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مقایسه تولید رسوب در دو جهت شمالی و جنوبی با استفاده از 

 کرت کوچک
 

 اه تربیت مدرس نوردانشجوی دوره دکتری آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگ مهدی بشری،

 ، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس نوراستاد، 1رضا صادقیسیدحمید 

 استادیار، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، آورعبدالصالح رنگ

 

  21/72/31 تاریخ پذیرش:  21/77/37 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

هلای حفاظلت خلاک و آب    ها از ضروریات اصللی پلروژه   فرسایش خاک و تحلیل تغییرپذیری آنبررسی عوامل موثر بر  

منظور بررسی نقش دو جهت اصللی شلمالی و جنلوبی در میلزان فرسلایش خلاک ناشلی از        باشد. پژوهش حاضر به می

 2در  2به ابعاد  رگبارهای مختلف در حوزه آبخیز سنگانه واقع در خراسان رضوی با استفاده از  یک جفت کرت کوچک

کننلده  آوری ها نیز به ظلروف جملع   های فلزی محصور و خروجی آنبا استفاده از ورقه یادشدههای . کرتشدمتر انجام 

ها در رواناب و رسوب خروجی از کرت ،رواناب منتهی و با فاصله کم در مقابل یکدیگر و در دو جهت نصب شدند. سپس

ها در هر رگبلار   آوری و غلظت رسوب حاصل از آنجمع 1371و بهار  1370زمستان رگبار طی پاییز و  12نتیجه وقوع 

دست آمده طی دوره و رگبارهای مطالعاتی  های غلظت رسوب بهدست آمده از تجزیه و تحلیل داده محاسبه شد. نتایج به

هت اصلی شمالی و جنلوبی  های مورد مطالعه در دو جهای حاصل از کرت( داده>771/7pدار ) دلالت بر اختلاف معنی

 ها بر وضعیت پوشش گیاهی داشته است.تاثیر مشخص جهتدلیل  با یکدیگر به

 

 کرت آزمایشیرسوب، پوشش گیاهی، جهت دامنه، حوزه آبخیز سنگانه، خراسان رضوی، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

شناسی اسلت. ایلن عواملل بله     های خاک تابعی از عوامل محیطی، طبیعی و زمینجایی توده شدت فرسایش و جابه

مسلاله مهلم در    ،شلوند. للذا   سوی مناطق پست و کم ارتفاع ملی  ها به جایی آن مختلف موجب جدایی ذرات و جابه صور

و همکلاران،   Agusاست که هر بخش از حوضه مشخصلات منحصلر بله فلردی دارد )    تحقیقات در مقیاس آبخیزها این 

با توجه به نرخ بالای فرسلایش در   و محیطی جدی است  از مسایل زیستفرسایش خاک یکی آنچه مسلم است (. 1337

سمت کم کردن خطرات آن صورت گیرد. لازمله ایلن کلار     های زیادی بهبسیاری از مناطق جغرافیایی کشور، باید تلاش

 دیریت نمودمو باشند، تشخیص داده های کمی است تا بتوان مناطق بحرانی را که نیازمند حفاظت فوری میوجود داده

 2های آزمایشلی های موثر در فرسایش آبی در شرایط طبیعی از کرتبرای بررسی پارامتر (.1373)روستایی و همکاران، 

های هیدرولوژیک مختلف اعم از اراضی کشاورزی، مرتعی و جنگلی در شرایط مختلف شیب، پوشش گیلاهی و   در عرصه

منظلور   ای مشخص از سطح حوزه آبخیز اسلت کله بله   ایشی محدوده(. کرت آزم1373آور، شود )رنگخاک استفاده می

شلود. محققیلق   هلای آبخیلز محصلور ملی    های تخمین فرسایش خاک از سلایر قسلمت  کنترل شرایط حاکم بر آزمایش

  اند.های کوچک در بررسی فرسایش خاک استفاده نمودهمختلفی از کرت

و همکلاران   Bhuyan(، 1337وهمکلاران )  Van Noordwijk ای در خلارج از کشلور توسلط   گسلترده  هلای  پلژوهش 

(2772 ،)Polyakov (2772،) Sharpley و Kleinman (2773،) Mathys ( 2770و همکاران ،)Boix-Fayos  و همکاران
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(2771 ،)Leonard ( 2771و همکلللللاران،) Seeger (2771،) Mai (2771،) Cerda (2771،) Sadeghi  و همکلللللاران

(2771 ،)Bagarello  وFerro (2717و ) Foltz و Wagenbrenner (2717   در رابطه با اسلتفاده از ابعلاد و انلدازه )  هلای

گیلری  متر مربع برای انجلام مطالعلات مختللف در زمینله انلدازه      17های مختلف آزمایشی از چند دهم تا چندین کرت

گیلری  مطالعه در رابطه بلا انلدازه  که است. حال آنفرسایش خاک، تولید رسوب و میزان محصولات زراعی استفاده شده 

( در فلسلطین اشلغالی   1331)Ben-Hur و  Agassi های کوچک تنها توسطرسوب در جهات مختلف با استفاده از کرت

 صورت گرفته است.

( ابعلاد سله در   1374زاد و شاهوئی ) ، تابیه(1371اردکانی، )جعفری ابعاد یک در دو متر آوررنگدر داخل کشور نیز 

کرملی و   ( ابعلاد یلک در یلک متلر، شلاه     1374( ابعاد یک در یک متر، رئیسلیان و موسلوی )  1374رئیسیان ) سه متر،

هلای یلک در یلک متلر و صلادقی و همکلاران       ( کرت1374متر، صادقی و همکاران ) 22( ابعاد نه در 1374همکاران )

کلار  را بله  20و  27، 10، 17و، پنج، های دهای با عرض ثابت دو متر و طول( کرت1373( و بشری و همکاران )1371)

گلذار در فرآینلدهای تولیلد روانلاب و رسلوب و      مذکور عموما با اهداف بررسی فاکتورهای تاثیرهای  پژوهشگرفتند که 

 العمل این فرآیندها نسبت به تیمارهای گوناگون در نقاط مختلف کشور انجام شده است.  عکس

های آزمایشی به ابعلاد  توان استنباط نمود که اصولا کاربرد کرتموجود می های با توجه به سوابق پژوهش ،از سویی

در زمینه مقایسه نقش  که پژوهشمختلف با هدف اصلی مقایسه تیمارهای مدیریتی گوناگون انجام شده است، حال آن

در  ،رود. از اینباشدود میحهای آزمایشی مجهت جغرافیایی بر میزان فرسایش خاک و طبعا اهمیت محل استقرار کرت

حاضر سعی شد با استفاده از دو کرت کوچک بله ابعلاد دو در دو متلر مقابلل یکلدیگر در دو جهلت شلمالی و         پژوهش

هلای  دلیلل امکلان دسترسلی، زمینله    ها در میزان فرسایش خاک در حوزه آبخیز سلنگانه بله  جنوبی، نقش جهت دامنه

 ( و کنترل شرایط مورد بررسی قرار گیرد.1373همکاران،  ؛ بشری و1371مطالعاتی پیشین )صادقی و همکاران، 

 

 هامواد و روش

های پایگاه تحقیقاتی حفاظت خاک سنگانه واقع حاضر، یکی از زیر حوزه منظور انجام پژوهش به: پژوهشمنطقه مورد 

ر، ارتفاع کیلومتری شمال شرقی شهرستان مشهد و در نزدیکی روستای سنگانه با مساحت حدود یک هکتا 177در 

(. 1371متر از سطح دریا با پوشش گیاهی، خاک و شیب یکنواخت انتخاب شد )صادقی و همکاران،  177متوسط 

باشد که شمالی می 1˝و  41 ΄و 31 °شرقی و عرض  37˝و 10΄و 17° موقعیت جغرافیایی مرکز ثقل منطقه شامل طول

 ه شده است.نشان داد 1موقعیت و وضعیت کلی عرصه مورد مطالعه در شکل 

 

 
 هاموقعیت عرصه مطالعاتی در استان خراسان رضوی و نمایی از محل استقرار کرت -1شکل     

 

است که با متوسط  2/17گراد و ضریب دومارتن آن برابر درجه سانتی 10برابر  پژوهشمیانگین دمای سالانه عرصه 

شناسی سازند منطقه سنگانه با ضخامت از نظر زمین د.باشخشک می گر اقلیم نیمهمتر بیانمیلی 201بارندگی سالانه 
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های بسیار نازک و های یکنواختی تشکیل شده که دارای لایه( از شیل1370متر )اخلاقی و همکاران،  107بیش از 

سنگی به ها بخش اعظم سازند سنگانه را تشکیل داده و روی قسمت زیرین ماسهجزئی از سیلتستون است که این شیل

سول سول و اریدیها بوده و در رده آنتیهای فلاتهای منطقه در گروه خاکحدود یک متر قرار دارند. خاک ضخامت

 پژوهش(. 1371باشد )صادقی و همکاران، ( و بافت خاک سطحی نیز لومی شنی می1373آور، گیرند )رنگ قرار می

. شددرصد انجام  37متر و  07ترتیب حدود به فعلی روی دو دامنه اصلی شمالی و جنوبی با طول و تندی شیب متوسط

درصد و تیپ  گیاهی غالب دامنه جنوبی   10با تراکم پوشش حدود   Artemisia sieberi تیپ گیاهی غالب دامنه شمالی

Poa bulbosa  و Salsola spp   باشد. درصد می 27با تراکم پوشش گیاهی نسبتا ضعیف حدود 

های اجرایی و یکنواختی ها شد. نظر به محدودیتابتدا اقدام به احداث کرت وهش،برای انجام این پژ: پژوهشروش 

در  ، انجام پژوهشو همچنین با توجه به کوچک بودن عرصه پژوهش های مورد بررسیشرایط حاکم بر هر یک از دامنه

جداسازی و شد. های یکنواخت نصب مقیاس رگبارها، تنها یک کرت مربعی با ضلع دو متر در هر یک از دامنه

( Rose ،1337 و Giesiolka) مترسانتی 37های فلزی به عرض با استفاده از ورق ها با خارجمحیط کرتمحصورسازی 

متر نیز در خاک فرو سانتی 17( و 2771و همکاران،  Duikerمتر بوده )سانتی 27ها از سطح زمین ارتفاع لبهانجام شد. 

آوری رواناب و تاسیسات جمع کرتدر انتهای هر ا از محیط اطراف جدا نمود. که خاک و فضای کرت رطوری شد، به

 17و ارتفاع  77، طول 07با عرض دو متر و مخازن با عرض آوری ، شامل قیف جمعکرترسوب حاصل از سطح 

  د.شنصب  2صورت نشان داده شده در شکل لیتر( به 247متر )حجم سانتی

 

 
 شده در جهات شمالی و جنوبی های نصبنمایی از کرت -2شکل 

 

آغاز شد و در طول مدت اجرای طرح تا  1370ماه ها نمونه برداری از رواناب و رسوب از اواخر آبانپس از نصب کرت

نوبت بارندگی مناسب بود که منجر به تولید رواناب و رسوب ریزش نمود. در هر بارندگی حجم  12جمعا  1371خرداد 

گیری شد. برای تعیین غلظت، از رواناب محتوی رسوب هر مخزن پس از بهم زدن کامل، اندازهرواناب موجود در مخازن 

ها به آزمایشگاه منتقل و  غلظت نمونه ،برداری شد. سپس(  نمونه1373کامی، از طریق شیر تخلیه کف مخزن )نیک

پس  .رحسب گرم در لیتر محاسبه شداولیه رسوب هر نمونه استخراج و محاسبه شد. در نهایت نیز میزان گل آلودگی  ب

دست آمده به صورت بانک اطلاعاتی ذخیره و  های مورد مطالعه، نتایج به های غلظت رسوب از کرتآوری دادهاز جمع

های منتقل شد. آنالیزهای آماری در مقیاس رگبار برای کرت SPSS 0/11افزار های بعدی به نرمبرای تجزیه و تحلیل

بررسی  منظوربههای مستقر در هر دامنه صورت گرفت و آزمون نرمالیتی قایسه رسوب ناشی از کرتمذکور و در غالب م

با توجه به غیرنرمال بودن  ،ها روی آنها انجام شد. نهایتاوسیله هر یک از کرت های غلظت رسوب تولیدی بهوضعیت داده

 های ناپارامتری های جنوبی و شمالی از آزموندامنههای مستقر بر العمل کرتها و عکسمقایسه میانگین برایها داده

Mann-Whitney U  ،( استفاده و تفسیر نتایج آنالیزها صورت پذیرفت.1374)اسماعیلیان 



 نشریه مهندسی و مدیریت آبخیز
 

 111 1331، 3، شماره 4جلد     

 نتایج و بحث

هلای  آوری نمونله متر( طی دوره مطالعاتی، نتایج حجم رواناب )لیتر( حاصل از جمعهای ثبت شده بارش )میلیداده

های درون مخازن هر رگبار و نیز نتایج غلظت رواناب )گرم در لیتر( پس از بررسی آزمایشگاهی نمونهصحرایی حاصل از 

و سایر مشخصلات توصلیفی غلظلت رسلوب      1های شمالی و جنوبی در جدول های دامنهآوری کننده انتهای کرتجمع

 ارائه شده است. 2)گرم در لیتر( در جدول 

 
 های شمالی و جنوبیدامنه هایدر کرت رم در لیتر( رگبارهارواناب )لیتر( و غلظت رسوب )گ متر(،بارندگی )میلی هایداده -1جدول 

 تاریخ  
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 7/0 - - - - 2/7 - - 0/7 4/3 - 7/1 بارندگی

 رواناب
144/1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 شمالی  773/0  477/1  

277/0 جنوبی  117/7  302/0  712/1  044/7  777/7 731/4  711/1  332/4  117/27  111/1  424/11  

 غلظت
 377/7 114/1 032/7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 شمالی
 217/01 037/02 371/1 421/1 001/1 777/7 237/1 731/1 317/1 177/17 307/1 177/1 جنوبی

 فاقد داده -

 

 هاهای غلظت رسوب در زوج کرتمختصات توصیفی و آماری داده -2جدول 

 هاتعداد داده داریسطح معنی اشتباه استاندارد انحراف معیار میانگین جهت

 103/7 037/7 213/7 شمالی
7 12 

 144/0 002/13 404/17 جنوبی

 

در مقایسه میانگین غلظت )گرم در لیتر(  Mann-Whitney Uیه و تحلیل آماری، نتایج آزمون پس از تجز ،همچنین

و  037/7213/7ترتیللب برابللر بللا  هللای آزمایشللی بللا طللول برابللر بللا مقللادیر میللانگین و انحللراف معیللار بلله  کللرت

002/13404/17  دار آنها بوده اسلت. در آزملون ملذکور    با یکدیگر مؤید اختلاف معنیدر دو جهت شمالی و جنوبی

، یک و کمتر از یک درصد محاسبه شلد. از ایلن   413/11ترتیب  داری بهدرجه آزادی و سطح معنی، Chi-Square مقدار

یکلدیگر در دو  های با طول برابلر بلا   دار نتایج غلظت رسوب در کرتگر وجود اختلاف معنینتایج تحلیل آماری بیان ،رو

-دهنده اختلاف نتلایج حاصلل از کلرت   داری کمتر از یک درصد بودند و لذا نشان جهت شمالی و جنوبی با مقدار معنی

 باشد.درصد می 33های دو جهت با یکدیگر با سطح اطمینان 

نه مورد های شمالی و جنوبی در بخشی از حوزه آبخیز سنگاحاضر عملکرد دو کرت مستقر روی دامنه پژوهشطی 

گر نسبت غلظت رسوب در دست آمده بیانهای بهعمل آمده در رابطه با کلیه دادهبه ارزیابی قرار گرفت. مقایسه

( با 2772) Polyakov ،برابر بوده است. در همین راستا 33های آزمایشی دامنه جنوبی به دامنه شمالی به میزان  کرت

جایی رسوبات در ایالات متحده پرداخت. وی  ررسی فرسایش خاک و جابهاستفاده از عناصر کمیاب موجود در خاک به ب

گر اختلاف در هدررفت درصد را بکار برد. نتایج وی بیان 17متر در شیب  4×4هایی با ابعاد کار کرتبرای انجام این

های دادهبررسی  است. برابر در طول دوره آزمایش در دو جهت شمالی و جنوبی بوده 20خاک به میزان حدود 

دست آمده در دو دامنه شمالی و جنوبی  دار نتایج بهگر اختلاف معنیآوری شده در خصوص غلظت رسوب نمایان جمع

( در بررسی اختلاف فرسایش 1374کرمی و همکاران )با یکدیگر در سطح یک درصد بوده است که با مطالعات شاه

یشان اختلاف فرسایش خاک در دو جهت در سطح یک درصد خوانی دارد. در نتایج اخاک در دو جهت جغرافیایی هم

گیری مستقیم و در دار بود و همچنین میزان فرسایش در شیب جنوبی با استفاده از مدل، کمتر از مقدار اندازهمعنی

 شیب غربی بسیار بیشتر برآورد شد.
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و  Rieke-Zapp؛ Cosentino، 2774؛ Zachar  ،1374) ای بسللیاری از محققللین هارودنتللایج بللا دسللت  ،همچنللین

Nearing ،2770 ؛Marques  ،و دومهللری و 1374؛ اعظمللی و همکللاران،  1374؛ اعتللراف و تلللوری، 2771و همکللاران

های بلا طلول متفلاوت تحلت     داده در کرت های رخ( مطابقت دارد. نتایج این تحقیقات نشان داد تفاوت1374همکاران، 

مقلادیر رسلوب در    (،Zachar ،1374طور چشمگیری بسیار زیاد اسلت ) بهشرایط متفاوت خاک، آب و هوا و توپوگرافی 

های با گیاهان چند ساله میزان فرسایش بسلیار  های بدون پوشش گیاهی و شخم و شیار شده بسیار بالا و در کرتکرت

به میزان  ( و نیز پوشش گیاهی2774و همکاران،  Cosentinoساله و شخم شده بوده ) های با محصول یککمتر از کرت

 (.2771و همکاران،  Marquesزیادی رواناب و رسوب را کاهش داده است )

توان به توسعه و تکاملل  های مستقر در دامنه شمالی را میکوچکی مقادیر غلظت رسوب خروجی از کرت ،همچنین

و همکاران  Tapia-Vargasهای های مذکور نسبت داد که با یافتهبیشتر پوشش گیاهی و افزایش بقایای گیاهی در دامنه

(2771 ،)Cosentino ( 2774و همکللاران ،)Mai (2771و ) Nyakatawa ( و همچنللین اظهللارات  2771و همکللاران )

Harding ( مطابقت دارد. مطالعات مذکور نشان دادند که2771و همکاران )   با افزایش پوشش و بقایای گیاهی از تولیلد

در تخملین فرسلایش خلاک در     ،(. همچنلین Mai ،2771و  2771اران، و همکل  Tapia-Vargasشود )رسوب کاسته می

های سطحی را افزایش داده و ایلن دو میلزان فرسلایش    توده ریشههای کشت حفاظتی، پوشش تاجی گیاه و زیسیستم

که میلزان فرسلایش   ( و نیز  این2771و همکاران،  Nyakatawaدهند )طور چشمگیری کاهش میها را بهخاک در کرت

درصلد( و   07تلا   30های کامل ابتلدا رونلد کاهشلی )پوشلش     افزایش درصد پوشش سطحی کاهش یافته و در دامنه با

دلیلل وجلود موجلودات حفلار در روی      سپس افزایش جزئی در میزان فرسایش متناسب با افزایش پوشش سطحی را به

 (.2771و همکاران،  Hardingدامنه نشان داده است )

وقوع پیوسته طی های مورد مطالعه با توجه به حجم رواناب، در رابطه با رگبارهای بهد کرتمقایسه عملکر ،همچنین

دهد که در رگبارهای بهاره و با مقدار بارندگی بیشتر، میلزان اختلافلات غلظلت رسلوب در دو     مدت مطالعاتی نشان می

هلای واجلد   هیلدرولوژیک در دامنله  دامنه نیز شدیدا افزایش داشته است. این موضوع مشخصا دلالت بلر حفلظ تعلادل    

( در مطالعلات  2770و همکلاران )  Mathys هایپژوهشهای مخالف آنها داشته که با پوشش گیاهی در مقایسه با دامنه

هلای تیلره   ها به بررسلی روانلاب و فرسلایش روی ملارن    باشد. ایشان درون کرترواناب و فرسایش در فرانسه همسو می

در شرایط متفاوت ژئومورفولوژیکی اسلتفاده   های یک مترمربعی بارش و رفتار رواناب از کرتسازپرداختند و برای شبیه

-ها در خلال رخدادهای بارش بسیار متفاوت بودهالعمل کرتکردند که عکس تاکیدنمودند و در نتایج خود این نکته را 

 یش بسیار شاخص است. های کم میزان فعالیت فرساخصوص در رگبارهای بهاره حتی با شدتاند و به

بندی نمود که لحاظ نقش جهات جغرافیایی در ارزیلابی  توان جمعمی ،حاضر دست آمده از پژوهشبراساس نتایج به

های آبخیز بسیار حائز اهمیت بوده و انجام مطالعات روی بخشی از حلوزه آبخیلز   و بررسی فرسایش خاک از سطح حوزه

ها و رگبلار  تر با مقدار بیشتر کرتنماید. انجام مطالعات گستردهه را عرضه میالعمل واقعی حوضنتایج صحیحی از عکس

ها در منطقله ملورد بررسلی و سلایر      های آبخیز محاط بر آنتر و ترجیحا حوزههای بزرگو مقایسه نتایج حاصله با کرت

 شود.نقاط کشور توصیه می
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Abstract 

Investigation of effective factors on soil erosion and their variability analysis is essential 

for soil and water conservation projects. The present research was carried out to survey 

the role of two north and south facing slope plots on soil erosion on storm basis at 

Sanganeh watershed located in Khorasan Razavi province, Iran. The study was 

conducted using a pair of small plots with dimensions of 2×2 meters. The plots were be 

designed using metal sheets and their outlet was directed towards collecting tanks. 

These plots were established close to each other at two different aspects. The generated 

runoff and sediment from plots caused by 12 storm events during October 2006 and 

May 2007 were collected and sediment concentration was ultimately calculated. The 

results of sediment concentration analysis verified a significant difference (p<0.01) 

between soil erosion study plots with very low quantities in plots installed in northern 

aspect. The difference was clearly associated with effect of slope aspects on vegetation 

cover. 
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