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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395، سوموم، شماره سجلد بیست و 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
   شیارهاي فرسایشی  به روش تعیین حجم ها در الگوهاي مختلف بارندگی مشارکت سهم آورد رسوب دامنه

 
 1 و محمد معظمی1پور امین ذرتی*

  اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاناستادیار گروه مهندسی مرتع و آبخیزداري، دانشگ1
  13/11/94:  ؛ تاریخ پذیرش17/3/93: تاریخ دریافت

  1چکیده
 و انتقال ذرات خاك برداشتفرسایش خاك یک پدیده بسیار پیچیده است که دربردارنده فرایندهاي  :سابقه و هدف

.  شدت بارندگی بر هدررفت خاك استعاملیر تأثترین عامل تأثیرگذار اقلیمی بر بزرگی فرسایش،  مهم. باشد می
 سهم هر تعیینبدیهی است . شوند جزء زیرفرایندهاي اصلی فرسایش آبی محسوب مینیز  سطحیفرسایش شیاري و 

 در فرسایشهاي   مدلارائه نظیر بالاییدر هر واقعه بارندگی داراي ارزش ذاتی آبی فرایندهاي فرسایش زیریک از 
منابع تولید  و شیاري از سطحیسهم فرسایش مقدار طول دامنه در تأثیر بررسی  مطالعه، هدف از این. است کشور

  .ستا مختلفهاي  بارندگیشدت در  دار شیب )مارن گچی(ی مارن اراضیدر دامنه رسوب 
پستی پایش تغییرات در  پارافین مذاب  حجم یابیروشتعیین حجم شیارها با  روشاز   به این منظور:ها مواد و روش

هاي رسوب و حجم  نمونه. شد استفادهدر سه تکرار  ،شرایط آزمایشگاهیدر رواناب از  حاصل هاي ریز و بلندي
اي  دقیقه رواناب خروجی بعد از شروع رواناب در فواصل زمانی یک، دو، سه، پنج، هشت، ده، پانزده، بیست و سی

 30در مدت ) اگهانی در حجم رسوب خروجیهاي متمرکز و تغییرات ن بودن خاك مارن به جریان دلیل حساس به(
شده شامل دبی رواناب، رسوب خروجی از انتهاي فلوم و تعداد  گیري هاي اندازهداده. شدي ربردا دقیقه بارش، نمونه

  .شیارها در هر سطح آزمایش بود
فرسایش شیاري روي گونه  درصد هیچ22ساعت و شیب  بر متر  میلی10 نتایج نشان داد که در شدت بارندگی :ها یافته

با افزایش طول شیب،  .بوده استه رسوب خروجی در انتهاي فلوم ناشی از فرسایش سطحی همخاك مارن رخ نداد و 
که نرخ  طوري به  داشته است؛توجه تشدید قابله تیمارها هممقدار کل فرسایش در شدت بارندگی و درجه شیب؛ 

   به 4/19×10-6 ثانیه و فرسایش شیاري از بر  مترمربع بر  کیلوگرم527×10-6  به2/21×10-6 فرسایش سطحی از
هدررفت تغییرات با افزایش شدت بارندگی، نسبت . ثانیه افزایش نشان داده است بر  مترمربع بر  کیلوگرم3172×6-10

شدت  ربرابر و د 5/1) ساعت بر متر میلی 10(هاي پایین  ، در شدت بارندگی)بارندگی /هدررفت(بارندگی  تغییرات به
  .حدود پنج برابر رشد نشان داد) ساعت بر متر  میلی110(هاي بالا  بارندگی

 ي نداشته ولیتأثیرفرسایش سطحی سهم  نسبتها، در دو برابر شدن طول پلات شدگیري  نتیجه در نهایت :گیري نتیجه
ا نسبت سهم فرسایش سطحی بنابراین با رشد پارامتره.  برابر افزایش داده است1/2 مقدار فرسایش شیاري را حدود

                                                
  zoratipour@ramin.ac.ir:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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 فرسایش ،)ساعت بر متر میلی 110( هاي شدیددر بارندگی.  به سهم فرسایش شیاري اضافه شده استثابت مانده ولی
تر از   کمنقشی ، فرسایش سطحیلیو خود اختصاص داده  ها را به  دامنه بیلان رسوبدرصد 90 حدودمقداري شیاري 

، )ساعت بر متر میلی 10(هاي پایین بارندگی   در شدتکه صورتی در ته است؛داشاز سهم رسوب دامنه را  ده درصد
  .  استدرصد رسوب خروجی دامنه را تولید نموده 100 فرسایش سطحی

  
     گچیمارنطول دامنه،  بندي، سهم، آورد رسوب : کلیديهاي هواژ
 

  مقدمه
 بسیار پیچیده يطورکلی فرسایش خاك فرایند هب
 حمل؛  وبرداشت از فرایندهاي که بعد طوري هب. است

. شوند مواد حاصل در مناطق شکست شیب ترسیب می
 کلیدي ،، حمل و رسوبگذاريکنشدرك فرایندهاي 

بینی پایه فیزیکی  شیهاي پ در جهت توسعه مدل
هاي  روش که جایی آن از. )7( فرسایش خاك است

منظور   هگیري فرسایش، اطلاعات مناسب ب اندازهسنتی 
 آورد؛  فراهم نمیسطحییش شیاري و  فرساتفکیک

 نیز 1وپنظیر فرسایش هاي پایه فیزیکی متداول  مدل
نسبت سهم فرسایش شیاري و قادر به جداسازي 

  ). 8(  نیستندسطحی
بندي و  کلی مطالعه اندکی در مورد سهمورط به

 و سطحی هاي فرسایشیک از هر تفکیک سهم 
 .د است در ایران موجویافته  تخریباراضیشیاري در 

و ضرورت انجام حاضر ارزش مطالعه موضوع،  این
فهم و درك  .کند دوچندان میکشور  اراضیدر آن را 

در هر  و شیاري سطحی هاي سهم هر یک از فرسایش
 .داراي ارزش ذاتی فراوانی استواقعه بارندگی 

 و شیاري سطحی بین فرسایش که اگر نسبت طوري هب
فرسایش مشخص بر هر کاربري اراضی از مقدار کل 

حجم کل تواند  میطور تقریبی   هبپژوهشگر  ،باشد
فرسایش ایجاد شده در منطقه را از روي رخساره 

 مختلف هاي  و کاربريها شیاري ایجاد شده در پلات
   ).6( نمایدورد آبر

                                                
1- WEPP & LISEM 

، )2007(نیپن و همکاران  همین زمینه در
بندي  ساز باران جهت سهم شبیهاستفاده از با اي  مطالعه

 خاك میدانیهاي  ري در پلاتیا و شسطحیسایش فر
 که با نتایج نشان داد .)5( دادندلومی بلژیک انجام 

یافته از مناطق  افزایش شدت باران خاك تخریب
 دامنه حمل شده و يشیاره شیاري در رخسار بین

هاي شیاري در جهت شیب انتقال  توسط جریان
یش اهمیت نسبی فرسابیان نمودند همچنین . یابد می

هاي مختلف در طول دامنه  مکانها و  در زمانسطحی 
 و بزرگی ر است که به تغییرات سطح فرسایشمتغی

  دامنه بستگی داردیافته هاي شیاري توسعه رخساره
 توسط ژانگ و همکاران یپژوهشدرهمین راستا  ).5(
منظور تفکیک سهم فرسایش شیاري و   به،)2008(

راضی کوهستانی هاي شیبدار ا شیاري در دامنه بین
 36 انجام گرفت؛ مطالعه در میدانیصورت  هتانزانیا ب

متر و در شرایط باران طبیعی  20×2/1پلات به ابعاد 
نتایج نشان . )15 (اربري اراضی مختلف انجام شدکدر 

شیاري و  دو فرسایش بین داد که هدررفت خاك در هر
 در  تن 16 و 69ترتیب حدود  شیاري بسیار بالا و به

طور متوسط فرسایش  ؛ که بهشدسال برآورد  در ارهکت
 از کل حجم درصد 42شیاري   و بیندرصد 58شیاري 

همچنین در . خود اختصاص دادند  ترسیب مواد را به
هاي بالاتر  واحدهاي ژئومرفولوژیکی مختلف در شیب

دو فرسایش فعالیت بالایی داشته و   هردرصد 60از 
ند فعالیت  دو فرای هردرصد 40تر از  هاي کم در شیب

اي دیگر نیز  در مطالعه). 15( پایینی را نشان دادند
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صورت مروري،  به، )2009(توسط آئرسوالد و همکاران 
 مطالعه و 27 سطحی در سهم میزان فرسایش شیاري و

هاي مختلف در کشور آلمان   پلات در سال1076
رفت در این مطالعه مقدار متوسط هدر. تعیین شد

 تن در 7/2 حدود  شیاري و سطحیاك در فرسایشخ
که از این مقدار کشت . شدهکتار در سال برآورد 

ایش شیاري و ترین سهم فرس ساله بزرگ گیاهان یک
درصد به خود اختصاص داده  90سطحی را به مقدار 

باشد  میمحدود  آن به سطوح اراضی آیشی و باقی
)1.(   

 توسط وایتینگ و ايی نیز مطالعهپژوهشدر 
 عمق، وسعت و سهم  بر پارامتر)2012 (همکاران

فرسایش شیاري و سطحی در هر واقعه با استفاده از 
 از عناصر رادیو که گرفت،رادیو نوکلئوئیدها انجام 

جهت  Pd210 و Be7، Cs137 همچوننوکلئوئیدهاي 
تخمین مقدار کمی وسعت و حجم فرسایش شیاري و 

 1اه لووضها از یکدیگر در حو بندي آن سطحی و سهم
. شداستفاده  هکتاري 6هاي  ایالت متحده و در پلات

ایش نشان داد که از مقدار کل فرسپژوهش نتایج 
درصد به فرسایش  38ها حدود  ضهخروجی از زیرحو

متر و فرسایش سطحی نیز حدود   میلی35شیاري با عمق 
ه متر را ب  میلی012/0 درصد از کل فرسایش با عمق 37

 29چنین فرسایش شیاري هم. خود اختصاص داده است
 تر از فرسایش سطحی رسوب تولید نموده است بار بیش

منظور  اي به  در مطالعه)2014(صادقی و همکاران  ).13(
هاي سطحی،  تعیین سهم منابع آورد رسوب از فرسایش

 حوزه آبخیز نگاري در  از روش انگشتآبکنديشیاري و 
 20 ریبیتقبه مساحت استان زنجان غرب  شمال لو در ایده

نتایج نشان داد، منابع آورد . استفاده نمودند کیلومترمربع
 آبکنديهاي سطحی، شیاري و  رسوب فرسایش
 56ترتیب  بهدرصد خطاي نسبی،  16حوضه با قبول 

). 9 (شود می و صفر درصد برآورد درصد 44، درصد
                                                
1- Lowa Basin 

م بایستی أ توسطحیدر مطالعات فرسایش شیاري و 
گیري  ي از رسوب اندازهکه همواره مقدارتوجه داشت 

شده در انتهاي کرت آزمایشی به فرسایش مناطق 
به همین دلیل .  مجاور شیارها مربوط استسطحی

میزان دقت حاصل از تخمین کل فرسایش خاك 
میزان دقت  بهوسیله فرسایش شیاري،  هدررفته به

 ناشی از پاشمان قطرات سطحیگیري فرسایش  اندازه
رو، در  از این. ي بستگی داردشیار باران و فرسایش بین

 و شیاري، از سطحیعمل براي تفکیک فرسایش 
هاي کوچک در بین شیارها و تعبیه  ایجاد کرت

یابی فرسایش  جمهاي دقیق ح روشسازها و یا از  باران
 این سطحیکنند، تا میزان فرسایش  شیاري استفاده می

مناطق تعیین و امکان جداسازي آن از مقدار فرسایش 
 سطحی و  محاسبه فرسایش شیارينتیجه در کل و

 این  ازبنابراین هدف. )12، 11 (شودطور مجزا مهیا  هب
آورد رسوب سهم منابع تعیین مطالعه کمی کردن و 

 شیاري از و سطحیفرسایش  تفکیک به اراضی مارنی
 در استاندارد،هاي  ها در پلات رفت خاك دامنهکل هدر

. باشد تلف میمخهاي هاي بارندگی  و شدتها شیب
  سهم هر یک ازبررسیهمچنین نتایج این مطالعه به 

در  )سطحیفرسایش شیاري و ( منابع رسوب
پردازد، که در جهت توسعه و  هاي مختلف می شدت

  . استضروري  هاي فرسایش تبیین مدل
  

  ها مواد و روش
متري خاك   سانتی50 لایهخاك مورد مطالعه از 

 زیرحوضه هشان یافته مارنی سطحی اراضی تخریب
اي   داراي بافت رسی با ساختمان دانه،استان البرز

بعد از انتقال خاك مارنی به سایت . استفاده گردید
آزمایشگاه، هوادهی شده و در معرض هواي آزاد 

. متر عبور داده شد سانتی 1خشک شده شد و از الک 
عنوان لایه فیلتر  هب) متر قطر سانتی 2-1(ذرات گراول 
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متر در کف کرت قرار گرفت، این   سانتی15به عمق 
رواناب  -لایه عمل زهکشی آب مازاد ناشی از بارش

سپس لایه خاك مارن . دهد را از کف فلوم انجام می
متر روي لایه  سانتی 25هوادهی شده به ضخامت 

منظور همگنی در   هر آزمایش به. زهکش قرار گرفت
ساعت بعد از عمل  24میزان رطوبت خاك فلوم، 

توجه به با . )14( سازي خاك انجام گرفت شباعا
 درصد، جز 15-0 ، شیبهکاربري حوض  بررسی نقشه

اراضی کشاورزي دیم و آبی محسوب شده و جزء 
 ، ازنشد منظورپژوهش در فرایند واراضی مرتعی نبوده 

کلاس شیب  میانه (درصد 16/22رو دو شیب  این
کلاس  میانه ( درصد63/44 و )هضمتوسط زیرحو

هاي معرف انتخاب  عنوان شیب ه، ب)حوضهیب بالاي ش
فراوانی  -مدت -هاي شدت با بررسی منحنی. ندشد

، سه کلاس شدت بارش کم، منطقهایستگاه سینوپتیک 
متر بر   میلی110 و 55، 10شدت (متوسط و بالا 

 25، 10، 5، 2 (هاي مختلف در دوره بازگشت) ساعت
هاي   بارانسازي و سپس از میان  شبیه)ساله 100 و

ضریب ترین  هایی که داراي بیش شده، باران سازي شبیه
ها در دو ه آزمایشهم .یکنواختی بودند انتخاب شدند

. نداجرا شدسه تکرار   درتري م12 و 6طول شیب 
برداري بعد از رسیدن اولین رواناب به  زمان نمونه

  زمان شروع رواناب و . خروجی فلوم آغاز شد
در هر . یار بر خاك ثبت شدزمان تشکیل اولین ش

هاي رسوب و دبی رواناب خروجی بعد  آزمایش نمونه
اي  از شروع رواناب در فواصل زمانی یک دقیقه

برداري  ها در هر نمونهدبی نمونه. شد برداي می نمونه
اي  از روش حجمی با استفاده از ظروف استوانه

سرعت رواناب با استفاده از . پلاستیکی تعیین شد
مدت زمان هر ). 2 (یابی رنگ صورت گرفتروش رد
منظور تفکیک  هب.  دقیقه به طول انجامید30آزمایش 

هاي شیاري و سطحی، با  سهم هر یک از فرسایش
 توسط توري و همکاران توجه به تعریف شیار

). 10(، از روش پارافین مذاب استفاده شد )1987(
 وسیله هآزمایش تمام شیارها ب که بعد از هر طوري به

گیري مقدار  بنابراین با اندازه. پارافین مذاب پر شد
شده در هر آزمایش و جرم مخصوص  پارافین مصرف

در این . خاك و پارافین، مقدار حجم شیارها تعیین شد
گیري وزن رسوب خشک در جعبه  روش با اندازه

عنوان کل وزن خاك از  هگیر انتهایی فلوم ب رسوب
) یش سطحیفرسا+  فرسایش شیاري(دست رفته 

با توجه به روابط زیر سهم هر یک از . گیري شد اندازه
   .ها برآورد شد فرسایش

  

)1     (                                    spr VW *  
  

)2 (                                        ri WWW *  
  

)3                                 (       ppp WV *  
  

حجم پارافین (وزن فرسایش شیاري  rW که در آن،
بر حسب  )خاك مخصوص ظاهريجرم  ×مصرفی 
کیلوگرم  700(پارافین  جرم مخصوص p کیلوگرم،

وزن پارافین مصرفی در شیارها  pW، )بر مترمکعب
و ) مترمکعب(حجم پارافین مصرفی  pV ،)کیلوگرم(

s کیلوگرم بر ( جرم مخصوص ظاهري خاك فلوم
وزن رسوب (وزن کل فرسایش  W، )مترمکعب

 وزن فرسایش سطحی iW، )کیلوگرمبر حسب  مخزن
   .)5 ،4(باشد  می) کیلوگرم(
  

   و بحثنتایج
شیاري و فرسایش فرایندهاي که  با توجه به این

 بنابراین، اند ههمراه بودبرروي دامنه  با یکدیگر سطحی
کل مقدار برابر مقدار هدررفت خاك در هر واقعه، 
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شیاري و  آورد فرسایشمجموع  (tD ،آورد رسوب
، 1 دولج. قرار گرفتگیري  ندازه که مورد ا؛)سطحی
 مترمربع بر کیلوگرم بر( خاكفرسایش  شدت مقادیر

  فرسایشبه تفکیک سهم فرسایش شیاري و) ثانیه
نشان را  رواناب -هاي بارش ه آزمایشهمدر سطحی 

برابر شدن  دو داد بانشان  1 جدولنتایج . دهد می
  محسوسیتغییري ، مقادیر فرسایش سطحیطول دامنه

طور میانگین  هب مقدار فرسایش شیاري ننموده ولی
  . افزایش داشته است  برابر1/2حدود 

  
  .از کل شدت فرسایش خاكشدت فرسایش سطحی و شیاري سهم  متوسط -1 جدول

Table 1. Contribution average of surface and rill erosion rate from soli loss rate total.  

  میزان فرسایش شیاري
Rill erosion rate 
(Kg m-2 s-1)×10-6 

  میزان فرسایش سطحی
Surface erosion rate 

(Kg m-2 s-1)×10-6 

  )درصد(شیب 
Slope Gradient % 

  شدت بارش
Rainfall Intensity 

(mm/h) 

  طول دامنه
Length Slope 

  مایشآز
Test 

0 10.1 22 10 6 1 

85.40 65.31 44 10 6 2 

4.437 65.2 22 55 6 3 

95.47 1.2 44 55 6 4 

8.12 2.6 22 110 6 5 

3.19 2.8 44 110 6 6 

45 34 22 10 12 7 

45.13 6.8 44 10 12 8 

6.57 9.25 22 55 12 9 

1.10 4.4 44 55 12 10 

15.29 35.7 22 110 12 11 

25.42 25.2 44 110 12  12 

 
هاي مطالعه به همراه  نتایج آزمون آماري داده

آزمون تجزیه واریانس به تفکیک فرسایش شیاري و 
نشان  ،2جدول . آورده شده است 2سطحی در جدول 

درجه شیب و طول  عاملنیز  لحاظ آماريبه دهد  می
ي تأثیردامنه در افزایش سهم فرسایش سطحی 

داري را در تیمارها نشان  اند و اختلاف معنی نداشته
شدن طول دامنه،  برابر به کلامی دیگر با دو. ندادند

 نرفته است، ولی درصد سهم فرسایش سطحی بالاتر

 در هاي آن، عاملدگی و اثر متقابل  شدت بارنعامل
همچنین نتایج . دباشن میتشدید فرسایش سطحی موثر 

ها با  عامله همنشان داد در فرسایش شیاري جدول 
ثر ؤدرصد در تشدید فرسایش شیاري م 99اطمینان 

این . داري را ایجاد نمودند  و اختلاف معنیباشند می
که افزایش  شدنیز مشاهده  2یافته در نتایج جدول 

  طول دامنه باعث تشدید فرسایش شیاري به مقدار 
  . برابر شده است 1/2
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   .رسایش سطحی و شیاري نتایج آزمون تجزیه واریانس متغیرهاي ف-2 جدول
Table 2. Results of variance analysis of the variables surface and rill erosion between treatments. 

  شکل فرسایش
Erosion Form 

  سهم فرسایش سطحی
Surface Erosion contribution  

  سهم فرسایش شیاري
Rill Erosion contribution  

  نوع متغیر
Source 

  ین مربعات خطامیانگ
RMSE 

F Sig. 
 میانگین مربعات خطا

RMSE  
F Sig. 

  مدل برازش داده شده
Corrected Model (a)  

15397  77 .000**  35451 209 .000** 

  شدت بارندگی
Intensity 

66340 334 .000** 14415 851 .000** 

  درجه شیب
Slope 

80 0.041 0.84ns  11400 67 .000** 

  طول دامنه
Length 

597 3 0.18ns 38172 225  .000** 

  شدت× شیب 
intensity * slope 

1863 9.3  0.004** 45141 26 .000**  

  شدت×  طول دامنه
intensity * length 

4601 23  0.000** 20256 119 .000** 

  شیب× طول دامنه 
slope * length 

2830 14 0.003** 18539 10 .006*  

  شدت× شیب × طول 
intensity * slope * length 

10165 51.2 0.000** 3401  2  0.05*  

 a: R Squared = 0.986 (Adjusted R Squared = 0.973) فرسایش سطحی
 a: R Squared = 0.995 (Adjusted R Squared = 0.990) فرسایش شیاري

nsدار وجود دارد درصد اختلاف معنی 99 سطح  در**  وداري وجود ندارد  اختلاف معنی.   
  

 ههم شد مشخص ،1با توجه به شکل  در ادامه
،  در شرایط آزمایشگاهی متري6 دامنه روي ها آزمایش

 وحاز سطبا افزایش شدت بارندگی و درجه شیب 
 سطحیسهم فرسایش درصد از  ،به بالامتغیرها پایین 

شده افزوده  فرسایش شیاريسهم  درصدکاسته و به 
  نشان داد که  ها آزمایشنتایج بدیهی است . است

  ساعت و شیب  بر متر میلی 10 ر شدت بارندگید

 خاك مارن رويگونه فرسایش شیاري   درصد هیچ22
ه رسوب خروجی در انتهاي فلوم ناشی همرخ نداد و 

توان عنوان  بنابراین می. باشد  میسطحیاز فرسایش 
متر بر ساعت و   میلی10هاي با شدت  نمود که باران

 در ایجاد ی درصد، نقش22تر از  هایی پایین شیب
در ( ندارند gy1هاي مارن  فرسایش شیاري بر دامنه

    ). متر6تر از  هاي با طول کم دامنه
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   . متري6دامنه در و شیاري  سطحی فرسایش  متوسطسهمدرصد  مقایسه میانگین -1شکل 

Figure 1. Compare means of surface and rill erosions contribution on slope length 6 m. 
  

 با  کهشد متري مشخص 12 دامنه رويهمچنین 
 سهم فرسایش  درصدزیاد شدن شدت بارش، از

 کاسته و به سهم فرسایش شیاري اضافه سطحی
متري، نسبت  12 در دامنه ی افزایش رونداین. شود می

توجه با . داشته استتر   متري روندي سریع6به دامنه 
 تصاعدي علت اصلی) 5( به مرور منابع انجام گرفته
 متري 6 متري نسبت به 12شدن روند کنش در دامنه 

. نقش نوع جریان جستجو نمود توان در را می
 به متلاطم و سطحیکه تغییر رژیم جریان از  طوري هب

بعد رینولدز جریان  رفتن مقدار عدد بی همچنین بالا

نمودن و  با افزایش طول دامنه، نقش کلیدي در جدا
ه رخدادهاي باران، با همدر . ندک انتقال ذرات پیدا می

 6 و 12بندي در دو دامنه  توجه به مقایسه نتایج سهم
توان عنوان نمود که با افزایش طول  متري همچنین می

 کاسته و به سهم سطحیدامنه نیز از سهم فرسایش 
که در  طوري ه؛ بشود میفرسایش شیاري افزوده 

بر ساعت فرسایش شیاري  متر  میلی110هاي  شدت
خود ه  درصد مقدار کل هدررفت خاك را ب95دود ح

   ).2 شکل (دهد اختصاص می

  

  
  . متري12در دامنه شیاري  و سطحیسهم فرسایش  درصدمقایسه میانگین  -2شکل 

Figure 2. Compare means of surface and rill erosions contribution on slope length 12 m. 
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  گیري کلی نتیجه
در تمامی رخدادهاي  دنشان داپژوهش  نتایج

تر از شدت رسوبگذاري  بارش، شدت فرسایش بیش
هاي  ها و شیبکه این روند در شدت طوري هب. باشد می

 نسبتکه  طوري ه، ببودهبالا به مراتب شدیدتر 
هاي بالا در شدت شدت بارندگی،  بهخاكهدررفت 

سه برابر تلفات هاي پایین بیش از در مقابل شدت
همچنین دو برابر شدن طول . دهدفزایش میخاك را ا

 مستقیمی بر افزایش دبی واحد جریان و تأثیرها  پلات
این عمق متوسط رواناب خروجی از سطح دامنه دارد، 

ي نداشته تأثیرموضوع در مقادیر فرسایش سطحی 
اري سهم فرسایش شیمقدار طور مسقیم بر ه بولیکن
 برابر افزایش 1/2گذاشته و مقدار آن را حدود تأثیر 

ي تأثیرافزایش طول دامنه به لحاظ آماري بنابراین . داد
 و روندي در افزایش سهم فرسایش سطحی ندارد

هاي لیو  این نتیجه با یافته. کند خطی را طی می مثبت و
گیري  نتیجه). 7( مطابقت دارد )2011(و همکاران 

متري، با افزایش  12 و 6دامنه طول در هر دو  ،شد
 میزاندر درجه اول شیب درجه دگی و شدت بارن

 با روندي توانی سطحیشدت فرسایش شیاري و 
از اي است که  گونه ه این روند ب.است شدهوده افز

 کاسته و به سهم فرسایش سطحیسهم فرسایش 
ناشی از را دلیل این امر . شده است اضافهشیاري 

بالارفتن نقش دبی جریان نسبت به باران در فرایند 
ها  در شدت بارندگین و انتقال ذرات خاك نمود جدا

 با  در نهایتبنابراین. بیان نمودتوان  میو شیب بالا 
افزایش شیب و شدت بارندگی از سهم فرسایش 

 کاسته و به سهم فرسایش شیاري اضافه سطحی
 گاورس و پوسن با مطالعات پژوهشنتایج . شود می

و رومرو و  )2007(  و همکاران گاورس،)1998(
کل هدررفت  .)8، 4 (مطابقت دارد )2007(ران همکا

 22ساعت و شیب  بر متر میلی10خاك در شدت 
 بوده، بنابراین سطحیدرصد، ناشی از فرایند فرسایش 

هاي  این سطوح در ایجاد رخساره شیاري در دامنه
بر  متر  میلی110هاي  در شدت. ي ندارندتأثیرمارنی 

ود  درصد، فرسایش شیاري حد44ساعت و شیب 
  ه  درصد مقدار کل هدررفت خاك را ب95 -90

  تر از   مقداري کمسطحیخود اختصاص و فرسایش 
با  .شود ده درصد کل هدررفت خاك را شامل می

 افزایش سطح به  طبیعتاًشدن طول دامنه که طولانی
نیز سهم فرسایش شیاري درصد  ،انجامد  میپلات

و ر از این. شود میتر  بیش سطحی فرسایش نسبت به
 تغییرات سهم فرسایش  درها سطح پلاتتغییرات 

سزایی دارد؛ که روند  هبتأثیر  و شیاري سطحی
 هاي پایه فیزیکی لتغییرپذیري آن بایستی در توسعه مد

 با پژوهش نتایج .شودبینی  فرسایش خاك پیش
 دارد خوانی هم) 2009(مطالعات آئرسوالد و همکاران 

)1(.   
طولانی  با نمود،بندي  جمعتوان  میدر نهایت 

 نسبت به باران در   نقش دبی جریان طول دامنهشدن 
تر شده  نمودن و انتقال ذرات خاك پررنگ فرایند جدا

و با تشدید شدت بارندگی و درجه شیب، تمرکز 
 هیدرولیکی جریان خصوصیاتجریان صورت گرفته، 

   بستر  کنش جهت بحرانیتغییر نموده و شرایط
 نقش تغییرات شود یشنهاد میپ. شود فراهم می دامنه

 خصوصیات هیدرلیکی جریان نظیر عدد رینولدز و
در شرایط صحرایی ها  دامنهعدد فرود در آورد رسوب 
 زبري عاملهمچنین . شودو آزمایشگاهی بررسی 

 فرایند شیاري را درسطح خاك و نقش پوشش گیاهی 
مورد بررسی قرار رسوب، و در سهم آورد دامنه شدن 
   .گیرد
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil erosion is a complex phenomenon involving the detachment 
and transport of soil particles, storage and runoff of rainfall. Generally, the rill and surface 
erosions are among the main sub-processes of water erosion. Obviously, determination of the rill 
and surface erosion proportions in a rainfall event has an intrinsic value in order to develop of 
physically based model of erosion. The rainfall intensities and frequency are the effectible factors 
important on magnitude of the soil loss. The purpose of this study is for the assessment effect of 
the rainfall patterns on sediment delivery contribution in the steep-slope on the Marl soils.  
Materials and Methods: For this purpose, was used from liquid paraffin technique for 
determine rills volumes, on two the slope length, two slope gradient and three rainfall intensity 
and they were carried out in three repetitions. At the initial stage of each experiment, the flume 
was set at the desired slope length, slope gradient and rainfall intensity. In each test, the starting 
time of the simulated rainfall, the time when runoff reached the outlet of the plot and the time 
when rill initiation occurred were recorded. In each experiment, sediment samples together  
with runoff were taken every minute for about 30 minutes after the start of the runoff at 1, 2, 3, 
5, 8, 10, 15 and 30 minute's. The runoff discharge, runoff volume and sediment concentration 
and rill numbers were measured at the outlet of the test plot for different rainfall intensities and 
slope lengths and gradients.  
Results: The result showed that the rainfall intensity of 10 mm/h and slope of 22% do not create 
rill formation during 30 min rainfall in the Marl soil and all output sediment at the bottom of the 
flume is caused by surface erosion events. The results showed that the rill and surface erosion 
on the both increase exponentially with increasing slope length and gradient and rainfall 
intensity levels, simultaneously. Also, with continuing rainfall, however surface erosion 
contribution is reduced but the rill erosion contribution is increased. In the conditions, average 
of the surface erosion increased from 21.2 to 527×10-6 Kg m-2 s-1 and rill erosion from 19.4 to 
3172×10-6 Kg m-2 s-1. With the increase in the rainfall intensity, soil loss changes to rainfall 
changes ratio (loss/precipitation), to the low intensity (10 mm/h) 1.5 times and for high intensity 
(110 mm/h) about five times has shown growth. 
Conclusion: Finally, the results showed, doubling of the plot length not only hasn't affected on 
the amount of surface erosion contribution but also has increased contribution of rill erosion 
about 2.1 times. So with increasing the mentioned parameters, remained constant the ratio the 
surface erosion contribution, but added the ratio of rill erosion contribution. In upper rainfall 
intensities, the rill erosion and surface erosion is contributed to 90 and 10 percent of amount 
sediment yield of plot, respectively. But in lower rainfall intensities surface erosion is dominant.  
 
Keywords: Contributing, Gypsum marl, Hillslope length, Sediment delivery     
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