كاختلافات  

آب، رسوب و   ج روان ين نتا ياختلاف ب . ستيدار ن ياختلافات معن 

   ۱ها در سـطح     رتكر  ي با سا  ي متر ۲ يهارتكغلظت حاصل از    

   رگبار مشاهداتي۱۲ها طي جفت کرت) مربعمتر بر مترميلي(آب در واحد سطح هاي ميانگين روانات توصيفي آماري داده مختص.۳جدول 

  اشتباه استاندارد  انحراف معيار  ميانگين  )متر(طول کرت 

۲  ۰۸۸/۱  ۷۴۱/۰  ۲۱۴/۰  

۵  ۳۳۲/۰  ۴۹۵/۰  ۱۴۳/۰  

۱۰  ۲۵۷/۰  ۲۳۳/۰  ۰۶۷/۰  

۱۵  ۱۸۴/۰  ۲۱۷/۰  ۰۶۲/۰  

۲۰  ۱۸۱/۰  ۲۷۸/۰  ۰۸۰/۰  

۲۵  ۱۶۰/۰  ۱۷۲/۰  ۰۴۹/۰  

   رگبار مشاهداتي۱۲ها طي در جفت کرت) گرم در متر مربع(هاي ميانگين رسوب در واحد سطح  مختصّات توصيفي آماري داده.۴جدول 

  اشتباه استاندارد  انحراف معيار  ميانگين  )متر( کرت طول

۲  ۶۸۹/۱۳  ۰۷۷/۲۴  ۹۵۰/۶  

۵  ۱۷۰/۱۸  ۳۷۴/۴۸  ۹۶۴/۱۳  

۱۰  ۷۲۵/۶  ۲۸۸/۱۵  ۴۱۳/۴  

۱۵  ۶۳۵/۵  ۴۹۴/۱۶  ۷۶۱/۴  

۲۰  ۷۶۹/۱۲  ۹۶۱/۳۳  ۲۸۶/۲  

۲۵  ۴۷۹/۳  ۹۲۰/۷  ۶۴۸/۰  

0
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طول جفت كرت آزمايشي (متر)

ع)
مرب
متر

بر 
متر 

لي 
 (مي

آب
ن 
روا

ن 
انگي
مي

a 

bc b 
b bc b 

c 

۲/۱

  
۹/۰

  
۶/۰

  
۰/۳

  
۰/۰

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

52
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.52.4.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1222-fa.html


   ...آب و رسوب آبخيزهايهاي برآورد روانتعيين اندازة مناسب کرت 

۴۵  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گر ويکديشی با يهای آزماجفت کرت) مربعگرم در متر(ن رسوب در واحد سطحيانگيهای مبندی داده گروه.۳شکل

  Mann-Whitney U با استفاده از آزمون با خروجی حوزة آبخيز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گر ويکديشی با يهای آزماکرت) مربعتر بر متريگرم در ل(ن غلظت در واحد سطح يانگيهای مبندی داده گروه.۴شکل

  Mann-Whitney Uبا خروجی حوزة آبخيز با استفاده از آزمون 

  

  

   رگبار مشاهداتي۱۲ها طي در جفت کرت) مربعگرم در ليتر بر متر(ات توصيفي آماري ميانگين غلظت در واحد سطح مختص.  ۵جدول 
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم / م آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علو

  

۴۶  

ن يچن ـهـم . نـد كي م تأييدته را   كن ن يا) ۴ تا   ۲هاي  شكل(درصد  

ر غلظت در واحـد سـطح حاصـل از          ين مقاد يدار ب ياختلاف معن 

 يريرپـذ يي تغ ي بر عـدم ارتبـاط خط ـ      ير با خروج  ين مقاد يانگيم

ج يه منـشا اخـتلاف بـارز نتـا        ك ـ داشته   تأكيدآب و رسوب    روان

ــطح   ــل و در س ــت  ۱حاص ــده اس ــد ش ــ درص ــا بك ــات يه ب ان

) ۱۳( و بواتون    يات دند تأكيدو  ) ۱۵(اران  كمنزهورنرو و هم  يج

 اغلـب   يرخط ـي بـر ارتبـاط غ     يمبن ـ) ۲۱(مپ  كر و اوستر  كو پار 

تاَ با توجـه    ينها. موافقت دارد  گريدكي با   كيدرولوژي ه يرهايمتغ

 ـ   يداريرمعنيبه سطح غ    در  ي متـر  ۲۰ يهـا رتك ـن  ي اخـتلاف ب

رت كد سطح حاصل از آب و رسوب در واحر روانيبرآورد مقاد

منظـور بـرآورد    ن طـول را بـه     يتوان ا ي حوزة آبخيز م   يو خروج 

 ـآب حوزة آبخيز مـورد مطالعـه مناسـب ارز         رسوب و روان    يابي

 متر طول مورد اسـتفاده در       ۲۲زان حدود   ين طول با م   يه ا كنمود  

 ـ توسـط و   كش خـا  يقات فرسا ي استاندارد تحق  يهارتك ر يشماي

 يهـا رتك ـقات انجام شده در     يحق از ت  ياريو بس ) ۲۵(ت  يواسم

ج حاصـل از    ي بر نتـا   يتأييد نداشته و    ياستاندارد اختلاف چندان  

ه با توجه به روند     كر است   اگرچه متصو . باشديور م كق مذ يتحق

ب متوسـط   يها تا حد طـول ش ـ     رتكش طول   يمشاهده شده افزا  

 بهتــر و ي متــر بتوانــد برآوردهــا۴۰حــوزة آبخيــز و در حــدود 

 از حوزة آبخيـز     يآب و رسوب خروج   قدار روان  از م  يتريمنطق

 يهـا رتك ـ،  ۴ شـكل ه با توجه به     ك ارائه دهد، حال آن    يمطالعات

 ي بـرا  ي قابل اعتمـادتر   يهاني تخم يمورد استفاده با ابعاد انتخاب    

 از حـوزة آبخيـز مـورد مطالعـه          يبرآورد غلظت رسوب خروج   

  .دهديارائه م

ق حاضـر در    ي ـحقج حاصـل از ت    يب با توجه به نتا    ين ترت يبد

 ـ فرسا يهـا رتك ـ بـه ابعـاد مناسـب        يابي  دست يراستا  در  يشي

 كوچ ـكز  ي آبخ يها از حوزه  يآب و رسوب خروج   ن روان يتخم

ه با توجـه بـه رونـد        ك نمود   يبندتوان جمع ي از رگبارها م   يناش

ها با  رتكآب و رسوب توسط     ت برآورد مقادير روان   ش دق يافزا

 يهـا رتكن  يدن تفاوت تخم  دار ش يرمعنيش طول آنها و غ    يافزا

 متـر مربـع بـه بـالا،         ۳۰ متر و وسـعت حـدود        ۲با عرض ثابت    

آب، رسـوب و     بـرآورد مناسـب روان     يرت بـرا  ك ـحداقل طول   

متر ك با طول    يهارتك متر بوده و استفاده از       ۲۰غلظت رسوب   

 ياز طرف . شوديه نم ي مناسب توص  يهاني به تخم  يابي  دست يبرا

شور و در حوزة آبخيز   كر نقاط   ي در سا  ترقات گسترده يانجام تحق 

 ـ آزما يهارتك يها و ابعاد مختلف و حت     مشابه و با وسعت     يشي

 يهايبند به جمع  يابي  دستمنظور   متنوع به  ي هندس يها شكلبا  

  .گرددي متأكيد يينها

  

  استفاده مورد  منابع
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۴۷  

. ش مراتع تالشين فرساي در تخمHEM مدل يابياربرد و ارزك. الف١٣٨٤ .وانگاهيقادر .ب و يآذر. م، .ر .ح .، سيصادق .٦

 .، تهران٦١٥ -٦١٣ صفحات ، شهريور٩ تا ٦ش و رسوب، ي فرسايش ملّين همايممجموعه مقالات سو

 در برآورد رتكمقايسه تغييرات رسوب با جهت دامنه و طول . ١٣٨٧ .آوررنگ .ص .عقلعه و سهبشري .م، .ر .ح .صادقي، س .٧

 .٢٣٩-٢٣٠): ٢(٢٢) علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك . ناشي از رگبارهاكفرسايش خا

 رها شده و مرتع يشاورزك ياربركآب و رسوب در د روانيسه توليمقا. ب١٣٨٤ .يرضو .ل .سان و يسيرئ. ر، .ر .ح .، سيصادق .٨

 .، تهران٦١١-٦٠٨ ، صفحات شهريور٩ تا ٦ ،ش و رسوبي فرسايش ملين همايلات سوممجموعه مقا. ريفق

 مجموعه مقالات همايش ملي مديريت .زايي مناطق مارني اهش رسوبكمعرفي روشي براي  .١٣٨٠ .قدوسي .ج و. ق. نبيي، م .٩

 .، تهران٤٨٢-٤٧١ ، صفحات بهمن٤ تا ٢.  و توسعه پايدارك فرسايش خا،اراضي

ت ن دقييتع ش وي فرسايهارتكق رسوب در مخازن يت تعلي وضعي بررسيقاتي طرح تحقييگزارش نها. ١٣٨٣. د، يامككين .١٠

 . ص٣١ ،يزداري و آبخكده حفاظت خاك پژوهش،يشاورزكوزارت جهاد .  از آنهايبردارنمونه
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