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 چکيدهچکيده

فرسايش خاک به عنوان يکي از عوامل اصلي تخريب زمين معرفي شده و آگاهي و شناخت از فراينددها  ييييدده وعدو  و توسدعه آن مدوجه تو ده       
 -مکدايي  غييدرات بر ت عدجت  ريانمنظوج برجسي اثرات عوامل هيدجوليکي از عبيل تنش برشي و  يژوهش  به ينا. بسياج  از يژوهشگران عراج گرفته است

 56زير کشدت هيدگ گنددر هج    ( هجصد 65/22)با شيب ميايگين شيب ها   محدوهه موجه برجسي هج زمين. زمايي  دايش ذجات خاک صوجت يذيرفته است
يدايين شديب ايجدار و جيخدت      از بالا به شخگ جايج متر، 06/6با عرض و عمق  متر  06وج ايجاه شياجها  منظ به. کيلومتر  غرب شيراز واعع شده است

ليتر بر هعيقه بده مددت    26و  06، 06ها   بر جو  شياجها هبي  .گير  شد گير  شيب و مقطع عرضي ايدازه يک متر  با ايدازه ها  لهشناسي شياج هج فاص
منظدوج محاسدبه يدرد  ددايش ذجات هج      گير  و از اين مقداهير بده   جسوب هج سه فاصله مساو  زمايي و مکايي ايدازه ها  غلظت. اعمال گرهيد هعيقه 06
برجسدي  . گدذاجه  هج طول شياج بر يرد  دايش ذجات اثر مي تنش برشي و عدجت  ريانتغييرات يتايج يشان هاه که . مقاطع مختلف استفاهه گرهيد وها  زمان

هميندين  . هاجهو دوه  ها  طولي هيبالده جو آن   بين مقطع اوليه شياج با بازه( P<66/6)هاج   ت خاک يشان هاه که اختلاف معنيميايگين يرد  دايش ذجا
بدين ميدايگين    هاج  عندي اين مطالعده يشدان هاه کده اخدتلاف م     .است طوج عمده هج بازه زمايي يايايي آزمايش صوجت يذيرفته خاک به يرد  دايش ذجات
 .اجهها  متفاوت اعمال شده و وه يد هج هبي دايش ذجات خاک 
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                      مقدمهمقدمه

بدر  بدر  و و   ((00))از عوامل اصلي تخريب زمين بوهه از عوامل اصلي تخريب زمين بوهه   ييفرسايش خاک يکفرسايش خاک يک
هجصد از غذا  بشر از خاک و تنها هجصد از غذا  بشر از خاک و تنها   9999//77  ،،((22))  اساس يژوهش ييمنتالاساس يژوهش ييمنتال

هج هج . . شدوه شدوه   ها  آبي تأمين مدي ها  آبي تأمين مدي   ها و اکوسيستگها و اکوسيستگ  هجصد آن از اعيايوسهجصد آن از اعيايوس  66//00
ها  زير کشت ها  زير کشت   ميليون هکتاج از زمينميليون هکتاج از زمين  0606  هج  هانهج  هان  همين جاستا سالايههمين جاستا سالايه

و ايدن امدر   و ايدن امدر     ((00))شدويد  شدويد    هليل فرسايش خاک غير عابدل اسدتفاهه مدي   هليل فرسايش خاک غير عابدل اسدتفاهه مدي     بهبه
يديش  يديش    محيطدي محيطدي و زيسدت  و زيسدت  يد   د  برا  امنيت غذايي يد   د  برا  امنيت غذايي توايد تهدتوايد تهد  ميمي

هج هج   26602660بنا بده گدراجلا لال هج سدال    بنا بده گدراجلا لال هج سدال    . . ((22))محسوب گرهه محسوب گرهه   جو  بشرجو  بشر
ها زير تأثير فرسايش ها زير تأثير فرسايش   ميليون هکتاج از زمينميليون هکتاج از زمين  0606//44و و   2525//44ايران حدوه ايران حدوه 

هجصدد از  هجصدد از    0707//88آبي و باه  عراج هاشته که اين مقداج مساحتي حددوه  آبي و باه  عراج هاشته که اين مقداج مساحتي حددوه  
 ..((00))شوه شوه   کل کشوج جا شامل ميکل کشوج جا شامل مي
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يکي از چهاج يو  فرسايش يکي از چهاج يو  فرسايش   ننبه عنوابه عنوا  طوج کلي فرسايش شياج طوج کلي فرسايش شياج   ههبب
بند  شده  بند  شده    طبقهطبقه( ( ا ا   فرسايش سطحي، شياج ، آبکند  و آبراههفرسايش سطحي، شياج ، آبکند  و آبراهه))اصلي اصلي 
وسديله فرسدايش   وسديله فرسدايش     هدججو  خاک و عناصر غذايي سطحي بههدججو  خاک و عناصر غذايي سطحي به. . ((44))  استاست

گدذاج  هج  گدذاج  هج    حاصلخير  خاک، مو ب جسدوب حاصلخير  خاک، مو ب جسدوب شياج  علاوه بر کاهش شياج  علاوه بر کاهش 
ويرتر و همکداجان  بده   ويرتر و همکداجان  بده   . . گرههگرهه  ها ميها مي  ها و کاهش کيفيت آبها و کاهش کيفيت آب  مخازن سدمخازن سد

هايي که فرسايش هايي که فرسايش   عنوان کرهيد که هج زمينعنوان کرهيد که هج زمين  ((66))ل از مير و همکاجان ل از مير و همکاجان يقيق
علاوه بر ايدن  علاوه بر ايدن  . . يرد فرسايش سه برابر شده استيرد فرسايش سه برابر شده است    شياج  توسعه يافته،شياج  توسعه يافته،
يير مقداج توليدد جسدوب هج مدراج  ذجت هاجا     يير مقداج توليدد جسدوب هج مدراج  ذجت هاجا       ((55))موجگان و همکاجان موجگان و همکاجان 
برابر بيشدتر از حدالتي کده مرجعده هاجا      برابر بيشدتر از حدالتي کده مرجعده هاجا        2020تا تا   99فرسايش شياج  جا فرسايش شياج  جا 

 .  .  ايدايد  سطحي بوهه است گراجلا کرههسطحي بوهه است گراجلا کرهه  فرسايشفرسايش
عامل اصلي  ددايش ذجات خداک هج فرسدايش شدياج   ريدان      عامل اصلي  ددايش ذجات خداک هج فرسدايش شدياج   ريدان      

هاج  هج فرسايش هاج  هج فرسايش   است و ايرژ  عطرات باجان يقش معنياست و ايرژ  عطرات باجان يقش معني  5تمرکر يافتهتمرکر يافته
با تو ه به اينکده ظرفيدت   با تو ه به اينکده ظرفيدت   . . ((88  وو  77))کنند کنند   ايفا ميايفا مي( ( سطحيسطحي))شياج  شياج    بينبين

، ، ن اسدت ن اسدت ايتقال هج  ريان تمرکر يافتده بسدياج بيشدتر از عطدرات بداجا     ايتقال هج  ريان تمرکر يافتده بسدياج بيشدتر از عطدرات بداجا     
توايدد مو دب   توايدد مو دب     مدي مدي هاج هاج   هدا  شديب  هدا  شديب    حاصل از شخگ هج زمدين حاصل از شخگ هج زمدين شياجها  شياجها  
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بنا بده گدراجلا سدان و    بنا بده گدراجلا سدان و    . . ((99))افرايش توليد جسوب هج اين يواحي گرهه افرايش توليد جسوب هج اين يواحي گرهه 
هج چين صدوجت  هج چين صدوجت    ((0606))هج يژوهشي که توسط لي و همکاجان هج يژوهشي که توسط لي و همکاجان   همکاجانهمکاجان

گرفت، مشخص گرهيدکده سدهگ فرسدايش شدياج  هج زمدين هدا        گرفت، مشخص گرهيدکده سدهگ فرسدايش شدياج  هج زمدين هدا        
هجصدد از کدل   هجصدد از کدل     6666داج حددوه  داج حددوه  هجصدد و ايدن مقد   هجصدد و ايدن مقد     7676هاج بديش از  هاج بديش از    شيبشيب

هج هج   علاوه بر يقش فرسدايش شدياج   علاوه بر يقش فرسدايش شدياج   . . شوهشوه  فرسايش خاک جا شامل ميفرسايش خاک جا شامل مي
مشخص گرهيد که يس از مشخص گرهيد که يس از   ((0000))توليد جسوب، بر اساس يژوهش گاوجز توليد جسوب، بر اساس يژوهش گاوجز 

تشکيل شياج هج زمين، شياجها يقش زهکش خاجج کننده برا  جسوبات تشکيل شياج هج زمين، شياجها يقش زهکش خاجج کننده برا  جسوبات 
حاصل از فرسايش بين شياج  جا ايفا کرهه و فرسايش بين شدياج  جا  حاصل از فرسايش بين شياج  جا ايفا کرهه و فرسايش بين شدياج  جا  

 . . ايدايد  ير افرايش هاههير افرايش هاههيي
هاج، هاج،   با تو ه به اهميت اين يدو  فرسدايش هج هامنده هدا  شديب     با تو ه به اهميت اين يدو  فرسدايش هج هامنده هدا  شديب     

کداجگير   کداجگير     بده بده   تنهدا مو دب  تنهدا مو دب    تشدکيل و توسدعه آن يده   تشدکيل و توسدعه آن يده     شناخت فرآيندد شناخت فرآيندد 
هاج هاج   هدا  شديب  هدا  شديب    ها هج زمينها هج زمين  ها  مناسب هج  لوگير  از جخداه آنها  مناسب هج  لوگير  از جخداه آن  جولاجولا

ها  ها    بيني مقداج اين فرسايش هج مدلبيني مقداج اين فرسايش هج مدل  گرهه، بلکه هج ييشگرهه، بلکه هج ييش  کشاوجز  ميکشاوجز  مي
ايدد ييدر مد ثر    ايدد ييدر مد ثر      ها  گذشته توسعه يافتده ها  گذشته توسعه يافتده   ش مو وه که طي هههش مو وه که طي هههفرسايفرساي

از متغيرها  اصلي کنترل کنندده  ددايش و ايتقدال ذجات    از متغيرها  اصلي کنترل کنندده  ددايش و ايتقدال ذجات    . . خواهد بوهخواهد بوه
و و ، سدرعت  ، سدرعت  توان به گراهيان شيب بسترتوان به گراهيان شيب بستر  خاک هج اين يو  فرسايش، ميخاک هج اين يو  فرسايش، مي

شدرايط  شدرايط  . . ((0606))و زبدر  هيددجوليکي شدياج اشداجه يمدوه      و زبدر  هيددجوليکي شدياج اشداجه يمدوه         ريدان  ريدان عمق عمق 
خداک ييدر يقدش مهمدي هج     خداک ييدر يقدش مهمدي هج       سطحي از عبيل زبر  و يوشش سطحيسطحي از عبيل زبر  و يوشش سطحي

، ، ((0000  وو  0202))کننددد کننددد   ايجدداه و گسددترلا ايددن يددو  فرسددايش ايفددا  مدديايجدداه و گسددترلا ايددن يددو  فرسددايش ايفددا  مددي
ها  هاجا  شرايط سطحي متفاوت، با و وه شدرايط  ها  هاجا  شرايط سطحي متفاوت، با و وه شدرايط    که خاککه خاک  طوج طوج   بهبه

ها  متفاوتي به هيدجوليک  ريان يشان خواهند ها  متفاوتي به هيدجوليک  ريان يشان خواهند   اوليه مشابه، مقاومتاوليه مشابه، مقاومت
 .((0404))هاه هاه 

 هت توصيف هيددجوليک  ريدان و  ددايش     هت توصيف هيددجوليک  ريدان و  ددايش    تي تي وومتفامتفا  ها ها   جابطهجابطه
هدا از جوابدط   هدا از جوابدط     است و اغلب آناست و اغلب آن    ذجات خاک هج شياجها  فعال اجائه شدهذجات خاک هج شياجها  فعال اجائه شده

هدا  هدا    از اين جابطده از اين جابطده . . شويدشويد  ميميکاج گرفته کاج گرفته   ها  آبرفتي بهها  آبرفتي به  مو وه هج جوهخايهمو وه هج جوهخايه
توان به معاهله مايينگ هج توصيف هيدجوليک شياج و غلظت، يدرد  توان به معاهله مايينگ هج توصيف هيدجوليک شياج و غلظت، يدرد    ميمي

. . دجوليک جسوب اشاجه يموهدجوليک جسوب اشاجه يموهايتقال و  دايش ذجات خاک هج توصيف هيايتقال و  دايش ذجات خاک هج توصيف هي
ها  مو دوه بدين   ها  مو دوه بدين     ها و شباهتها و شباهت  استفاهه از اين جوابط با آگاهي از تفاوتاستفاهه از اين جوابط با آگاهي از تفاوت

و شدياج صدوجت   و شدياج صدوجت       هيدجوليک  ريان و  دايش ذجات خاک هج جوهخايده هيدجوليک  ريان و  دايش ذجات خاک هج جوهخايده 
   ..((88))  يذيرهيذيره  ميمي

. . باشدند باشدند   هدا هاجا  شدرايط متفداوتي مدي    هدا هاجا  شدرايط متفداوتي مدي      شياجها يسبت به جوهخايهشياجها يسبت به جوهخايه
تدر و  تدر و    رکر يافته يکنواخترکر يافته يکنواختتر، مسير  ريان تمتر، مسير  ريان تم  شياجها هاجا  ابعاه کوچکشياجها هاجا  ابعاه کوچک

کند و کند و   متر تغيير ميمتر تغيير مي  متر تا چند سايتيمتر تا چند سايتي  عمق  ريان هج آيها بين چند ميليعمق  ريان هج آيها بين چند ميلي
. . باشدباشد  ها ميها مي  طوج عمده شيب هج شياجها  فرسايشي بيشتر از جوهخايهطوج عمده شيب هج شياجها  فرسايشي بيشتر از جوهخايه  بهبه

ها  هائمي و فصلي هج ها  هائمي و فصلي هج   همينين فرسايش هج شياجها يسبت به جوهخايههمينين فرسايش هج شياجها يسبت به جوهخايه
منظدوج شدناخت   منظدوج شدناخت     بده بده . . ددافتد افتد   تر اتفاق مدي تر اتفاق مدي   يک مقياس زمايي بسياج کوتاهيک مقياس زمايي بسياج کوتاه

تغييرات زمايي و مکايي  دايش ذجات هج  ريان شياج ، يياز به آگاهي تغييرات زمايي و مکايي  دايش ذجات هج  ريان شياج ، يياز به آگاهي 
هددا  هيدددجوليک  ريددان از عبيددل سددرعت  ريددان، شددعا  هددا  هيدددجوليک  ريددان از عبيددل سددرعت  ريددان، شددعا    از عامددلاز عامددل

ها   ريدان و  ددايش ذجات   ها   ريدان و  ددايش ذجات     هيدجوليکي و معاهلات مرتبط با ويژگيهيدجوليکي و معاهلات مرتبط با ويژگي
هدا  مختلفدي بدرا     هدا  مختلفدي بدرا       ها  گذشدته جولا ها  گذشدته جولا   هج ههههج ههه. . ((0606))باشد باشد   خاک ميخاک مي

هج شدياجها  هج شدياجها    2و ايتقال جسوبو ايتقال جسوب  0 دايش ذجات خاک دايش ذجات خاک  بينيبيني  ششييييتوصيف و توصيف و 
هدا  فراوايدي  هدت برجسدي مناسدب بدوهن       هدا  فراوايدي  هدت برجسدي مناسدب بدوهن         توسعه يافتده و تدلالا  توسعه يافتده و تدلالا  

جغدگ  جغدگ    متأسدفايه علدي  متأسدفايه علدي  . . ((0505  وو  0000))ها  فوق صوجت گرفته اسدت  ها  فوق صوجت گرفته اسدت    جولاجولا
توصيف فرآيندد فرسدايش   توصيف فرآيندد فرسدايش     ،،گران مختلف هج اين زمينهگران مختلف هج اين زمينه  تلالا يژوهشتلالا يژوهش

خدوبي  خدوبي    يدايش بده  يدايش بده    گيدر  و گيدر  و   ها  ايدازهها  ايدازه  هليل اختلاف هج جولاهليل اختلاف هج جولا  شياج  بهشياج  به
  وو  88))باشدند  باشدند    صوجت يگرفته و يتايج مختلف به سختي عابل مقايسه ميصوجت يگرفته و يتايج مختلف به سختي عابل مقايسه مي

0606)) . . 
ها  صوجت گرفتده بدر جو  فرسدايش شدياج  هج     ها  صوجت گرفتده بدر جو  فرسدايش شدياج  هج       بيشتر آزمايشبيشتر آزمايش
  ((0909))ا  صوجت گرفتده  ا  صوجت گرفتده    و شرايط مرجعهو شرايط مرجعه  ((0808, , 0707))شرايط آزمايشگاهي شرايط آزمايشگاهي 

هدا   هدا     هشي مشداهده تشدکيل شدبکه   هشي مشداهده تشدکيل شدبکه   وها  يژها  يژ  و هدف اصلي اين گروهو هدف اصلي اين گروه
  يمددوهن شددرايط آغددازين شددياج، برجسددي توسددعه يمددوهن شددرايط آغددازين شددياج، برجسددي توسددعه مشددخص مشددخص شددياج ، شددياج ، 
ها  اصلي هيددجوليکي  ها  اصلي هيددجوليکي    و برجسي عاملو برجسي عامل  ((2626))شناسي سر شياجها شناسي سر شياجها   جيختجيخت

از عبيل سطح مقطع، محيط خيس شده، شعا  هيددجوليکي، ميدايگين   از عبيل سطح مقطع، محيط خيس شده، شعا  هيددجوليکي، ميدايگين   
  سرعت و تنش برشي هج  دايش ذجات خاک و توسعه شياج بوهه استسرعت و تنش برشي هج  دايش ذجات خاک و توسعه شياج بوهه است

تعمديگ  تعمديگ  ها هج شدرايط آزمايشدگاهي عابدل    ها هج شدرايط آزمايشدگاهي عابدل      مشکل اصلي يژوهشمشکل اصلي يژوهش. . ((2020))
وجز  وجز  گيمندر و گدو  گيمندر و گدو  . . باشدد باشدد   ميمييبوهن يتايج آن به شرايط مرجعه و طبيعي يبوهن يتايج آن به شرايط مرجعه و طبيعي 

هست آمده هج آزمايشگاه از بسدتر   هست آمده هج آزمايشگاه از بسدتر     ها  بهها  به  که بيشتر هاههکه بيشتر هاهه  يشان هاهيديشان هاهيد
يسبتا صاف با زبر  کگ حاصل شده که عابل مقايسه با شدرايط بسدتر   يسبتا صاف با زبر  کگ حاصل شده که عابل مقايسه با شدرايط بسدتر   

 ..((0000))باشد باشد   زبر و سخت مرجعه يميزبر و سخت مرجعه يمي

ها  تنش ها  تنش   عاملعامل))شياج شياج   هدف از اين يژوهش برجسي اثر هيدجوليکهدف از اين يژوهش برجسي اثر هيدجوليک
هج تغييرات زمايي و مکايي  دايش ذجات خاک هج تغييرات زمايي و مکايي  دايش ذجات خاک ( ( برشي و عدجت  ريانبرشي و عدجت  ريان

هاج زيدر کشدت گنددر هيدگ     هاج زيدر کشدت گنددر هيدگ       شياجها  حاصل از شخگ هج اجاضي شيبشياجها  حاصل از شخگ هج اجاضي شيب
شناسدي متفداوت بده    شناسدي متفداوت بده      آزمايش هج شرايط شياجهايي با جيخدت آزمايش هج شرايط شياجهايي با جيخدت . . باشدباشد  ميمي

ها  مختلف طراحي شد، تا هيناميدک توليدد جسدوب و    ها  مختلف طراحي شد، تا هيناميدک توليدد جسدوب و      آبآب  همراه جوانهمراه جوان
 ..جات خاک تحت اين شرايط موجه برجسي عراج گيريدجات خاک تحت اين شرايط موجه برجسي عراج گيريد دايش ذ دايش ذ

 

 هاها  مواد و روشمواد و روش

 محدوده مورد پژوهشمحدوده مورد پژوهش

کيلومتر  غرب شيراز هج ياحيده تهده  کيلومتر  غرب شيراز هج ياحيده تهده    5656هج هج   يژوهشيژوهشمنطقه موجه منطقه موجه 
بالاهست سد ياجسيان واعع شده بالاهست سد ياجسيان واعع شده   ها ها   زمينزمينهج هج زياج  و زياج  و ماهوج  هشمنماهوج  هشمن

94و و   51اين منطقده هج محددوهه   اين منطقده هج محددوهه   . . استاست   45وو    تدا تدا  52   50و و   وو

80   و و   شرعيشرعي  طولطول29   35و و   25وو   تاتا  30   30و و   00وو     عدرض  عدرض
شناسدي و  شناسدي و    ها  سازمان زمدين ها  سازمان زمدين   بر اساس برجسي يقشهبر اساس برجسي يقشه. . شمالي عراج هاجهشمالي عراج هاجه

  شناسدي شناسدي زمينزمين  سازيدسازيد  ازاز  مناطقمناطق  ايناين  ماهج ماهج   اکتشافات معديي ايران، مواهاکتشافات معديي ايران، مواه
 . . تشکيل شده استتشکيل شده است  گوجييگوجيييابدهيابده

 
 
 

                                                             
1 - Soil Detachment 

2 - Sediment Transport 
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 در منطقهزير کشت ديم  دار شيب های محدوده مورد پژوهش در استان فارس و زمين - شکل 

Figure 1- Study area in Fars province and hillslope lands under dry farming 
 

  خاکسدتر  خاکسدتر    تيدره تيدره   ها ها ماجنماجن  شاملشامل  شناسيشناسي  سنگسنگ  يظريظر  ازاز  سازيدسازيد  ايناين
    ..اسدت اسدت   جيدگ جيدگ   خاکسدتر  خاکسدتر    مداجيي مداجيي   آهدک آهدک   کميکمي  وو  شيلشيل  آبي،آبي،  بهبه  متمايلمتمايل

و با تو ده  و با تو ده    ((2222))متر متر   ميليميلي  660660//66متوسط باجيدگي سالايه منطقه حدوه متوسط باجيدگي سالايه منطقه حدوه 
هدا  تشدکيل   هدا  تشدکيل     عمده خداک عمده خداک   ((2222))به حجگ زياه هدججو  خاک سطحي به حجگ زياه هدججو  خاک سطحي 

 Fine Loamy))ها ها   سولسول  جهه اينسهتيجهه اينسهتي  هجشده هج محدوهه موجه آزمايش شده هج محدوهه موجه آزمايش 

Carbonatic mesic Typic Calcixerepts ) )گرهيدد گرهيدد   بند  مدي بند  مدي   طبقهطبقه . .
و بدا کشدت غالدب    و بدا کشدت غالدب      هجصدد هجصدد   2222//6565زميني با شيب متوسط زميني با شيب متوسط آزمايش هج آزمايش هج 

لازر به ذکر است صرف يظر از شيب زمدين  لازر به ذکر است صرف يظر از شيب زمدين  . . گندر هيگ صوجت گرفتگندر هيگ صوجت گرفت
. . گيرهگيره  عمده عمليات خاکوجز  منطقه هج  هت شيب زمين صوجت ميعمده عمليات خاکوجز  منطقه هج  هت شيب زمين صوجت مي

هدا  کشداوجز  هج   هدا  کشداوجز  هج     علاوه بر اين بر اساس تقويگ کشت منطقه، زمينعلاوه بر اين بر اساس تقويگ کشت منطقه، زمين
ي فاعد هرگويه يوشش بوهه و مستعد فرسدايش خداک هج   ي فاعد هرگويه يوشش بوهه و مستعد فرسدايش خداک هج   فصل باجيدگفصل باجيدگ

محدوهه موجه مطالعه هج استان فاجس محدوهه موجه مطالعه هج استان فاجس   00شکل شکل . . باشندباشند  زمان باجيدگي ميزمان باجيدگي مي
 ..ههدههد  هاج زير کشت هيگ جا يشان ميهاج زير کشت هيگ جا يشان مي  ها  شيبها  شيب  و زمينو زمين

 
 گيريگيري  سازي زمين و اندازهسازي زمين و اندازه  آمادهآماده

منظوج ايدازه گير  ميران جسوب توليد  هجکشت هيگ گندر بدر  منظوج ايدازه گير  ميران جسوب توليد  هجکشت هيگ گندر بدر    بهبه
  توسط کشداوجزان منطقده  توسط کشداوجزان منطقده  به جولا سنتي به جولا سنتي هاج، شخگ هاج، شخگ   جو  اجاضي شيبجو  اجاضي شيب
ابعاه عمق و عرض شياجها  حاصل از شدخگ حددوه   ابعاه عمق و عرض شياجها  حاصل از شدخگ حددوه   . . صوجت يذيرفتصوجت يذيرفت

متر هج يظر گرفته و بر اساس جولا معمدول  متر هج يظر گرفته و بر اساس جولا معمدول    0606شياج شياج     متر و طولمتر و طول  66//00
کشاوجزان منطقه،  هت شياجها از بالا به سمت يايين شديب هج يظدر   کشاوجزان منطقه،  هت شياجها از بالا به سمت يايين شديب هج يظدر   

هدا  کشدت،   هدا  کشدت،      وييده  وييده   ها  مختلف هجها  مختلف هجعبل از  اعمال  هبيعبل از  اعمال  هبي. . گرفته شدگرفته شد
. . ((2020  وو  2626))گيدر  شدد   گيدر  شدد     ايدازهايدازه  0مقطع عرضي آيها با استفاهه از شياجمترمقطع عرضي آيها با استفاهه از شياجمتر

متر ساخته و مقداطع عرضدي   متر ساخته و مقداطع عرضدي     سايتيسايتي  22به فواصل به فواصل   سوزنسوزن  2727شياجمتر با شياجمتر با 
                                                             
1 - Rillmeter 

 ..گير  عراج گرفتگير  عراج گرفت  متر  موجه ايدازهمتر  موجه ايدازه  00هر شياج به فواصل هر شياج به فواصل 
وسيله ژيراتدوج بدرق و موتدوج    وسيله ژيراتدوج بدرق و موتدوج      بهبه، ، هاها  از ايوا   وييهاز ايوا   وييه  بر جو  هريکبر جو  هريک

بده مددت   بده مددت     ليتر هج هعيقهليتر هج هعيقه  2626و و   0606، ، 0606  ها ها   هبيهبييمپ آب، مقاهير ثابت يمپ آب، مقاهير ثابت 
خاک هج ابتدا  آزمايش هاجا  يدک هج صدد   خاک هج ابتدا  آزمايش هاجا  يدک هج صدد   . . گرهيدگرهيداعمال اعمال   هعيقههعيقه  0606

بوهه و زمان آزمايش يس از جسيدن  بهه آب به بوهه و زمان آزمايش يس از جسيدن  بهه آب به ( ( هوا خشکهوا خشک))جطوبت جطوبت 
گير  جواياب گير  جواياب   ازهازهايدايد. . هه هعيقه هج يظر گرفته شدهه هعيقه هج يظر گرفته شد  شياجها به مدتشياجها به مدت  ايتها ايتها 

هعيقه از جسيدن  بهه آب به ايتهدا  شدياج   هعيقه از جسيدن  بهه آب به ايتهدا  شدياج     00و جسوب يس ازگذشت و جسوب يس ازگذشت 
منظوج هستيابي به تغييرات منظوج هستيابي به تغييرات   افرون بر اين بهافرون بر اين به. . ((2626و و   2424))صوجت يذيرفت صوجت يذيرفت 

هدا   هدا     عندوان زمدان  عندوان زمدان    هعيقه بده هعيقه بده   0606و و   55//55، ، 00//00ها  ها    زمايي جسوب، زمانزمايي جسوب، زمان
. . ها  جوان آب و غلظت جسوب هج يظدر گرفتده شدد   ها  جوان آب و غلظت جسوب هج يظدر گرفتده شدد     گير  يمويهگير  يمويه  ايدازهايدازه
 از ظروف يلاستيکي بدا حجدگ مشدخص   از ظروف يلاستيکي بدا حجدگ مشدخص   ها  جسوب با استفاهه ها  جسوب با استفاهه   مويهمويهيي
( ( 2گير گير   يقاط ايدازهيقاط ايدازه))و ايتها  شياج و ايتها  شياج   22//00، ، 00//00مقاطع مقاطع   هجهج  (سي سي 266)

منظوج  لوگير  از حرکت ذجات خاک منظوج  لوگير  از حرکت ذجات خاک   بهبه. . گير  عراج گرفتگير  عراج گرفت  موجه ايدازهموجه ايدازه
ا  با يوشش يلاستيکي ايجاه تا وجوه  ريان ا  با يوشش يلاستيکي ايجاه تا وجوه  ريان   هج ابتدا  شياج، حوضيههج ابتدا  شياج، حوضيه

و هج ايتهدا  هدر شدياج از    و هج ايتهدا  هدر شدياج از      ((66))به شياجها آجار و ثابدت صدوجت گرفتده    به شياجها آجار و ثابدت صدوجت گرفتده    
شياجها  ايجاه شدده  شياجها  ايجاه شدده    22شکل شکل . . استفاهه شداستفاهه شد  0آبآب  آوج  کننده جوانآوج  کننده جوان   مع مع

آب هج ايتهدا  شدياج جا يشدان    آب هج ايتهدا  شدياج جا يشدان      ياجمتر و  مدع کنندده جوان  ياجمتر و  مدع کنندده جوان  به همراه شبه همراه ش
 ..ههدههد  ميمي

ها  هيدجوليکي همايندد تدنش برشدي و    ها  هيدجوليکي همايندد تدنش برشدي و      به منظوج محاسبه عاملبه منظوج محاسبه عامل
ها  موضعي شياجها هج ها  موضعي شياجها هج   عدجت  ريان ابتدا طول، مقاطع عرضي و شيبعدجت  ريان ابتدا طول، مقاطع عرضي و شيب

    ArcGIS 9.3افراج افراج   مر ع هج يررمر ع هج يرر  صوجت زمينصوجت زمين  ها  يک متر  بهها  يک متر  به  فاصلهفاصله
 . . ساز  شديدساز  شديد  شبيهشبيه  ها  کشتها  کشت  واجه و  وييهواجه و  وييه  ((2020))

                                                             
2- Measurement Points 

3 - Runoff collector 
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و ( C)وسيله شيارمتر  گيری سطح مقطع به ، اندازه(B)گيری در مقاطع مختلف  ، اندازه(A)ايجاد شخم به روش سنتي و توليد شيار  - شکل 

 (D)آب و رسوب درانتهای شيار  آوری روان جمع
Figure 2- conventional tillage and producing furrow rill (A), different measurement points (B), cross section measurement by 

rillmeter (C), collecting runoff and sediment (D) 
 

متدر  و مقطدع   متدر  و مقطدع     0606يما  سه بعد  بخشي از يک شياج يما  سه بعد  بخشي از يک شياج   00شکل شکل 
هايي هميون عمق، هايي هميون عمق،   تمامي عاملتمامي عامل. . ههدههد  گ شده جا يشان ميگ شده جا يشان ميعرضي ترسيعرضي ترسي

سرعت، سطح مقطع  ريان و محديط خديس شدده مدوجه ييداز بدرا        سرعت، سطح مقطع  ريان و محديط خديس شدده مدوجه ييداز بدرا        
محاسبه تنش برشي، عدجت  ريان و يرد  دايش ذجات خاک محاسبه محاسبه تنش برشي، عدجت  ريان و يرد  دايش ذجات خاک محاسبه 

 ..((2626))و موجه يايش عراج گرفت و موجه يايش عراج گرفت 
ها از بالا  شياج هج فواصل يک متر  بر اساس عدايون  ها از بالا  شياج هج فواصل يک متر  بر اساس عدايون    اين عاملاين عامل
شدايان  شدايان  . . محاسدبه شدد  محاسدبه شدد   (8)  0جولا چرخش آزمايشدي جولا چرخش آزمايشدي   بقا  ايرژ  و بابقا  ايرژ  و با

ها، خرو ي هر مقطع وجوه  مقطع بعدد   ها، خرو ي هر مقطع وجوه  مقطع بعدد     گفتن است که هج محاسبهگفتن است که هج محاسبه
 ..(25) عراج گرفتعراج گرفت

ايدن معاهلده   ايدن معاهلده   . . سرعت  ريان بر اساس معاهله مايينگ برآوجه شدد سرعت  ريان بر اساس معاهله مايينگ برآوجه شدد 
بين سرعت بين سرعت   يکي از معاهلات اصلي برا  يشان هاهن اجتباطيکي از معاهلات اصلي برا  يشان هاهن اجتباط( ( 00معاهله معاهله ))

 ..((2277))آب، هندسه و شيب شياج است آب، هندسه و شيب شياج است 

((00                       )                       )                                                            
    

  
       

  
   

  
 

m s))  ميايگين سرعت  ريدان هج شدياج  ميايگين سرعت  ريدان هج شدياج      هج اين معاهله هج اين معاهله 
-1)) ، ،    

  

    
  

mm))شيب بستر شياج شيب بستر شياج     ، ، ((m))شعا  هيدجوليکي شعا  هيدجوليکي 
ضريب مايينگ ضريب مايينگ     ، ، ((1-

((S m
m))سطح مقطع  ريان سطح مقطع  ريان     ، ، ((1/3

  وو( ( 2
  

( ( m))محيط خيس شدده  محيط خيس شدده    
با تو ه به  داول جاهنمدا ضدريب ماييندگ بدرا  آزمدايش      با تو ه به  داول جاهنمدا ضدريب ماييندگ بدرا  آزمدايش      . . باشندباشند  ميمي

 ..((2525))هج يظر گرفته شده است هج يظر گرفته شده است   66//6060صوجت گرفته برابر صوجت گرفته برابر 
  وو  0000, , 0606))  0و عددجت  ريدان  و عددجت  ريدان    ((0606-2828, , 0606))  2تنش برشي  ريدان تنش برشي  ريدان 

                                                             
1 - Iteration 

2 - Flow Shear Stress 

ها  م ثر هج  دايش ذجات خاک از شياجها  ايجاه ها  م ثر هج  دايش ذجات خاک از شياجها  ايجاه   از هيگر عاملاز هيگر عامل  ((0202
 ..باشندباشند  شده توسط  ريان متمرکر ميشده توسط  ريان متمرکر مي

((22         )         )                                                                                         

kg m))چگدالي آب  چگدالي آب        ،،((Pa)) برشي  ريانبرشي  ريانتنش تنش         22  هج معاهلههج معاهله
-3)) ، ،    

m S))شتاب  اذبه زمدين  شتاب  اذبه زمدين  
      و و ( ( m))شدعا  هيددجوليکي  ريدان    شدعا  هيددجوليکي  ريدان        ، ، ((2-

m m))گراهيان ايرژ  هيدجوليکي گراهيان ايرژ  هيدجوليکي 
      ييدر  ييدر  ( ( 00))هج معاهلده  هج معاهلده  . . باشندباشند  ميمي( ( 1-

Wm))    عدجت  ريانعدجت  ريان
 . . ههدههد  جا يشان ميجا يشان مي ريان  ريان   ((2-

((00                 )                 )                                                                                                               

است است استفاهه شده استفاهه شده   44از معاهله از معاهله   4منظوج تعيين يرد  دايش ذجاتمنظوج تعيين يرد  دايش ذجات  بهبه
kg m))يرد  ددايش ذجات خداک   يرد  ددايش ذجات خداک         معاهله  معاهله    هج اينهج اين. . ((2020))

-2
S

-1)) ، ،      
g L))غلظت جسوب غلظت جسوب 

m S))سدرعت  ريدان   سدرعت  ريدان       ، ، ((1-
سدطح مقطدع   سدطح مقطدع       ، ، ((1-

m)) ريان  ريان 
( ( m))محديط خديس شدده    محديط خديس شدده          و و ( ( m))طدول  ريدان   طدول  ريدان       ، ، ((2-

 ..باشندباشند  ميمي

((44    )    )                                                                                                        
            

        
       

خداک  خداک  بدرهاج   بدرهاج     از شياجها عبل از آزمايش يمويده از شياجها عبل از آزمايش يمويده لازر به ذکر است لازر به ذکر است 
صوجت يذيرفته و يس از ايتقال به آزمايشگاه خصوصديات فيريکدي و   صوجت يذيرفته و يس از ايتقال به آزمايشگاه خصوصديات فيريکدي و   

  منظدوج منظدوج   بده بده . . شدشد  گير گير   ها  متداول ايدازهها  متداول ايدازه  ها مطابق جولاها مطابق جولا  شيميايي خاکشيميايي خاک
  افدراج افدراج   ها از آزمون چندد هامنده هايکدن هج يدرر    ها از آزمون چندد هامنده هايکدن هج يدرر      برجسي مقايسه ميايگينبرجسي مقايسه ميايگين

Genstat 12 استفاهه گرهيد. 

                                                                                 

3 - Stream Power 

4 - Detachment Rate 
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 شده ترسيم عرضي مقطع و شيار از بخشي بعدی سه نمای - شکل 

Figure 3- Tree-dimensional view of simulate rill and drown cross section 
 

 های مورد مطالعه خاک شيميايي و فيزيکهای  ويژگي - جدول 
Table 1- physiochemical properties of studied soils 

CaCO3 
(%) 

Texture Class 
Soil Particles (%) OM 

(%) 
EC 

(µs m-1) 
pH 

 Discharge 

(L min-1) 

Slope Length 
(m) Clay Silt Sand 

54.4 SiCL 33.5 47.6 18.8 0.5 495.0 7.5 10 

10 54.6 SiCL 32.1 50.1 17.7 0.4 485.3 7.7 15 

50.0 SiCL 28.7 53.2 18.1 0.4 554.3 7.5 20 

 

 نتايج و بحثنتايج و بحث

ها  فيريکي و شديميايي هدر يدک از شدياجها      ها  فيريکي و شديميايي هدر يدک از شدياجها        ويژگيويژگي  00 دول  دول 
ها هج کلاس بدافتي لدور جس   ها هج کلاس بدافتي لدور جس     خاکخاکاين  ..ههدههد  موجه برجسي جا يشان ميموجه برجسي جا يشان مي

مقداهير کربندات   مقداهير کربندات   . . باشدند باشدند   سيلتي واعع شده و از لحاظ ماهه آلي فقير ميسيلتي واعع شده و از لحاظ ماهه آلي فقير مي
توايد توايد   ها که ميها که مي  بوهه و هجصد سيلت خاکبوهه و هجصد سيلت خاک  6464//44تا تا   6666کلسيگ خاک بين کلسيگ خاک بين 

  6666//00، هاجا  ميدايگين  ، هاجا  ميدايگين  ((0404))ها باشد ها باشد   يذير  خاکيذير  خاک  ههنده فرسايشههنده فرسايش  يشانيشان
  همينين بر اساس اين يتايج، شدياجهايي کده هج معدرض   همينين بر اساس اين يتايج، شدياجهايي کده هج معدرض   . . هجصد استهجصد است

هدا  خداک   هدا  خداک     ايد، از يظر ويژگدي ايد، از يظر ويژگدي   آب عراج گرفتهآب عراج گرفته  ها  متفاوت جوانها  متفاوت جوان  ايرژ ايرژ 
 . . باشندباشند  طوج يسبي هاجا  شرايط يکنواختي ميطوج يسبي هاجا  شرايط يکنواختي مي  بهبه

ها  هيدجوليکي  ريان همايند تنش برشي و عدجت  ريان ها  هيدجوليکي  ريان همايند تنش برشي و عدجت  ريان   ويژگيويژگي
باشند هج فواصل يدک  باشند هج فواصل يدک    که عامل  دا شدن ذجات خاک از بستر خوه ميکه عامل  دا شدن ذجات خاک از بستر خوه مي

، ، 00//00ها برا  هدر يدک از مقداطع    ها برا  هدر يدک از مقداطع      متر  محاسبه و ميايگين اين عاملمتر  محاسبه و ميايگين اين عامل
افرون بر اين بدا  افرون بر اين بدا  . . ه استه استاجائه شداجائه شد  22و ايتها  طول شياج هج  دول و ايتها  طول شياج هج  دول   22//00

گيدر  شدده هج عمليدات صدحرايي،     گيدر  شدده هج عمليدات صدحرايي،       استفاهه از غلظت جسدوب ايددازه  استفاهه از غلظت جسدوب ايددازه  
گيدر  شدده ييدر هج    گيدر  شدده ييدر هج      ميايگين يرد  دايش ذجات خاک هج مقاطع ايدازهميايگين يرد  دايش ذجات خاک هج مقاطع ايدازه

با تو ه به اين  دول مشخص شدد کده   با تو ه به اين  دول مشخص شدد کده   . . اين  دول آوجهه شده استاين  دول آوجهه شده است
  2626بيشترين مقداج ميايگين تنش برشي هج مقطع اوليه شدياج بدا هبدي    بيشترين مقداج ميايگين تنش برشي هج مقطع اوليه شدياج بدا هبدي    

باشد بدست آمد و کمترين باشد بدست آمد و کمترين   ياسکال ميياسکال مي  0404//6767بر هعيقه که معاهل بر هعيقه که معاهل   ليترليتر
. . همين شياج محاسبه شدد همين شياج محاسبه شدد ( ( ياسکالياسکال  77//4040))مقداج آن يير هج مقطع سور مقداج آن يير هج مقطع سور 

بيشترين مقداج ميايگين عدجت  ريان يير هج مقطع اوليه شياج بدا هبدي   بيشترين مقداج ميايگين عدجت  ريان يير هج مقطع اوليه شياج بدا هبدي   

و کمترين اين و کمترين اين ( ( وات بر متر مربعوات بر متر مربع  0606//2929))ليتر بر هعيقه بدست آمد ليتر بر هعيقه بدست آمد   0606
ليتدر  ليتدر    2626همايند مقداج تنش برشي هج مقطع ايتهايي شياج همايند مقداج تنش برشي هج مقطع ايتهايي شياج ميايگين يير ميايگين يير 

بده هليدل کدگ    بده هليدل کدگ    . . وات بر متر مربع برآوجه گرهيدد وات بر متر مربع برآوجه گرهيدد   22//7777بر هعيقه معاهل بر هعيقه معاهل 
 ريايي با عمق کگ ايجاه  ريايي با عمق کگ ايجاه   بوهن مقاهير هبي اعمال شده هج اين شياجها،بوهن مقاهير هبي اعمال شده هج اين شياجها،

شده که هج اين  ريان کگ عمق، يقدش جيخدت شناسدي بسدتر شدياج      شده که هج اين  ريان کگ عمق، يقدش جيخدت شناسدي بسدتر شدياج      
ين هليدل بدا تو ده بده بسدتر ياصداف       ين هليدل بدا تو ده بده بسدتر ياصداف       به همد به همد . . باشدباشد  کاملا بر سته ميکاملا بر سته مي

هدا  هيددوليکي زيدر تداثير     هدا  هيددوليکي زيدر تداثير       شياجها  حاصل از شدخگ، مقدداج عامدل   شياجها  حاصل از شدخگ، مقدداج عامدل   
تغييرات بستر شياج همايند تغييرات مقطع عرضي و شيب موضعي بوهه تغييرات بستر شياج همايند تغييرات مقطع عرضي و شيب موضعي بوهه 

هج مقداطع مختلدف شدياج    هج مقداطع مختلدف شدياج      ها  هيددجوليکي  از عامل و مقاهير متفاوتيو مقاهير متفاوتي
ه عمدق  ه عمدق  اين موضو  و اهميت بستر شياج با تو ه بد اين موضو  و اهميت بستر شياج با تو ه بد . . بدست آمده استبدست آمده است

يير موجه يير موجه     (8)کگ  ريان هج فرسايش شياج  توسط گووجز و همکاجان کگ  ريان هج فرسايش شياج  توسط گووجز و همکاجان 
ميايگين کل ميايگين کل   22افرون بر اين با تو ه به  دول افرون بر اين با تو ه به  دول . . تو ه عراج گرفته استتو ه عراج گرفته است

کيلوگرر بدر  کيلوگرر بدر    66//6969ها  يرد  دايش ذجات خاک بدست آمده برابر ها  يرد  دايش ذجات خاک بدست آمده برابر   هاهههاهه
  2626باشد و بيشترين مقداج آن هج مقطع اوليه شياج باشد و بيشترين مقداج آن هج مقطع اوليه شياج   متر مربع بر ثاييه ميمتر مربع بر ثاييه مي
کيلوگرر بر متر مربع بر ثاييه بدست آمدد و  کيلوگرر بر متر مربع بر ثاييه بدست آمدد و    66//2222ليتر بر هعيقه و برابر ليتر بر هعيقه و برابر 

 . . محاسبه شدمحاسبه شد  66//6262کمترين مقداج آن يير هج همين شياج برابر کمترين مقداج آن يير هج همين شياج برابر 
برجسي تنش برشي و عدجت  ريان هج مقاطع مختلف شياج با هبي برجسي تنش برشي و عدجت  ريان هج مقاطع مختلف شياج با هبي 

که هج مقطدع ابتددايي ميدايگين    که هج مقطدع ابتددايي ميدايگين    ( ( 22 دول  دول ))ليتر بر هعيقه يشان هاه ليتر بر هعيقه يشان هاه   0606
باشدد  باشدد    مدي مدي   0606//2929و و   0000//9898بده ترتيدب   بده ترتيدب        ريدان  ريدان تنش برشي و عددجت  تنش برشي و عددجت  

ا  که مقداج عدجت  ريان هج مقطدع اوليده يسدبت بده مقداطع      ا  که مقداج عدجت  ريان هج مقطدع اوليده يسدبت بده مقداطع        گويهگويه  بهبه
برابر است و با تو ه به عوامل مد ثر هج  برابر است و با تو ه به عوامل مد ثر هج    00//5656و و   00//8888بعد  به ترتيب بعد  به ترتيب 
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شديب و  شديب و  ))جسدد جيخدت شناسدي شدياج     جسدد جيخدت شناسدي شدياج       تعيين اين مقاهير، به يظر مدي تعيين اين مقاهير، به يظر مدي 
 ..خصوص هاشته استخصوص هاشته است  بيشترين يقش جا هج اينبيشترين يقش جا هج اين( ( تغييرات مقاطع عرضيتغييرات مقاطع عرضي

 

 هااريش مختلف مقاطع در خاک ذرات جدايش و انيجر کيدروليه یها يژگيو - جدول 
Table 2- Runoff hydraulic properties and soil particles detachment in different measurement points  

10 Length (m) 
20 

 
15 

 
10 Discharge  (Lmin-1) 

3 2 1 
 

3 2 1 
 

3 2 1 Measurement points 

10.00 6.67 3.33   10.00 6.67 3.33   10.00 6.67 3.33 
 طول

Length (m) 

7.41 13.92 14.07   11.51 10.22 12.65   12.19 11.38 13.98 
 تنش برشي

Shear Stress (Pa) 

2.77 8.62 9.41   5.75 4.74 6.41   6.45 5.48 10.29 
 عدجت  ريان

Stream Power (Wm-2) 

0.02 0.12 0.22   0.06 0.04 0.12   0.07 0.04 0.18 
 يرد  دايش

Detachment rate (kgm-2S-1) 
 

علاوه بر اين با برجسي مقاهير ميايگين يرد  ددايش ذجات خداک   علاوه بر اين با برجسي مقاهير ميايگين يرد  ددايش ذجات خداک   
ها  مختلف، مشخص شد که مقداج ميايگين يرد  دايش هج ها  مختلف، مشخص شد که مقداج ميايگين يرد  دايش هج   هج زمانهج زمان

( ( کيلدوگرر هج متدر مربدع هج ثاييده    کيلدوگرر هج متدر مربدع هج ثاييده      66//0808))مقطع ابتددايي طدول شدياج    مقطع ابتددايي طدول شدياج    
طوجيکده  طوجيکده    بيش از ساير مقاطع بوهه بده بيش از ساير مقاطع بوهه بده   ((P<<66//6666))هاج  هاج    صوجت معنيصوجت معني  بهبه

برابدر مقطدع سدور    برابدر مقطدع سدور      22و و ( ( 66//6464))مقطدع هور  مقطدع هور  برابر برابر   44اين مقداج بيش از اين مقداج بيش از 
تفاوت ميايگين تنش برشي و عدجت  ريان تفاوت ميايگين تنش برشي و عدجت  ريان (. (. 44شکل شکل ))باشد باشد   ميمي( ( 66//6767))

ا  کده ميدايگين   ا  کده ميدايگين     هج مقاطع هور و سور طول شياج  زياه يبوهه به گويههج مقاطع هور و سور طول شياج  زياه يبوهه به گويه
Wm))    66//9595و و   ((Pa))  0000//7979ترتيب ترتيب   اين هو مقطع بهاين هو مقطع به

بده  بده  . . بدست آمدبدست آمد  ((2-
ن يرد  دايش ذجات خاک ن يرد  دايش ذجات خاک هاج  هج ميايگيهاج  هج ميايگي  همين هليل يير تفاوت معنيهمين هليل يير تفاوت معني

 ..و توليد جسوب هج هو مقطع ايتهايي مشاهده يشدو توليد جسوب هج هو مقطع ايتهايي مشاهده يشد
ها  مختلف، مشخص يمدوه  ها  مختلف، مشخص يمدوه    برجسي  دايش ذجات خاک هج زمانبرجسي  دايش ذجات خاک هج زمان

سدور ايتهدايي   سدور ايتهدايي     که عمده  دايش خاک هج مقطع ابتدايي مربوط به يککه عمده  دايش خاک هج مقطع ابتدايي مربوط به يک
ا  که يرد  دايش ذجات خاک هج بدازه  ا  که يرد  دايش ذجات خاک هج بدازه    باشد به گويهباشد به گويه  زمان آزمايش ميزمان آزمايش مي

کيلوگرر بر متر مربدع  کيلوگرر بر متر مربدع    66//0909ج اين مقطع برابر ج اين مقطع برابر زمايي ايتهايي آزمايش هزمايي ايتهايي آزمايش ه
آب تنها مو دب  آب تنها مو دب    هج بازه اوليه آزمايش، ايرژ  جوانهج بازه اوليه آزمايش، ايرژ  جوان. . بر ثاييه بدست آمدبر ثاييه بدست آمد

ذجات خاکي که ييداز  بده  داسداز  آيهدا از     ) 0جسوبات فراهگايتقال ايتقال 
( گيريدد  باشد و به جاحتدي هج معدرض ايتقدال عدراج مدي      بستر شياج يمي

و دوه  . باشدد  معروف مدي  2اثر بولدزج اثر بولدزج عنوان  شويد و اين فرآيند به مي
جو  يموهه و مقدداج آن هج   جسوبات فراهگ از فرايندها  تصاهفي هيباله

و  (06)ها  سيگر و همکاجان  ژوهشي. باشد مقاطع مختلف متفاوت مي
 . باشد يير تاييد کننده اين موضو  مي (05)گيمنر و همکاجان 

 06)زمدايي يايدايي آزمدايش      افرايش  دايش ذجات خاک هج بازه
هدا  مختلفدي هج کنتدرل يدرد     هدا  مختلفدي هج کنتدرل يدرد       بيايگر و وه فرآيندد بيايگر و وه فرآيندد توان  جا مي( هعيقه

جسدد  جسدد    ميمي  يظريظر  بهبه. . ((2020, , 0606)) دايش ذجات هج شياجها  آزمايشي هايست  دايش ذجات هج شياجها  آزمايشي هايست 
ايرژ  حاصل از تنش برشي و عدجت  ريان، هج ابتدا  زمان آزمدايش  ايرژ  حاصل از تنش برشي و عدجت  ريان، هج ابتدا  زمان آزمدايش  

هدا   هدا     مو ب سست کرهن ذجات خاک از بستر خوه گرهيده و هج زمدان مو ب سست کرهن ذجات خاک از بستر خوه گرهيده و هج زمدان 

                                                             
1- Available Sediment 

2- Bulldozer-Effect 

. . ايدايد  گير  عراج گرفتهگير  عراج گرفته  ايتهايي، اين ذجات از خاک  دا شده و موجه ايدازهايتهايي، اين ذجات از خاک  دا شده و موجه ايدازه
بريددگي و  علاوه بر اين هج مراحل يايايي آزمايش زمان کدافي بدرا    علاوه بر اين هج مراحل يايايي آزمايش زمان کدافي بدرا    

ها  شياج فراهگ شده و يدس از آن   زيرخوجهگي کناجه  ش بستر وفرساي
ها  شياج حجگ عابل تدو هي از جسدوبات    جو  هيواجه با جيرلا و عقب
آب گرهيده و سهگ  ددايش ذجات خداک هج مراحدل     جيرشي واجه جوان

ييدر  ( 20)اين فرآيند توسط ويرتر و همکاجان . ايد يايايي جا مو ب شده
 .گراجلا شده است

  که متر  يشان هاهمتر  يشان هاه  0606ليتر بر هعيقه بر جو  شياج ليتر بر هعيقه بر جو  شياج   0606هبي هبي اعمال اعمال 
تغييرات عابل تو هي هج مقاهير تنش برشي و عدجت  ريدان هج طدول   تغييرات عابل تو هي هج مقاهير تنش برشي و عدجت  ريدان هج طدول   

مقاهير تدنش برشدي و عددجت  ريدان هج     مقاهير تدنش برشدي و عددجت  ريدان هج     (. (. 22 دول  دول ))شياج و وه يداجه شياج و وه يداجه 
صدوجت يکنواخدت بدوهه و ميدايگين ايدن مقداطع       صدوجت يکنواخدت بدوهه و ميدايگين ايدن مقداطع         طول شياج يسبتا بهطول شياج يسبتا به

Wm))  66//5050و و   ((Pa))  0000//4545ترتيب ترتيب   بهبه
بدست آمد که با و وه افرايش بدست آمد که با و وه افرايش   ((2-

ليتر بر هعيقده مقداهير ميدايگين تدنش     ليتر بر هعيقده مقداهير ميدايگين تدنش       0606هبي  ريان يسبت به تيماج هبي  ريان يسبت به تيماج 
هر چند کده ايدن   هر چند کده ايدن   ( ( 22 دول  دول ))برشي و عدجت  ريان کاهش يافته است برشي و عدجت  ريان کاهش يافته است 

تدوان بده اهميدت يقدش     تدوان بده اهميدت يقدش       اين کاهش جا مياين کاهش جا مي. . باشدباشد  کاهش چشمگير يميکاهش چشمگير يمي
هج ايجداه تدنش   هج ايجداه تدنش   ( ( شيب موضعي و مقاطع عرضدي شيب موضعي و مقاطع عرضدي ))شناسي شياج شناسي شياج   جيختجيخت

شناسدي هج  شناسدي هج      اهميدت و يقدش جيخدت   اهميدت و يقدش جيخدت   . . رشي و عدجت  ريان يسبت هاهرشي و عدجت  ريان يسبت هاهبب
  توليد ايرژ  فرساينده هج شياجها  فرسايشي توسط گووجز و همکاجانتوليد ايرژ  فرساينده هج شياجها  فرسايشي توسط گووجز و همکاجان

 ..يير گراجلا شده استيير گراجلا شده است  ((0707))و وويگ و همکاجان و وويگ و همکاجان   ((88))
ليتر بر هعيقه هج اين تيماج يير يرد  ددايش  ليتر بر هعيقه هج اين تيماج يير يرد  ددايش    0606همايند تيماج هبي همايند تيماج هبي 

ا  که هج مقطدع  ا  که هج مقطدع    باشد به گويهباشد به گويه  هج ابتدا  شياج بيش از مقاطع بعد  ميهج ابتدا  شياج بيش از مقاطع بعد  مي
  66//6565و و   66//6464و  هج مقداط بعدد    و  هج مقداط بعدد      66//0202اوليه ميايگين يدرد  ددايش   اوليه ميايگين يدرد  ددايش   

ههد که مقداج يرد  دايش هج مقطع اوليده بده   ههد که مقداج يرد  دايش هج مقطع اوليده بده     بدست آمد و يشان ميبدست آمد و يشان مي
 (. (. 44شکل شکل ))باشد باشد   برابر مقاطع هور و سور ميبرابر مقاطع هور و سور مي  22و و   00ترتيب ترتيب 

شايان گفتن است که هج برجسي زمايي تغييرات يدرد  ددايش هج   شايان گفتن است که هج برجسي زمايي تغييرات يدرد  ددايش هج   
مختلف مکايي مشخص شد که سهگ زيداه  از افدرايش يدرد    مختلف مکايي مشخص شد که سهگ زيداه  از افدرايش يدرد    مقاطع مقاطع 

هعيقده اول  هعيقده اول    00 دايش هج مقطع ابتدايي طول شدياج مربدوط بده زمدان      دايش هج مقطع ابتدايي طول شدياج مربدوط بده زمدان     
توان به و وه جسوبات فراهگ بيشتر توان به و وه جسوبات فراهگ بيشتر   باشد که هليل آن جا ميباشد که هليل آن جا مي  آزمايش ميآزمايش مي
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Figure 4- Spatial and temporal detachment rate changes in 10, 15 and 20 (Lmin-1) inflow rates 

 

ها  صوجت گرفته هج  دايش و ايتقال ذجات خاک بيايگر  يژوهش
ها   شناسي، شيب و ساير ويژگي هج جيخت 0اهفيو وه فرآيندها  تص

و دوه  . باشدد  بسترها  فرسايشي و  دايش و حرکت ذجات خاک مدي 
ها  هعيقتدر   جسوبات فراهگ از اين يو  بوهه هر چند که يياز به برجسي

منظوج آگداهي بيشدتر از فرآينددها  صدوجت      ها  برجگتر به با مقياس
، سديدوجچاک  (08)جان ها  همسدات و همکدا   يژوهش. باشد گرفته مي

و وه اين فرآيندها  تصداهفي جا هج   (9)و آيوجسوالد و همکاجان  (09)
 .ههد فرسايش و ايتقال ذجات خاک يشان مي

  2626هج شياج با هبدي  هج شياج با هبدي  با تو ه به مقاهير تنش برشي و عدجت  ريان با تو ه به مقاهير تنش برشي و عدجت  ريان 
هدا هج هو  هدا هج هو    مشخص شد که ميايگين اين عاملمشخص شد که ميايگين اين عامل( ( 22 دول  دول ))ليتر بر هعيقه ليتر بر هعيقه 

ميايگين هو مطقع اول ميايگين هو مطقع اول . . باشدباشد  مقطع ايتهايي شياج ميمقطع ايتهايي شياج ميمقطع اول بيشتر از مقطع اول بيشتر از 
ايدن  ايدن  . . بدست آمدد بدست آمدد   99//6060و و   0404برا  تنش برشي و عدجت  ريان حدوه برا  تنش برشي و عدجت  ريان حدوه 

مقاهير تفاوت چشمگير  با مقطع بعد  هاشته کده بده ترتيدب برابدر     مقاهير تفاوت چشمگير  با مقطع بعد  هاشته کده بده ترتيدب برابدر     
از طرفي ميايگين يرد  ددايش ذجات خداک ييدر    از طرفي ميايگين يرد  ددايش ذجات خداک ييدر    . . استاست  22//7777و و   77//4040

باشد کده  باشد کده    هو مقطع هيگر ميهو مقطع هيگر مي  مايند ساير تيماجها هج مقطع اوليه بيش ازمايند ساير تيماجها هج مقطع اوليه بيش از
کيلوگرر بر متر مربدع بدر   کيلوگرر بر متر مربدع بدر     66//6262و و   66//0202، ، 66//2222به ترتيب شامل مقاهير به ترتيب شامل مقاهير 

  0606ها  صوجت گرفته هج شياج با هبدي  ها  صوجت گرفته هج شياج با هبدي    با تو ه به بحثبا تو ه به بحث. . باشدباشد  ثاييه ميثاييه مي
برشدي و  برشدي و    ليتر بر هعيقه، ميايگين يرد  دايش ذجات بده افدرايش تدنش   ليتر بر هعيقه، ميايگين يرد  دايش ذجات بده افدرايش تدنش   

ايدد  ايدد    افرايش يافتهافرايش يافتهنش يشان هاهه و نش يشان هاهه و عدجت  ريان مقاطع اول و هور واکعدجت  ريان مقاطع اول و هور واک
مقدداج ميدايگين يدرد  ددايش ذجات هج ابتددا  مسدير       مقدداج ميدايگين يدرد  ددايش ذجات هج ابتددا  مسدير         ا  کها  که  گويهگويه  بهبه
  ((برابدر برابدر   0000))بيشدتر  بيشدتر  يسبت ايتها  شياج يسبت ايتها  شياج ( ( P<<66//6666))هاج  هاج    صوجت معنيصوجت معني  بهبه
از طرفي با تو ه به کمتر بوهن عوامل هيدجوليکي هج مقطدع  از طرفي با تو ه به کمتر بوهن عوامل هيدجوليکي هج مقطدع  . . باشدباشد  ميمي

ميايي يسبت به ابتدا  مسير، ميايگين يرد  دايش يسدبت بده مقطدع    ميايي يسبت به ابتدا  مسير، ميايگين يرد  دايش يسدبت بده مقطدع    
 ..باشدباشد  هاج يميهاج يمي  معنيمعني  تفاوت بين آيهاتفاوت بين آيها  ابتدايي کمتر وليابتدايي کمتر ولي

                                                             
1 - Stochastic Processes  

برجسي زمايي يرد  دايش ذجات يير حاکي از فرآيند اعمدال شدده   برجسي زمايي يرد  دايش ذجات يير حاکي از فرآيند اعمدال شدده   
باشد و يشان مي ههدد کده يقدش    باشد و يشان مي ههدد کده يقدش      ليتر بر هعيقه ميليتر بر هعيقه مي  0606هج شياج با هبي هج شياج با هبي 

عوامل هيدجوليکي هج  ددايش ذجات خداک هج مراحدل يايدايي زمدان      عوامل هيدجوليکي هج  ددايش ذجات خداک هج مراحدل يايدايي زمدان      
 ددا شدده و منتقدل شدده هج      ددا شدده و منتقدل شدده هج     آزمايش چشمگير بوهه و عمده جسوبات آزمايش چشمگير بوهه و عمده جسوبات 
لازر به ذکر است با تو ه بده  لازر به ذکر است با تو ه بده  . . اواخر زمان آزمايش صوجت گرفته استاواخر زمان آزمايش صوجت گرفته است

شوه مقداج يرد  دايش ذجات خاک هج شوه مقداج يرد  دايش ذجات خاک هج   مشخص ميمشخص مي  44و شکل و شکل   22 دول  دول 
از هلايل اين از هلايل اين . . مقطع ايتهايي اين شياج کاهش عابل تو هي يافته استمقطع ايتهايي اين شياج کاهش عابل تو هي يافته است

باز شدگي بستر شياج کده مو دب افدرايش محديط     توان به توان به   کاهش ميکاهش مي
از  ..خيس شدگي و کاهش سدرعت  ريدان گرهيدده اسدت يسدبت هاه     

توان به کداهش   هلايل هيگر کاهش يرد  دايش هج مقطع ايتهايي مي
توان حمل جسوب توسط  ريان به هليل افرايش باج جسوب اشاجه يموه 

 .باشد ها  بيشتر    هت اجزيابي کمي اين فرايند يياز مي که يژوهش
ها  مختلف ها  مختلف   يش ذجات خاک هج هبييش ذجات خاک هج هبيبرجسي کلي ميايگين يرد  دابرجسي کلي ميايگين يرد  دا

گير  که بدا اسدتفاهه از آزمدون چندد     گير  که بدا اسدتفاهه از آزمدون چندد       آب و فواصل مختلف ايدازهآب و فواصل مختلف ايدازه  جوانجوان
طوج کلي طوج کلي   هاه که بههاه که به  يشانيشان( ( 66شکل شکل ))است است ا  هايکن صوجت گرفته ا  هايکن صوجت گرفته   هامنههامنه

هاج  هاج    يرد  دايش ذجات هج مقطع ابتدايي شياجها هاجا  اختلاف معندي يرد  دايش ذجات هج مقطع ابتدايي شياجها هاجا  اختلاف معندي 
((6666//66>>P))  هج هج . . باشدد باشدد     مدي   مدي گير  شدده بعدد  گير  شدده بعدد    يسبت به هو مقطع ايدازهيسبت به هو مقطع ايدازه

خصوص اين اختلاف علاوه بر مواجه ذکر شده همايند تدنش برشدي و   خصوص اين اختلاف علاوه بر مواجه ذکر شده همايند تدنش برشدي و   
موضعي و با تو ه به سست بدوهن اسدتحکار خداک هج    موضعي و با تو ه به سست بدوهن اسدتحکار خداک هج        عدجت  ريانعدجت  ريان

و مطدابق يظدر اوزت و   و مطدابق يظدر اوزت و   ( ( ها  تحت کشدت ها  تحت کشدت   زمينزمين))شياجها  ايجاه شده شياجها  ايجاه شده 
هدگ  هدگ    ايد کده عمليدات شدخگ مو دب بده     ايد کده عمليدات شدخگ مو دب بده       که بيان کرههکه بيان کرهه  ((4646))همکاجان همکاجان 

گرهه گرهه   و حساسيت آن به ييروها  فرساينده ميو حساسيت آن به ييروها  فرساينده ميخوجهگي استحکار خاک خوجهگي استحکار خاک 
ايدن يديدده يشدان    ايدن يديدده يشدان      ..يير اشاجه يمدوه يير اشاجه يمدوه   2ايتقالايتقال  -توان به زوج  دايشتوان به زوج  دايش  ميمي
هدا   هدا     ههد که ايرژ  اصلي  هت  دايش ذجات خاک هج اثر تلاطگههد که ايرژ  اصلي  هت  دايش ذجات خاک هج اثر تلاطگ  ميمي

                                                             
2 - Detachment-Transport Coupling 
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گرهه و اين تلاطگ با افرايش گرهه و اين تلاطگ با افرايش   موضعي جوان آب هج طول شياج تأمين ميموضعي جوان آب هج طول شياج تأمين مي
بر همين اسداس يدس از   بر همين اسداس يدس از   . . ((0000))کند کند   آب کاهش ييدا ميآب کاهش ييدا مي  باج جسوب جوانباج جسوب جوان

آب تنهدا  آب تنهدا    باجگذاج  جسوب و جسيدن بده ظرفيدت ايتقدال، ايدرژ  جوان    باجگذاج  جسوب و جسيدن بده ظرفيدت ايتقدال، ايدرژ  جوان    
صرف ايتقال جسوبات شده و  دايش ذجات از بستر شياج کداهش و يدا   صرف ايتقال جسوبات شده و  دايش ذجات از بستر شياج کداهش و يدا   

تدوان  تدوان    هدا  آتدي مدي   هدا  آتدي مدي     لازر به ذکر است هج يژوهشلازر به ذکر است هج يژوهش. . ((0606))متوعف شوه متوعف شوه 
يسبت به برجسي ظرفيت ايتقال جسوب هج طول شياجها آگاهي بيشتر  يسبت به برجسي ظرفيت ايتقال جسوب هج طول شياجها آگاهي بيشتر  

هاج هاج   بيان کننده عدر تفاوت معندي بيان کننده عدر تفاوت معندي ( ( 66))علاوه بر اين شکل علاوه بر اين شکل . . اصل يموهاصل يموهحح
علدت  علدت  . . باشدد باشدد   ها  مختلف آزمايش مدي ها  مختلف آزمايش مدي   هج  دايش ذجات خاک هج هبيهج  دايش ذجات خاک هج هبي

توان هج سست بوهن زمين ها  توان هج سست بوهن زمين ها      ها  مختلف جا ميها  مختلف جا مي  عدر تفاوت هج هبيعدر تفاوت هج هبي
ايدرژ  لازر بدرا    ايدرژ  لازر بدرا    ( ( ليتر بر هعيقهليتر بر هعيقه  0606))کشاوجز  و اينکه کمترين هبي کشاوجز  و اينکه کمترين هبي 

گ جا هاشته باشد  ستجو کره افرون بر اين گدووجز  گ جا هاشته باشد  ستجو کره افرون بر اين گدووجز  ايتقال جسوبات فراهايتقال جسوبات فراه
هدا  صدوجت گرفتده هج فرسدايش     هدا  صدوجت گرفتده هج فرسدايش       هج برجسي مطالعده هج برجسي مطالعده ( ( 88))و همکاجان و همکاجان 

کنند که هج اين فرسايش با تو ه به عمق کگ  ريدان  کنند که هج اين فرسايش با تو ه به عمق کگ  ريدان    شياج  بيان ميشياج  بيان مي
و بستر ياصاف شياجها ايرژ  واجه شده برا   دايش ذجات خداک زيدر   و بستر ياصاف شياجها ايرژ  واجه شده برا   دايش ذجات خداک زيدر   

موضعي بوهه و اين عوامدل  موضعي بوهه و اين عوامدل  ها  ها    تاثير مقاطع غير هندسي شياج و شيبتاثير مقاطع غير هندسي شياج و شيب
يقش چشمگير  هج ايرژ  فرساينده هج طول شياج و به هيبال آن  دا يقش چشمگير  هج ايرژ  فرساينده هج طول شياج و به هيبال آن  دا 

هدا هج  هدا هج    اين هج حالي است کده يدژوهش  اين هج حالي است کده يدژوهش  . . کنندکنند  شدن ذجات خاک ايفا ميشدن ذجات خاک ايفا مي
خصوص تعيين حد آستايه هيدجوليکي برا   دايش ذجات خاک الرامي خصوص تعيين حد آستايه هيدجوليکي برا   دايش ذجات خاک الرامي 

 . . باشدباشد  ميمي

 

 
 مختلف و مقاطع مختلف های دبيها در  مقايسه ميانگين - شکل 

Figure 5- Compare mean of different inflow rates and measurment points   

 

 کليکلي  گيریگيری  نتيجهنتيجه

يتايج يشان هاه که مقاهير عوامل هيدجوليکي هج طول شياج تغيير و يتايج يشان هاه که مقاهير عوامل هيدجوليکي هج طول شياج تغيير و 
ها  ها    برجسي بازهبرجسي بازه. . گرههگرهه  ش ذجات خاک ميش ذجات خاک ميمو ب تغييراتي هج يرد  دايمو ب تغييراتي هج يرد  داي

مختلف هج طول يک شياج يشان هاه که ميايگين يدرد  ددايش ذجات   مختلف هج طول يک شياج يشان هاه که ميايگين يدرد  ددايش ذجات   
هاج  هاج    اوليده شدياج اخدتلاف معندي    اوليده شدياج اخدتلاف معندي    ( ( مترمتر  00//0000))سور سور   خاک هج مقطع يکخاک هج مقطع يک

((5050//55>>P))  از عوامل مد ثر هج  از عوامل مد ثر هج    ..هاشتها  طولي هيباله جو آن ها  طولي هيباله جو آن   با بازهبا بازه
ان بيشتر هج اين ان بيشتر هج اين اين يديده مي توان به و وه تنش برشي و عدجت  رياين يديده مي توان به و وه تنش برشي و عدجت  ري

( ( جسدوب جسدوب -زوج  ددايش زوج  ددايش ))آب توسدط جسدوب   آب توسدط جسدوب     مقاطع و عدر اشبا  جوانمقاطع و عدر اشبا  جوان
ها  زمايي تغييرات يرد  دايش ذجات خاک يشدان  ها  زمايي تغييرات يرد  دايش ذجات خاک يشدان    برجسيبرجسي. . اشاجه کرهاشاجه کره

. . هاه که عمده اين  دايش هج بازه يايايي آزمايش صوجت يذيرفته استهاه که عمده اين  دايش هج بازه يايايي آزمايش صوجت يذيرفته است

توان ياشي از يياز به زمدان کدافي بدرا   ددايش ذجات     توان ياشي از يياز به زمدان کدافي بدرا   ددايش ذجات       اين امر جا مياين امر جا مي
هدا  شدياج و   هدا  شدياج و     آب و زيرخدوجهگي کنداجه  آب و زيرخدوجهگي کنداجه    ز بستر خوه توسط جوانز بستر خوه توسط جوانخاک اخاک ا

علاوه بر ايدن  علاوه بر ايدن  . . شماج آوجهشماج آوجه  ها يس از گذشت زمان لازر بهها يس از گذشت زمان لازر به  جيرلا هيواجهجيرلا هيواجه
ها  متفاوت اعمال شدده بدر جو  شدياجها، حداکي از عددر      ها  متفاوت اعمال شدده بدر جو  شدياجها، حداکي از عددر        يتايج هبييتايج هبي

هاج هج ميايگين يرد  دايش ذجات خاک بوه کده  هاج هج ميايگين يرد  دايش ذجات خاک بوه کده    هرگويه اختلاف معنيهرگويه اختلاف معني
شناسي بستر شياج و سست بوهن شناسي بستر شياج و سست بوهن   يقش جيختيقش جيخت  توان آن جا به اهميتتوان آن جا به اهميت  ميمي

ا  که ا  که   ذجات خاک هج اثر عمليات خاکوجز  و شخگ يسبت هاه به گويهذجات خاک هج اثر عمليات خاکوجز  و شخگ يسبت هاه به گويه
توان  دا يموهن ذجات و ايتقدال  توان  دا يموهن ذجات و ايتقدال  ( ( ليتر بر هعيقهليتر بر هعيقه  0606))همان هبي ابتدايي همان هبي ابتدايي 
هدا  بيشدتر هج ايدن    هدا  بيشدتر هج ايدن      هرچند که يياز بده يدژوهش  هرچند که يياز بده يدژوهش  . . آيها جا هاشته استآيها جا هاشته است
 ..مبحث و وه هاجهمبحث و وه هاجه
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Introduction: Soil erosion by water is one of the most widespread forms of land degradation and it has 
caused many undesirable consequences in last decades. On steep slopes, rill erosion is the most important type of 
erosion, which produces sediment and rill flow. It can be also considered as a vehicle for transporting soil 
particles detached from upland areas. Recent studies indicate that soil detachment rates are significantly 
influenced by land use. It is also known that there is a major difference between detachment rates of disturbed 
and natural soils (Zhang et al., 2003). Plowing rills especially in steep slopes increases sediment production. Sun 
et al. (2013) reported that the contribution of rill erosion in hill slope lands in china was more than 70%, which 
was approximately 50% of total soil erosion. In addition, measured soil loss is statistically related to hydraulic 
indicators such as slope, water depth, flow velocity, flow shear stress and stream power (Knapen et al., 2007). 
This study aims to evaluate the effects of hydraulic variables (shear stress and stream power) on spatial-temporal 
soil detachment rate. The focus is on the plowing rills in hillslope areas under wheat dry farming cultivation. 

Materials and Methods: The study area is located in hilly slopes with the slope of 22.56% under dry 
farming wheat cultivation at 60 km of west of Shiraz, Iran. Top-down conventional plowing was carried out in 
order to create 10 meters furrows. Slope and cross sections of rills were measured throughout the experiment at 1 
m intervals by rill-meter. Water was added to the top of the rills for 10 minutes and inflow rates were 10, 15 and 
20 L min

-1
. Hydraulic parameters such as shear stress and stream power were calculated measuring rill 

morphology and water depth. Flow velocity and hydraulic radius along the different rill experiments were also 
calculated. Sediment concentrations were measured in three equal regular time and distance intervals 
(measurement points (MPs)), they were considered to calculate sediment detachment rate in different times and 
sections of each rill experiment for spatial and temporal soil detachment rate evaluation. One-way analysis of 
variance (ANOVA) was employed to test the significance of differences of sediment detachment rate among 
different treatments.  

Results and Discussion: The results showed that the maximum values of shear stress and stream power were 
14.07 Pa and 10.29 Wm

-2
 and the minimum values were 7.41 and 2.77 respectively. This research also indicated 

that changes in longitudinal profile of these hydraulic parameters along the rills affected the soil detachment rate 
values. Obtained average, minimum and maximum of the soil detachment rate were determined as 0.09, 0.02 and 
0.22 kgm

-2
s

-1
, respectively. Due to Detachment-Transport Coupling mechanism, there was a significant 

difference between the initial and following MPs (P<0.05) of soil detachment rate along the rills. This means 
that in the following MPs, the sediment load from rill upside could affect the capacity of flow to detach sediment 
from the rill bed. Accordingly, after sediment loading till sediment transport capacity, runoff energy is capable to 
transport the sediment. Soil particles detachment consequently is reduced or stopped. Temporal investigation 
identified that there was enough time for undercutting and falling rill bank, which provides available sediment in 
final stage of experiment for transportation. As a result, the contribution of soil detachment rate was higher than 
initial stages of the experiment. This study also showed that there is no significant difference among soil 
detachment rates in applied inflow rates. This result can be attributed to the important role of rill bed geometry 
when the flow depth is low. In other words, the initial inflow rate (10 L min

-1
) is strong enough to detach soil 

particles and move them to the downstream. Under these conditions it could be inferred that high local 
turbulence plays the main role for soil detachment, which inversely is proportional to increasing flow sediment 
load. 

Conclusion: This research showed that there was a significant difference between the initial MP and 
following MPs of soil particle detachment rate along the experimental rills. In addition, the soil detachment rate 
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contribution in final time slot was more than the initial time stage in different treatments. There was no 
significant difference among soil detachment rates under varied inflow rates. 
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