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 چکیده

 مهارای در خشک، پوشش سنگریزه سطحي از اهمیت ویژهدر مناطق خشک و نیمهبا توجه به ضعف پوشش گیاهي 

بر شدت فرسایش و شیب سطحي  ثیر پوشش سنگریزهابا هدف بررسي ت حاضر پژوهشبرخوردار است. خاک فرسایش 

ای و زراعي با توزیع بر روی دو خاک ماسهانجام شد. به این منظور،  خاک مختلفنمونه در دو  شیاریبینپاشماني و 

 21، 01، پنجدرصد و پنج سطح سنگریزه سطحي شامل صفر،  01و  پنج، دو، 5/1چهار شیب اندازه ذرات متفاوت، در 

متر در  میلي 35باران با شدت ثابت ایجاد  باانجام شد.  سازی بارانشبیهزمایش آهر یک در سه تکرار  ،درصد 31و 

ذرات  پاشمان نیز وشیاری  فرسایش بین شدت ،مترسانتي 61در  61در یک سیني به ابعاد  دقیقه 35ساعت و مدت 

با افزایش پوشش  نتایج نشان داد که گیری شد.اندازهمتوسط پاشمان کل نیز بالادست و  و دستپایین سمت به

طور  متوسط پاشمان کل به ،همچنینبالادست و  و دست سنگریزه سطحي در هر دو خاک، شدت پاشمان پایین

با افزایش درصد پوشش بالادست بود.  پاشماندست بیشتر از شدت پاشمان پایین البته ،یابد ميداری کاهش  معني

-خاک ماسهنمونه دست در  پایینسمت بهدرصد، متوسط شدت پاشمان  31و  21، 01، پنجبه )شاهد( سنگریزه از صفر 

درصد  3/33و  1/31، 3/25، 3/03ترتیب خاک زراعي به نمونه درصد و در 1/31و  1/35، 3/25، 3/02ترتیب ای به

شدت درصد، متوسط  31و  21، 01، پنجبه صفر درصد )شاهد( با افزایش درصد پوشش سنگریزه از کاهش یافت. 

خاک زراعي نمونه درصد و در  3/36و  3/33، 3/26، 5/03ترتیب  ای بهنمونه خاک ماسهدر  شیاری فرسایش بین

فرسایش شدت در هر دو خاک، با افزایش شیب  ،همچنین. یافتدرصد کاهش  3/35و  3/31، 1/31، 3/02ترتیب  به

ای خاک ماسهشیاری در شدت پاشمان و نیز فرسایش بین پیدا کرد.زایش اف خطي طور غیر هب شیاری بینپاشماني و 

های این پژوهش نشان یافته. بودخاک زراعي نمونه بیشتر از ، آنپذیری بیشتر ذرات  دلیل چسبندگي کمتر و جدایش به

 داری طور معني هبشیاری را شدت فرسایش پاشماني و بین دتوان مي خاک سطحدر پوشش سنگریزه  وجودداد که 
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 مقدمه

انسان برای ادامه حیات خود به مواد غذایي نیاز 

آید. دست ميبه دارد که به واسطه وجود آب و خاک

رواناب فرساینده  باران ونابودی و تخریب خاک در اثر 

محیطي عصر حاضر مشکلات زیستترین یکي از جدی

فرسایش  ،همچنین. (2103همکاران،  Zhao) است

و خشک کشاورزی در نواحي برای  مهمي خاک معضل

 ي که دارد،مدت علت اثرات دراز بهاست که خشک نیمه

را تحت تأثیر قرار کشاورزی پایدار  حاصلخیزی خاک و

این . (2112و همکاران،  Martinez-Mena) دهدمي

گذاری، آلودگي و تشدید با رسوب ،همچنینپدیده 

 شودآمدن صدمات محیطي ميث وارد ها باعسیلاب

(Deng  ،؛ 2112و همکارانKuhn  ،2102و همکاران) .

های اراضي کشاورزی و چالشامروزه فرسایش خاک از 

توان آید که مي حساب مي آبخیزهای کشور بهنیز 

ستیابي به توسعه پایدار مهم دعنوان یکي از موانع  به

 در مقیاس. زی و منابع طبیعي از آن نام بردکشاور

های مختلف نظیر انواع به شکلجهاني، فرسایش آبي 

شیاری، شیاری، بین ای، ورقه، پاشماني فرسایش

، Lalو  Blancoدهد )ای رخ ميو کناره خندقي

(. یکي از انواع مهم فرسایش در اراضي 2112

 ااست که شامل جد شیاریبین کشاورزی، فرسایش

های باران و وسیله برخورد قطرهشدن ذرات خاک به

-ورقهپاشمان و جریان فرآیند انتقال این ذرات در اثر 

؛ 2116 و همکاران، Liuباشد )عمق ميکمای 

Mahmoodabadi  وCerdà ،2103 .) 

عنوان اولین مرحله در  فرسایش ناشي از باران به

در نقش آن رو،  شود و از اینفرسایش آبي شناخته مي

اهمیت است  شیاری حائزفرسایش پاشماني و بین

(Brodowski  ،؛ 2103و همکارانMahmoodabadi  و

Arjmand Sajjadi ،2106 .)این نوع  ،در نتیجه

 ذرات از پاشمانو  تخریب خاک سطحي فرسایش،

دهد  رخ ميوسیله قطرات باران سطح خاک به

(Kinnell ،2115 .)های حساسیت ،های مختلفخاک

که با افزایش نحوی  متفاوتي در برابر پاشمان دارند به

یابد مقاومت خاک سطحي، شدت پاشمان کاهش مي

(Van Dijk  ،2112و همکاران .) ،علاوه بر این

شیاری یکي از انواع رایج فرسایش در فرسایش بین

و همکاران،  Liu) استاراضي زراعي و کشاورزی 

. ای استکه حاصل فرسایش پاشماني و ورقه (2116

 عمق جریان و و، شدت زمین شدت بارندگي، شیب

ها، نوع خاک به همراه اثرات متقابل بین آن البته

 هستندشیاری مهمترین عوامل موثر بر فرسایش بین

(Asadi  ،؛ 2111و همکارانKuhn  ،و همکاران

2102.) 

فرسایش  شدت بر ؤثرعوامل مهم و مشیب یکي از 

و  Fu؛ Melesse ،2102و  Defershaخاک است )

افزایش آن تشدید فرسایش را در  که (2100همکاران، 

 Arjmand؛ 2100و همکاران،  Fattet) پي دارد

Sajjadi  وMahmoodabadi ،2105 .) در پژوهشي که

( انجام شد 2102) Melesse و Defershaتوسط 

و  اند که از بین سه عامل شیب، شدت بارشمشخص 

رسوب، شدت تولید رواناب و رطوبت اولیه بر روی 

 ،همچنین .استتأثیر شیب بیش از دو عامل دیگر 

زمین شیب تا حد زیادی به مقادیر غلظت رسوب، 

غلظت رسوب در  متوسط نحوی که به وابسته است

(. 2102و همکاران،  Shi) بیشتر است ،های تندتر شیب

( در 2113و همکاران ) Janeauنتایج در مقابل، 

 یيصحرایط شراسازی باران در های شبیهآزمایش

ت و نشان داد که با افزایش شیب، شدت جدا شدن ذرا

کند که دلیل این موضوع غلظت رسوب کاهش پیدا مي

به تشکیل و توسعه سله سطحي و عمق لایه آب 

موجود در سطح، مرتبط دانسته شد. 

در ناشي از وجود سنگریزه علاوه بر شیب، زبری 

 تأثیرگذار برو از عوامل مهم  یکي نیزسطح زمین 

-ویژه در مناطق خشک و نیمهبهشدت فرسایش خاک 

. خشک که پوشش گیاهي ضعیفي دارند، است

تواند ميبه عنوان عامل زبری سطح سنگریزه سطحي 

تولید رواناب و رسوب را تحت تأثیر قرار دهد. پوشش 

در  ویژه خاک، به سطحي در کنترل فرسایش سنگریزه

 فقیرپوشش گیاهي خشک که مناطق خشک و نیمه

و همکاران،  Mirzaee) اهمیت زیادی دارد، است

که افزایش  دهدميها نشان نتایج بررسي(. 2102

حجم کاهش سطحي باعث  پوشش سنگریزه درصد

و  Grantشود )مي تولید رسوبرواناب و 

Struchtemeyer ،0335 ؛Tailong همکاران و ،

انسداد  کاهش از طریقسنگریزه سطحي  .(2101

(، 2101و همکاران،  Martinez-Zavalaسطحي )
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 روانابسرعت  کاهشح و در نتیجه سط زبری افزایش

(Mandal  ،؛ 2115و همکارانTailong  ،و همکاران

 Martinez-Zavalaتأخیر در شروع رواناب ) و (2101

نقش مهمي و ایجاد فرصت نفوذ  (2101، همکاران و

وسط در پژوهشي که ت در کاهش تلفات خاک دارد.

Rieke-Zapp ( بر روی تأثیر 2111و همکاران )

 31درصدهای مختلف پوشش سنگریزه بین صفر تا 

درصد بر مقدار تلفات خاک در خاک لوم سیلتي با 

 دشمشخص  ،استفاده از فلوم آزمایشگاهي انجام شد

دلیل استهلاک در  که با افزایش پوشش سنگریزه به

یابد. کاهش مي هدررفت خاکانرژی رواناب مقدار کل 

 مطالعه در( 2101) همکاران و Tailong ،همچنین

 رواناب یسازهیشب از استفاده با مزرعه سطح در خود

 زهیسنگر پوشش شیافزا با که دریافتند لوم خاک در

 هدررفت خاک، میزان درصد 2/21 به صفر ازي سطح

( 2102و همکاران ) Mirzaee .افتی کاهش درصد 12

تأثیر پوشش سنگریزه سطحي بر با بررسي نیز 

سازی رواناب فرسایش خاک با استفاده از شبیه

درصد  31دریافتند که با افزایش سنگریزه از صفر به 

دلیل کاهش سرعت رواناب و جلوگیری از تمرکز  به

درصد کاهش پیدا  0/21خاک  هدررفتجریان، میزان 

 کرد.

عنوان ابزار مناسبي برای  باران به یسازشبیه

حساسیت سطح عامل فرساینده، لعه اثرات مطا

یندهای او شرایط محیطي مختلف بر فر پذیر فرسایش

های مختلف فرسایش خاک و انتقال رسوب در مقیاس

؛ 2101و همکاران،  Jomaa) است شناخته شده

Mahmoodabadi  وRouhipour، 2100 باران تولید .)

از نظر  ،ساز بارانوسیله دستگاه شبیهشده به

شدت و مدت بارندگي قابل  شخصات بارش نظیرم

توزیع اندازه شباهت . در این زمینه، کنترل است

قطرات، سرعت سقوط، شدت و انرژی جنبشي بارش 

طراحي در عوامل کلیدی از های طبیعي به باران

؛ Grismer ،2102) استسازهای باران شبیه

Mahmoodabadi  وCerdà ،2103 .)گیری برای اندازه

یندهای ناشي از افرسایش ناشي از باران و حذف فر

با سطح کوچک تشتک رواناب، از سیني پاشمان و یا 

شود، زیرا در چنین شرایطي، جریان رواناب مياستفاده 

و  Mahmoodabadi) نداردنقشي در جدا نمودن ذرات 

Rouhipour، 2100)توان اثر مي ،صورت  . در این

 انرواناب را در مقایسه با باریندهای ناشي از جریان افر

، تمام یا عمده در این شرایطبه حداقل رساند و 

و  Rouhipourدهد )فرسایش در اثر باران رخ مي

خشک در مناطق خشک و نیمه (.2113همکاران، 

پوشش سنگریزه  ،ضعیف پوشش گیاهي دلیل به

. (Li ،2113) ای برخوردار است از اهمیت ویژه سطحي

سنگریزه تأثیر  در زمینه اندکيهای  پژوهش ،همچنین

 یاری و پاشمانيش فرسایش بینسطحي بر شدت 

با  حاضر پژوهش طور توأم انجام شده است. بنابراین، هب

سنگریزه پوشش درصدهای مختلف بررسي تأثیر هدف 

پاشماني شدت فرسایش بر شیب  ،همچنینو سطحي 

های با ویژگيزراعي خاک نمونه دو در شیاری  بینو 

در شرایط  سازی باران با استفاده از شبیهو متفاوت 

 انجام شد. کنترل شده آزمایشگاهي

 

 هامواد و روش

دستگاه  یکاز  ،در این پژوهش: باران ساز هیشب

ساز باران متعلق به آزمایشگاه فرسایش و حفاظت شبیه

باهنر کرمان استفاده شد. این خاک دانشگاه شهید 

-چکانساز بوده که در آن از قطره دستگاه، از نوع قطره

ای های قابل تنظیم مورد استفاده در آبیاری قطره

(. Cerdà ،2103و  Mahmoodabadiکار رفته است ) به

که  داردلیتر  011در این سیستم، مخزن آب گنجایش 

 از طریق شناور منظور حفظ فشار آب و شدت بارش،به

 درشود. مخزن آب سطح آب ثابت نگه داشته مي

قرار دارد. صفحه بارش یک متری بالای صفحه  ارتفاع

ای شبکه ازمتشکل به ابعاد یک متر در یک متر بارش 

 332ای پي وی سي است که بر روی آن هلوله از

متر از یکدیگر نصب سانتي چهارچکان به فواصل قطره

کل سیستم بارش در یک قالب فلزی و است. شده 

متری  دول تنظیم در ارتفاع هایي با ارتفاع قابروی پایه

تا در  های دستگاه، کشویي ساخته شدهقرار دارد. پایه

طور افقي  را بهبارش های مختلف بتوان صفحه شیب

-فرسایش بین گیریاندازهمنظور  بهثابت نگه داشت. 

 01و عمق  61در  61ابعاد  از تشتکي به ،شیاری

ری این تشتک قابلیت قرارگیمتر استفاده شد. سانتي

مختلف را دارد و در انتهای آن یک قیف  یهادر شیب

رسوب تعبیه شده  حاویآوری رواناب منظور جمع به



 363/  در دو خاک مختلف شیاریینو ب يپاشمان یشبر شدت فرسا یبو ش يسطح یزهپوشش سنگر یرتأث

منظور  در کف تشتک یک صفحه مشبک بهاست. 

و تخلیه زهکش نصب شد. نمونه خاک اشباع 

ذرات در گیری شدت پاشمان برای اندازههمچنین، 

 ، چهار سیني بارخداد باران طي هرجهات مختلف 

متر و از جنس آهن گالوانیزه در سانتي 61در  31ابعاد 

قرار ای بدون هیچ فاصله تشتک چهار طرف و مجاور

 ،ساز باران نمایي از دستگاه شبیه 0شکل  .شدمي داده

-گیری فرسایش بین مورد استفاده برای اندازهتشتک 

گیری برای اندازههای مجاور سیني ،شیاری و همچنین

 دهد.را نشان مي جهات مختلفشدت پاشمان در 

 

 
  شیاریبینپاشماني و سازی فرسایش های شبیهساز باران و تشتک مورد استفاده در آزمایشدستگاه شبیهاز  نمایي -1شکل 

 

رت فاکتوریل و در صو هها بآزمایش: هاشیآزما انجام

اول خاک،  عاملتصادفي انجام شد.  قالب طرح کاملا

سوم پوشش سنگریزه سطحي  عاملدوم شیب و  عامل

خاک مختلف با اسامي خاک نمونه دو بود. در ابتدا 

ای هر دو از کاربری زراعي انتخاب ماسه زراعي و خاک

برداری شد.  متری نمونهسانتي 21و از عمق صفر تا 

برداری دارای پوشش گیاهي ضعیف بوده منطقه نمونه

های مورد مطالعه به خاکدلیل کمبود ماده آلي،  و به

معیار نسبت در برابر فرسایش خاک حساس هستند. 

ذرات زیع اندازه های خاک، تفاوت در توانتخاب نمونه

وثر بر های مترین ویژگيعنوان یکي از مهمبود که به

همچنین، چهار . شدت فرسایش خاک مطرح است

درصد و پنج  01و  پنج، دو، 5/1سطح شیب شامل 

و  21، 01، پنجسطح سنگریزه سطحي شامل صفر، 

امکان  ،ها با انتخاب این شیبد. شدرصد اعمال  31

شیاری بدون تشکیل شیار گیری فرسایش بین اندازه

(. Cerdà ،2103و  Mahmoodabadiشود )فراهم مي

سازی باران انجام آزمایش شبیه 021در مجموع، تعداد 

و خشک شدن در  های خاکنمونه بعد از تهیهشد. 

. سپس برخي متر عبور داده شدمیلي دوالک  هوا، از

، هیدرومتری روش به بافت شامل فیزیکي هایویژگي

اندازه  یعو توز وص ظاهری به روش استوانهجرم مخص

با الک  یو سر یکربا استفاده از ش یهذرات ثانو

 131/1و  163/1، 025/1، 25/1، 5/1، یکهای  اندازه

 شد تعیین و پس از تصحیح شن در حالت ترمتر  میلي

(Page  ،همچن0332و همکاران .)ویژگيبرخي  ،ین-
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 (ECالکتریکي )هدایت قابلیت  شامل یمیایيش های

گل اشباع با  pHسنج،  ECعصاره اشباع با استفاده از 

 و Walkleyکربن آلي به روش  سنج، pHدستگاه 

Black (0333) به روش  کربنات کلسیم معادل و

 ،Gautheyrou و Pansu) شد گیریاندازه تیتراسیون

2116.) 

ها، نمونه خاک به تشتک انجام آزمایش منظور به

درصدهای مورد منتقل شد و پس از تسطیح کامل، 

بر روی سطح طور تصادفي بهنظر پوشش سنگریزه، 

خاک قرار داده شد. در این پژوهش از سنگریزه با قطر 

از ها  متر استفاده شد. در ادامه، نمونه سانتي دومتوسط 

 ساعت و 23بعد از گذشت  وطور تدریجي اشباع  هزیر ب

ها در شرایط اشباع، آب حاصل از  مونهنگهداری ن

تشتک  پس از قطع زهکش،د. شزهکش از زیر تخلیه 

 35در شیب مورد نظر تنظیم و باران با شدت ثابت 

طي شد. دقیقه ایجاد  35متر در ساعت و مدت میلي

، 01، هفت، پنج، سه، دو، یک هایزمانو در  رخدادهر 

 حاوینمونه رواناب  دقیقه 35، 31، 25، 21، 05

د. جرم رسوب شآوری جمع تشتکرسوب از خروجي 

ها در موجود در جریان، پس از خشک نمودن نمونه

-درجه سانتي 015ساعت در دمای  23آون به مدت 

سطح در و گیری شد. بر اساس جرم رسوب اندازه ،گراد

شدت  ،هر رخداد بازه زمانيمعرض فرسایش و 

محاسبه شد. یط پایدار در شرا شیاری فرسایش بین

گیری شدت پاشمان، پس از پایان هر منظور اندازه به

حاصل از پرتاب ذرات به داخل چهار  ذراتآزمایش، 

جرم آوری شد.  سیني مستقر در مجاورت تشتک جمع

پس از خشک نمودن در  هر سیني ذرات موجود در

-درجه سانتي 015ساعت در دمای  23به مدت آون 

بر این اساس، شدت پاشمان . گیری شداندازهگراد 

سط ومت نیز بالادست ودست و  ذرات به سمت پایین

 دشبرای هر رخداد محاسبه کل شدت پاشمان 

(Mahmoodabadi  وArjmand Sajjadi ،2106). 

با  حاصلهای واریانس، دادهانجام تجزیه منظور به

مورد تجزیه و تحلیل آماری SPSS افزار استفاده از نرم

قرار گرفت. مقایسه میانگین از طریق آزمون دانکن در 

افزار  ها با نرمشکل رسم وسطح احتمال پنج درصد 

Excel  .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

برخي از  ،0جدول : های خاک های نمونه ویژگی

مورد  های خاک نمونهو شیمیایي فیزیکي  هایویژگي

و  ذرات اولیهبا توجه به درصد دهد. مطالعه را نشان مي

 در کلاسخاک زراعي نمونه طبق مثلث بافت خاک، 

کلاس بافت  درای خاک ماسهنمونه بافت لوم رسي و 

، خاکنمونه در هر دو  .گیردقرار ميلوم رسي شني 

 (EC) در محدوده خنثي و هدایت الکتریکي pHمیزان 

هر دو  و لذابوده  دسي زیمنس بر متر چهاربیشتر از 

میزان کربن آلي . شود محسوب مي شور ،نمونه خاک

ای و در هر دو سه برابر خاک ماسه خاک زراعي تقریبا

و مقدار کربنات کلسیم خاک کمتر از یک درصد نمونه 

 .معادل قابل توجه است

 
 های مورد مطالعهخاکهای  نمونههای فیزیکي و شیمیایي مقادیر برخي ویژگي -1جدول 

 زراعي خاکنمونه  ای ماسه خاکنمونه  واحد ویژگي

 3/33 1/23 % رس

 1/32 3/3 % سیلت

 6/33 6/10 % شن

 g cm-3 12/0 52/0 جرم مخصوص ظاهری

 mm 12/1 06/1 ها )در حالت تر(میانگین قطر خاکدانه
EC dS m-1 35/3 03/3 
pH - 33/2 35/2 

 22/1 21/1 % کربن آلي

 20 03 % کربنات کلسیم معادل

 



 366/  در دو خاک مختلف شیاریینو ب يپاشمان یشبر شدت فرسا یبو ش يسطح یزهپوشش سنگر یرتأث

های مربوط نتایج تجزیه واریانس: فرسایش پاشمانی

عامل خاک، درصد شیب و درصد پوشش ثیر سه اتبه 

در سه حالت سنگریزه سطحي بر شدت پاشمان 

بالادست  سمتبه دست، پاشمانپایین سمتبه پاشمان

ارائه شده  2در جدول کل و متوسط شدت پاشمان 

خاک، شیب و پوشش سنگریزه  هر سه عامل .است

دار معنيصورت جداگانه دارای اثر سطحي به

(110/1>p ) و دستپایینسمت بهبر شدت پاشمان 

 ،همچنین. بودکل شدت پاشمان  متوسطدست و بالا

بر اثر متقابل دوگانه خاک و پوشش سنگریزه سطحي 

دست و بالادست پایینسمت بهشدت پاشمان 

(10/1>p ) کل شدت پاشمان متوسطبر نیز و 

(110/1>p )اثر متقابل دوگانه شیب و دار شد. معني

-و اثر متقابل سه( p<15/1)پوشش سنگریزه سطحي 

 کل شدت پاشمان متوسطبر ( p<10/1)گانه عوامل 

نتایج مقایسه میانگین شدت  ،در ادامه شد.دار معني

شدت  متوسطدست، بالادست و  پایینسمت بهپاشمان 

 شود.با اولویت اثرات متقابل ارائه ميکل پاشمان 

 
)مقادیر میانگین کل شدت پاشمان  متوسطبالادست و  و دستپایین سمتبه بر شدت پاشمان ثروعوامل متجزیه واریانس  نتایج -2جدول 

 است( MSمربعات 

 درجه آزادی منابع تغییرات
سمت بهشدت پاشمان 

 دست پایین

سمت بهشدت پاشمان 

 بالادست

 شدت پاشمان متوسط

 کل

 0 ***110/1 ***110/1 ***110/1 (Aخاک)

 3 ***112/1 ***112/1 ***110/1 (Bشیب)

 3 ***112/1 ***112/1 ***112/1 (Cپوشش سنگریزه سطحي)

A×B 3 ns1110/1 ns1110/1 ns1110/1 

A×C 3 **1110/1 **1110/1 ***1110/1 

B×C 02 ns1110/1 ns1110/1 *1110/1 

A×B×C 02 ns1110/1 ns1110/1 **1110/1 

 1110/1 1110/1 110/1 21 خطا

 35/3 31/3 36/3 - )درصد( ضریب تغییرات
 داریعدم معني ns داری در سطح احتمال پنج درصد ومعني *داری در سطح احتمال یک درصد، معني **، درصد 0/1داری در سطح احتمال معني ***

 

درصدهای مختلف  اثر متقابل 3و  2 هایشکل

خاک مورد نمونه پوشش سنگریزه سطحي در دو 

و  دست بر شدت پاشمان پایینترتیب بهرا مطالعه 

 2در شکل طور که . هماندهدنشان ميبالادست 

ه سطحي در با افزایش پوشش سنگریز ،استمشخص 

-بهشدت پاشمان خاک مورد مطالعه، نمونه هر دو 

خطي  و البته غیر دار معنيطور  دست بهپایینسمت 

(15/1›p کاهش پیدا )با افزایش درصد پوشش . کندمي

، 01، پنجبه شاهد( عنوان به)سنگریزه از صفر درصد 

سمت بهشدت پاشمان درصد، متوسط  31و  21

، 3/02ترتیب ای بهخاک ماسهنمونه در دست  پایین

ترتیب  درصد و در خاک زراعي به 1/31و  1/35، 3/25

-درصد کاهش نشان مي 3/33و  1/31، 3/25، 3/03

نمونه دست در شدت پاشمان پایین ،همچنین دهد.

( بیشتر از p‹15/1داری ) معنيطور  ای بهخاک ماسه

که به چسبندگي کمتر ذرات  خاک زراعي استنمونه 

ای و حساسیت بیشتر آن در برابر  نمونه خاک ماسه

مقدار متوسط شدت پاشمان  .شدن مربوط است جدا

گرم بر مترمربع  123/1ای دست در خاک ماسهپایین

گرم بر مترمربع در  103/1در ثانیه و در خاک زراعي 

با افزایش درصد پوشش سنگریزه . (3)شکل  ثانیه است

شدت  مطالعه،خاک مورد نمونه سطحي در هر دو 

 و غیر دار طور معني بهنیز بالادست سمت  بهپاشمان 

با . (5)شکل  ه استکاهش پیدا کرد (p‹15/1ي )خط

درصد )شاهد( افزایش درصد پوشش سنگریزه از صفر 

شدت پاشمان درصد، متوسط  31و  21، 01، پنجبه 

، 6/21، 3/05ترتیب ای بهبالادست در خاک ماسه

، 1/22ترتیب درصد و در خاک زراعي به 6/52و  1/31

روند  دهد.درصد کاهش نشان مي 6/55و  3/31، 2/33

کاهش  میزاناست که  طوریتغییرات شدت پاشمان 

درصدهای کمتر پوشش سنگریزه شدت پاشمان در 

 پوشش سنگریزهیشتر درصدهای ببیشتر از سطحي 
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است. این موضوع اهمیت پوشش سنگریزه سطحي 

حتي در مقادیر کم را در مهار فرسایش پاشماني نشان 

پاشمان بالادست در  متوسط شدت ،همچنیندهد.  مي

 (گرم بر مترمربع در ثانیه 103/1)ای خاک ماسه

بیشتر از خاک زراعي ( p‹15/1داری ) طور معني به

وجود  (.5 بود )شکل (مترمربع در ثانیهگرم بر  106/1)

سنگریزه در سطح خاک، مانع از برخورد مستقیم 

قطرات باران به سطح شده و در نتیجه شدت پاشمان 

کند. این موضوع در مناطق خشک و کاهش پیدا مي

خشک که پوشش گیاهي ضعیفي دارند، اهمیت  نیمه

و  Arjmand Sajjadi؛ Li ،2113) داردای ویژه

Mahmoodabadi ،2105.) 

دست و پایینسمت بهمقایسه شدت پاشمان 

دهد که شدت نشان مي( 3و  2های بالادست )شکل

دست بیشتر از شدت پاشمان  پایینسمت بهپاشمان 

 سمتبه شدت پاشمان متوسطبالادست است. سمت به

 متوسطو گرم بر مترمربع در ثانیه  120/1دست پایین

گرم بر متر 102/1بالادست سمت بهشدت پاشمان 

 سمت به مربع در ثانیه است. متوسط شدت پاشمان

 106/1در دامنه  ای خاک ماسهنمونه در دست پایین

درصد سنگریزه( تا  31در ثانیه )گرم بر مترمربع 

گرم بر مترمربع در ثانیه )سطح بدون پوشش  131/1

گرم بر  103/1 بینخاک زراعي نمونه سنگریزه( و در 

گرم  125/1درصد سنگریزه( تا  31در ثانیه )مترمربع 

بر مترمربع در ثانیه )سطح بدون پوشش سنگریزه( 

کند. این در حالي است که متوسط شدت تغییر مي

ای از خاک ماسهنمونه بالادست در سمت بهپاشمان 

درصد سنگریزه(  31در ثانیه )گرم بر مترمربع  103/1

ترمربع در ثانیه )سطح بدون گرم بر م 121/1تا 

 101/1خاک زراعي از نمونه پوشش سنگریزه( و در 

درصد سنگریزه( تا  31در ثانیه )گرم بر مترمربع 

گرم بر مترمربع در ثانیه )سطح بدون پوشش  123/1

دلیل چسبندگي کمتر و  به سنگریزه( نوسان دارد.

ای خاک ماسهنمونه پذیری بیشتر ذرات در جدایش

ت در خاک اشدت پاشمان ذرنسبت به خاک زراعي، 

 است.  خاک زراعي بیشتر ازای ماسه

تأثیر درصدهای مختلف شیب را بر  ،3شکل 

دست و بالادست پایینسمت بهشدت پاشمان متوسط 

، شدت شودگونه که مشاهده ميدهد. هماننشان مي

داری بیشتر از  طور معني هدست بپایینسمت بهپاشمان 

با افزایش  ،دست است. همچنینبالاسمت  بهشمان پا

دست و  پایینسمت بهدرصد شیب، شدت پاشمان 

( p‹15/1ي )و غیر خط داربالادست افزایش معني

های کمتر از دو درصد  علاوه بر این، در شیب یابد. مي

های تندتر از آن، میزان افزایش  در مقایسه با شیب

 5/1با افزایش شیب از  شدت پاشمان بیشتر است.

شدت پاشمان درصد، متوسط  01و  پنج، دودرصد به 

درصد و  3/11و  2/52، 3/35دست پایینسمت به

ترتیب  بالادست به سمتبه متوسط شدت پاشمان

 دهد. درصد افزایش نشان مي 2/20و  0/53، 3/31
 

 
 ای متأثر از درصدهای مختلف پوشش سنگریزه سطحيخاک زراعي و ماسهنمونه دست در دو میانگین شدت پاشمان پایین تغییرات -2شکل 

 (استآزمون دانکن  طبقدر سطح احتمال پنج درصد دست  پاشمان پایین میانگینمقادیر بین  دار معني بیانگر عدم اختلاف حروف مشابه)
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 ای متأثر از درصدهای مختلف پوشش سنگریزه سطحيخاک زراعي و ماسهنمونه دست در دو بالامیانگین شدت پاشمان  تغییرات -3شکل 

 (استآزمون دانکن  طبقدر سطح احتمال پنج درصد دست بالاشدت پاشمان  میانگینمقادیر بین  دار معني بیانگر عدم اختلاف حروف مشابه)

 

های قبلي، تأثیر افزایش شیب در پژوهشدر 

سمت بهویژه شدت پاشمان افزایش شدت پاشمان به

و همکاران،  Jomaaزارش شده است )گدست پایین

؛ 2103و همکاران،  Brodowski؛ 2101

Mahmoodabadi  وArjmand Sajjadi ،2106 .) در

که اثر  معتقدندTorri (0322 )و  Poesen این زمینه،

شدت پاشمان به اضافه شدن نیروی  مثبت شیب بر

قطرات باران و  فرساینده جاذبه زمین به نیروهای

مربوط کاهش مقاومت خاک با افزایش درصد شیب 

علت تأثیر  های تندتر بهکه در شیب طوری ، بهاست

جدا و به اطراف های بیشتری خاکدانه ،جاذبه زمین

Brodowski (2103 )نتایج پژوهش  .شودمي پرتاب

 نشان داد که با افزایش درصد شیب، میزان پاشمان

ها  آنکند.  داری پیدا ميافزایش معني ذرات خاک

دست بیشتر  پایینسمت بهکه شدت پاشمان  دریافتند

این در حالي . استبالادست  سمتبه از شدت پاشمان

و  Fu ،( و همچنین0336و همکاران ) Wan بود که

( مشاهده کردند که با افزایش درصد 2100همکاران )

 وليدست افزایش پایینسمت بهپاشمان  شدتشیب، 

کند. پیدا ميبالادست کاهش سمت بهشدت پاشمان 

( به 0336و همکاران ) Wanدلیل این موضوع توسط 

تغییر جهت نیروهای برخورد قطرات باران با سطح 

و همکاران  Fuدار مرتبط دانسته شد در حالي که شیب

نیروی  ،با افزایش شیب عنوان داشتند که( 2100)

 برنیروی قطرات باران  یعنيجداکننده ذرات خاک 

غلبه کرده و در شدن نیروی مقاومت خاک در برابر جدا

سمت به پاشمان جداشدن و در نتیجه نتیجه شدت

 ،همچنینیابد. افزایش مي دستپایین

Mahmoodabadi  وArjmand Sajjadi (2106 )

پاشمان  با افزایش شیب، شدت که دریافتند

کند که به کاهش عمق افزایش پیدا ميدست  پایین

در و کاهش نقش آن خاک سطح  لایه آب موجود در

مرتبط دانسته استهلاک انرژی جنبشي قطرات باران 

  شد.

تأثیر متقابل سه عامل خاک، شیب و  ،5شکل 

 سنگریزه سطحي را بر متوسط شدت پاشمانپوشش 

در هر شود، گونه که ملاحظه ميدهد. همان نشان مي

ای و زراعي با افزایش درصد خاک ماسهنمونه دو 

پوشش سنگریزه سطحي، متوسط شدت پاشمان 

خاک با نمونه در هر دو  ،. همچنینیابدکاهش مي

افزایش افزایش درصد شیب، متوسط شدت پاشمان 

است. کمترین مقدار متوسط شدت پاشمان در یافته 

صد پوشش در 31درصد و  5/1خاک زراعي، شیب 

گرم بر مترمربع در  115/1سنگریزه سطحي به میزان 

 01ای، شیب ثانیه و بیشترین مقدار آن در خاک ماسه

قد پوشش سنگریزه سطحي به میزان درصد و فا

گرم بر مترمربع در ثانیه مشاهده شد. نقش  130/1

یب در کنترل شدت پاشمان ذرات قبل از این مورد ش
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و همکاران  Wanبررسي قرار گرفته که برای نمونه 

( دریافتند شدت پاشمان با افزایش شیب رابطه 0336)

و همکاران  Renard ،مستقیم و خطي دارد. همچنین

( بیان داشتند که مقدار کمتر شدت پاشمان در 0331)

تر آب در ه عمیقدلیل وجود لای های کمتر بهشیب

در مقابل  سپرعنوان یک  سطح خاک است که به

 کند. برخورد قطرات باران عمل مي

 

 
بین  دار معني بیانگر عدم اختلاف حروف مشابه) های مختلفشیب درو بالادست دست پایین میانگین شدت پاشمان روند تغییرات -4شکل 

 (استآزمون دانکن  طبقدر سطح احتمال پنج درصد شدت پاشمان  میانگینمقادیر 

 

 
بیانگر عدم  حروف مشابه) متوسط شدت پاشمان کل بر و زراعي ایپوشش سنگریزه سطحي در دو خاک ماسه و اثرات متقابل شیب -5شکل 

 (استآزمون دانکن  طبقدر سطح احتمال پنج درصد شدت پاشمان  میانگینمقادیر بین  دار معني اختلاف

 

تجزیه واریانس مربوط به  نتایج: شیاریفرسایش بین

تأثیر سه عامل خاک، درصد شیب و درصد پوشش 

در  شیاری بین شدت فرسایشسنگریزه سطحي بر 

طلب است نتایج گویای این م. ارائه شده است 3جدول 

-معنيصورت جداگانه تأثیر  که هر سه عامل یادشده به

دارند.  شیاری شدت فرسایش بینبر ( p<110/1داری )

( p<10/1)همچنین، اثر متقابل دوگانه خاک و شیب 

گانه خاک و پوشش سنگریزه سطحي و اثر متقابل دو

(110/1>p )است. دار  معني شیاری فرسایش بین بر 

درصدهای مختلف پوشش سنگریزه  تأثیر ،6شکل 

در دو  شیاری شدت فرسایش بینسطحي را بر متوسط 

گونه که دهد. همانخاک مورد مطالعه نشان مينمونه 
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خاک با افزایش نمونه شود، در هر دو مشاهده مي

شدت فرسایش درصد پوشش سنگریزه سطحي، 

( p<15/1ي )خط و غیر دارکاهش معني شیاری بین

در  شیاری شدت فرسایش بینیافته است. متوسط 

 31در ثانیه ) مربعگرم بر متر 53/1 ای ازخاک ماسه

در ثانیه  مربعگرم بر متر 32/1 درصد سنگریزه( تا

 )سطح بدون پوشش سنگریزه( و در خاک زراعي از

درصد سنگریزه(  31)در ثانیه  مربعگرم بر متر 30/1

)سطح بدون پوشش در ثانیه  مربعگرم بر متر 11/1 تا

سنگریزه( متغیر است. با افزایش درصد پوشش 

 31و  21، 01، پنجسنگریزه از صفر درصد )شاهد( به 

در خاک  شیاری شدت فرسایش بیندرصد، متوسط 

درصد و  3/36و  3/33، 3/26، 5/03ترتیب  ای بهماسه

 3/35و  3/31، 1/31، 3/02ترتیب در خاک زراعي به

 دهد. درصد کاهش نشان مي

 
 است( MS)مقادیر میانگین مربعات  شیاریفرسایش بین شدتنتایج تجزیه واریانس عوامل مؤثر بر  -3جدول 

 منابع

 تغییرات
 میانگین مربعات درجه آزادی

 0 ***316/1 (Aخاک )

 3 ***630/1 (Bشیب )

 3 ***616/1 (Cپوشش سنگریزه سطحي )

A×B 3 **113/1 

A×C 3 ***113/1 

B×C 02 ns110/1 

A×B×C 02 ns110/1 

 110/1 21 خطا
 داریعدم معني nsداری در سطح احتمال پنج درصد و معني *داری در سطح احتمال یک درصد، معني **، درصد 0/1داری در سطح احتمال معني ***

 

عنوان عامل  موجود در سطح خاک به سنگریزه

حفاظتي در برابر برخورد مستقیم قطرات باران بر 

انسداد  کاهش سبب ،رو سطح خاک عمل کرده و از این

-مي شیاری شدت فرسایش بین ،همچنین و سطحي

 Martinez-Zavala؛ 2115و همکاران،  Mandalشود )

های انجام (. از طرفي، در پژوهش2101و همکاران، 

و همکاران،  Poesenشده در شرایط آزمایشگاهي )

( 2101و همکاران،  Tailong( و صحرایي )0332

 از طریق سطحي ریزهگسنش پوشمشخص شده که 

جریان  برابر در را خاک مقاومتح، سط زبری افزایش

ریان و رواناب افزایش داده که نتیجه آن افت سرعت ج

باران  وسیلهبهکاهش قابلیت حمل ذرات جداشده 

هایي های پژوهش حاضر با نتایج پژوهشیافتهاست. 

میزان هدررفت که به بررسي اثر سنگریزه سطحي بر 

 Mandalدر این زمینه، پرداخته همخواني دارد.  خاک

در شرایط صحرایي و با استفاده از  (2115) همکاران و

های متفاوت روی سطوح با پوششسازی باران بر شبیه

درصد دریافتند که وجود  62تا  سهسنگریزه بین 

سنگریزه در سطح خاک، باعث کاهش سرعت جریان 

شود. مي هدررفت خاکرواناب و در نتیجه کاهش 

Martinez-Zavala استفاده با زین( 2101) همکاران و 

 مناطق یيصحرا طیشرا در باران سازیشبیه از

عنوان داشتند که افزایش پوشش سنگریزه ی اترانهیمد

درصد از طریق تأخیر در شروع  61سطحي به بیش از 

 خاک هدررفت میزان دري ینما کاهش سببرواناب 

و همکاران  Javadiشود. این در حالي است که  مي

( دریافتند با افزایش پوشش سنگي تا حدود 2115)

افزایش و در  شیاری شدت فرسایش بین ،درصد 05

یابد. این های بیش از آن کاهش ميشپوش

در حضور  هدررفت خاکپژوهشگران دلیل افزایش 

درصد را به تنش برشي  05پوشش سنگي تا میزان 

رواناب در اثر برخورد با قطعات سنگي و در نتیجه 

افزایش تلاطم و تشدید جداشدن ذرات خاک مرتبط 

 دانستند.

شدت فرسایش دهد که نشان مي ،نتایج همچنین

ای بیشتر از خاک خاک ماسهنمونه در  شیاری ینب

شدت فرسایش (. متوسط 6زراعي است )شکل 

 ترتیبای و زراعي بهدر دو خاک ماسه شیاری بین
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است. با توجه در ثانیه  مربعگرم بر متر 51/1و  15/1

-ای و البته خاکدانهبه درصد بالای شن در خاک ماسه

زراعي )جدول های ریزتر در این خاک نسبت به خاک 

دلیل چسبندگي کمتر  توان انتظار داشت که به(، مي0

در شیاری فرسایش بین شدتپذیری بیشتر، و جدایش

طور همانای بیشتر از خاک زراعي باشد. خاک ماسه

شدت پاشمان در هر سه  ،که در بالا نیز گفته شد

در دست، بالادست و متوسط پاشمان کل  پایینحالت 

در  عبارتي بهای بیشتر از خاک زراعي بود. خاک ماسه

شده بیشتری را در  ای، ذرات از قبل جداخاک ماسه

-فرسایش بین ،ای قرار گرفته و لذامعرض جریان ورقه

خاک بیشتر از خاک زراعي نمونه در این نیز شیاری 

های قبلي نشان داده که شدت فرسایش پژوهش است.

ر، بیشتر است های ریزتهای حاوی خاکدانهدر خاک

(Mahmoodabadi  ،و همکارانa,b 2103.)  علاوه بر

شود که در پوشش  مشخص مي 6این، مطابق شکل 

درصد در مقایسه با پوشش  01سنگریزه کمتر از 

شیاری با  درصد، شدت فرسایش بین 01بیشتر از 

لازم به  یابد. افزایش درصد پوشش، بیشتر کاهش مي

 ذکر است که در پژوهش حاضر درصد سنگریزه

 درصد پوشش مورد بررسي قرار گرفت 31، تا سطحي

روند پوشش، و ممکن است در درصدهای بیشتر 

 .تغییرات شدت فرسایش متفاوت باشد

 

 
 ای متأثر از درصدهای مختلف پوشش سنگریزه سطحياعي و ماسهخاک زرنمونه شیاری در دو فرسایش بین شدتمقایسه میانگین  -6شکل 

آزمون دانکن  طبقدر سطح احتمال پنج درصد شیاری  شدت فرسایش بین میانگینمقادیر بین  دار معني بیانگر عدم اختلاف حروف مشابه)

 (است

 

خاک نمونه های مختلف در دو تأثیر شیب ،1شکل 

شیاری  شدت فرسایش بینمورد مطالعه را بر متوسط 

شود، در هر گونه که مشاهده مي دهد. همان نشان مي

شدت فرسایش خاک با افزایش درصد شیب، نمونه دو 

 خطي و البته غیر دارافزایش معني شیاری بین

(15/1>pپیدا مي ) .دوکمتر از های  در شیبکند 

شیاری  بیندرصد، میزان افزایش شدت فرسایش 

 5/1با افزایش شیب از است.  های تندتر از شیب بیشتر

شدت فرسایش درصد،  01و  پنج، دودرصد به 

، 2/31ترتیب ای بهخاک ماسهنمونه در  شیاری بین

ترتیب  خاک زراعي بهنمونه درصد و در  3/10و  5/55

دهد.  صد افزایش نشان ميدر 1/25و  5/62، 3/30

تفاوت  ،درصد پنجبه  دوالبته با افزایش شیب از 

شیاری مشاهده  داری در شدت فرسایش بین معني

این موضوع در مورد شدت پاشمان . (1)شکل  شود نمي

ي این لاز دلایل احتما(. 3نیز وجود دارد )شکل 

به تشکیل و توسعه سله سطحي و ن توا موضوع مي

و  Janeauاشاره کرد ) عمق لایه آب موجود در سطح
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های متعددی اثر شیب  در پژوهش (.2113همکاران، 

شیاری گزارش شده است در تشدید فرسایش بین

(Asadi  ،؛ 2111و همکارانLiu  ،؛2116و همکاران 

Fu ها،  (. در هیچ یک از آزمایش2100ران، و همکا

شیاری در سطح خاک در معرض فرسایش مشاهده 

شیاری، از یک نشد. با افزایش شیب در فرسایش بین

ن ذرات در اثر برخورد قطرات باران طرف شدت پاشما

 Arjmandو  Mahmoodabadiکند ) افزایش پیدا مي

Sajjadi ،2106)  و از طرف دیگر با افزایش شیب

حمل قابلیت ، ای ورقه دلیل افزایش سرعت جریان به

و  Sirjani) یابد ميشده افزایش  ذرات جدا

Mahmoodabadi ،2103 .) 

 

 
بیانگر عدم  حروف مشابه) های مختلفای متأثر از شیبخاک زراعي و ماسهنمونه شیاری در دو فرسایش بین شدتمقایسه میانگین  -7شکل 

 (استآزمون دانکن  طبقدر سطح احتمال پنج درصد شیاری  شدت فرسایش بین میانگینمقادیر بین  دار معني اختلاف

 

های پژوهش حاضر بیانگر نقش در مجموع، یافته

افزاینده شیب و نقش کاهنده پوشش سنگریزه سطحي 

 شدت ،در کنترل شدت پاشمان ذرات و همچنین

است. از منظر کاربردی چنین شیاری فرسایش بین

، هر چند دارتوان استنباط نمود که در اراضي شیب مي

بیشتر از اراضي شیاری و پاشماني شدت فرسایش بین

ولي در صورت وجود و یا ایجاد  با شیب کمتر است

توان شدت فرسایش را مي ،پوشش سنگریزه سطحي

گونه که در شکل داری کاهش داد. همان طور معني هب

ای با اعمال خاک ماسهنمونه شود، در  ه ميشاهدم 5

درصد سنگریزه سطحي  21و حتي درصد  31پوشش 

توان درصد مي 01بر روی تندترین شیب یعني شیب 

متوسط شدت پاشمان کل را به کمتر از متوسط شدت 

درصد ولي  5/1پاشمان کل بر روی شیب حداقل یعني 

ن فاقد پوشش سنگریزه سطحي کاهش داد. به همی

درصد پوشش  31خاک زراعي وجود نمونه ترتیب، در 

درصد، متوسط شدت  01سنگریزه سطحي در شیب 

پاشمان کل کمتری نسبت به سطح فاقد پوشش این 

 درصد دارد.  5/1خاک در شیب 

 

 گیری نتیجه

نظر به ضعف پوشش گیاهي در مناطق خشک و 

، این پژوهش به بررسي اثر شیب و پوشش خشکنیمه

-سطحي بر شدت فرسایش پاشماني و بینسنگریزه 

ها نشان از شیاری در دو خاک مختلف پرداخت. یافته

پوشش سنگریزه سطحي خطي  و غیردار تأثیر معني

-سمت پاییندر کاهش تلفات ناشي از پاشمان ذرات به

متوسط پاشمان کل  ،دست و بالادست و همچنین

دست سمت پایینالبته شدت پاشمان ذرات بهداشت. 

با افزایش درصد  ،همچنینیشتر از بالادست بود. ب

شیاری فرسایش بین شدت ،پوشش سنگریزه سطحي

کاهش یافت. با خطي  و غیردار طور معنينیز به
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در  درصد 31افزایش درصد پوشش سنگریزه به میزان 

 هر دو نوع (،بدون پوشششاهد )سطح  مقایسه با

مورد خاک دو در شیاری پاشماني و بینفرسایش 

، همچنینیابد.  درصد کاهش مي 35مطالعه، حداقل 

 01در پوشش سنگریزه کمتر از د که مشخص ش

درصد، شدت  01درصد در مقایسه با پوشش بیشتر از 

شیاری کاهش  با افزایش درصد پوشش، فرسایش بین

با افزایش شیب در هر دو کند.  بیشتری تجربه مي

 شدت زشدت پاشمان ذرات و نی ،اک مورد مطالعهخ

در واقع با  کند.ميافزایش پیدا شیاری فرسایش بین

افزایش شیب، از یک طرف شدت پاشمان ذرات در اثر 

برخورد قطرات باران افزایش پیدا کرده و از طرف دیگر 

حمل قابلیت  ،ایورقهدلیل افزایش سرعت جریان  به

مقایسه دو خاک با کند. ذرات جداشده افزایش پیدا مي

ذرات متفاوت دلالت بر این مطلب داشت  توزیع اندازه

پذیری که در خاک با چسبندگي کمتر و جدایش

 دلیل پاشمان بیشتر ذرات، ذرات از قبل جدا بیشتر به

ای قرار گرفته و شده بیشتری در معرض جریان ورقه

شیاری در آن بیشتر از خاک فرسایش بین شدتلذا 

فظ نشان داده شد که حدر مجموع،  دیگر است.

-مهمناطق خشک و نیوشش سنگریزه سطحي در پ

در  تواند، ميضعیفي دارندکه پوشش گیاهي خشک 

خاک  تلفات ناشي از فرسایشکاهش مهار و یا  راستای

این موضوع تا جایي اهمیت دارد که اثر . راهگشا باشد

وجود و یا ایجاد شیب در تشدید فرسایش، از طریق 

  یابد.پوشش سنگریزه سطحي کاهش مي
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Abstract  

Due to low plant cover in arid and semi-arid regions, surface gravel cover (SGC) plays 

an important role in soil erosion control. The aim of this study is to investigate the effect 

of SGC and slope gradient on splash as well as interrill erosion in two contrasting soils. 

For this purpose, a constant rain was simulated on two soils namely sandy and cropland 

with different aggregate size distributions at four slope gradients including 0.5, 2, 5 and 

10 % and five levels of SGC including 0, 5, 10, 20 and 40 % each at three replicates. 

Through producing a rain intensity of 35 mm/h for 35 min duration on a 0.35 m by 0.35 

m test area, both splash (downward, upward and the total splashed material) and interrill 

erosion rates were measured. Result showed that with increasing SGC in both soils, the 

downward, upward and the total average splash increased, significantly. However, the 

downward splash rate was higher than the upward splash rate. With increasing SGC 
from 0% (control) to 5, 10, 20 and 40 %, the downward splash rate decreased for the 

sandy soil by 12.9%, 25.3%, 35.7% and 47.7%, and for the cropland soil by 13.9%, 

25.4%, 37.0% and 49.4%, respectively. Regarding the interrill erosion rate, the 

corresponding reduction percentages for the sandy soil were 13.5%, 26.4%, 33.3% and 

46.4% and for the cropland soil were 12.9%, 30.7%, 37.3% and 45.9%, respectively. 

Moreover, nonlinear increases in the interrill and splash erosion rates were found at 

steeper slopes. Due to lower cohesion and greater detachability of sandy soil, it 

exhibited higher erosion rates than those for the cropland soil. The findings of this study 

revealed that in the presence of SGC, both splash and interrill erosion rates will reduce, 

significantly.  
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