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 چکیده
آید. در این وجود میفرسایش شیاری یکی از مهمترین انواع فرسایش آبی است و در نتیجه تمرکز جریان به

یتر بر ل ۱2تحقیق با هدف چگونگی رفتار فرسایشی شیار، رواناب و غلظت رسوب در طول شیار با دبی 

یار سرعت و غلظت رسوب رواناب در طول چهار شدقیقه بررسی شد. با این آزمایشات تغییرات حجم، 

ا دو تیمار بگلستان با بافت خاک لوم سیلتی مورد بررسی قرار گرفت. جریان ورودی فرسایشی در اراضی سد

گیری ه اندازهدقیقه اعمال شد. برای هر شیار در سه نقط ۱0خشک و مرطوب، درابتدای شیارها به مدت زمان 

گیری و با استفاده از ی از مبدا طول شیار، غلظت رسوب و دبی جریان اندازهمتر ۱6و  ۱0،  5به فواصل 

ت رواناب برای هر متر از شیار رسم شد. نتایج نشان داد که سرع های سرعت روانابرنگی، منحنی ردیاب

جود شده در تیمار خشک با ودر تیمار مرطوب نسبت به تیمار خشک بیشتر است. اولین رواناب جاری

سرعت  سرعت جریان حداکثر مقدار غلظت رسوب را نشان داد. در طول زمان و افزایش طول شیارحداقل 

تغییرات غلظت رسوب  جریان افزایش یافت؛ اما توانایی حمل جریان کاهش و مقدار رسوب معلق کمتر شد.

است و  اتدهنده عدم ایجاد فرآیند فرسایشی مهمی با جریان ورودی در این آزمایشدر واحد زمان نشان

که فقط عامل  انتقال رسوبات در شیار بیشتر ناشی از اثر بولدوزری است. همچنین در دو شیار مورد تحقیق

وب داری داشتند، تفاوت آشکار در میزان حجم رواناب و غلظت رسدرصد پوشش گیاهی اختلاف معنی

  مشاهده شد.

 

 کلیدی:  واژگان

 سد گلستان

 سرعت رواناب

 حجم رواناب

 رسوب غلظت 

 

 

 مقدمه -1

بررسی فرآیند فرسایش خاک و تولید . (Vrieling, 2006) فرسایش خاک مهمترین مشکل تخریب زمین در سرتاسر جهان است

دو فرآیند اصلی  .باشدرسوب و ارزیابی عوامل حاکم بر آن از ضروریات مدیریت صحیح منابع موجود در یک حوزه آبخیز می

، سازیجدا شامل فرآیندهای فرسایش شیارشیاری است که مکانیسم کاملًا متفاوتی دارند. فرسایش آبی، فرسایش شیاری و بین

ی آندولوزیای جنوب اسپانیا نرخ ( در منطقه20۱2و همکاران ) ۱ویرتز .) et al.Yao 2008 (انتقال ذره خاک است برداشت و

( بیان کرد که 2005) 2شیاری در آن محل برآورد کردند. همچنین مورگانبرابر فرسایش بین 60ا ت 20فرسایش شیاری را 

چین سهم فرسایش  علاوه درفلات لسیدهد. بهکل فرسایش خاک را به خود اختصاص می %50-70فرسایش شیاری در حدود 

 . (Li et al. 2010)است شدهد برآور خاک کل فرسایش %50ای و در حدود فرسایش دامنه %70شیاری بیشتر از 

                                                           
1 Wirtz 
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ثیر فاکتورهای مختلف أشیار و ت ، شبکهتشکیل شیار شامل فرسایش شیاری سال گذشته کمیت و کیفیت تحقیقات 50در طول 

 .Bai et al. 2007; Luo et al. 2012; Wang and Shangguan, 2012 and Zhang et al بر شکل شیار بوده است

2012)   (Bryan and Poesen, 1989; Rejman and Brodowski, 2005;میدانیآزمایشات  مختلف از نتایج . همچنین، 

رسوب جداسازی و انتقال  ,et al. 2010 and Huo et al. 2011)  (Gessesseهای هواییعکس و دور سنجش از، زمایشگاهیآ

مطالعات کاملی  (2007) و همکاران 3گاورز. به علاوه ) ,2007Hessel and Jettenاند )کردهبینی و پیش در شیار توصیفرا 

در شیار  عاملثیر یک أدر تحقیقات گذشته تنها تکه از آنجاییشیار دارد.  میدانیسازی و مشاهدات راجع به آزمایشات، مدل

 ، اثرات متقابل عوامل مختلف هنوز هم ناشناخته مانده است. شدمی بررسی

 عوامل البته ثیر مهمی در توسعه شیار و تولید رسوب دارند.أت کاروگیاهی و سیستم کشتپوشش بارش، رواناب، توپوگرافی، عوامل

باعث افزایش که یر غیرمستقیم دارند أثت عواملدیگر و  در فرسایش شیاری ترکیبی از رواناب و خاک است و قابل کنترل اصلی

در شروع فرسایش اهمیت  بستهسلهخاک وجود که  تحقیقات نشان داده. (Wirtz et al. 2012) دنشواصلی می عواملو کاهش 

 .Remley et al. 1989; Singer and Le, 1998; Ding et al. 2001; Cai et al. 2002; Cheng et al) داردزیادی 

 Ding)شودمیفرسایندگی رواناب در شیار منجر به افزایش و درنتیجه بسته سبب کاهش نفوذ شده خاک سله سواز یک. (2005

et al. 2001; Morgan, 2005 and Wirtz et al. 2013) با افزایش تنش برشی، برداشت خاک  بستهسله. از طرف دیگر خاک

 ،شیار تشکیلدر فرایند  اگرچه. (Cai et al. 2004 and Cheng et al. 2005) شودمیفرسایش خاک  را کاهش و مانع کل

 Loch et al. 1987; Beven, 1996 and Liu et)  کندسله بسته ایفا می تری نسبت به سطح خاکجریان ورودی نقش مهم

al. 2004) .یافته از میزان آستانه و نیروی جریان تمرکز زمانی که در اثر بارندگی درصد رطوبت در خاک به نقطه اشباع برسد

دیگر ذرات خاک جدا شده عبارتآیند. بهوجود میدست دامنه بههای پایینبیشتر شود، شیارها بوسیله جدایش و انتقال خاک

. (Dunne, 1980)شوند شیاری، توسط جریان تمرکز یافته به داخل شیار منتقل میبوسیله قطرات باران در فرسایش بین

های شیاری متفاوتی را شوند و شبکههای بزرگتر به هم ملحق میهای کوچک براساس هیدرولیک منطقه در داخل کانالشیار

اند، در نهایت ای که شیارها بهم پیوستههای شدید، در نقطهآورند. در فرسایشوجود میهای متفاوت بهها و شیبدر انواع خاک

های شیار یا به دلیل فرسایش کنارههای شیاری جدید ایجاده شده، یا بهشوند. شاخهدیل میتب 4به هدکت یا نقطه گسیختگی

( در یک 2004) 5گیمنز و همکاران .) ,2004Bryan(پیوندند هم میدلیل افزایش تنش برشی جریان بیش از مقدار بحرانی به

ورفولوژی بستر شیار را بررسی کردند. نتایج حاکی از فلوم آزمایشگاهی توزیع سرعت در شیارها و رابطه بین سرعت جریان و م

 3/۱یابد. سرعت آب تا آستانه عدد فرود بین یابد، در حالیکه سرعت جریان کاهش میآن بود که زبری بستر با شیب افزایش می

شود. به بیان یمیابد و در نهایت یک پرش هیدرولیکی ایجاد شده که منجر به تشکیل یک حفره آبشستگی افزایش می 7/۱و 

ظرفیت جداسازی و ظرفیت  عوامل عرض کانال، عمق جریان و ضریب زبری سطحی با تاثیر بر رفتار سیال، میانگین سرعت،دیگر 

های کوچک، عوامل جریان و اثرات متقابل آنها در فرآیندهای فرسایش شیار و خندق تاثیرالبته چگونگی دهند. انتقال را تغییر می

و به راحتی به شیارهای طبیعی قابل  (Torri et al., 2006; Sidorchuk, 2009) ها داردها و نهرای با رودخانههای عمدهتفاوت

  باشد.تعمیم نمی

این نتیجه رسیدند که پارامترهای ( با بررسی عوامل موثر بر فراوانی فرسایش شیاری در مشهد به ۱39۱حسینی و همکاران )

دار گیاهی، درصد سنگریزه سطح زمین و میزان رس موجود در خاک، تأثیر معنیاج پوششدرصد پوشش سطح زمین، درصد ت

                                                           
3 Govers 
4 knichpoint 
5 Giménez et al., 
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فراوانی شیارها در واحد طول با پوشش سطح زمین بیشترین ضریب همچنین و معکوسی بر فراوانی شیار در واحد طول دارند. 

رود انجام دادند، فرسایش شیاری در زنجان ( برای کمی کردن۱392داغلی )ای که واعظی و قرهدر مطالعه همبستگی را داشت.

گیری شد. مقطع، طول، حجم، تراکم شیار و میزان فرسایش شیاری اندازههای فیزیکی شیار مانند عرض، عمق، سطح مشخصه

های خاک مانند توزیع دار با تندی شیب و ویژگیجز طول آن همبستگی معنیهای شیار بهنتایج نشان داد که تمام مشخصه

ندازه ذرات، نسبت جذب سدیمی، پایداری خاکدانه و هدایت هیدرولیکی اشباع دارند. همچنین عمق شیار بالاترین رابطه را با ا

 تندی شیب و هدایت هیدرولیکی اشباع خاک نشان داد. 

مار تولید رسوب است، ها و آاینکه موفقیت در مهار فرسایش و رسوب نیازمند شناخت و بررسی آن با استفاده از دادهبا توجه به

توسعه بخصوص ایران مشکلات بررسی و مطالعات فرسایش، نبود آمار مناسب است؛ بنابراین حالاز طرفی در کشورهای در

شده بر سازیرسد. در این تحقیق، اثر رواناب شبیهنظر میکردن فرسایش شیاری ضروری بهگیری و کمیمطالعه، اندازه

 های میدانی مورد بررسی قرار گرفت.وسیله انجام آزمایشغلظت رسوب در طول شیار بههای سرعت رواناب و منحنی

 

 مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -1 -2

منطقه  (.۱کیلومتری شهر گنبد کاووس انتخاب شد ) شکل  ۱5به مساحت دو هکتار در گلستان دمنطقه مورد بررسی در اطراف س

طوریکه قسمت اعظم هب گراد است.درجه سانتی 6/۱8و متوسط دمای  مترمیلی 400سالیانه مورد مطالعه دارای بارش متوسط 

منحنی تغییرات  با توجه به آمارو  باشدخشک میگرم واً نسبت آن پیوندد. فصل تابستانسرد بوقوع می فصل نزولات آسمانی در

خشک و با داشتن فصل سرد  ای گرم وایی مدیترانهمناطق آب و هو ءروز خشک جز۱50-200درجه حرارت و بارندگی با داشتن 

 .شودخشک محسوب مینیمهخشک و خشک جزء رژیم و مرطوب و فصل گرم و

 

 
: نمایی از محدوده مورد مطالعه در اطراف سد گلستان :الف: شیارها از نمای نزدیک ب: تصویر گوگل ارث1شکل   

  

 

 گیری فرسایش شیاری اندازه -2 -2

و غلظت رسوب در فرسایش شیاری دارای اهمیت است، لذا در این تحقیق مقدار این دو پارامتر در سه نقطه  سرعت جریان

، چهار شیار آزمایشی در دامنه شمالی اطراف ۱39۱منظور در پاییز  انتخابی در طول شیار مورد بررسی قرارگرفت. بدین

کش، میله یک متری و ترازیاب شیب هر ری شد. با استفاده از خطگذاها به فاصله هر متر علامتب و طول آنانتخاگلستان سد
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در نقاط موردنظر شیار نیز از متر نواری استفاده شد. در انتهای عرضی مقطع متر طولی شیار محاسبه شد. برای تعیین سطح 

روع هر آزمایش دبی جریان آوری رواناب و رسوب تعبیه شد. قبل از شمتر برای جمع 5/0دست هر شیار، گودالی به عمق پایین

داشتن ورودی شیار به روش حجمی تنظیم شد. بر روی هر سه مخزن تغذیه یک مخزن تنظیم با ارتفاع ثابت به منظور ثابت نگه

  (.2دبی در طول آزمایش نصب شد )شکل

 

 
دقیقه، ابتدا  ۱0بر روی هر شیار یک آزمایش با دو تیمار خشک و مرطوب انجام شد. برای تیمار خشک در مدت زمان آزمایشی 

های رسیدن آب لیتر بر دقیقه به مدت سه دقیقه وارد کانال شیار شد و بر اساس زمان ۱2جریان ورودی به شیار با دبی ثابت 

نحنی تجمعی سرعت رواناب بدست آمد. بعد از گذشت سه دقیقه بلافاصله از مخزن آب دوم )رواناب اولیه( در هر متر از شیار م

( جهت پایش آب در هر متر طول شیار استفاده شد. در چهار دقیقه آخر آزمایش از مخزن آب ۱با ردیاب خوراکی آبی )ردیاب 

ی دقیقه مرحله ۱5متر شیار بدست آمد. بعد از  ( استفاده شده بود، سرعت رواناب در طول هر2سوم که از ردیاب قرمز )ردیاب 

های دوم آزمایش )تیمار مرطوب( در شرایطی که خاک مرطوب بود؛ با همین روش بر روی شیار مورد آزمایش، تکرار و داده

یدن رواناب به نظر ثبت شد. با ثبت فاصله زمانی آغاز دبی ورودی به شیار تا خروج دبی از انتهای شیار با کرنومتر، زمان رسمورد

 . (Wirtz et al. 2012)پایین دست شیار برای هر تیمار مشخص شد 

متری از  ۱0( در Bگیری دوم )متری و نقطه اندازه 5در  (A)گیری اول گیری شامل نقطه اندازهبرای هر شیار سه نقطه اندازه

گیری دبی جریان، سه نمونه رواناب علاوه بر اندازه Bو  Aدر انتهای شیار انتخاب شد. در نقاط  (C)ابتدای شیار و نقطه سوم 

دقیقه پس از آن تهیه  6دقیقه و  3های دوم و سوم به ترتیب بعد از آب و نمونهبرداشت شد. نمونه اول به محض رسیدن روان

گیری وانه مدرج اندازه( در انتهای شیار توسط استCگیری سوم )های رواناب در نقطه اندازهسازی، نمونهشد. همچنین برای شبیه

ای مورد مقایسه ای و دو دقیقهترتیب در فواصل زمانی یک دقیقهتغییرات زمانی حجم رواناب و غلظت رسوب به Cشد. در نقطه 

مقدار  (Marques et al., 2007)قرار گرفت. با مشخص بودن حجم رواناب ورودی و خروجی با استفاده از استوانه مدرج 

، (Keim et al., 2006)شیار آزمایشی محاسبه شد. در آزمایشگاه به روش فیلتراسیون نمونه بار معلق  نفوذپذیری خاک در

گیری شد و نتایج حاصل شامل تغییرات منحنی سرعت رواناب، حجم رواناب و غلظت غلظت رسوب در سه نقطه در شیار اندازه

گیری شد. قبل از آزمایش شیار به روش خطی اندازهگیاهی سطح رسوب در دو مرحله خشک و مرطوب مقایسه شد. پوشش

متری برای تعیین برخی خصوصیات فیزیکی خاک تهیه و به سانتی 5های خاک سطحی از نقاط مجاور شیار از عمق نمونه

آلی از روش ظاهری خاک از روش کلوخه، درصد مادهمخصوص  آزمایشگاه ارسال شد. بافت خاک از روش هیدرومتری، وزن

 زن تغذیه و ردیاب رنگیانمایی از مخ :2شکل 
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محاسبه  (Nelson, 1982) پتاسیمکرومات و درصد آهک به روش تیتراسیون دی  (Walkly and Black, 1934)کی و بلکوال

 نشان داده شده است.  ۱شد. مشخصات شیارها در جدول 

 

 مشخصات شیارهای انتخابی  :1جدول 

   IV شیار  IIIشیار  IIشیار  Iشیار  

 ۱7 ۱9 ۱6 ۱6 طول )متر(

 ۱0 40 5 90 )%(پوشش گیاهی 

 0/۱7 3/۱8 5/22 3/۱9 شیب )%(

 39/۱ 30/۱ 45/۱ 35/۱ (3g/cmوزن مخصوص ظاهری )

 

 ها )نتایج( یافته -3

است. بافت خاک منطقه عمدتاً لوم ( ارایه شده2نظر در جدول ) های فیزیکی و شیمیایی خاک اطراف شیارهای موردویژگی

گیری میزان آهک خنثی نشان داد و حکایت از آهکی بودن خاک دارد. نتایج اندازه باشدمی 5/7آن بیش از  pHسیلتی است و 

% است. مطالعات ویشمایر و مانرینگ  5/2۱درصد است و مقدار میانگین عددی آن برابر  ۱5که درصد آهک خاک بیش از 

انتقال آسان با تغییر قابل توجهی نشان داد که تغییر جزئی در مقدار سیلت خاک به علت چسپندگی پایین و قابلیت  6(۱965)

توان انتظار و مقدار آهک خاک بالاست می %60پذیری همراه است. از آنجا که مقدار سیلت خاک در حدود در میزان فرسایش

( گزارش کردند که بین 20۱2) 7داشت که منطقه مستعد انواع فرسایش شیاری، خندقی و تونلی باشد. از طرفی ژانگ و همکاران

درصدی  6/6دار و منفی وجود دارد. لذا مقدار رس پذیری خاک از نظر آماری یک همبستگی معنیرس و عامل فرسایش مقدار

  تواند مستعد بودن آن را به فرسایش نشان دهد.خاک می

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک اطراف سد گلستانویژگی: 2جدول 

 pH )%( ماده آلی )%( کربن آلی آهک )%( رس )%( )%( سیلت )%( شن 

 62/7 60/0 35/0 54/۱9 07/3 73/54 80/۱6 حداقل

 ۱/8 28/۱ 74/0 96/24 33/۱0 07/75 33/4۱ حداکثر

 8/7 0۱/۱ 59/0 55/2۱ 66/6 ۱4/67 20/26 میانگین

 
 تیمارسرعت جریان در ( متوسط 3خلاصه شده است. طبق شکل ) 3در شکل I سازی رواناب شیار نتایج مربوط به آزمایش شبیه

علت بالابودن به تیمار خشکسرعت جریان در متر بر ثانیه است. پایین بودن  ۱0/0و  07/0ترتیب برابر به Iشیار خشک و مرطوب 

 ۱در این تیمار است. همچنین سرعت رواناب اولیه نسبت به دقایق بعدی )ردیاب  بالا بودن نرخ انتقال جریانخاک و نرخ نفوذ 

و به محض  Aگرم در لیتر در نقطه  24/6تر است. از طرفی حداکثر میزان غلظت رسوب در این شیار برابر ( پایین2و ردیاب 

رسیدن اولین رواناب ثبت شد که نشان داد عمده بار رسوب ناشی از حرکت مواد سست سطحی موجود در شیار و در دقایق 

ی، خشک شدن و لگدکوبی خاک توسط دام در بین دو واقعه بارندگی ابتدایی آزمایش است. این لایه سست سطحی بدلیل هوازدگ

 8و همکاران بنت ). et alWirtz ,.2012 (شوددهد که حرکت این مواد سست در ابتدای شیار اثر بولدوزری نامیده میرخ می

کانال از پایین دست در آزمایش خود در حالت شرایط محدودیت انتقال مشاهده کردند که تخریب بستر در بالادست  (2000)

                                                           
6 Wischmeier and Mannering 
7 Zhang et al. 
8 Bennet et al. 
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بیشتر است که با نتایج این تحقیق که مقدار غلظت رسوب در نقطه اول مشاهداتی نسبت به دو نقطه دیگر بیشتر بود مطابقت 

 دارد.

دهد که نشان می Iتیمار مرطوب است. بنابراین بررسی نتایج شیار  برابر 7/4خشک  تیمارمتوسط غلظت رسوب در به علاوه 

که حداکثر غلظت طوریکند بهحتی با وجود سرعت جریان بالاتر فرآیندهای فرسایشی را ایجاد نمیمرطوب  تیماردر  موادانتقال 

خشک  تیماردر . (جزئیفرسایش  +جزئی)اثرات بولدوزری گرم بر لیتر است  50/0رسوب تیمار مرطوب بسیار پایین و حدود 

و غلظت  فرسایش پایین( + )اثرات بولدوزری بالا کنندرواناب اولیه حرکت میاثر بولدزری ناشی از تحت تاثیر  اًمواد سست اساس

علاوه نمودار حجم رواناب است. به Cدهنده وجود مواد سست زیادی بالاتر از نقطه نشان Bنسبت به نقطه  Cرسوب بیشتر نقطه 

گیاهی بالا در داخل آن البته لیل پوششددهد که بهخروجی در انتهای شیار ضریب رواناب پایین را در این شیار نشان می

باشد که با صورت فصلی و موقتی است که بیانگر آنست که پوشش گیاهی یک متغیر مهم در ابعاد و حجم رواناب شیار میبه

 ( مطابقت دارد.  20۱5)  9لوعالی و بکدال تحقیقات ست

 
انتهای  : تغییرات سرعت رواناب در طول زمان، تغییرات غلظت رسوب در نقاط برداشت نمونه و تغییرات زمانی حجم رواناب در3شکل

 Iشیار 

(. 4گیری شد )شکلمتر برثانیه اندازه 23/0و  20/0به ترتیب برابر خشک و مرطوب تیمارسرعت جریان در متوسط  IIدر شیار 

 یار برابرشهای بعدی آزمایش پایین است. حداکثر غلظت رسوب در این رواناب اولیه با زمان همچنین اختلاف سرعت جریان

دهد که در تیمار خشک گرم در لیتر و در تیمار خشک است. مقایسه نمودارهای غلظت رسوب در این شیار نشان می 2۱/۱78

در  Cدوم و سوم در نقطه  زیرا غلظت رسوب نمونه اندعلاوه بر اثر بولدزری، فرآیندهای فرسایشی هم باعث تولید رسوب شده

ر رواناب اولیه بیشتر شود ولی تأثیاثبات می Cطول زمان افزایش پیدا کرده است، بنابراین وجود فرآیند فرسایش بالاتر از نقطه 

 است )اثر بولدوزری بالا + فرسایش پایین(.

                                                           
9 Seutloali and Beckedahl 
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دهد اما با افزایش سرعت رواناب نسبت به تیمار خشک توانایی نمیدر تیمار مرطوب هرچند که اثر بولدوزری محسوسی رخ 

جریان برای کنش بستر بیشتر شده و فرآیندهای فرسایشی عامل اصلی تولید رسوب هستند )اثر بولدزوری ناچیز + فرسایش 

کند. مقایسه نمودار ات میپایین(. به علاوه در تیمار مرطوب کاهش سرعت رواناب در طول زمان وقوع فرآیندهای فرسایشی را اثب

دهد که رواناب در تیمار مرطوب با وجود حجم بالاتر نسبت به تیمار خشک اما حجم رواناب در تیمار خشک و مرطوب نشان می

رسد. همچنین حجم رواناب خروجی از انتهای تر حدود یک دقیقه زودتر به انتهای شیار میبه دلیل سرعت بالاتر و غلظت پایین

 دهنده ضریب رواناب بالا در این شیار به دلیل پوشش گیاهی ضعیف است.نشیار نشا

تغییرات سرعت رواناب در طول زمان، تغییرات غلظت رسوب در نقاط برداشت نمونه و تغییرات زمانی حجم رواناب در انتهای  :4شکل

 IIشیار 

 

نمایش داده شده است. حداکثر  5در شکل  III نمودارهای غلظت رسوب، حجم رواناب و متوسط سرعت رواناب مربوط به شیار

گرم در لیتر برای تیمار خشک و مربوط به زمان رواناب اولیه است.  62/32گیری شده در این شیار برابر غلظت رسوب اندازه

 مرطوب تیماردر بنابراین در تیمار خشک اثر بولدوزری عامل اصلی تولید رسوب است )اثر بولدوزری بالا + فرسایش ناچیز(. 

کند، پایین است )اثر بولدوزری برداشت میرا  خشکمواد باقیمانده از مرحله ضعیف که فقط اثر بولدوزری بدلیل غلظت رسوب 

کنیم که تیمار مرطوب به علت توجه به نمودار تغییرات حجم رواناب در انتهای شیار مشاهده می پایین + فرسایش ناچیز(. با

 الاتری نسبت به تیمار خشک دارد.تر حجم رواناب بنفوذ پایین

شده است. باتوجه به حداکثر غلظت رسوب در نمونه اول تیمار خشک همانند  نشان داده IVنتایج مربوط به شیار  6در شکل 

شود. اما افزایش غلظت رسوب نمونه دوم در دیگر شیارها اثر بولدوزری فرآیند اصلی تولید رسوب در تیمار خشک محسوب می

است )اثر بولدوزری بالا + فرسایش پایین(. در تیمار مرطوب  Cدهنده وقوع فرآیندهای فرسایشی بالاتر از نقطه شیار نشانانتهای 

دهد. همچنین شود و اثر بولدوزری ضعیفی رخ میجا میبا وجود سرعت جریان بالاتر تنها مواد باقیمانده از تیمار خشک جابه

 را ندارد )اثر بولدوزری پایین + فرسایش ناچیز(.تنش برشی جریان توانایی کنش بستر 
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 IIIآب در انتهای شیار و حجم روان (در نقاط برداشت نمونه)، غلظت رسوب (در طول زمان)آب سرعت روان در تغییرات -5شکل

 

 

 
 IVآب در انتهای شیار و حجم روان (در نقاط برداشت نمونه)، غلظت رسوب (در طول زمان)آب سرعت روان در تغییرات -6 شکل

 قابل( Cochrane and Flanagan, 1997; Merten et al. 2001 and Li et al. 2010) نتایج این مطالعه با مطالعات دیگر

( بیان داشتند که جداشدگی ذرات پایین دست کانال با اضافه شدن رسوبات ۱997)۱0مقایسه است. به طوریکه کوچران و فلانگان

                                                           
10 Cochrane and Flanagan 
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( نتیجه گرفتند که کاهش جداشدگی ذرات با افزایش غلظت رسوب 200۱)۱۱مرتن و همکاران یابد. همچنینبالادست کاهش می

 شود.باشد که منجر به کاهش ظرفیت جداشدگی میدر طول کانال به علت افزایش مواد معلق و مواد بستر می

 

 گیرینتیجه -4
فرآیندهای فرسایشی  لیتر بر دقیقه در هیچ یک از شیارهای آزمایشی ۱2سازی شده نتایج این تحقیق نشان داد که با رواناب شبیه

ان هستند. دهد و بیشتر رسوبات حمل شده ناشی از انتقال مواد سست موجود توسط فرآیندهای بولدوزری جریبزرگی رخ نمی

علاوه تأثیر اثر در برخی شیارها باعث افزایش غلظت رسوب درطول زمان شده است. بهاما فرآیندهای فرسایشی هرچند کوچک 

ار نشان داد بولدوزری در تیمار خشک بیشتر از تیمار مرطوب است. از طرف دیگر نتایج حاصل از سرعت حرکت رواناب در شی

خاک  بلیت نفوذ خاک و زبری سطحکه متوسط سرعت جریان در طول زمان تحت شرایط مختلف رطوبتی خاک بدلیل کاهش قا

شده و وقوع ملدهنده افزایش بار رسوب حیابد. البته کاهش سرعت جریان در طول زمان نشانو افزایش عمق جریان، افزایش می

 فرآیندهای فرسایشی است. 

قایسه م. همچنین ها مربوط استگیاهی آندار بین غلظت رسوب در دو شیار به تفاوت در پوششمهمترین علت اختلاف معنی

کند گیاهی را آشکارتر میتأثیر پوشش 29/0و  II ،57/0و  Iنمودارهای حجم رواناب و متوسط ضریب رواناب به ترتیب برای شیار 

که حالیاست در یکسان II(. به علاوه نتایج آزمایش نشان داد که لحظه شروع رواناب در تیمارهای خشک و مرطوب شیار 7)شکل 

گیاهی جود پوششاهمیت و IIدقیقه زودتر شروع شد. تأخیر زمانی شروع رواناب در شیار  ۱در تیمار مرطوب  Iار رواناب در شی

سازی ال رواناب شبیهدقیقه تأخیر رواناب در انتهای شیار بعد از اعم 4دهد. همچنین را در تأخیر وقوع سیلاب به وضوح نشان می

 دهد.گیاهی را نشان میشده اهمیت پوشش
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Abstract 

Rill erosion is considered to be the most important process affecting soils 

created by the concentrated flow of water. In this research to quantify 

sediment transport and runoff in natural rills, two rill experiments under 

dry and wet conditions were accomplished in November 2013 in the 

Golestan Dam. Filed experiments lead to a closer understanding of the 

dynamics and power of different soil erosion processes in a rill channel. 

Water is introduced with an intensity of 12 L min−1 into a rill within 10 

min. Rill cross sections, slope values, flow velocities and sediment 

concentrations were measured for each rill at three points every 5, 10 and 

16 m from the origin along a rill. The flow velocity within the rill was 

measured by recording the travel times of the waterfront and of two 

applied color tracers. The results showed that the flow velocity in the 

under wet condition is higher than dry condition. Under dry condition, 

the highest sediment concentrations are recorded at the initial runoff flow 

despite lowest flow velocity. The initial high sediment concentration may 

be attributed to the existence of a thin loose surface layer. Flow velocity 

increases along the length of the channel towards an increase with flow 

duration. However, suspended sediment concentration measured tends to 

decline with decreasing the sediment-transport capacity. 

Temporal variations in the sediment concentrations during the 

experiments indicated that no important erosion process with inflow 

water and sediment transport in the rills is mostly attributed to the 

bulldozer effect. Also showed that hydrological response 

and sediment production were significantly different in two rill channels 

which only ground cover was significantly different. 
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