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 چکیده

های پلاتبا مطالعات  ،کاملاً درك نشده است و تحقیقات نشان داده که اختلافات ذاتي عرصهخاك های فرسایش بین تکرارها در پلات اختلاف

های آزمایشي است. همانند ای مهم هنگام درگیر شدن با مساله ارزیابي فرسایش با استفاده از پلاتاین نکته وفرسایش خاك مرتبط است 

لذا تکرار در  شند و باید مورد توجه قرار گیرند،باهای فرسایشي مرتبط ميها با پلاتدر دادهبسیاری از آزمایشات میداني، خطاها و اختلافات 

و  بررسيتیمار مختلف از رس و سطوح سنگي هر کدام در سه تکرار و در شرایط آزمایشگاهي  36. در تحقیق حاضر استآزمایشات ضروری 

از مقایسات دو به دو بین سه تکرار در هر تیمار نشان نتایج حاصل  انجام پذیرفت. تیمارمقایسات زوجي بین سه پلات آزمایشي موجود در هر 

ای، نتایج مقایسات بین تکرارها اما در زمینه روانآب مشاهده تری برخوردارندنتایج تکرارها از همگني مناسب ،های غلظت رسوبکه در داده داد

بین تکرارها حالتي بینابیني  نیز مشاهده شد که اختلافارها با توجه به مقادیر تولید رسوب مقایسه تکر درسازد. نمایان ميرا اختلافات بالاتری 

سازی از تغییرات گیری نمود که در بررسي عواملي که طي شبیهتوان نتیجهگونه ميرا با توجه به دو عامل روانآب و غلظت رسوب دارد. لذا این

مورد لزوم  ابي به نتایج مطلوبداد تکرارهای بیشتری نیز جهت دستیاتي اثرپذیری بیشتری دارند، تعبالاتری برخوردارند و یا از تیمارهای مطالع

 است. 

 ساز باران، فرسایش خاك، نفوذپذیریرس، شبیه، پلات فرسایشي های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

باشند و باید مورد توجه قرار گیرند. لذا تکرار مرتبط مي های فرسایشيها با کرتهمانند بسیاری از آزمایشات میداني، خطاها و اختلافات در داده

و  Zobischها باشد )گیریگیری و اندازهباشد. این اختلافات بین تکرارها ممکن است ناشي از خطاهای انساني در خلال نمونهدر آزمایشات ضروری مي

گیری خودکار و افراد مطالعه کردند. این ب و رسوب را با استفاده سیستم اندازههای روانآگیری( صحت اندازه1996و همکاران ) Zobisch(. 1996همکاران، 

کند که به گیری خودکار کمک ميهای فرسایش بدون سیستم اندازههای روانآب و رسوب از کرتگیریکار نشان داد که خطای انساني به اختلاف در اندازه

تواند به دلیل خطاهای انساني و اختلافات درصد از اختلافات مي 50( نشان دادند که 2001ران )و همکا Gomezخصوص در ارزیابي غلظت رسوب رخ داد. 

 ی وابسته به اختلافات مکاني شرایط و خصوصیات عرصه باشد. غیرقابل محاسبه

ده که اختلافاتي ذاتي عرصه با های فرسایش کاملا درك نشده است. تحقیقات نشان دابا وجود اینگونه مطالعات، اختلافات بین تکرارها در کرت

های ای قابل ملاحظه و مهم هنگام درگیر شدن با مساله ارزیابي فرسایش با استفاده از کرتهای فرسایش خاك مرتبط است که این نکتهمطالعات کرت

-ي هستند که این عامل در خلال ارزیابيهای ذاتي خاصها دارای تفاوتهای حاصل از کرت(. مشخص گردیده است که دادهCooper ،2006آزمایشي است )

های دارای تیمارهای مشابه بسیار محدود است. لذا حداکثر تعداد تکرارهای ممکن، های طبیعي بین کرتسازی نیست، چرا که دانش ما از تفاوتها قابل کمي

کننده بوده است. با توجه به آنچه محدود ها، عامليهزینهبحث ماما همیشه  (1999و همکاران،  Nearingبرای آزمایشات فرسایش پیشنهاد گردیده است )

 پژوهش پیش رو بر آن است تا به بررسي این اختلافات ذاتي و میزان اثرگذاری آنها در نتایج مطالعات فرسایش خاك بپردازد.گفته شد، 
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 هامواد و روش

درصد با خاك فاقد رس توسط مخلوط  50و  40، 30، 20، 10 ،0در تحقیق حاضر برای ایجاد خاك با محتوی مختلف رس، خاك رس با مقادیر 

درصد سطح  1متر )هرقطعه سنگ برابر سانتي 2و ضخامت  10در  15کن بتون، ترکیب گردید. برای بررسي سطوح نفوذناپذیر نیز قطعات سنگي با ابعاد 

در سطح خاك قرار گرفتند  2پوشیدهو به حالت نیمه 1ای پیوستههدرصد با الگوی زنجیر 25و  20، 15، 10، 5، 0کرت فرسایشي( برش یافته و مقادیر 

(Figueiredo و Poesen ،1998.) 

 70دقیقه و با شدت  30انگلستان استفاده گردید تا بارشي به مدت  3ساخت شرکت آرمفیلد FEL3سازی بارش، از شبیه ساز بارش جهت شبیه

متر طول و عرض ساخته شده و در  1و  5/1ها نیز از ورق آهن گالوانیزه با ابعاد . کرت(2007مکاران، و ه Nicolaisenمتر بر ساعت را ایجاد نماید )میلي

سانتیمتر فیلتر گراولي قرارگرفته و تسطیح  5/7متر خاك مورد تحقیق روی سانتي 20(. در هر کرت، lal ،2009و  Rimalدرصد مستقر گردید ) 9شیب 

 . (1389)پیوسته و همکاران، ساعت رهاسازی مورد آزمایش بارش قرار گرفت  24گردید. سپس از طریق مجرای کف کرت اشباع شده و پس از 

-برداری رسوب گردید. در مرحله بعد نمونهیف انتهایي ثبت و اقدام به نمونهدقیقه حجم کل روانآب خروجي از ق 5/2بازه زماني به فاصله  12طي بارش، در 

گراد به مدت یک روز خشک و سپس وزن درجه سانتي 105، داخل آون با دمای 42آوری شده در طول هر رگبار پس از عبور از کاغذ صافي واتمن های جمع

تیمار( مورد آزمون  36رده سطوح سنگي بصورت ترکیبي )جمعاً  6ب محتوی رس خاك و ترکی 6(. Seeger ،2007رسوب با ترازوی دقیق تعیین گردید )

کرت فرسایشي مورد آزمون قرار گرفتند و  108سازی بارش قرار گرفتند. هر تیمار نیز در سه تکرار و در قالب سه کرت آزمایشي ایجاد شد که مجموعا شبیه

 مورد استفاده قرار گرفت. 0/18نسخه  PASWني برای آنالیزهای آماری در محیط نرم افزاری مقادیر میانگین مستخرج از آنها در هر بازه زما

 

 نتایج 

بین سه کرت آزمایشي موجود در هر ترکیب با استفاده  ،)گرم( و تولید رسوب رسوب )گرم در لیتر( ، غلظتلیتر()میلي متغیرهای روانآب همقایس

 ارایه شده است. 1در جدول  هادو به دو انجام پذیرفت که نتایج حاصل از این مقایسه به صورت 4جفتيهای با نمونه  Tاز آزمون 

 

 داری مقایسات زوجي بین تکرارها در متغیرهای روانآب، غلظت و تولید رسوبنتایج معني -1جدول 

 تولید رسوب غلظت رسوب روانآب متغیر

درصد سطوح 

 سنگي

درصد ترکیب 

 خاك رس

 1مقایسه 

(Sig.) 

 2مقایسه 

(Sig.) 

 3مقایسه 

(Sig.) 

 1مقایسه 

(Sig.) 

 2مقایسه 

(Sig.) 

 3مقایسه 

(Sig.) 

 1مقایسه 

(Sig.) 

 2مقایسه 

(Sig.) 

 3مقایسه 

(Sig.) 

0 0 *000/0 *000/0 *000/0 405/0 766/0 610/0 *006/0 243/0 *000/0 
5 0 *000/0 065/0 *000/0 *001/0 *019/0 257/0 *000/0 *014/0 *012/0 
10 0 *000/0 072/0 668/0 *000/0 *000/0 051/0 *006/0 *002/0 *015/0 
15 0 *000/0 *003/0 *000/0 *048/0 *036/0 421/0 *001/0 *027/0 446/0 
20 0 *000/0 209/0 261/0 *003/0 *000/0 *000/0 001/0 *000/0 *002/0 
25 0 153/0 *000/0 *000/0 *027/0 711/0 057/0 *044/0 *008/0 *000/0 
0 10 *000/0 966/0 *001/0 075/0 *008/0 *038/0 053/0 *017/0 *002/0 
5 10 387/0 *000/0 *001/0 *000/0 705/0 *000/0 *001/0 *001/0 *000/0 
10 10 *000/0 *000/0 304/0 162/0 224/0 968/0 432/0 443/0 756/0 
15 10 148/0 *010/0 105/0 112/0 *032/0 *000/0 *010/0 062/0 *000/0 
20 10 *004/0 *000/0 148/0 *019/0 *015/0 215/0 *000/0 *001/0 381/0 
25 10 *000/0 *000/0 362/0 *003/0 484/0 095/0 *000/0 166/0 065/0 
0 20 *002/0 537/0 *000/0 *003/0 *007/0 875/0 *004/0 *019/0 *000/0 
5 20 *000/0 *001/0 *011/0 *002/0 *003/0 918/0 *001/0 *000/0 129/0 
10 20 *000/0 *038/0 *000/0 *000/0 940/0 *018/0 *000/0 496/0 *000/0 
15 20 *023/0 887/0 *000/0 *032/0 *020/0 445/0 *002/0 216/0 *005/0 
20 20 *045/0 *000/0 *000/0 266/0 *000/0 *000/0 121/0 *002/0 *000/0 
25 20 *000/0 *000/0 *002/0 525/0 *021/0 *007/0 *034/0 *000/0 *019/0 

                                                           
1
 Running Bond Pattern 

2
 Half Embedded 

3
 Armfield 

4
 Paired Samples T-test 
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0 30 *009/0 *010/0 *000/0 076/0 304/0 093/0 536/0 721/0 913/0 
5 30 *000/0 *001/0 114/0 145/0 *048/0 *001/0 228/0 *003/0 *003/0 
10 30 *000/0 800/0 *000/0 *033/0 *047/0 577/0 *001/0 051/0 *011/0 
15 30 *000/0 *000/0 *000/0 093/0 *048/0 951/0 466/0 *003/0 *001/0 
20 30 *000/0 *000/0 511/0 443/0 564/0 895/0 *015/0 *014/0 521/0 
25 30 *000/0 *000/0 332/0 597/0 553/0 916/0 *016/0 *012/0 557/0 
0 40 *000/0 267/0 *002/0 *000/0 099/0 302/0 *000/0 *046/0 285/0 
5 40 460/0 130/0 609/0 *039/0 059/0 445/0 183/0 094/0 829/0 
10 40 *008/0 *000/0 *000/0 514/0 159/0 378/0 062/0 973/0 144/0 
15 40 *001/0 628/0 *000/0 074/0 069/0 216/0 *001/0 083/0 100/0 
20 40 *000/0 *000/0 066/0 *002/0 *000/0 406/0 *019/0 748/0 132/0 
25 40 083/0 *000/0 *000/0 721/0 217/0 358/0 439/0 533/0 850/0 
0 50 *025/0 *000/0 *000/0 531/0 662/0 678/0 701/0 193/0 *041/0 
5 50 *000/0 164/0 *000/0 *001/0 *003/0 543/0 078/0 *032/0 377/0 
10 50 *000/0 *000/0 *000/0 198/0 115/0 926/0 *000/0 *003/0 055/0 
15 50 083/0 *000/0 *000/0 420/0 *020/0 *000/0 347/0 991/0 265/0 
20 50 *000/0 *001/0 *023/0 618/0 114/0 *005/0 125/0 186/0 *000/0 
25 50 *000/0 *037/0 *002/0 312/0 373/0 541/0 337/0 551/0 323/0 

 

 بحث و نتیجه گیری

( Hudson ،1995شود )گردند، عموماً یک کرت به ازاء هر تیمار استفاده مياهداف استفاده ميهای فرسایشي تنها برای نمایش که کرتهنگامي

-(، اما شرط استفاده از بسیاری از آزمونMorgan ،2005اند که حداقل دو تکرار باید استفاده گردند )های بیشتر، تحقیقات علمي توصیه کردهو برای دقت

های موجود این تعداد در تحقیق اخیر به کار تکرار است که با توجه به محدودیت 3اند استفاده از حداقل کار گرفته شدههای آماری که در این تحقیق نیز به 

ای نتایج های غلظت رسوب مشاهدهدهد که در دادهگرفته شد. توجه به مقادیر به دست آمده از مقایسات دو به دو بین سه تکرار در هر تیمار فرعي نشان مي

ها از نوسانات کمتری طي سازیهای غلظت رسوب اخیر به جز در ابتدای شبیهباشند. با توجه به این که دادهتری برخوردار ميا از همگني مناسبتکراره

ازی بالاترین سای که طي شبیهاند این نتایج دور از ذهن نیست. اما در زمینه روانآب مشاهدهسازی نسبت به روانآب و تولید رسوب برخوردار بودهشبیه

لاتری را بین تکرارها تغییرات را با توجه به نمودارهای تغییرات زماني و نیز نتایج تحلیل روند دارا بوده است، نتایج مقایسات بین تکرارها نیز اختلافات با

ت بین تکرارها حالتي بینابیني را با توجه به دو عامل شود که اختلافاسازد. اما در زمینه مقایسه تکرارها با توجه به مقادیر تولید رسوب مشاهده مينمایان مي

سازی نیز حالتي متوسط نسبت به دو متغیر اخیر دارد. توان دریافت که تغییرات آن طي شبیهروانآب و غلظت رسوب دارد که نظر به تغییرات زماني آنها مي

سازی از تغییرات بالاتری برخوردارند و یا از تیمارهای مطالعاتي اثرپذیری بیشتری گیری نمود که در بررسي عواملي که طي شبیهتوان نتیجهگونه ميلذا این

 تر مورد لزوم است. دارند، تعداد تکرارهای بیشتری نیز جهت دستبابي به نتایج مطلوب

( 1995و همکاران ) Ruttimann(. در این راستا، 2006و همکاران،  Boix-Fayosهای تکرار، در مطالعات فرسایش معمول است )اختلاف بین کرت

( نیز نشان داد اختلافات بین 2000) Nearingای بین تکرارهای خود مشاهده نمودند. درصد را برای هدررفت خاك مشاهده 71ضریب تغییراتي با میانگین 

کند و واریانس بین تکرارها با ش یافتن میل ميکه مقدار هدررفت خاك افزایش یابد، به سمت کاهها و نیز ضریب تغییرات تکرارها، هنگاميتکرارهای کرت

های فرسایشي است. دهد مقدار فرسایش عاملي اساسي برای تشریح اختلافات دادهیابد که نشان ميتابعي تواني همگام با افزایش فرسایش خاك کاهش مي

(. لذا 1999و همکاران،  Nearingگیری فرسایش خاك وجود ندارد )ای با تعداد تکرارهای بالا برای ارزیابي اختلافات در اندازههای گستردهاما داده

گیری شده از سطوح ی کرت به کرت در نرخ فرسایش اندازهمحدودیت تعداد تکرارها نگراني مهمي در مطالعات است و با توجه به اختلافات قابل ملاحظه

های مالي و زماني این تحقیق، افزایش تکرارها کاهش (. اما با توجه به محدودیتGrismer ،2012ای ظاهرا همگن، تکرارهای کافي باید اتخاذ گردد )عرصه

، Cooperشد که  امری نامطلوب است )های کوچک را باعث ميطلبید که این اقدام در نخستین نتیجه، افزایش اثرات مرزی در کرتسطح کرت را مي

2006.) 
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