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  چکیده

- و منطق ارائـه استدلال مشاهدات،  پایهبر ها همه آن  کهوجود دارد  فرسایش خاك برآوردبراي   فراوانیتجربی   هاي مدل
قی غیر از منـاطق ارائـه،      ها در مناط   منظور استفاده از این مدل     به .اند  شده معادله اصیمناطق خ ها و براي     دهندگان مدل  

هـاي   مـدل  مدل فرسایشی مورگان، مورگان و فینی از میـان  تحقیق حاضر، در .ها مورد بررسی قرار گیرد یی آنباید کارآ 
یج مطالعات ژئومورفولوژي و مهندسی   انت استفاده از    ،دلیل مورد توجه قرار دادن مفاهیم جدید فرسایش خاك         هبموجود،  

هاي انجام گرفته   و همچنین ناچیز بودن تعداد پژوهش،مایر و ویشمایرمدل  سود جستن از شماي ساده شده       ،کشاورزي
شهرسـتان   عرصـه تحقیقـاتیِ سـنگانۀ    فرسایش خـاك هاي  کرتبا استفاده از    آن  یی  کارآ و   بر روي آن در ایران، انتخاب     

 شـد ها فرسایش شیاري مشاهده   که در آنهایی کرتابتدا با انجام یک بررسی صحرایی،     .  قرار گرفت  بررسی مورد   مشهد
، پوشـش  هاي بـارش، شـیب   داده. شدآوري   جمعمانده،  باقیکرت 78هاي مورد نیاز براي   و داده،از گردونه بررسی حذف 

، ظرفیـت  ریشه بـا انجـام مطالعـات صـحرایی     اطلاعات مربوط به عمق توسعه ،هاي موجود از داده  شناسی  و خاك  گیاهی
کمک اطلاعات کسب   به،روش آزمایشگاهی و سایر پارامترهاي مدل      زن مخصوص ظاهري خاك در هر کرت به       زراعی و و  

. دش ـ کرت منتخب اجرا و مقدار تلفات خاك هـر کـرت بـرآورد         78مدل براي تمام    . شد گردآوري    جداول مربوطه  ،شده
اي در هـر کـرت طـی سـالیان      و رسوب مـشاهده  آبروان خاك در هر کرت با توجه به حجم         تتلفامقدار  ،   بر این  علاوه

مقـدار متوسـط    و نسبت براي هر کرت مورد مقایسه و تجزیه و تحلیل قرار گرفت حاصله  نتایج. دش گیري گذشته، اندازه 
 اگر  بر اساس توصیه مورگان،  .دست آمد   به ،اي در هر کرت    رسوب مشاهده متوسط   مقادیر   به ، مدل برآورديتلفات خاك   

نـشان داد کـه   نتـایج  . شـد  مـی  آن کـرت تاییـد   بـراي یی مدل  قرار داشت، کارآدو تا 5/0ر دامنۀ  د یاد شده  نسبتفقط  
اي کـه   گونـه   بـه ،وجود نـدارد در هر کرت  خاك فرسایشاي  مقادیر مشاهده خوبی بین خروجی مدل و  چندان خوانی هم

 بالاتر یـا  ، مدليدها، مقادیر برآور  در سایر کرت،ي منتخب، مدل مورد تائید قرار گرفتهها  درصد از کرت  21/28تنها در   
مدل، تنها یی کارآها نشان داد که    بررسی شرایط شیب، پوشش گیاهی و خاك کرت       . اي بودند  تر از مقادیر مشاهده    پایین

متـر،     سـانتی 10تـر از    عمـق خـاك کـم    درصد و40 درصد، شیب  زیادتر از 20تر از  براي وضعیتی با پوشش گیاهی کم    
  . استمناسب

  
   تجربی،  مدلفرسایش شیاري،  ، سنگانه،تلفات خاكپوشش گیاهی، : ي کلیديها واژه

  

  مقدمه
 از جملـه  .قـرار داده اسـت  دنیـا   و نیمه خـشک    جزو مناطق خشک   ،لحاظ اقلیمی   به  را آن،  ایران جغرافیایی   موقعیت

خیـز، از بـین رفـتن اراضـی      از دست رفـتن خـاك حاصـل   توان به  میکند،  دید میکه کشور را تهقابل توجهی   مشکلات  
هـا بـر اثـر     گذاري در منابع آبی و مخازن سدها، تشدید بیشینه سیل و تغییـرات مورفولـوژي رودخانـه     کشاورزي، رسوب 

 فرسایش برآورد ،رسوب کنترل  حفاظت خاك وریزي و طراحی عملیات    منظور برنامه  به. اشاره کرد پدیده فرسایش خاك    
                                                        
1 dadrasisabzevar@yahoo.com 
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ده که تماماً بر شدر دنیا ارائه فرسایش خاك  و برآورد    متعددي براي بررسی     هاي تجربی  مدل.  لازم و ضروري است    خاك
از ایـن  اسـتفاده   .انـد  ، شـکل گرفتـه  تحقیـق  و براي شرایط محل  آبخیزدهندگان آن  ارائه طقپایه مشاهدات، فلسفه و من    

راه هـم   نتـایج قابـل اطمینـانی را بـه    ممکـن اسـت    هاي آبخیز ایـران  حوزه شرایط   در آنان   ییکارآ بدون توجه به     ها مدل
منظور جلوگیري از هدررفت نیروي کار، هزینه و زمان،   به. طبیقی با واقعیت نداشته باشد     ت ، چه بسا نتایج حاصله    ،نداشته

  .شودها بررسی  یی آن، کارآهاي فرسایش خاك استفاده از مدلقبل از   تالازم است
هاي  ، در برآورد فرسایش خاك کرت)1982(یی مدل فرسایش خاك مورگان، مورگان و فینی آ در این بررسی، کار

دهندگان آن با  رائها وسیله به این مدل . سنگانه مشهد مورد ارزیابی قرار گرفته استی تحقیقاتعرصه فرسایش خاك
 سایت 47 آن در ییآ کاروجی شده ـشور واسنــ ک12 در ایتــ س76راي ــرسایشی بـهاي ف استفاده از اطلاعات کرت

این مدل را در دامنه وسیعی از شرایط یی کارآن متعددي امحقق). Morgan ،2001(است شده مورد تحقیق، تائید 
) 2000،  و همکارانIamporant(، تایلند )Shrestha ،1997 ( نپال،)Besler ،1987( اندونزي  نظیر، جهانمحیطی

  .اند تایید کرده) Morgan ،1985(وهستانی سنگی اروپا و شمال امریکا و نیز مناطق ک
 در ایـران    زیـادي  کـاربرد داراي سـابقه    شود،   نامیده می  MMF که اصطلاحاً  )1982( ورگان، مورگان و فینی   م مدل

انجـام  هـاي کارشناسـی ارشـد     نامـه  هاي فرسایش، در قالب پایـان   مدلخصوص و عمده تحقیقات انجام گرفته در  نیست
 کـاربرد در شـرایط   ،ید قـرار داده   ئمورد تا ه  ضحورود، مدل را در تمام       در شرق زنجان  ) Rahnama) 1994 .گرفته است 

 کشاورزي دیم، مرتـع  ، پژوهش، نیمه خشک و کاربري آن اراضیدموره ضحواقلیم همچنین . توصیه کرده استرا مشابه  
رود کاربرد مدل را براي اراضی بـدخیم     در غرب زنجان   )Dadrasi) 1997 .ه است شدکشاورزي آبی ذکر    از آن   و بخشی   

 این منطقه با دارا بـودن  . را در شرایط با پوشش گیاهی بالا و نفوذپذیري زیاد، رد کرده است         استفاده از آن   ،کردهتوصیه  
ی فلات بخش اعظم منطقه مورد پژوهش مرتع و اراض      . شود  می، جزو اقلیم نیمه خشک محسوب       25/13ضریب دومارتن   
   .استآن،  کشاورزي 

با اقلیم نیمه خشک و کاربري مرتع     رود  در شرق زنجان    واقع حوزه آبخیزي در   )Liesout Van) 1997در تحقیقی   
ه، کاربرد مدل را منطبق با مقـدار  ضمورد بررسی، براي سایر نقاط حوه ضحوجز براي یک ناحیه در وسط     هو کشاورزي، ب  

در حـوزة آبخیـز مهـر شهرسـتان     ) 1384(زاده  علـی  حسین وسیله بهارزیابی مدل  . استفرسایش واقعی در صحرا دانسته 
دهد که مدل، براي مناطق با شیب کـم و    که از اقلیم خشک و پوشش مرتعی ضعیفی برخوردار است،  نشان می            ،سبزوار

ده کـه مقـادیر بـرآوردي در      این بررسی نـشان دا     .نفوذپذیري متوسط تا زیاد، مقدار فرسایش را صفر برآورد نموده است          
   .مناطق پرشیب، منطبق بر واقعیت بوده است

 محاسـبه و   راخاصه زنجان در صـحرا   واقعی در چند واحد کاري از حوزه آبخیز فیله     آبروان، حجم   )1380(دادرسی  
 نقـشه  نتـایج بـا محاسـبه   . دسـت آورده اسـت   را بـه  )1982 (با مدل مورگان، مورگان و فینـی    ه  ضحونقشه فرسایش در    

 پـنج  و در مناطق با فرسایش  تـا حـدود       ،ي ارائه شده در این مدل مقایسه      نظر آبروانفرسایش حاصل از کاربرد حجم      
ضـمناً   .واقعی منطبق دانـسته اسـت   آبروانتن در هکتار در سال، نتایج کاربرد مدل را  با نتایج حاصل از کاربرد حجم              

واقعـی   آبروانمابین نتایج معمولی مدل با نتایج حاصل از کاربرد حجـم   نزدیکی چندانی    ،تر فرسایش  براي مقادیر بیش  
 درنظـر گـرفتن   بـا آن یی کـارآ  ، اصـلاح شـده  2001در سـال  مورگان، مورگان و فینی، مدل  . شود در مدل مشاهده نمی   
تـا نـسبت     تجدیـد نظـر شـده   ،یند محاسبه انرژي بارنـدگی آ فر در بهبود یافته وبآ  برگ وسیله به جداسازي ذرات خاك  

 ـ     همچنین. دب را در نظر بگیرآ  برگحاصل ازبارندگی    تخمـین  آبروان ا جـزء جدیـدي کـه جداسـازي ذرات خـاك را ب
    ).Morgan ،2001( در مدل تجدید نظر شده مورد توجه قرار گرفته است علاوه عمق توسعه ریشه، به ،زند می

هاي لازم و کافی بر روي مدل  شور ایران، هنوز پژوهشویژه در ک دهد که به نگاهی گذرا به سابقه تحقیق نشان می
مورد توجه قرار دادن مفاهیم  و ،سادگی کاربرد مدل از یک طرف با توجه به. انجام نگرفته است MMF فرسایش خاك

یی  دیگر، لازم است تا کارآسوي از )1969(سود جستن از شماي ساده شده مایر و ویشمایر  و جدید فرسایش خاك
یی مدل آ کارتعیین حاضر، یترین هدف طرح پژوهش مهم .رایط آب و هوایی کشور مورد ارزیابی قرار گیردمدل در ش
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 ایستگاه سنگانه مشهد هاي آزمایشی ، در برآورد فرسایش خاك کرت)1982 ( فرسایش خاك مورگان، مورگان و فینی
  .شودئه هاي لازم ارا ارگیري مدل در شرایط مشابه توصیهک همنظور ب بوده تا به

  
  ها مواد و روش

 عواقرضوي داغ در استان خراسان  کپهآبخیز عرصه مورد پژوهش در بخشی از مراتع شرقی حوزه        : تحقیقمنطقه مورد   
 کیلـومتري شـمال شـرق    100 واقـع در  ،جـوار روسـتاي سـنگانه     این مراتع موسوم به شکرکلات نادري و هم ؛شده است 

 بخـش وسـیعی از   ،صورت باریکه طویلی در شمال شرق ایران واقع بوده   اغ به د حوضه رسوبی کپه   .است ،شهرستان مشهد 
 َ   بـین ،داغ  نام دارد طور کلی  منطقه کپه ه که ب،بخش ایرانی حوضه. گیرد ترکمنستان و شمال افغانستان را نیز دربر می      

 55000داغ حـدود   ت منطقـه کپـه  وسـع .  طول شرقی قـرار دارد 61  13ْ َ  تا 54  ْ  0 عرض شمالی و َ    38  ْ  15 َ  تا 35  ْ  30َ
  .کیلومتر مربع است

داغ را   هکتاري از منطقه کپه30 بخشی ، که طرح کرتی حاضر در آن انجام شده است،ایستگاه پژوهشی سنگانه
تر بالاتر از  م670عرض شمالی با ارتفاع  36ْ 41ْ َ 17 و ََََََََ َطول شرقی 54ْ 13ْ َ 53َََََََ َ آن از موقعیت َمرکزکه شود  شامل می

 در محل نگارهاي نصب شده  براساس آمار باران،رصه مورد پژوهشع متوسط بارندگی در .سطح دریا برخوردار است
با توجه به میزان بارندگی و دماي متوسط . استگراد   درجه سانتی15 دماي متوسط سالانه ومتر   میلی172 ،ایستگاه

 موقعیت ،1شکل . استگر اقلیم نیمه خشک  دست آمده که بیان هب 2/10 ضریب دومارتن براي منطقه ،محاسبه شده
آهک و  سازند سرچشمه با تناوبی از شیل و سنگ .دهد  نمایش می رضوياستان خراساندر منطقه مورد پژوهش را 

ترین   مهم، استلاي سنگهاي بسیار نازك و جزیی از   که داراي لایه،نواختی هاي یک سنگانه متشکل از شیلسازند 
دوران این سازندها در اواخر کرتاسه تحتانی تشکیل شده و در . دهند واحدهاي سنگی عرصه مورد تحقیق را تشکیل می

دوران چهارم اي هستند که در  نشده  از رسوبات منفصل و سخت،ها نهشته  ها و آب لس. اند خورده  چینشناسی سوم زمین
  ضمناً در بخش فوقانی سازند.شوند می  ی از عرصه دیدههایطور پراکنده در بخش ه ب، تشکیل شدهشناسی زمین

سنگی به   یک لایه ماسه،در قاعده سازند سنگانه. وجود داردسنگی نیز در توالی رسوبی  ، یک لایه ماسهسرچشمه
هاي واقع   بخش قابل توجهی از شیل،دهد که فرسایش مطالعات صحرایی نشان می. متر وجود دارد یکضخامت حدود 

سنگی شده  نمون سطح وسیعی از این لایه ماسه  این مسئله منجر به رخ،سنگی را از بین برده این واحد ماسهر روي ب
 ،هاي مختلف عرصه  و درصد پوشش گیاهی در قسمتاست 1 پوا-الب عرصه درمنه غتیپ لحاظ پوشش گیاهی،   به.است

   .دهند یل می تیپ اصلی را تشک،ساله هاي یک ها گونه متفاوت و در بعضی از قسمت
واحد . مشخص شدها  اي و تپه  دو واحد آبرفتی تراس رودخانه،ها و ارزیابی اراضی منطقه  خاك مطالعهدر

پنج  از  خاك خیلی کم عمقاست که ازهاي مدور کم ارتفاع با پوشش خاکی   تپه،فیزیوگرافی عرصه اجراي طرح
 نیز رخنمون سنگی منطقه،هایی از   در بخش. استفته تکامل یامتر،  سانتی120 بیش از خیلی عمیقمتر تا  سانتی

  .شود مشاهده می
  

  روش تحقیق
منظور تعیین  به. تایی، در عرصه تحقیق احداث شده است  دسته یک تا پنج23 کرت در 80، تعداد 1373در سال 

این باق از انطو تهیه  شیبو شناسی  خاك، هاي پوشش گیاهی  نقشهها،  و محل مناسب نصب کرتگن هممناطق 
 25به ارتفاع  با ورق فلزي گالوانیزه ها  کرت.دشها مشخص  ث کرتبراي احداهاي مناسب دیگر، مکان ها با یک نقشه

در . متر دیگر در خاك فرو رفته بود متر و پنج سانتی  سانتی20ها از سطح زمین  متر احداث شدند و ارتفاع لبه آن سانتی
 براي احداث وجود نداشت،الا بودن سنگ مادر، امکان کوبیدن ورق فلزي علت عمق کم خاك و ب هایی که به مکان
منظور بررسی اثرات طول شیب   متر و بهدو  تماماهاي احداثیعرض کرت.  شدها از آجر و روکش سیمان استفاده کرت

                                                        
1 Artemisia sieberi - Poa bulbosa 
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 ،اي هر کرتدر انته.  شد متر در نظر گرفته25 و 20، 15، 10پنج،   ها  آن طول،در ایجاد فرسایش و تولید رسوب
-روانآوري و هدایت  مخزن و قیف جمعتعدادي  این تاسیسات شامل .دش و رسوب، نصب آبروانآوري  تاسیسات جمع

یز شدن مخازن رمنظور جلوگیري از سر  و بهبود لیتر 220 حجم مخازن .است به مخزن  هر کرتحاوي رسوب آب
، نمایی دور از عرصه 2 شکل). 383آور و همکاران،  رنگ (.شد، از مخازن زوجی استفاده ي متر25هاي  مربوط به کرت

 هاي فرسایش و رسوب را در عرصه پژوهشی، ،  موقعیت کرت3 و شکل هاي مختلف ها را در موقعیت تعدادي از کرتبا 
  .دنده  میشانن

  

  
  موقعیت منطقه مورد پژوهش در استان خراسان رضوي -1شکل 

  

  
  شیب و خاك  مختلف پوشش گیاهی،در شرایطهاي احداثی اي از کرت دسته -2شکل 

  
که  این   اتفاق افتد و با عنایت بهز متر، فرسایش شیاري نیچهارر از ت هایی با طول بیش  در کرتبوداز آنجا که ممکن 

ک یدهد، با انجام   را مورد ارزیابی قرار میاي ورقه تنها فرسایش ،)1982(ان و فینی گمدل فرسایش خاك مورگان،  مور
ها فرسایش شیاري اتفاق  هایی که در آنهاي آزمایشی عرصه مورد بررسی قرار گرفت تا کرت  صحرایی، تمام کرتزدیدبا

  داراي فرسایش شیاري بودند که از گردونه محاسبات خارج17 و 16 در این بررسی دو کرت .مشخص شوندافتاده بود، 
اظ شیب، خاك و پوشش گیاهی، براي شرکت در ارزیابی لح  ناحیه مختلف و متنوع به22مانده در   کرت باقی78و 
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آوري شد و  جمع) 1379 تا 1375(، رسوب و بارندگی، طی پنج سال آبروان دادهاي مربوط به  کلیه.برگزیده شدند
  .مورد استفاده قرار گرفتند

  
   و رسوب در عرصه مورد بررسی آبروانهاي آزمایشی  موقعیت کرت -3شکل 

  
مفاهیم جدید فرسایش خاك را مورد توجه قرار     ،ی سادگ رغم علی که   شی فرسا يها  مدل نیتر مهمکی از   ی: معرفی مدل

 بـرآورد متوسـط سـالانه تلفـات خـاك در      ي مـدل بـرا    نی ـ ا ؛ اسـت  )1982 (ین ـیداده است، مدل مورگان، مورگـان و ف       
 آب و قـسمت ند فرسایش خـاك را بـه دو    یآ فر ، مذکور مدل. رود یکار م  ها به   دامنه ي رو بر مزرعه و    یبزرگ  به ییها عرصه
   .شوند دیگر اجرا می کند که کاملا به صورت مجزا از یک  تقسیم میرسوب

عنـوان ورودي    براي هر کـدام چنـدین پـارامتر بـه    شود و   استفاده می ه  دل معا ششمورگان، مورگان و فینی،     در مدل   
 حمل رسـوب  ظرفیت شده براي محاسبه دو مقدارمقایسۀ  از ، خاك در سطح مورد نظر تلفات متوسط .تعریف شده است  

در مـدل   .آید دست می  ها، به   ترین آن   کوچک  و انتخاب  ، اثر برخورد قطرات باران    بر  خاك ذراتجدایش  و   جریان سطحی 
ضـربه قطـرات    وسیله به جدا شدن ذرات خاك از توده خاك :شود سازي می یند سادهآ رسوب به دو فر قسمتمورد بحث،   

از توانایی بارش براي انتقـال ذرات خـاك   مورگان، مورگان و فینی، مدل . آبروانوسیله  ه ذرات جدا شده ب   حمل و   ،باران
  .نظر کرده است  براي جداسازي ذرات خاك، صرفآبروانبه پایین شیب و نیز از توانایی 

 بـر حـسب   (E)ن انـرژي جنبـشی بـارا   .  اسـت  قسمترابطه مدل مربوط به این      شش  رابطه از   چهار  :  آب قسمت) الف
2 1( )jm hr     1( از رابطه(    آبروان و میزان (Q)  متر از رابطه      به میلی)براي تعیین مقـدار  . شود  تعیین می )2RC در 

  محاسـبه و در ریـشه   )4( را از رابطه (H)، لازم است ظرفیت رطوبتی خاك در شرایط متراکم پوشش گیاهی    )2(رابطه  
 به تعداد روزهـاي  (R)از تقسیم مجموع بارندگی سالانه  .)3رابطه ( ضرب کرد  قابلیترق واقعی به    نسبت تبخیر تع   ،دوم

متوسـط    I30در ايـن روابـط،     . متر، قابل محاسـبه اسـت      ، بر حسب میلی   (Ro)بارانی، متوسط بارندگی در روزهاي بارانی       
)1ه بر حسب  سالاناي  دقيقه ٣٠  بارندگي شدت )mmhr  نگـار نـصب شـده     هاي باران از استخراج اطلاعات دادهاست، كه

، w/w ، Bd%بـه   ظرفيـت مزرعـه  رطوبت خـاك در حالـت    Msهمچنين . شد، محاسبه ١مطابق جدول در منطقه تحقيق، 
)3به وزن مخصوص خاك سطحي  )grcm   وRd  هستند به متر عمق نفوذ سطحي ريشه.  
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، )G(جریـان   وسیله بهو ظرفیت حمل رسوب ) F(فرسایش پاشمانی  باید   مقدار ، رسوب قسمتدر  : ب رسو  قسمت )ب
)2  برحسب F و Gتعیین شود که مقدار  )kgm  در این روابط،.  قابل محاسبه است6 و 5، از روابطK  ضریب قابلیت 

1grj(جداشدگی ذرات خاك بر حسب   ( ،INTآب گیاه و   در صد برگSدر روابط فـوق  .  شیب در هر واحد کاري است
a=0.05 ،b=1 و d=2    منظــور و عامــل پوشــش گیــاهی )C ( از روشWischmeier و Smith) 1978 ( تعیــین

  .اند تعیین شده) 2(و ) 1(نیز قبلا از طریق روابط Q  و   Eمقادیر. شود می
شـدت بارنـدگی، مقـدار بارنـدگی و تعـداد           : مدل وسیله بهخاك در هر کرت     پارامترهاي ورودي و برآورد تلفات      

، عمق خـاك سـطحی و رطوبـت زراعـی     1379 تا 1375هاي سال، طی   هاي هواشناسی  وزهاي بارانی با استفاده از داده     ر
 محاسـبه ظرفیـت رطـوبتی خـاك در     بـراي وزن مخصوص ظـاهري خـاك کـه    . دست آمدند به  پروفیل22خاك با حفر   

 ـ، براي این منظـور .شد، در هر کرت از عملیات صحرایی محاسبه  بود آب مدل مورد نیاز      قسمتاسبات  مح ا اسـتفاده از   ب

هـاي برداشـت    متر ارتفـاع اسـتفاده و نمونـه      میلی 17/50متر قطر داخلیِ دهانه و        میلی 02/71ابعاد   یک استوانۀ فلزي به   
شـده بـه      از تقسیم وزن نمونۀ خـاك خـشک  و نهایتاًشد شک  گراد خ   درجۀ سانتی  105 ساعت در آون     24مدت   شده به 

)3حجم نمونه، بر حسب      )grcm  شـیب هـر   )1978(روش ویشمایر و اسـمیت        عامل مدیریت زراعی به    .دست آمد  ه ب ،
سـتخراج از  رت و ا بافت خاك در هـر ک ـ  عامل فرسایش پذیري خاك با تعیین آزمایشگاهی برداري، کرت با دوربین نقشه   

هـاي پوشـش گیـاهی از      بـا اسـتخراج داده  قابلیتب و تبخیر و تعرقِ واقعی به       آ و بالاخره برگ    مدل جداول توصیه شده  
 بارش، ،مجموع رسـوب،  45، اطلاعات مربوط به 1جدول  . صورت گرفتخود مدل اطلاعات موجود و استخراج از جداول       

بـا  . دهـد  اي را نشان مـی   دقیقه30متوسط شدت بارش  اعته وس متوسط رسوب، شدت متوسط بارش، حداکثر شدت نیم     
  محاسـبه شـد    ،)G(جریـان    وسـیله  بـه ظرفیت حمـل رسـوب      و  ) F(مقدار فرسایش پاشمانی    ،  هاي فوق  دادهاستفاده از   

، از ان و فینـی در هـر کـرت   گ ـ مدل فرسـایش خـاك مورگـان، مور   برآوردي  و خاكمقادیر نهایی فرسایش    .)2جدول  (
  .آید دست می بهترین این دو مقدار،   و انتخاب کم(G) و (F)ادیر مقایسه مق

، 1379 تـا  1375هـاي   اتفاق افتاده در محدوده سـال      هاي  از میان بارش  : هااي تلفات خاك در کرت     مقادیر مشاهده 
بـرداري و   نمونـه  .و مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفتنـد  شد  و رسوب انتخاب آبروان بارش مناسب و منجر به       45تعداد  
 ،س از هـر نوبـت بارنـدگی    پ ـ. اسـت شـده  آغاز 1375ها، از اواخر سال   و رسوب در هر کدام از کرت   آبروانگیري   اندازه

کـش اسـتاندارد     خطاب) چهارگوش و مرکز ( در پنج نقطه      ، هر کرت   منتهی به  آوري شده در مخزن    جمع آبروانارتفاع  
 .شـد بر حسب لیتر براي هر کـرت تعیـین    آبروانه یادداشت و سپس حجم   هاي از پیش تهیه شد    گیري و در فرم    اندازه

زدن، از طریـق شـیر تخلیـه کـف مخـازن،        مه ـ محتـوي رسـوب هـر مخـزن پـس از بـه            آبروانبراي تعیین غلظت، از     
براي ). 1383 ،آور و همکاران رنگ( شد آزمایشگاه تعیین    ، در گرم در لیتر    غلظت هر نمونه  بر حسب میلی       وبرداري   نمونه

 تقـسیم   مـساحت کـرت  جمع شده در مخزن ضرب، و بر آبروان در حجم   ، غلظت نمونه  محاسبه تلفات خاك  هر کرت     
 بـراي هـر   تلفـات خـاك  متوسط هاي آماري،  با جمع تلفات خاك وقایع بارندگی مختلف و تقسیم آن بر تعداد سال       ؛شد

   ).4 دولج (دست آمد به کیلوگرم در مترمربع  در سالکرت بر حسب 
  مدلوسیله که بهخاك سالانه  میزان تلفاتچه نسبت  چنان،  )Morgan) 2005براساس توصیه   : کارآیی مدل بررسی  

 کـرت   آنیی مـدل در آ قـرار گیـرد، کـار   2 تا 5/0 در دامنه ،اي در هر کرت   تولید رسوب مشاهده  مقدار    محاسبه شده، به  
 کـرت انتخـابی   78هـاي منتخـب، ایـن نـسبت بـراي تمـام         ر کرت منظور بررسی میزان کارآیی مدل د       به. شود  میتایید  

  .  نشان داده شده است4محاسبه و نتایج حاصله در جدول 
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   بارش و رسوب پایش شده45اطلاعات  -1جدول 

مقدار باران   تاریخ بارندگی
)mm(  

شدت متوسط 

)1mmhr (  

  عتهسا حداکثر شدت نیم

)1mmhr (   
مجموع رسوب  به 

)gr(  
متوسط رسوب  

)gr(  
11/11/1375  4 /4  3/13  6 / 6  11300  25/141  
24/12/1375  6/7  3/0  6/1  11800  5/147  
28/12/1375  8/3  04/3  4/6  50860  57/635  
1/1/1376  05/7  03/1  4/2  23000  5/287  
7/1/1376  57/4  4/2  4  18600  5/232  
29/1/1376  7/7  05/2  6/10  14400  1800  
15/2/1376  8/34  6/1  6/5  66600  5/832  
4/3/1376  2/7  8/28  4/14  214620  57/2682  
27/3/1376  4/8  9  4/8  278000  3475  
8/8/1376  2/9  78/0  2  21800  5/272  
14/8/1376  12  04/1  2/3  121200  1515  
20 /9/ 1376  11  93/0  4/2  33600  420  
2/10/1376  7/19  3/1  2/3  51200  640  
6/10/1376  6  7/0  2  16400  205  

19/11/1376  2/54  5/1  4/4  19600  245  
8/12/1376  6/14  2/3  2/5  38680  484  
24/12/1376  8/8  5/3  4  29800  373  
16/1/1377  53  8/1  10  99920  1249  
4/2/1377  6/18  4/1  2  39400  493  
10/2/1377  2/8  3  6/5  77800  973  
11/2/1377  4/5  5/1  4/2  27400  343  
6/3/1377  6/3  6/3  8/4  34200  428  
1/7/1377  8  4  4/6  41400  518  
11/10/1377  2  6/2  2  27000  338  
21/10/1377  6/12  07/1  6/1  39200  490  
28/10/1377  8/19  3/1  4/2  21400  298  
11/12/1377  2/38  7/1  6  93600  1185  
15/11/1377  4/9  9/0  2/3  19200  240  
9/12/1377  24  1  8/2  22400  280  

23/12/1377  2/18  1  2  26800  335  
26/12/1377  11  6/1  2/5  41800  523  
8/1/1378  8/4  2/7  2/7  34600  433  
29/1/1378  6/4  7/1  4/2  23600  295  
1/2/1378  8/4  9/0  2/3  12200  753  
21/2/1378  2/5  5/3  6  29600  370  
21/4/1378  6/5  5/4  4/6  95000  1173  
10/8/1378  8/5  2  6/2  24000  300  
2/9/1378  6  4  2/4  170000  2125  
7/9/1378  4  5/0  8/0  4400  55  
17/10/1378  4  8/0  1  4200  53  
9/11/1378  2/7  9/0  1  24400  305  

25/11/1378  13  5/0  6/2  27600  345  
7/12/1378  5  8/0  8/0  26000  325  
5/1/1379  13  3/1  6/2  56200  703  
24/3/1379  6/6  7/1  2  42000  525  

  1/4I30=  9/401643  8/672  1/3  4/11  میانگین دوره
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   و بحثنتایج
نتـایج   .  درج شده است3 و توزیع بارندگی ماهانه در جدول 2تمام مشخصات خاکی و گیاهی در هر کرت در جدول     

 هاي منتخب، همچنین نسبت بین ایـن دو مقـدار، نیـز در     در کرتاي  و مشاهده   مدل برآوردينهایی میزان تلفات خاك     
هـا داراي نـسبت     کـرت  درصـد از    21/28،  شـود    ملاحظه می  3گونه که در جدول      همان. نشان داده شده است    4جدول  
 نسبت حاصله بـالاتر  ،ها درصد کرت  56/52 این در حالی است که براي    . کنند یی مدل را تایید می    آ کار ،یید بوده أمورد ت 

فرسایش، در ترین عوامل موثر  جاکه مهم از آن.ه مورد نظر استتر از دامن ها نسبت حاصله کم    درصد از کرت   23/19 و در 
هـا، مـورد بررسـی دقیـق       خاك، شیب و پوشش گیـاهی بـراي هـر یـک از کـرت      عواملی نظیر  علاوه بر عامل فرساینده،   

 ها تائید شده اسـت و یـا در   هایی را که مدل در آن صحرایی و اطلاعاتی قرار گرفت تا شرایط خاك، پوشش و شیب کرت    
بافت و عمق خـاك، نـوع و تـراکم     . اند، مورد ارزیابی قرار گیرد     تر از مقدار توصیه شده قرار گرفته       اي بالاتر یا پایین     دامنه

 حالتی است که سـنگ بـستر بـسیار بـالا     منظور از خاك کم عمق،   . پوشش گیاهی و درجه و جهت شیب، بررسی شدند        
هـایی اسـت کـه سـنگ بـستر       همچنین خاك عمیق شامل کرت. ست در مناطقی از کرت و اطراف آن بیرون زده ا          ،بوده

اي بـین ایـن دو    ها که به لحاظ عمق خاك، در دامنه  سایر کرت.متر قرار دارد     سانتی 60بسیار پایین و در عمقی بیش از        
وشـش گیـاهی،   دلیل تراکم بالاي پ  بارش مورد بررسی، به45کدام از   در هیچ . اند اند، متوسط نامیده شده     مقدار واقع شده  

  . است) تر بیش(نهایت   به مفهوم بیE. ها تولید نشده است در کرتی آبروان
، 29، 25، 22، 18، 15، 12، 4، 3، 1هاي   کرت شامل کرت22شود، براي   ملاحظه می1طور که در جدول  همان

. اي است با مقادیر مشاهده، نتایج حاصل از کاربرد مدل، منطبق 76، 74، 72، 70، 69، 42، 41، 39، 38، 33، 31، 30
 60با بررسی اطلاعات موجود و بررسی صحرایی شرایط خاك، پوشش گیاهی و شیب هر کرت، ملاحظه شد که در 

 7/16ها زاویه شیب   درصد کرت82 همچنین نزدیک به ؛ درصد بوده است20تر از  درصد موارد فوق، پوشش گیاهی کم
نتایج حاصله از .  درجه بوده است20 درصد آنان بالاي 66ویۀ شیبی بیش از اند که زا  درجه برخوردار داشته96/30تا 

 80 چه در ،دهد دست نمی دهد که مدل براي شرایط با پوشش گیاهی بالا، نتایج قابل قبولی را به ها نشان می سایر کرت
اي  هاي واقع شده در دامنه ت درصد کر55شده و در حدود تر از مقدار توصیه اي کم هاي قرار گرفته در دامنه درصد کرت

 این نتایج با نتایج ارزیابی مدل ؛شود  درصد، مشاهده می46تر از  تر از مقدار توصیه شده، پوشش گیاهی بیش بیش
  . سازگار است) 1384(زاده  علی و حسین) Dadrasi) 1997 وسیله به

که  حالی در؛گیاهی اروپا ارائه شده استدر شرایط پر باران و مملو از پوشش ) 1982(مدل مورگان، مورگان، فینی 
را با شرایط با پوشش  عمل آمدة فوق و همچنین نتایج پژوهش حاضر در ایران، عدم سازگاري آن نتایج تحقیقات به

عدم سازگاري مدل با شرایط فوق، ممکن است مربوط به شرایط آب و هوایی . دهد گیاهی بالا و شیب کم نشان می
وسیله مدل را از این  زیاد به آبروانوجود پوشش گیاهی در اراضی با شیب کم، اجازة برآورد .  باشدایران با بارندگی کم
شود تا محاسبات مدل در قسمت آب آن  کافی در مناطق فوق سبب می آبروانعدم برآورد . گیرد مقدار کم بارش می

از دو مقدار محاسبه شدة فرسایش جا که مدل  از آن. وسیله جریان شود منجر به کاهش ظرفیت حمل رسوب به
گیرد، در شرایط فوق،   تر را براي فرسایش خاك در نظر میواره مقدار کم ، هم(G) و ظرفیت حمل رسوب (F)پاشمانی 

  . گر عدم سازگاري آن با شرایط واقعی فرسایش است کند که بیان سمت صفر میل می واره به مقادیر برآوردي مدل هم
دهد که عمق خاك بر روي سنگ بستر، در تمام  نشان مینیز هاي مورد بررسی   در کرتبررسی شرایط عمق خاك

هایی که نسبت مقادیر برآوردي  که این میزان در کرت در حالی. جز یک مورد، کم بوده است هاي مورد تائید، به کرت
عمق خاك .  درصد است53ت، حدود  از دامنه توصیه شده بوده استرکمتر یا  اي بیش به مقادیر مشاهده  مدلوسیله به

از دامنه توصیه  تر اي، بیش  مدل به مقادیر مشاهدهوسیله ها در شرایطی که نسبت مقادیر برآوردي به براي سایر کرت
از دامنه  تر اي کم  مدل به مقادیر مشاهدهوسیله هایی که نسبت مقادیر برآوردي به کرت شده بوده است، عمیق و براي

هاي   را از بارندگیآبروانها در خود، اجازة تولید دادن بارش خاك عمیق، با نفوذ . است  متوسط،ه استتوصیه شده بود
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 وسیله یابی به نتیجۀ فوق مجدداً تاکیدي است بر نتیجۀ قبل که برآورد فرسایش خاك به دست. گیرد کم منطقه می
  .  خوانی ندارد مشاهدات هم اکند که این امر ب ل میسمت صفر می  ناچیز است، بهآبروانمدل، براي شرایطی که تولید 

  
 G و Fمشخصات خاکی و گیاهی در هر کرت و مقادیر نهایی  -2جدول 

شماره 
 کرت

Ms  
)%(  

Bd 

( 3grcm  ) 
K 

( 1grj  ) 
RD 

( m ) 
H 

( mm ) 
S  

)%( C Q 
( mm ) 

F 

( 2kgm  ) 

G 

( 2kgm  ) 

1 157/0  45/1  3/0 05/0 6/11  35 061/0  22  198/0 0097/0 
2 157/0  45/1  3/0 05/0 6/11  35 064/0  22  198/0 01/0 
3 157/0  45/1  3/0 05/0 6/11  35 061/0  22  198/0 009/0 
4 157/0  45/1  3/0 05/0 6/11  20 058/0  22  198/0 005/0 
5 187/0  35/1  3/0 01/0 56/2  30 063/0  82/107  154/0 021/0 
6 187/0  35/1  3/0 01/0 56/2  30 065/0  82/107  154/0 22/0 
7 187/0  35/1  3/0 01/0 56/2  30 06/0  82/107  154/0 20/0 
8 187/0  35/1  3/0 01/0 56/2  30 07/0  82/107  154/0 23/0 
9 221/0  33/1  35/0 01/0 93/2  23 33/0  86/117  411/0 1 
10 221/0 33/1  35/0 01/0 93/2  23 35/0  86/117  411/0 08/1 
11  221/0 33/1  35/0 01/0 93/2  23 36/0  86/117  411/0 1/1 
12  161/0  36/1  3/0 05/0 88/10  50 17/0  47/26  254/0 053/0 
13  161/0  36/1  3/0 05/0 88/10  50 24/0  47/26  254/0 075/0 
14  161/0  36/1  3/0 05/0 88/10  50 24/0  47/26  254/0 075/0 
15  161/0  36/1  3/0 05/0 88/10  50 18/0  47/26  254/0 056/0 
18  17/0  165/1  3/0 05/0 90/9  40 03/0  83/28  170/0 0092/0 
19  17/0  165/1  3/0 05/0 90/9  40 04/0  83/28  170/0 012/0 
20  17/0  165/1  3/0 05/0 90/9  40 04/0  83/28  170/0 012/0 
21  17/0  165/1  3/0 05/0 90/9  40 03/0  83/28  170/0 009/0 
22 175/0  42/1  3/0 01/0 41/2  10 02/0  81/110  154/0 024/0 
23 175/0  42/1  3/0 01/0 41/2  10 03/0  81/110  154/0 036/0 
24 151/0  27/1  3/0 05/0 52/9  35 43/0  75/51  475/0 038/0 
25 151/0  27/1  3/0 05/0 52/9  35 45/0  75/51  475/0 40/0 
26 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  55 20/0  56/114  888/0 26/1 
27 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  65 20/0  56/114  888/0 42/1 
28 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  65 19/0  56/114  888/0 35/1 
29 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  40 48/0  55/60  259/0 65/0 
30 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  60 42/0  56/114  888/0 81/2 
31 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  60 44/0  24/52  475/0 61/0 
32 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  36 47/0  56/114  888/0 03/2 
33 149/0  18/1  3/0 05/0 85/8  40 02/0  74/32  119/0 008/0 
34 149/0 18/1  3/0 05/0 85/8  40 02/0  74/32  119/0 008/0 
35 149/0 18/1  3/0 05/0 85/8  40 02/0  74/32  119/0 008/0 
36 149/0 18/1  3/0 05/0 85/8  40 02/0  74/32  119/0 008/0 
37 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  40 40/0  97/52  487/0 41/0 
38 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  40 40/0  97/52  487/0 41/0 
39 146/0  26/1  35/0 05/0 45/9  30 11/0  97/52  569/0 09/0 
40 146/0  26/1  35/0 05/0 45/9  30 11/0  97/52  569/0 09/0 
41 186/0  27/1  3/0 05/0 1/12  15 32/0  18/33  326/0 052/0 
42 186/0 27/1  3/0 05/0 1/12  15 31/0  18/33  326/0 05/0 
43 186/0 27/1  3/0 05/0 1/12  15 32/0  18/33  381/0 052/0 
44 212/0  41/1  35/0 05/0 8/14  20 68/42  99/22  381/0 42/4 
45 212/0  41/1  35/0 05/0 8/14  20 96/43  99/22  326/0 55/4 
46 127/0  39/1  3/0 05/0 03/9  30 85/3  38/50  326/0 8/2 
47 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 83/2  38/50  326/0 06/2 
48 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 81/2  38/50  326/0 05/2 
49 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 84/3  38/50  326/0 8/2 
50 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 83/2  38/50  326/0 06/2 
51 146/0  44/1  3/0 05/0 8/10  14 05/0  6/39  326/0 022/0 
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52 146/0  44/1  3/0 05/0 8/10  14 05/0  6/39  326/0 022/0 
53 127/0  39/1  3/0 05/0 03/9  25 03/0  39/36  254/0 0095/0 
54 127/0  39/1  3/0 05/0 03/9  25 03/0  39/36  254/0 0095/0 
55 153/0  19/1  3/0 075/0 39/13  50 03/0  0  119/0 0 
56 153/0 19/1  3/0 075/0 39/13  50 03/0  0  119/0 0 
57 153/0 19/1  3/0 075/0 39/13  50 03/0  0  119/0 0 
58 168/0  215/1  3/0 01/0 06/2  25 06/0  91/116  119/0 2/0 
59 168/0 215/1  3/0 01/0 06/2  25 06/0  91/116  119/0 2/0 
60 168/0 215/1  3/0 01/0 06/2  25 06/0  91/116  119/0 2/0 
61 168/0 215/1  3/0 01/0 06/2  25 06/0  91/116  119/0 2/0 
62 168/0 215/1  3/0 01/0 06/2  25 06/0  91/116  119/0 2/0 
63 184/0  53/1  3/0 01/0 75/2  10 13/5  34/118  326/0 11/7 
64 184/0 53/1  3/0 01/0 75/2  10 54/5  34/118  326/0 68/7 
65 184/0 53/1  3/0 01/0 75/2  10 31/5  34/118  326/0 36/7 
66 184/0 53/1  3/0 01/0 75/2  10 78/5  34/118  326/0 01/8 
67 163/0  22/1  3/0 01/0 95/1  25 04/0  34/119  119/0 14/0 
68 163/0  22/1  3/0 01/0 95/1  25 04/0  34/119  119/0 14/0 
69 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  60 44/0  6/37  295/0 32/0 
70 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  60 42/0  6/37  295/0 30/0 
71 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  60 45/0  6/37  295/0 33/0 
72 146/0  26/1  3/0 05/0 45/9  60 44/0  6/37  295/0 32/0 
73 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 035/0  39/36  254/0 013/0 
74 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 035/0  39/36  254/0 013/0 
75 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 035/0  39/36  254/0 013/0 
76 127/0 39/1  3/0 05/0 03/9  30 035/0  39/36  254/0 013/0 
77 177/0  29/1  3/0 075/0 42/17  55 03/0  0  119/0 0 
78 177/0 29/1  3/0 075/0 42/17 55 03/0  0  119/0 0 
79 177/0 29/1  3/0 075/0 42/17 55 03/0  0  119/0 0 
80 177/0 29/1  3/0 075/0 42/17 55 03/0  0  119/0 0 

  
   ماهانهتوزیع بارندگی -3جدول 

  بارندگی سالانه 
  ماه  (%)

  بارندگی سالانه 
  ماه  (%)

  بارندگی سالانه 
  ماه  (%)

  بارندگی سالانه 
  ماه  (%)

  فروردین  92/14  تیر  67/2  مهر  0  دي  83/10
  اردیبهشت  89/14  مرداد  79/0  آبان  26/6  بهمن  84/19
  خرداد  62/3  شهریور  0  آذر  5/7  اسفند  68/18

  
   خاك و مقایسه دو مقدار حاصلهفاتتلنتایج نهایی  -4جدول 

  به مشاهدهبرآوردنسبت  نتیجه ارزیابی
  MMFتولید رسوب مدل 

( 2 1kgm y  ) 

  اي مقدار رسوب مشاهده
( 2 1kgm y  ) 

  شماره کرت

 1 011/0 0097/0  881/0 منطبق
 2 024/0 01/0 416/0 ترکم

 3 0059/0 009/0 52/1 منطبق
 4 01/0 005/0 5/0 منطبق

 5 0 154/0 ٭E تربیش

 6 003/0 154/0 33/51 تربیش
 7 062/0 154/0 48/2 تربیش
 8 0 154/0 ٭E تربیش

 9 014/0 411/0 35/29 تربیش
 10 004/0 411/0 75/102 تربیش
 11 003/0 411/0 137 تربیش
 12 035/0 053/0 51/1 تربیش
 13 026/0 075/0 88/2 تربیش
 14 007/0 075/0 71/10 تربیش



مهندسی و مدیریت آبخیز مجله  

237 1388 ،4 شماره ،1جلد 

 15 05/0 056/0 12/1 منطبق
 18 048/0 0092/0 19/0 منطبق

 19 002/0 012/0 6 تربیش
 20 003/0 012/0 4 ترکم
 21 028/0 009/0 321/0 ترکم

 22 016/0 024/0 5/1 منطبق
 23 001/0 036/0 36 تربیش
 24 861/0 38/0 441/0 ترکم

 25 328/0 40/0 219/1 منطبق
 26 004/0 888/0 222 تربیش
 27 339/0 888/0 619/2 تربیش
 28 394/0 888/0 253/2 تربیش

 29 379/0 259/0 683/0 منطبق
 30 027/1 888/0 865/0 منطبق
 31 245/0 475/0 935/1 منطبق

 32 135/0 888/0 57/6 تربیش
 33 011/0 008/0 727/0 منطبق

 34 023/0 008/0 347/0 ترکم
 35 022/0 008/0 36/0 ترکم

 36 01/0 008/0 8/0 منطبق
  37  254/0  41/0  1,61 ترکم

  38  22/0  41/0  867/1  منطبق
  39  069/0  09/0  30/1 منطبق

  40  025/0  09/0  634/3 تربیش
  41  058/0  052/0  89/0 منطبق
  42  055/0  05/0  909/0 منطبق

  43  006/0  052/0  66/8 تربیش
  44  017/0  381/0  41/22 تربیش
 45 007/0 381/0 42/54 تربیش
 46 024/0 326/0 58/13 تربیش
 47 052/0 326/0 6/6 تربیش
 48 032/0 326/0 18/10 تربیش
 49 025/0 326/0 04/13 تربیش
 50 026/0 326/0 53/12 تربیش
 51 004/0 022/0 5/5 تربیش
 52 0 022/0 ٭E تربیش

 53 003/0 0095/0 16/3 رتبیش
 54 0001/0 0095/0 95 تربیش
 55 028/0 0 0 ترکم
 56 011/0 0 0 ترکم
 57 016/0 0 0 ترکم

 58 012/0 119/0 91/9 تربیش
 59 017/0 119/0 7 تربیش
 60 046/0 119/0 58/2 تربیش
 61 021/0 119/0 6/5 تربیش
 62 005/0 119/0 8/23 تربیش
 63 023/0 326/0 17/14 تربیش
 64 005/0 326/0 2/65 تربیش
 65 004/0 326/0 5/81 تربیش
 66 0 326/0  ٭E تربیش

 67 004/0 119/0 75/29 تربیش
 68 001/0 119/0 119 تربیش

 69 201/0 295/0 46/1 منطبق
 70 157/0 295/0 87/1 منطبق

  71  596/0  295/0  49/0 ترکم
  72  203/0  295/0  45/1  منطبق



مهندسی و مدیریت آبخیز مجله  

238 1388 ،4 شماره ،1جلد 

  73  005/0  013/0  6/2 تربیش
  74  007/0  013/0  85/1  منطبق

  75  001/0  013/0  13 تربیش
  76  015/0  013/0  86/0  منطبق

  77  015/0  0  0 ترکم
  78  002/0  0  0 ترکم
  79  004/0  0  0 ترکم
  80  018/0  0  0 ترکم

  
براي شرایطی مشابه منطقه مورد پـژوهش     ) 1982( مورگان و فینی     ،مدل مورگان که،  گیري نهایی تحقیق این    نتیجه

 40تر از  بیش شیب منطقه ، درصد20تر از  تواند مورد استفاده قرار گیرد که درصد تاج پوشش گیاهی کم           در صورتی می  
که در این شیب و ایـن عمـق، خـاك     مشروط به این؛متر باشد  سانتی10تر از  درصد و عمق خاك بر روي سنگ مادر کم 

 نتـایج  ، درصـد تـاج پوشـش   50براي شرایط با پوشش گیاهی بـالاتر از   ،  MMFمدل  . وجود داشته باشد  براي فرسایش   
بـراي  ، MMFشاید بتـوان نتیجـه گرفـت کـه ارزیـابی مـدل          .  است نداشتهقابل قبولی در شرایط منطقه مورد بررسی،        

  . بر واقعیت باشدکم است، منطبق  آبروانتواند در شرایطی که تولید  محاسبۀ فرسایش خاك هرگز نمی
هـا، نقـشی در    برگ وسیله به شده گرفتهبارندگی میزان  چنین فرض شده است که    مورگان، مورگان و فینی   در مدل   

رسد قادر به جداسازي  ب که به سطح زمین می آ   آن قسمتی از برگ    ،که در واقعیت    در حالی  .جداسازي ذرات خاك ندارد   
 ـ  استذرات خاك از توده اصلی آن    در ، MMFنتـایج عـدم همخـوانی مـدل     . ستگی بـه ارتفـاع سـقوط دارد    کـه ایـن ب

 عدم منظـور نمـودن فرسـایش    .هایی که از پوشش گیاهی بالایی برخوردارند شاید به این فرض ارتباط داشته باشد         کرت
ش  و بارندگی کم منطقه مورد پژوهش از طرف دیگر، مقادیر محاسـبه شـده فرسـای   ،ب از یک طرفآ برگ وسیله  بهخاك  

هاي با پوشش  خصوص براي کرت ه ب ،با مقادیر بسیار کم تولید رسوب     نتایج  مشاهده   . کاهش داده است    را ها در این کرت  
هـا   کـافی در کـرت   آبروان همچنین عدم انطباق نتایج مـدل بـا شـرایطی کـه تولیـد      ؛استگیاهی بالا، موید این گفته      

   .است آب مدل قسمت در آبروانشود، از دلایل دیگر توجه به  مشاهده نمی
 وسـیله  بـه در نظر گرفته شـده اسـت جداسـازي ذرات خـاك         مورگان، مورگان و فینی،      بر اساس روشی که در مدل     

کـه    در حـالی ، ذخیره آب در داخل خاك مشخصا متاثر از عمق و تراکم ریـشه فـرض شـده اسـت                ،ب منظورنشده آ  برگ
، است (Rd) که متاثر از عمق توسعه ریشه (H)بتی خاك   ، بر روي ظرفیت رطو    Aخصوص عمق افق      به ،بندي خاك  افق

 در تعیـین عمـق توسـعۀ ریـشه     A  عمـق افـق  ،دهش ـ در مدل تجدیدنظرشده لحاظ ، این نکات ؛بسیار حائز اهمیت است   
، MMFمـدل   وسـیله  بـه تواند براي مواردي که مقدار فرسایش بـرآوردي  هرود این تغییرات ب    امید می . منظور شده است  

 .کند، نتایج را بهبود بخشد به سمت صفر میل می آبروان کم بودن مقدار يواسطه به
هایی که  اي فرسایش خاك در کرت مدل با مقادیر مشاهده وسیله بهعدم انطباق مقادیر برآوردي در این پژوهش 

ر نمودن عمق شده در بالا، ممکن است به چگونگی منظو، علاوه بر امکان گفتهاستها متوسط تا زیاد  عمق خاك آن
 تعداد قابل توجهی از شناسی ماسه سنگی زمیندلیل  که به نکته آخر این. توسعۀ ریشه در مدل نیز ارتباط داشته باشد

اي   نسبت به مقادیر مشاهده،مدل وسیله بهشاید بالا بودن مقدار فرسایش  ؛شود ، فرسایش خاك عملا حادث نمیها کرت
  .بود است شناسی دچار کم در توجه به زمین، MMFمدل . ین نکته باشدها، مربوط به همدر تعدادي از کرت

  
  قدردانی

 و مرکز تحقیقات کشاورزي و هشکده حفاظت خاك و آبخیزدارياین تحقیق با استفاده از اعتبارات و امکانات پژو
هاي صورت  ينویسندگان مراتب تشکر خود را از همکاروسیله بدین .طبیعی خراسان رضوي انجام شده استمنابع 

  .  کنند گرفته اعلام می
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Abstract 

The fact that there are so many erosion models makes it necessary to critically select 

one of them as all have some limitations. Models are formulations of processes and 

logics as represented by the modeler. The formulations may be representations of either 

simple processes or complicated ones as the modeler deems necessary to solve a 

specific problem. These variables must be derived by a procedure of calibration for a 

specific case. The Soil erosion model of Morgan, Morgan and Finny (1982) from a 

large list of soil erosion models, have been applied to test the validity of the model in 

Sanganeh research station, Mashhad, Iran. After a field survey, plots with sheet erosion, 

were selected and their data was collected. Rainfall, slope and soil data were derived 

from station archive, vegetation cover and root depths were determined from field 

observations and some other parameters were tested on site. Soil loss was calculated by 

using overland flow for each plot after each rainfall and the measured records were 

compared with model estimations. The results show that in most plots, predictions 

deviated from the observations and in 28.21% of plots the results seem acceptable. The 

final result of present research shows that the model performs reasonably well for plots 

with lower density of vegetation cover (less than 20%), steep area with more than 40 

percent, and soil depths of less than 10 centimeter. 

 

Key words: Experimental model, Sheet erosion, Soil loss, Vegetation cover 

                                                             
1 dadrasisabzevar@yahoo.com 


