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  چكيده

اين . گيرندمي سازي فرآيندهاي فرسايش مورد استفاده قرارگيري تلفات خاك و مدلهاي صحرايي به طور گسترده در مطالعات مربوط به اندازهكرت
بـراي ايـن   . هاي صحرايي صـورت گرفتـه اسـت   هاي مختلف كرتگيري شده از تكرارآب اندازهتحقيق به منظور بررسي تغييرپذيري تلفات خاك و روان

ساله به صورت آيـش   2 زماني ةها براي يك بازكرت. متفاوت كرت با سه تكرار در ايستگاه كوهين واقع در استان قزوين احداث شدند ةمنظور هفت انداز
بر اساس نتايج، حداكثر مقدار ضريب تغييـرات  . گيري شدها اندازهآب و تلفات خاك ناشي از هر رخداد به طور مجزا در كرت نگه داشته شده و مقادير روان

هـاي خـاك در   ايسه با ميزان تغييرات ويژگيدرصد بود كه اين مقادير در مق 80و  60ها به ترتيب هاي كرتآب و رسوب در تكراراي روانمقادير مشاهده
آب و رسوب در روان دةگيري شهاي صحرايي ضريب تغييرات مقادير اندازهآب در كرتبا افزايش ميانگين تلفات خاك و روان. ها زياد بودتكرارهاي كرت

درصـد   80آب، در بـيش از  ري تلفات خاك در مقايسه با روانگيتر در اندازهبه دليل احتمال خطاي بيش. ها به صورت تواني كاهش يافتهاي كرتتكرار
آب ها نسبت ضريب تغييـرات روان با افزايش ابعاد كرت. تر بودآب بيشها نسبت به ضريب تغييرات روانموارد، ضريب تغييرات رسوب در تكرارهاي كرت

  .هاي هر كرت كاهش يافتبه ضريب تغييرات رسوب در تكرار
  

   سازيمدل ،فرسايش، ضريب تغييرات ،اندازگيريخطاي  :هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

ــرت  ــتفاده از ك ــاربردترين   اس ــحرايي از پرك ــي ص ــاي فرسايش ه
برخي از محققين . باشدگيري هدررفت خاك و آب ميهاي اندازه روش

هاي فرسايشـي بسـيار   اعتقاد دارند كه احداث كرت) 9(نظير هادسون 
هـا در مقايسـه بـا    سـياري از كـرت  پرهزينه بوده و در سطح جهـاني ب 

. انـد ها، اطلاعات كمي را توليد كـرده هاي احداث و نگهداري آنهزينه
ي اند كه با وجود همهدر مقابل برخي ديگر از محققين نيز تاكيد نموده

هـاي فرسايشـي، اطلاعـات و    هاي استفاده از كرتها و دشواريضعف
تـوجهي در تحقيقـات   ها سـبب پيشـرفت قابـل    هاي حاصل از آنداده

ها در هاي موجود، كاربرد آنفرسايش خاك شده است و به رغم ضعف
  ). 5 و 3(نقاط مختلف دنيا همچنان در حال افزايش است 
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  شهركرد

اي بـه  توانند براي انجام مطالعات مقايسههاي فرسايشي ميكرت
هاي مختلف حفاظت خـاك بـر كـاهش    منظور نشان دادن تاثير روش

هـاي  تـرين كـاربرد كـرت   اما مهم). 18(برده شوند تلفات خاك به كار 
هـا بـه منظـور توسـعه و     فرسايشي، بكارگيري اطلاعات حاصـل از آن 

آب و هـدررفت خـاك اسـت    بيني روانهاي مختلف پيشارزيابي مدل
ي جهـاني تلفـات خـاك كـه بـر      توسعه و واسنجي معادله). 15 و 11(

شـي بـوده اسـت را    هـاي فرساي مبناي اطلاعات به دست آمده از كرت
. توان به عنوان يك مثال كلاسيك از اين كـاربرد محسـوب نمـود   مي

امــروزه نيــز در نقــاط مختلــف دنيــا و همچنــين كشــور مــا توســعه و 
هاي فرسايش خاك در بسياري از مطالعات بر مبناي اعتبارسنجي مدل

  ). 19 و 15(گيرد هاي صحرايي صورت مياطلاعات حاصل از كرت
گيـري شـده در   آب و رسوب اندازهبالا در مقادير روانپذيري تغيير

هاي فرسايشي از نكات مهمي است كه در اسـتفاده از اطلاعـات   كرت
هـاي فرسايشـي بايسـتي مـدنظر قـرار      ها به منظور ارزيابي مدلكرت
هـا بـدون توجـه بـه     به عبارت ديگر در صورتي كه ارزيابي مدل. گيرد

توانـد  اي فرسايشي صورت گيرد ميههاي كرتپذير دادهماهيت تغيير
  ). 11(هاي نادرستي شود گيريمنجر به نتيجه

گيري شـده  ها، اغلب محققين مقادير اندازهبراي اعتبارسنجي مدل
بيني شده توسط مدل مقايسـه  آب را با مقادير پيشتلفات خاك و روان

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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دهنـد  نموده و هرگونه اختلاف را به خطاي مدل مربوطـه نسـبت مـي   
بينـي  ما واقعيت اين است كه بخشي از اختلافـات مقـادير پـيش   ا). 3(

تواند مربوط بـه  هاي هدررفت خاك ميي مدلگيري شدهشده و اندازه
گيـري شـده باشـد بـه ايـن      هاي اندازهساختار و ماهيت تغييرپذير داده

ترتيب كه در تكرارهاي مختلف يك كرت صحرايي، در صـورت بـالا   
تواند معرف شـرايط واقعـي   ها نميين دادهبودن ضريب تغييرات، ميانگ

هــاي از ايــن رو بررســي ضــريب تغييــرات در كــرت. آزمــايش باشــد
هاي مناسب براي كسب تواند محققين را در تعيين تكرارفرسايشي مي

تـر  هاي معرف شرايط صـحرايي و همچنـين اعتبارسـنجي دقيـق    داده
  ). 11 و 10، 6(هاي فرسايشي ياري نمايد مدل

كرت  40هاي به دست آمده از براساس داده) 21(مكاران ونت و ه
اند رخداد طبيعي قرار گرفته بودند گزارش نموده 25آزمايشي كه تحت 

هـا  آن. درصد اسـت  30آب در حدود كه ميانگين ضريب تغييرات روان
درصـد اعـلام    91تـا   18هاي تلفات خاك را بين ضريب تغييرات داده

هايي كه يب تغييرات تلفات خاك در رخدادنموده و بيان داشتند كه ضر
بـا  ) 6(گومز و همكاران . قدرت فرسايندگي بيشتري دارند، كمتر است

گزارش نمودند كه تنها نيمي از ) 21(هاي ونت و همكاران بررسي داده
آب و تلفات خاك مربـوط بـه تغييـر در    هاي روانضريب تغييرات داده

يش است و نيمي ديگـر نيـز   هاي مورد آزماهاي خاك در كرتويژگي
هـاي بـاران   گيري و يا تفاوت ويژگيتواند مربوط به خطاهاي اندازهمي

  . هاي مختلف باشددريافتي توسط كرت
آب فصـلي در  هاي رواننيز براساس داده) 14(روتيمن و همكاران 

درصد را براي ضريب تغييرات  50تا  30هاي با سه تكرار مقادير كرت
ي ضـريب تغييـرات تلفـات خـاك در     دامنه. اندمودهآب گزارش نروان
درصد بوده و ميانگين آن برابر بـا   2/173تا  4/3هاي مذكور بين كرت

) 14(هـا، روتـيمن و همكـاران    بر مبنـاي ايـن يافتـه   . درصد است 71
ايي را پيشـنهاد  هـاي صـحر  حداكثر تعداد ممكـن بـراي تكـرار كـرت    

هـاي موجـود، اغلـب    حـدوديت هـا و م اند اما بـا توجـه و هزينـه    نموده
تكرار را به عنوان حداقل تعداد تكرار مورد نياز بـراي   3محققين تعداد 

  ).3(اند هاي صحرايي پيشنهاد كردهكرت
 ةنيز به وجود ضريب تغييرات قابل توجه در دامن) 2(باگارلو و فرو  

درصد براي تلفات خاك  150تا  20آب و درصد براي روان 120تا  10
هاي ارائه شـده  دهد كه گزارشبررسي منابع نشان مي. اندمودهاشاره ن

هاي فرسايشي بسيار اندك بوده و هاي كرتپذيري دادهدر زمينه تغيير
). 21و  14، 10، 7، 6، 2(باشـد  تقريبا محدود به مطالعات ذكر شده مي

هاي فرسايشـي  از كرت وسيع استفاده ةدر كشور ما نيز با توجه به دامن
ا و مطالعات متعدد در اين زمينه، تـاكنون بررسـي جـامعي در    هو طرح

هاي فرسايشي و عوامل مـوثر بـر آن   هاي كرتپذيري دادهزمينه تغيير
بر اين اساس در تحقيق حاضر تلاش شده اسـت  . صورت نگرفته است

گيري آب و تلفات خاك اندازهتا ضرايب تغييرات مربوط به مقادير روان
  . هاي صحرايي به صورت كمي تحليل گرددرتدر تعدادي از ك شده

  
  ها مواد و روش

  محل انجام پژوهش
براي انجام اين پژوهش، ايستگاه تحقيقات حفاظـت خـاك و آب   

سنجي و وجود پرسنل آموزش كوهين به دليل دارا بودن امكانات باران
اين ايستگاه . هاي صحرايي، انتخاب شدبرداري از كرتديده براي داده

عــرض  36˚،  22، َ 22˝ن قــزوين و در موقعيــت جغرافيــايي در اســتا
). 1شـكل  (طول شـرقي واقـع شـده اسـت      49˚،  35، َ 00˝شمالي و 

متـر بـوده و   ميلي 330ميانگين بارندگي سالانه در اين ايستگاه برابر با 
خشــك و براســاس اقلــيم منطقــه براســاس ضــريب دومــارتن، نيمــه

  .ستنماي آمبرژه، نيمه خشك سرد ا اقليم
  
  هابرداري از آنهاي فرسايشي و دادهكرت

باشد كه شـامل  كرت فرسايشي موجود مي 21در ايستگاه كوهين 
ــداز 7 ــدام داراي   ةان ــاوت كــرت كــه هــر ك ) 7×3=21(تكــرار  3متف

ها در اين ايستگاه بـه ايـن شـكل    آرايش احداث كرت. باشند، است مي
هم تشكيل شده  ها از سه قطعه زمين كناراست كه محل احداث كرت

). 1شكل (ي مذكور قرار دارد كه در هر قطعه يك تكرار از هفت اندازه
، )2×1(ابعاد هفت كرت موجود در ايسـتگاه بـر حسـب متـر برابـر بـا       

) 30×4/2(و ) 25×2(، )1/22×83/1(، )15×6/1(، )10×2/1(، )5×1(
، P1 ،P2هـاي  است كه در اين تحقيق به ترتيب تحـت عنـوان كـرت   

P3 ،P4، P5 ،P6  وP7 شوندناميده مي .  
 9ها يكنواخت و تقريبا برابـر بـا   شيب زمين در محل احداث كرت

ها مشابه با مديريت كـرت اسـتاندارد   مديريت سطح كرت. درصد است
USLE سـپس   ها در جهت شيب شخم وي كه سطح آنبوده به طور

به منظور افزايش يكنواختي در جهت شـيب ديسـك زده شـده اسـت     
ها به شكل آيش نگهداري شده و تـا حـد امكـان از رشـد     كرت). 19(

طـول  ). 13(ها ممانعت به عمل آمده اسـت  هاي هرز در داخل آنعلف
خـاكي بـه    ل شيب بوده و بـا اسـتفاده از پشـته   ها در راستاي طوكرت

ها بـا  عرض بالا و پايين كرت. متر محصور شده استسانتي 30ارتفاع 
 15متـر كـه   سـانتي  35لوانيزه بـه عـرض   هاي آهن گااستفاده از ورق

نيـز بـه   هـا  متـر آن سانتي 20متر آن در داخل زمين فرو رفته و سانتي
ها در نظر گرفته شده، محصور شـده  كرت عنوان ديواره محصور كننده

قـرار   آوري كننـده و ذخيـره  يز سيستم جمعدر انتهاي هر كرت ن. است
  ).19 و 17(دارد 

  
  



  1394 شهريور -  مرداد،  3، شماره 29و خاك، جلد آب نشريه      640

  
  ها در يك قطعهمتفاوت كرت ةوار هفت اندازها و نمايش طرحموقعيت جغرافيايي محل احداث كرت - 1شكل 

Figure 1- Geographical location of study area and a schematic view of plots with seven sizes in one of blocks  
  

بـه  ) 1391ور تـا شـهري   1389از شـهريور  (مطالعـه   ةدر طول دور
آب و سال، پس از هر رخداد باران طبيعي، حجم مخلـوط روان  2مدت 

هـاي  هـا بـا اسـتفاده از شـاخص    رسوب داخل مخازن در انتهاي كرت
پـس از هـم زدن كامـل مخلـوط     . گيـري گرديـد  واسنجي شده اندازه

اي همگـن بـه آزمايشـگاه منتقـل و غلظـت      آب و رسوب، نمونـه  روان
گراد به مـدت  سانتي ةدرج 105ونه در دماي رسوب با خشك كردن نم

آب هـر كـرت از حاصـل    حجـم كـل روان  ). 19(ساعت تعيين شد  24
آب نمونـه بـه   ضرب حجم مخلوط داخل مخزن و نسبت حجمي روان

ضرب غلظت رسـوب نمونـه   دست آمد و جرم رسوب كل نيز از حاصل
ي هاي مربوط به هر بارنـدگ ويژگي. آب محاسبه شددر حجم كل روان
 100 تقريبـاً  ةنگار موجود در ايسـتگاه كـه در فاصـل   با استفاده از باران

هـاي بـارش را در هـر    ها قرار داشته و دادهمتري از محل احداث كرت
  . نمايد، اخذ شددقيقه ثبت مي 15

  
  هاهاي خاك محل احداث كرتتعيين ويژگي

هاي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك به منظور تعيين ويژگي
 0-30هــر قطعــه س نمونــه خــاك بــه شــكل مركــب و از عمــق در 

درصـد ذرات اوليـه خـاك بـا اسـتفاده از روش      . متري تهيه شد سانتي
بلك، مقدار كربنـات   هيدرومتري، مواد آلي با استفاده از روش والكي و

 pHكلسيم معادل با استفاده از روش كلسيمتري و هدايت الكتريكي و 
جرم مخصوص ظاهري خـاك  . تعيين شداشباع  ةها نيز در عصارنمونه

در مزرعه با استفاده از روش سيلندر در مزرعه و نفوذپذيري خاك نيـز  
  . گيري شدمضاعف اندازه ةاز روش استوان با استفاده

  هاتجزيه و تحليل داده
ها بر مساحت حجم كل رواناب و جرم رسوب كل هر يك از كرت

ن رسوب در واحد سطح هر كرت تقسيم شده و مقدار رواناب و همچني
هـاي  بـه منظـور تحليـل داده   . هر كرت و در هر رخداد محاسبه گرديد

هاي مربوط رواناب و رسوب، ابتدا بانك اطلاعاتي داده ةگيري شدانداز
-Microsoftافـزار  به هر رخداد به صورت جداگانه با اسـتفاده از نـرم  

Excel 2007 خيره شـد هاي آن رخداد ذتهيه شده و به همراه ويژگي .
و رسـم  Sigma Plot 11برازش روابط رگرسيوني به كمك نرم افـزار  

. انجام شـد   Microsoft-Excel 2007افزار با استفاده از نرم نمودارها
  .تعيين شد SPSS 16افزار ها نيز با استفاده از نرمتوزيع فراواني داده

  
  

  نتايج و بحث
بخشـي از يـك   ها داراي كاربري زراعي بوده و محل احداث كرت

بنـدي قـبلاً در آن صـورت    با شيب يكنواخت كه عمليات تـراس  دامنه
خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي     برخـي از . باشـد گرفتـه اسـت، مـي   

. ارائـه شـده اسـت    1گانه، در جـدول  هاي سههاي خاك از قطعه نمونه
در بـين سـه    1هاي ارائه شده در جـدول  مقدار ضريب تغييرات ويژگي

ترين مقـدار آن بـه   تـرين و بيش ـ درصد است كه كم 5/1-5/18بلوك 
مقـادير  . و نفوذپذيري نهايي آب در خـاك اسـت   pHترتيب مربوط به 

درصـد   16تـا   6 ةها نيز در محـدود ضريب تغييرات براي ساير ويژگي
  .قرار دارد

  قزوين استان

  ايستگاه كوهين

Qazvin Province 

Koohin station 
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هاي سه گانـه  هاي خاك در بين بلوكضريب تغييرات كم ويژگي
هـاي خـاك در   تلاف ويژگـي ي اين واقعيت است كه اخ ـنشان دهنده

توان گفت كـه محـل   ها اندك بوده و در نتيجه، ميمحل احداث كرت
هـاي در  هاي خـاك يكنواخـت و تكرار  ر ويژگيها، از نظاستقرار كرت

هاي با ابعـاد مختلـف از نظـر خصوصـيات     نظر گرفته شده براي كرت
رسد كه اختلاف كم بـين  به نظر مي. باشندخاك كم و بيش مشابه مي

ها هاي خاك هر بلوك به اين دليل است كه محل احداث كرتويژگي
طـولاني داراي كـاربري زراعـي بـوده و  تحـت       ةقبلا براي يـك دور 

  .شرايط مديريت يكنواخت قرار داشته است

  هاي رخدادهاي بارندگيويژگي
 14رخداد باران ثبت شده در طول دو سال مطالعه،  71از مجموع 

آب و رسوب قابل ، منجر به ايجاد روان)هااددرصد كل رخد 20(رخداد 
ها در هاي مربوط به اين رخدادها شدند كه ويژگيگيري در كرتاندازه

اي و دقيقـه  30ميانگين حـداكثر شـدت   . قابل مشاهده است 2جدول 
هاي در رخـداد ) 22(ة ويشماير و اسـميت  انرژي جنبشي براساس رابط

متر در سـاعت  ميلي 2/10ابر با آب و رسوب به ترتيب برمنجر به روان
  . مگاژول در هكتار است 56/36و 

  
  

  هاهاي خاك كرتهاي فيزيكي و شيميايي نمونهويژگي-1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of soil samples from the plots 

pH   
 شن

Sand  
 سيلت
Silt  

 رس
Clay  

 ماده آلي
OM†  

كربنات كلسيم
 معادل
CCE§ 

چگالي 
 ظاهري
BD#  

نفوذپذيري
 نهايي
FIR*

هدايت 
  الكتريكي

EC 

  شماره بلوك
Block 

Number % Mgm-3 cmh-1 dSm-1  
  )Block1(1قطعه   0.83±0.01  1.5±0.3  1.11±0.04  7.2±0.02 0.71±0.08 41±1.4 30±2.3  29±1.3  8.1±0.06
  )Block2(2قطعه   0.93±0.03  1.9±0.7  1.31±0.02  7.5±0.04 0.61±0.03 39±2.8 33±2.4  28±2.1  8.1±0.04
  )Block3(3قطعه   0.81±0.02  2.2±0.5  1.25±0.08  7.2±0.07 0.85±0.05 33±1.1 37±1.7  30±1.3  7.9±0.01

  انحراف معيار±
± Standard deviation 
 * Final Infiltration rate 

# Bulk density 
§ Calcium carbonate equivalent 

† Organic matter 

  
  در ايستگاه كوهين رخدادهاي بارش منجر به رواناب هايويژگي-2جدول

Table 2- Properties of the runoff producing rainfall events at the Koohin station 
  *فرسايندگي 

Kinetic energy 
)MJ ha-1 ( 

 ايدقيقه30حداكثر شدت
Max. 30min intensity  

)mm h-1(  

 شدت متوسط
Average intensity  

)mm h-1( 

  رشبا ارتفاع
Rainfall depth 

)mm( 

  تاريخ وقوع
Date 

  علامت اختصاري
Event Code 

2.02 8.4 1.69 11.8 09.03.2011 EK1 
0.92 2.4 0.86 6.9 24.03.2011 EK2 
2.26 3.6 1.63 15.5 07.04.2011 EK3 
2.08 9.6 4.48 11.2 21.04.2011 EK4 
0.92 2.4 1.47 6.6 22.04.2011 EK5 
1.18 9.6 1.83 6.4 26.04.2011 EK6 
0.81 8.0 4.20 4.2 03.05.2011 EK7 
2.49 16.4 6.10 12.2 04.05.2011 EK8 
2.74 21.4 3.54 12.4 28.04.2011 EK9 
1.18 6.2 1.91 14.3 20.11.2011 EK10 
2.29 9.2 1.66 13.3 30.03.2012 EK11 
2.30 4.8 1.27 14.6 04.04.2012 EK12 
2.58 15.3 5.69 12.8 25.04.2012 EK13 

10.32 25.8 2.62 46.5 04.05.2012 EK14† 
  )1978ويشماير و اسميت، ( E(MJ/ ha mm) = 0.119 + 0.0873log10I(mm/ h)ي  باران با استفاده از رابطه) KE(ي انرژي جنبشي محاسبه *

* Kinetic energy was calculated using the equation proposed by Wischmeier and Smith (1978); E(MJ/ ha mm) = 0.119 + 0.0873log10I(mm/ h) 

  .آب و رسوب از اين رخداد مهيا نگرديدبرداري روانها، امكان دادهآب ناشي از اين رخداد و در نتيجه سرريز شدن مخازن كرتبه دليل حجم زياد روان †
† EK14 event had high intensity and duration and the sampling couldn’t be done due to overloading of the tanks 

  
هـاي منجـر بـه وقـوع روانـاب در طـول فـروردين و        كه اغلب بـارش دهـد  توجه به تاريخ وقوع رخدادهاي منجر به رواناب نيز نشان مي
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اند كه اين امر بيـانگر توزيـع غيريكنواخـت    ارديبهشت ماه اتفاق افتاده
به طور كلي توزيع غيريكنواخت . ها فرساينده در طول سال استرخداد

هاي كم بارش مشاهده شـده در ايـن    و نيز شدتبارش در طول سال 
هـاي مشـابه در سـاير    مطالعه، مطابق با مشاهدات حاصل از پـژوهش 

  ).20و  16(نقاط ايران است 
  

  آب و رسوب اي روان ضريب تغييرات مقادير مشاهده
آب و رسـوب در  روان گيري شـده ر توصيفي مقادير اندازهنتايج آما

آب، شـامل  رخـداد منجـر بـه روان    11هاي با ابعـاد مختلـف در   كرت
ارائـه  ) 3(ها در جدول ميانگين، حداكثر، حداقل و ضريب تغييرات داده

آب هاي مربوط به روانبراساس نتايج، ضريب تغييرات داده. شده است
رسـد  به نظر مـي . و رسوب در هر كرت در طول دوره مطالعه، زياد بود

دهاي هاي رخداويژگي هين است كه دامنكه دليل عمده اين تغييرات ا
بـه طـوري كـه بررسـي     . وسيع بود ها نسبتاًآب در كرتمنجر به روان

دهد كه ضريب نشان مي) 1جدول (هاي مربوط به اين رخدادها ويژگي
و ) I30(اي دقيقـه  30هـاي حـداكثر شـدت    تغييرات مربوط به پـارامتر 

. سـت درصـد ا  98و  73به ترتيب برابر با ) EI30(شاخص فرسايندگي 
دهاي ة تاثير حائز اهميت برخي از رخداخود نشان دهند ةاين امر به نوب

آب سـالانه  با قدرت فرسايندگي بالا بـر متوسـط فرسـايش و يـا روان    
رسوبي معـادل   E9رخداد  P5براي نمونه در كرتي نظير كرت . است

برابر با  گرم در مترمربع توليد كرده است كه اين مقدار تقريباً 11/51با 
. گيري شده در طول دو سال استدرصد ميانگين كل رسوب اندازه 44

در اين زمينه، نتايج بررسي برخي از محققـين نظيـر گونزالزهيـدالگو و    
دهـد كـه سـهم تـك     اي نشـان مـي  در مناطق مديترانه) 7(همكاران 

درصـد   82تـا   17توانـد از  هاي بارش از رسوب كل سالانه مـي رخداد
ر است كه اين نكته از نظـر مـديريت حفاظـت    لازم به ذك. متغير باشد

بينـي ايـن   خاك بسيار مهم بوده و مويد اين واقعيت اسـت كـه پـيش   
درصـد   50تواند تا ها ميها و محافظت خاك در مقابل آنچنين رخداد

  .مقدار فرسايش خاك را محدود كند
  

گيـري شـده در تكرارهـاي    تغييرات رواناب و رسوب اندازه
  هاكرت

آب و رسوب در تكرارهاي اي روانرات مقادير مشاهدهبررسي تغيي
چـرا كـه   . هاي مختلف حائز اهميت اسـت هاي فرسايشي از جنبهكرت

كارهـاي  هاي به دست آمـده، بـه منظـور تعيـين راه    ارزيابي دقت داده
در ايـن  . هاي فرسايشي بسيار مهم اسـت حفاظت خاك و ارزيابي مدل
هاي آب و رسوب حاصل از تكراراي روانزمينه بررسي مقادير مشاهده

در  آبكـه مقـدار ضـريب تغييـرات روان    هاي مختلف نشـان داد  كرت
 60تـر از  هاي مختلـف كـم  در رخداد P7تا  P1هاي تكرارهاي كرت

گيـري شـده ضـريب    درصد مـوارد انـدازه   80درصد بوده و در بيش از 
ر د. درصـد اسـت   30تـر از  هـا كـم  هاي كرتتغييرات مربوط به تكرار

اي رسوب نيز نتـايج نشـان داد كـه ضـريب     هاي مشاهدهرابطه با داده
اي در تكرارهاي مختلف تقريباً در تمامي موارد تغييرات مقادير مشاهده

گيري شده مقـدار  درصد موارد اندازه 70درصد و حدوداً در  80تر از كم
هر چند بخشـي از ايـن   . درصد بوده است 30تر از ضريب تغييرات كم

مربـوط بـه    هـاي خـاك  ر ويژگـي تواند مربوط به تغييـر د رات ميتغيي
جـدول  (هاي خاك ها باشد اما توجه به تغييرات ويژگيهاي كرتتكرار

هـاي مختلـف در   دهد كه مقـدار ايـن تغييـرات در كـرت    نشان مي) 1
بنابراين . تر استآب و رسوب مشاهده شده كممقايسه با اختلاف روان

تواند ابل توجهي از تغييرات مشاهده شده ميتوان گفت كه بخش قمي
آب و تـاثير  رسوب و روان ةپيچيدگي فرآيندهاي حاكم بر پديدبه دليل 

هـاي سـطحي در   عوامل غيرقابل كنترل نظير تغييرات احتمالي چالاب
هـا قبـل از   خـاك  ةو تغييرات در شـرايط اولي ـ ) 4(هاي هر كرت تكرار

  ).     12(ري باشد گيخطاي احتمالي اندازهبارش و نيز 

  
  هاكرت)گرم در مترمربع(رسوب و)مترميلي(آبهاي روانآمار توصيفي داده-3جدول

Table 3- Descriptive statistics of runoff (mm) and sediment yield (gm-2) in the plots  
 رسوب

Sediment Yield 
  

  آبروان
Runoff  كرت 

Plot  ضريب تغييرات
CV (%) 

 انگينمي
Average

 حداكثر
Max.

 حداقل
Min.

  
 ضريب تغييرات

CV (%)

 ميانگين
Average 

 حداكثر
Max. 

 حداقل
Min. 

74.00 21.96 57.60 6.54  58.77 5.12 9.50 0.58 P1 
70.25 21.21 52.86 5.33  57.59 4.20 7.60 0.53 P2 
78.39 21.03 60.68 5.08  61.23 3.33 6.14 0.42 P3 
91.66 18.66 52.88 2.98  58.98 2.44 4.89 0.35 P4 
97.37 17.89 51.11 2.47  53.13 1.78 2.89 0.29 P5 
99.16 16.36 46.04 2.77  51.85 1.59 2.61 0.27 P6 

103.69 15.67 46.49 2.74  51.93 1.67 2.66 0.26 P7 

  
آب و رسوب در تكرارهـاي  مشابهت عوامل موثر در توليد روانبا وجود دهـد كـه   نيز نشان مي) 21(ونت و همكاران  ةمطالعدر اين زمينه 
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آب و هـدررفت  روان ةها، تغييرات زيادي در مقادير مشـاهده شـد  كرت
هـاي ونـت و   بـر مبنـاي داده  ) 6(گـومز و همكـاران   . خاك وجود دارد

هـاي خـاك   و با در نظر گرفتن ضريب تغييرات ويژگي) 21(همكاران 
 ـ  نظير هدايت هيدروليكي، عمق  رسـي و زبـري    ةخاك تـا سـخت لاي
درصد از ضريب تغييـرات مشـاهده    50سطح گزارش نمودند كه تقريباً 

هاي خاك هاي مذكور، در اثر تغيير اين ويژگيشده در تكرارهاي كرت
ضريب تغييرات را بـه عـواملي نظيـر     ةمانددرصد باقي 50ها آن. است

گيري و هاي مجاور، خطاي اندازهي كرتتفاوت در مقدار رطوبت اوليه
چنـين   هـا و هـم  تغيير در خصوصيات بارش نازل شده بـر روي كـرت  

  .  اندعوامل ناشناخته، مربوط دانسته

گيـري شـده در   آب و رسوب اندازهبين ميانگين روان ةبررسي رابط
دهد كـه بـا   ها با ضريب تغييرات آن نشان ميهاي مختلف كرتتكرار

-آب و رسوب، ضريب تغييرات بين تكـرار ادير روانافزايش ميانگين مق
اين رابطه براي مقـادير  . يابدهاي مختلف به صورت تواني كاهش مي

ارائـه شـده    2ها در شكل اي در تمامي كرتآب و رسوب مشاهدهروان
براساس نتايج اين بخش و با در نظر گرفتن اين نكته كـه تـك   . است

بل توجهي از رسوب كل سـالانه  رخدادهاي با فرسايندگي زياد سهم قا
هـايي  توان گفت كه در چنين رخـداد دهند، ميرا به خود اختصاص مي

به دليل توليد مقادير زيادي رواناب و رسوب ضريب تغييرات روانـاب و  
  . رسوب نيز اندك است
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  گيري شده با ضريب تغييرات تكرارهاي مختلفآب اندازهروان بين مقدار رسوب و رابطة - 2شكل 

Figure 2- Relationship between sediment yield and runoff with their coefficients of variation  
  
  

فـزايش  آب و رسـوب در مقابـل ا  كاهش تواني ضـريب تغييـرات روان  هـاي مختلـف نيـز نشـان داد كـه      هاي كرتتجزيه و تحليل داده
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گانه نيز به صورت جدا) P7تا  P1از ( ها ها در تمامي كرتميانگين آن
توان گفت كه روند كاهشـي مشـاهده   رو مي قابل مشاهده است از اين

ها آن ةها نبوده و در همشده براي ضريب تغييرات، تابعي از ابعاد كرت
اند دهنيز گزارش كر) 3(در اين زمينه باگارلو و فرو . قابل مشاهده است

كرت و حتي تعداد تكرار، تاثيري بـر   ةكه عواملي نظير نوع خاك، انداز
آب ي ضريب تغييرات بـا ميـانگين هـدررفت خـاك و روان    روي رابطه

اي بين ضريب تغييرات و مقدار ميـانگين مشـاهده   ةبررسي رابط. ندارد
دهد كـه كـاهش ضـريب تغييـرات بـه      در ساير مطالعات نيز نشان مي

گيري شده به صورت يك در مقابل ميانگين مقادير اندازه صورت تواني
). 10 و 7، 2(روند عمومي در بسياري از مطالعات مشاهده شـده اسـت   

حتـي  ) 10(در اين زمينه برخي از محققين نظير نيرينـگ و همكـاران   
نشان دادند كه تغيير مقياس زماني مطالعـه از رخـدادهايي منفـرد بـه     

ارتبـاط بـين ضـريب تغييـرات و ميـانگين       ميانگين سالانه تاثيري بـر 
جايي كه مقـادير روانـاب و رسـوب زيـاد در      از آن. ها نداردگيرياندازه

اغلب موارد مربوط به رخدادهاي با قدرت فرسايندگي زيـاد اسـت، بـه    
رسد كـه بـا افـزايش قـدرت فرسـايندگي رخـداد و در نتيجـه        نظر مي

يي نظيـر غيريكنـواختي   افزايش پتانسيل توليد رواناب، نقـش متغيرهـا  
هـاي سـطحي و غيريكنـواختي    توزيع رطوبت اوليه در سـطح، چـالاب  

هاي خاك كاهش يافته و به تبع آن ضريب تغييـرات رسـوب و   ويژگي
اسـتفاده از  . شـود رواناب مشاهده شده براي چنين رخدادهايي نيز كـم  

نشان داده شده است، امكان تخمـين   2روابطي نظير آن چه در شكل 
ثر ضريب تغييرات مورد انتظار براي مقادير مختلـف يـك متغيـر    حداك

به عـلاوه بـا   . آوردآب و يا رسوب را در هر منطقه فراهم مينظير روان
در دست داشتن روابط بين ضريب تغييرات يك پارامتر با ميـانگين آن  

توان تعداد تكرار مناسب كرت براي كسب مقادير دلخـواه ضـريب   مي
  .نمود تغييرات را محاسبه

  
  آب و رسوباي ضرايب تغييرات روانبررسي مقايسه

آب و رسوب متنـاظر آن،  ي ضريب تغييرات روانبه منظور مقايسه
آب بـه رسـوب   در هر رخداد و هر كرت نسبت ضـريب تغييـرات روان  

 3متناظر آن محاسبه و توزيع فراواني مقـادير مربوطـه مطـابق شـكل     
شـود، نسـبت   ل مشـاهده مـي  همان گونه كه در اين شـك . ترسيم شد

تـر از  درصد موارد كـم  80آب به رسوب تقريباً در ضريب تغييرات روان
تر بـودن ضـريب تغييـرات    بيش ةكه اين امر نشان دهند. باشديك مي

اي هـاي مشـاهده  درصـد از داده  80آب در رسوب در مقايسـه بـا روان  
آب يري روانگرسد كه دليل اين امر ساده بودن اندازهبه نظر مي. است

هاي در حالي كه داده. و احتمال كم بروز خطا در تعيين حجم آن است
آب برداري تعيين شده و به علت حجم زياد روانرسوب از طريق نمونه

ــو  ــي از م ــازن در برخ ــود در مخ ــتلاف در  موج ــروز اخ ــال ب ارد احتم
توانـد  هاي مختلف وجود دارد كه اين اختلاف ميبرداري از كرت نمونه
ا افـزايش ضـريب تغييـرات و در نتيجـه كـاهش نسـبت ضـريب        منش

رسـد كـه   به عبارت ديگر به نظر مـي . آب به رسوب شودتغييرات روان
تواند آب ميهاي رسوب و روانمنشا اختلاف بين ضرايب تغييرات داده

لكـرد واقعـي دو كـرت باشـد، در     گيري و يا اخـتلاف عم خطاي نمونه
تر به تفاوت عملكـرد  آب بيشهاي روانكه منشا اختلاف در داده حالي
تـر  گيري آن كمها مربوط بوده و به دليل دقيق بودن روش اندازهكرت

  . گيردگيري قرار ميتحت تاثير خطاي اندازه
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Figure 3- Empirical frequency distribution of the ratio between the CV of runoff and the corresponding soil loss 
 

دهد كه توزيع فراوانـي نسـبت ضـريب تغييـرات     جداگانه نيز نشان ميهاي مختلف بـه صـورت   آب و رسوب كرتهاي روانبررسي داده
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بـراي  . ابعاد مختلف متفـاوت اسـت  هاي با آب به رسوب در كرتروان
ي متفاوت كرت شـكل  نمونه توزيع فراواني اين نسبت براي سه اندازه

به عنوان يـك كـرت    P1در اين شكل كرت . نشان داده شده است 4
به عنوان يـك   P7 به عنوان كرت متوسط و كرت  P4كوچك، كرت 

بـل  گونه كه در ايـن شـكل قا   همان. اندبزرگ در نظر گرفته شدهكرت 
تر مواقع اين نسـبت بـه يـك    مشاهده است، در كرت كوچك در بيش

تـر از يـك   نزديك بوده و با افزايش ابعاد كرت رفته رفته مقدار آن كم
اين امر تا حدودي دلايل ارائه شده در بخش قبل در رابطه با . شودمي

رسد كه هـر  به نظر مي. كندهاي رسوب را تاييد ميدادهمنشا تغييرات 
يابـد امـا   آب آن افزايش مـي افزايش ابعاد كرت، حجم كل روان چند با

گيري كند زيرا اندازهآب تغيير چنداني نميگيري حجم رواندقت اندازه
هاي واسنجي شده صـورت گرفتـه و   آب با استفاده شاخصحجم روان

كه  در حالي. آب باشدتواند تابعي از حجم روانها نميدر نتيجه دقت آن
تـر  گيري يكنواخت رسوب از آن مشكلآب نمونهجم روانبا افزايش ح

هـاي مربـوط بـه يـك كـرت      شده و امكان حفظ يكنواختي در نمونـه 
آب درنتيجه با افزايش ابعاد كرت، ضريب تغييرات روان. يابدكاهش مي

دليـل افـزايش احتمـال خطـا در     كنـد در حـالي كـه بـه     تغييري نمـي 
ب افزايش يافته و بـه تبـع آن   گيري مقادير ضريب تغييرات رسو نمونه

برخـي از  . يابدآب به رسوب نيز كاهش مينسبت ضريب تغييرات روان

اند كه ضريب تغييـرات  ، مشاهده نموده)2(محققين نظير باگارلو و فرو 
هاي مختلف تفاوت چنداني بـا  آب و رسوب متناظر با آن در كرتروان

تغييرات  ةف در دامن، يكي از مهمترين دلايل عدم اختلا.يكديگر ندارد
آب و رسوب مشاهده شده توسط اين محققـين، تفـاوت   هاي روانداده

هـا  هـا توسـط آن  ازن انتهـاي كـرت  برداري رسوب از مخالگوي نمونه
گيـري رسـوب بـه شـكل     ها بـا اسـتفاده از نمونـه   باشد، چرا كه آن مي

ه دليل در نتيجه ب. اندبرداري را به حداقل رساندهخودكار، خطاي نمونه
كرت  ةآب و اندازبرداري تحت تاثير حجم رواناين كه اين روش نمونه

باشد، ضريب تغييرات مقدار رسوب نيز كاهش يافته و تقريباً برابـر  نمي
  . آب شده استبا روان
  
  كلي گيري نتيجه

اي در آب و رسـوب مشـاهده  در اين تحقيق تغييرات مقـادير روان 
. ف مورد بررسي و تحليل قرار گرفـت هاي صحرايي با ابعاد مختلكرت

هاي ناشي از يك كرت در طـول دوره  نتايج نشان داد كه تغييرات داده
هـاي توليـد   هاي بارشسال مطالعه به دليل تنوع قابل توجه ويژگي 2

  .آب، بسيار زياد استي روانكننده
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Figure 4- Empirical frequency distribution of the ratio between the CV of runoff  
and the corresponding soil loss for different plot sizes 

  
درصـد اسـت كـه ايـن امـر لـزوم توجـه بـه          80و  60تر از ترتيب كمهـا نيـز بـه    كـرت  هايآب و رسوب در تكرارضريب تغييرات روان
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براسـاس  . نمايـد هاي صحرايي را آشكار مـي تكرارهاي كافي در كرت
ها ضريب آب و رسوب در كرتهاي رواننتايج با افزايش ميانگين داده

يابـد مقايسـه ضـريب    ها به صـورت تـواني كـاهش مـي    تغييرات داده
ها نيـز نشـان   هاي كرتآب و رسوب متناظر آن در تكراروانتغييرات ر

تـر از  آب كـم درصد موارد، ضريب تغييرات روان 80داد كه در بيش از 

آب در گيـري روان رسوب است كه دليل اين امـر دقـت بـالاي انـدازه    
هاي با ابعاد مختلـف نيـز از ايـن    مقايسه كرت. مقايسه با رسوب است
يت بود كه با افزايش ابعاد كرت ضريب تغييرات ديدگاه بيانگر اين واقع
گيـري و  تـر شـدن انـدازه   آب بـه دليـل مشـكل   رسوب نسبت به روان

  .يابدتري ميافزايش احتمال خطا، افزايش بيش
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Introduction: Field plots are widely used in studies related to the measurements of soil loss and modeling of 

erosion processes. Research efforts are needed to investigate factors affecting the data quality of plots. Spatial 
scale or size of plots is one of these factors which directly affects measuring runoff and soil loss by means of 
field plots. The effect of plot size on measured runoff or soil loss from natural plots is known as plot scale effect. 
On the other hand, variability of runoff and sediment yield from replicated filed plots is a main source of 
uncertainty in measurement of erosion from plots which should be considered in plot data interpretation 
processes.  Therefore, there is a demand for knowledge of soil erosion processes occurring in plots of different 
sizes and of factors that determine natural variability, as a basis for obtaining soil loss data of good quality. This 
study was carried out to investigate the combined effects of these two factors by measurement of runoff and soil 
loss from replicated plots with different sizes. 

Materials and Methods: In order to evaluate the variability of runoff and soil loss data seven plots, differing 
in width and length, were constructed in a uniform slope of 9% at three replicates at Koohin Research Station in 
Qazvin province. The plots were ploughed up to down slope in September 2011. Each plot was isolated using 
soil beds with a height of 30 cm, to direct generated surface runoff to the lower part of the plots. Runoff 
collecting systems composed of gutters, pipes and tankswere installed at the end of each plot. During the two-
year study period of 2011-2012, plots were maintained in bare conditions and runoff and soil loss were measured 
for each single event. Precipitation amounts and characteristics were directly measured by an automatic 
recording tipping-bucket rain gauge located about 200 m from the experimental plots. The entire runoff volume 
including eroded sediment was measured on storm basis using the collection tanks. The collected runoff from 
each plot was then mixed thoroughly and a sample was taken for determining sediment concentration by weight. 
The per-storm soil loss was then obtained. 

Results and Discussion: A wide range of rainfall characteristics were observed during the study period.The 
results indicated that the maximum amount of coefficients of variation (CVs) for runoff and soil loss from 
replicated plots were 60 and 80 percent, respectively, which were considerably higher than the variability of soil 
characteristics from these plots. CV of runoff and soil loss data among the replicates decreased as a power 
function of mean runoff (R2= 0.661, P<0.01) and soil loss (R2= 0.428, P<0.01). Empirical cumulative frequency 
distribution of the ratio between the CV of runoff and the corresponding soil loss CV in all of the plots data, 
showed that the CV of soil loss is higher than the CV of corresponding runoff for about 80 percent of cases. 
Empirical cumulative frequency distribution was created for each size of plot separately, which showed that the 
difference between the CV ofrunoff and the corresponding soil loss decreases with decreasing the plot size. 

Conclusion: This study provides estimates of variability for within runoff and soil loss data. A high amount 
of runoff and soil loss CVs emphasize the importance of the number of replications in erosion plot studies.There 
was a strong relationship between the CV of runoff and the average runoff amount from replicated plots. This 
relationship was also observed for soil loss and the CV from replications. These relationships create a useful tool 
to determine the number of replications on the basis of desired confidences of interval with known values of 
CVs. Empirical cumulative frequency distribution of the ratio between the CV of runoff and the corresponding 
soil loss CV demonstrates that the mean runoff data from replicated plots were generally more representative 
than mean soil loss data, particularly in the large plots. Runoff was generally less variable than soil loss. High 
variability of soil loss data in comparison with the corresponding runoff amounts may be related to the 
probability of measurement errors in soil loss data which increases with increasing plot size. Therefore, an 
appropriate sampling scheme for plot soil loss should be used to yield representative values of both soil loss. 
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