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چ�J&ه 
IاYدÌÌ&ف�آی VLا&ÌÌش ' (YاÌÌwآ ' شÌÌد< (ÌÌف�aم DÌÌ#م` �ÌÌتخ�ی ICاÌÌ#&/ IاÌÌYعام� `B ی_) 4Bع&و ف�3ایLsاK/ه �#LB I3ال�ا Cر

.V3B >Cو/ 4Bگ�AY'پژ `B Iس#ار/ تو~ه Cمور آ4 توa3ه ' CBدLر ~ÌÌدBیsذر�Bپ#�#د< �ن� 1Y}س�گ) /�ر3) ،sY'پژ DیB `B Yد[
.CوÌÌ/ BCم&هYاIش#�BCر Cر w&د! `رBعCVی" Cر شخ" `B حا�� IاYش#ار Cر عام�YاYI#در'ل#_) /ا KاLIاYار#ÌÌ۳0'۱0،20ش

C/ي ' CیجاB I��مد�20م /ه C-#قه �/ ��شÌÌ#ار۱0ل# �ÌÌY Cر I'اÌÌمس `مÌÌان) ' م_ÌÌان) �ÌÌvمق 3ه Cر C�wید. Bع1ا� آن�ا I'ر �/ C-#قه
،(ÌÌش�/sÌÌ&ت 1Yان&ÌÌد ÌÌ#Yدر'ل#_) IاYعام� DیB �/ Bفز'4 C�wید. ن��~دBیsذرL�BاKم2ا3}ه ' شد Bنجا! ر3وب IرBC�/ ن1ونه
sیBدÌÌ~ ��ÌÌن ' C'�Ìف CدÌÌع DÌÌ#/ �گ)ÌÌ1}سY Dی��A#/ که CBC نAا4 ن�ای9 شد. م2ا3}ه C'ف� Cعد ' -در�~�یا4 'Bحد، ~�Bیا4 -در�
~دBیsذرL�BاKنÌÌAا4 �ن� /ا Bر 1Y}س�گ) Dی��A#/ -در�~�یا4 ' 'Bحد ~�یا4 -در� ت&s/�ش)، آ4 `Bªپ ' آمد V3د/ �Bذر
ع�1 ' کÌÌاsYميیا/ÌÌد BفزBیsطو� /ا رv/Bه DیB که CBC نAا4 /�ش) s&ت 'sیBد~ �ن� D#/ ر3�w#ون) ��Cاaم DیB �/ Bفز'4 CBCند.

`Bs#/ IاYطو� عÌÌد!C۳۳/۱۳ر ' رÌ3وب /Ìار `B آب شÌد4 Jا{ÌشB /ÌÌه B�Ìآن �ÌÌ#لC 4BوÌ�/ شاید که نگ�Cید. م&ا3})حا�� Bرت}ا� ��م
.CBC V{نس ر3وب ح�1 /ه ~�یا4 توBنای)

Cی" VAک -در�~�یا4، ت&s/�ش)، ،sیBد~ �ن� :Iک,#د IاY >yB'

?ق&?( 
IاYدÌÌ&ف�آی VLا&ÌÌش ' (YاÌÌwآ ' شÌÌد< (ÌÌف�aم DÌÌ#م` �ÌÌتخ�ی ICاÌÌ#&/ IاÌÌYعام� `B ی_) 4Bع&و ف�3ایLsاK/ه �#LB I3ال�ا Cر

ÌwزBر�( �Ì/ /&Ìا .V3B >Cو/ 4Bگ�AY'پژ `B Iس#ار/ تو~ه Cمور آ4 توa3ه ' CBدLر ,FAOپ#�#د< ۱۹۹۸(7/۹۹`B BنسÌا4 IB�Ì| Cر�Ìد
ت&�ا ' /هV3Cميآید D#۳/0`مI`اÌÌ3KاL ��ÌÌن /ÌÌه تو~ه /ا ،4Bی�B ~&وب Cر .CC�wمي D#تأم آ/) IاY!و/Vیس` ' B-#انو�Yا Cر�د

`Bs#/ I'ر Yدر Cر۱ک"، ÌÌLاک) م&ÌÌا/� ناپ�ÌÌی� VAẁ /ا D�رف D#/ `B 4Bهع&و/ ميتوBند 3ا� Cر �ار_Y Cر Dا50تÌÌد<۱00تÌÌ&آی ÌÌ3ا�
) C�#w -�Bر تو~ه CمورMasoudi et al., 200۶.(

`B C�ÌÌ#wور�ميÌÌ�VÌÌAک کÌÌه ف�3ایs`مÌÌان) DیB .V3BIورYت�هما IاYD#م` ف�3ایCsر ICا#&/ JBنوB `B ی_) Iش#ارsف�3ای
ميک&&د( ع�1 ر3وب Bن�قا� ' تول#د موتور 4Bهع&و/ ' Kنا�vL /س#ار KاL I'دررY Sunنظ� et al., 20۱۳DیB ن#ز Iیگ�C 4Bگ�AY'پژ .(

(ÌÌف�aم CرBC CوÌÌ~' >�ÌÌ#�Iار#ÌÌشsایÌÌ3ف� کÌÌه م&ÌÌاطق) Cر رÌÌ3وب Bن�قÌÌا� IاÌÌYکانا� ' رÌÌ3وب 1ÌÌA��3ه 4Bهع&و/ Bرsف�3ای Jنو
) Gysselsن1وB>Cند et al., 2002; Nachtergaele and Poesen, 2002،(YگاAآ`مای IاYر3ي�/ ��A#/ Cر .(«/B'ر D�یاف IB�/ 4Bگ�AY'پژ ت��

) V3B >Cو/ Iش#ار sف�3ای Cر مؤث� wوناwو4 IاYعام� Wirtzم#ا4 et al., 20۱2) .(Giménez and Govers, 2002��A#/ که CBCند نAا4 (
IاY��ÌÌس/ IB�ÌÌ/ Bر مÌÌد�Yا DÌÌیB 4BوÌÌن1يت ' >CوÌÌ/ �ÌÌا[ I��ÌÌس/ �#جهÌÌن VÌÌ3B رف�ÌÌه /هکار Iش#ارsف�3ای IاYمد� Cر که Y>CBCای)

.C�/ /هکار (a#{ط �/` IاYش#ار
'B/س�ه sف�3ای حساLV#3اK/ه ' �3عVآب (~وی�ه)، کانا� Y&د3) ش_� یا ' >`BندB /ه KاLI'دررYIBوی�ه~sف�3ای Cر
تÌÌا Bن�قÌÌا� DÌÌیB ' ميک&ÌÌد ~ÌÌا /ÌÌه ~ا ش#ار D#پای V13 /ه ' >Cک� Bد~ CوL م�2 `B Bر ~وی�هYا Cر Cمو~و KاL�Bذر ،Iار~ آب .V3B

) ميیا/د BCBمه /اشد BCش�ه Bر KاL�Bذر ح�1 4Bتو ~�یا4 Iyن�B که Mailapalli`مان) et al., 20۱۳) که V3B حال) Cر DیB .(Mailapalli et
al., 200۹; Mateos and Giraldez, 2005،KاL Jنو ~�یا4، (/C Bر VAکIاYوی�ه~ Cر KاL�Bذر Bن�قا� ' شد4 Bد~ Cر مؤث� IاYعام� (

) /ÌÌا'ر /ه /&ا که V3B D�Xw شایا4 ک�B>Cند. م�aف) ش#ار طو� ' D#م` Raffش#� et al., شÌÌ#ارYا200۳ شBC�#ÌÌر، IBم&هBC IاÌÌYت�ه Cر (
Bر KاÌÌLI'ر ÌÌYدر ع�1 ' BCرند ع�د< /ه ن#ز Bر Iش#ار D#/sف�3ای `B /�Lا3�ه IاYر3وب Bن�قا� نقsش}_ه BفزBیsر3وب �/ Bفز'4
Y#در'ل#+~�یÌÌا4 /ا م�ت}» IاYمد�VLش&ا ،Iآ/_&د ' Iش#ارsف�3ای �/ م��1کز نقs~�یا4 /�ر3) م&ظور /ه BفزBیsميYC&د.
IدÌÌ&ت ،PÌÌ1ع ،Vع�ÌÌ3 ~�یÌÌا4، (ÌÌ/C مان&د /�ر3)عام�YاYI#در'ل#_) /ه wوناwو4 IاYمد� .V3B Iض�'رKاLIپ�ی�sیBد~ '
) نÌ̀د BCميپ� BCرنÌد، VÌ#1YB Kا L�Bذر شÌد4 BدÌ~(&#/s#پ Cر که |,ظVر3وب ' (3ایYs#در'ل#_)) ~�یا4 ��/س I�/` ش#�،

Cochrane and Flanagan, ۱۹۹7; Giménez and Govers, 2002; Govers et al., ۱۹۹0; Nearing et al., ۱۹۹۹; Zhang et al., 2002.(
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ف#زی+1Yان&ÌÌد م}ان) پایه �/ Bر تخY�wD#1اIم�ک� ' ت�ک#�شد< ی_دیگ� /ا wوناwو4 IاY�'ر /ه شد< Cیا م�غ#�YاYI#در'ل#_)
) /�ش) s&تFoster et al., ۱۹۹5; Léonard and Richard, 200۴; Wicks and Bathurst, ۱۹۹۶) ~�یا4 -در� ،(Elliot and Laflen, ۱۹۹۳; Hairsine and

Rose, ۱۹۹2; Rose et al., ۱۹۸۳) 'Bحد -در�~�یا4 ،(McIsaac et al., ۱۹۹2) ف�'ید Cعد ' ،(Bryan, ۱۹۹0Bد�/B م&ظور Dدی/ ميآ'رند. Cو~' /ه (
(Ì3ر�/sÌY'پژ DÌیB `B ÌYد[ .VÌ3B Iر'�Ìض BCرنÌد، (Ì/تج� (�#Yما ع1د< طور /ه که >CاX�3B Cمور Y#در'ل#_) IاYن1ایه VLش&ا
فار�مي/اشد. 3�ا4B Iیار` D1شC م&vقه BرBض)ش#�BCر IاYKاL ~دBیsذرC�Bر �ن� �/ Çفو عام�YاYI#در'ل#_) `B+ی�Y

 �� z(�?واد ) 
پژ'CsYر Cمور مسÌاح۶0Vم&vقه .VÌ3B شد< �-B' Iیار`D1شCIورYت�هما ناح#ه Cر `B�#بش�|I����۴۹/۶۴۸ک#,ومÌک#,وم

C'حد ' پا/ÌÌد<wورپ)۳5م�/� (Ì3ش&اD#م` ن̀د Ì3ا `B نÌÌاح#ه DÌیB IرCاÌم CBوÌم .C�Ì#wمي �Ì/ Cر Bر پارÌ3#ا4 3د حوضه `ی� ک� Cر�د
) CرBC -�Bر ف�3ایsپ�ی�Iشدید ط}قه Cر ' V3B شد< �#_AتMasoudi et al., 200۶C'دÌÌح م&vقÌÌه /ÌÌار�ÌÌ3ا�نه D#انگÌÌ#م .(5/55۱

) ��,Bahadoriم#,يم 20۱۴) C'م)ر DÌÌ#/ `B (ÌÌ/آsف�3ای Bث� �/ KاL `B Cیا` حج" Cمو~و(Aف�3ای شوYBد /ه تو~ه /ا ' V3B (Bahadori,
20۱۴.(

شBC�#ÌÌر، DÌÌ#م` I'ر �ÌÌ/ KاL�BذرsیBد~ �ن� ن1ایه D##aت ' I�#w>̀ BندB /ا م&vقه Iپ�ی�sف�3ای /�ر3) I�#w>̀ BندB /هم&ظور
C'ش#�حد 'C Cر (�ر'�3& /ه 504B̀'۱5شخ" ا'ر Aک ر'�مÌ1aو� پÌایه �Ì/ Vی�ف�Ìپ �Ìور� م&vقÌه 4B̀ ا'ر Aک /ه'Ì3#,ه Cر�د

ع�µش#ارYاIشخ" ' P1ع Cاa/B ' ش#� D#پای V13 /ه /ا� `B ~�Vش#ارYا ش#ارYا۳/0Iم&vقه، طو� ' ��Cر۳0'۱0،20م ��م
C/ي Bع1ا� `Bs#پ شد. �wف�ه شÌÌد.20نظ� I�#w>`BندB ��ش#ارم `B >CاX�3B /ا آن�ا ع�ض) �vمق ،VAک IاYوی�ه~ Cر C-#قه �/ ��ل#

مقÌÌاط� Cر ' "#ÌÌتقس �ÌÌ/B�/sخ/ 3ه /ه ش#ار �Y طو� ،sآ`مای Cمور IاYش#ار Cر KاL�BذرsیBد~�ن� /ه 3�#ا/)C ،۳/۱/هم&ظور
۳/2IرBC�/ن1ونه که شد �wف�ه نظ� Cر C-#قه >C sآ`مای `ما4 .Vپ�ی�ف ر3وب�ور� IرBC�/ن1ونه (I�#w>̀ BندB ش#ار(نقا� Iا��Bن '

ن�!BفزBر Cر `م#Dم�~� /ه�ور� ش#�ش#ارYا ' ع�ض) �vمق طو�، شد. Bنجا! I'مسا `مان) /ا`< 3ه Cر ArcGISر3وب ۹.۳' شد CرB'
/�نامهBل2ا-) `B >CاX�3B مÌaاCله1Yان&د3ا`HecGeoRASI/ا `B Ì#Yدرر'ل#_) IاÌYعام� Cآ'ر�Ì/ م&ظÌور /Ìه شد. Bنجا! ش#ار Iyمورفولو

Iy�ÌÌنB VÌÌفB >`BدÌÌنB /ÌÌه V3Cا�/ �vمق Cر ک� Iyن�B `B ،V3CD#پای �vمق Cر Bن�Iyک� مaاCله، DیB پایه �/ شد. >CاX�3B Cمور /�نول)
) VشBC ��[LوYBدLB �vمق 'C DیB ,Giménezم#ا4 et al., ر'�(200۳ `B >CاX�3B /ا �BذرsیBد~ �ن� .(Wirtz, 200۳ a,bه{Ì3م2ا (

ن�!BفزBر /ه'3#,ه ' ر'�پ#�3و4 `B >CاX�3B /ا Y>CBCا م#ا4 1Y}س�گ) C�wSPSSید. 22�ÌÌک �ÌÌ#ت�ک `B ،DÌÌیB �ÌÌ/ BفÌÌز'4 .VÌÌف�wور��
شد. D##aت پارBم��Yا 3ای� ' �BذرsیBد~ �ن� Bرت}ا�م#ا4 wوناwو4 IاY��پارBم ر3�w#ون)، م�Xا'� IاY�'ر `B >CاX�3B /ا ' Y>CBCا

<]�ی6 ) ب[ث
) مBC(&aر �گ)ÌÌ1}سY `B حÌÌاک) ~�یÌÌا4 ÌÌ#Yدر'ل#_) IاÌÌYعام� 'KاL�BذرsیBد~ �ن� م#ا4 1Y}س�گ) `B آمد< V3Cه/ ن�ای9

P<0.0۱�'د~) V3B عام�Yا DیB م#ا4 -Ìدر�۱) IB�Ì/ Ì#Yدر'ل#_) IاYعام� 'KاL�BذرsیBد~ �ن� م#ا4 1Y}س�گ) Dی��ک1 .(
) �صا�مقدBر۶2۹/0~�یا4LB /ا C'ف� Cعد که حال) Cر آمد، V3Cه/ (720/0�ÌÌ/ BفÌÌز'4 .CBC نÌÌAا4 Bر �گ)ÌÌ1}سY مقÌÌدBر Dی��A#/

�Ì/B�/ �Ì#هت�ت/ 'BحÌد ~�یÌا4 -Ìدر� ' (Ìش�/sÌ&ت IB�/ 1Y}س�گ) مقاCی� ،DیB۶۸2/0'۶72/0(گ�Ì1}سY�Ì#ت�ت آمÌد. VÌ3Cه/
آمد. V3Cه/ `ی� /ه�ور� ن#ز KاL�BذرsیBد~�ن� D#م#انگ ' ~�یا4 عام�YاYI#در'ل#_)

C'ف� Cعد ت&s/�ش)< > 'Bحد -در�~�یا4 -در�~�یا4<
~د'� /ه تو~ه Cر۱/ا شد< ~دBیsم2ا3}ه �ن� /ا IرBCي&aم 1Y}س�گ) IBرBC عام�YاYI#در'ل#_) که Cن1و مAاYد< 4Bميتو

) `مان)3و! /ا`< /ه م�/و� 1Y}س�گ) مقدBر Dی��A#/ /وCند. wوناwو4 `مان) IاY>`ر۳/اC .CوÌÌ/sایÌÌآ`م پایÌÌان) �ÌÌحBم� آ`مÌÌایsیÌÌا (
مÌÌAا/ه، /ا`< 'C �Y حد'CICر ت&s/�ش)تا ' C'ف� Cگ)عد�1Y}س که /ه�ورت) نAد Cید< ر'ندLا�) م#ان) ' �دBی)/B `مان) ̀<Yا /ا
VÌÌش�w /ÌÌا ،sایÌÌآ`م J'�ÌÌش `BªÌÌپ پÌÌایه DÌÌیB �/ آمد. V3Cه/ �دBی)/B /ا`< `B ��A#/ م#ان) /ا`< Cر 'Bحد -در�~�یا4 ' ~�یا4 -در� '

.VیافsیBفزB KاL�BذرsیBد~ �ن� ' عام�YاYI#در'ل#_) م#ا4 1Y}س�گ) `ما4
D#/ مقاCی� DیB CBCند. نAا4 Bر 1Y}س�گ) Dی��-در�~�یا4ک1 ' Dی��A#/ C'ف� Cعد �'B `مان) >̀ /ا م�غ#۶۶۴/0�ÌÌتÌÌاC57۶/0ر

) م#ان) `مان) >̀ /ا `B آمد< V3Cه/ ن�ای9 .C2/و) C'�ÌÌف Cعد /ا 1Y}س�گ) مقدBر Dی��A#/ /ا`< DیB Cر که CBC آ`مایsنAا4 (۶۶۴/0' (
) ~�یا4 -در� /ا آ4 Dی��(۶۱2/0ک1 `مان)3و! /ا`< Cر .Cو/ (۳BرBC Bر �گ)Ì1}سY Dی��Ì1ک ~�یÌا4 -Ìدر� ' Dی��A#/ C'ف� Cعد ن#ز (

D#/ آن�ا 1Y}س�گ) مقاCی� ' آمد.۶۹۴/0تا5۹۴/0/وCند V3Cه/
V3B >Cو/ تو~ه Cمور Iس#ار/ 4Bگ�AY'پژ ذرL�BاK/ه'3#,ه شد4 Bد~ Cر شد< Cیا عام�YاYI#در'ل#_) `B+ی�Ysنق

)Bryan, ۱۹۹0; Giménez and Govers, 2002; Foster et al., ۱۹۹5(
)Nearing, ۱۹۹۱�ÌÌ/ Bفز'4 CC�wميKاL�BذرsیBد~ �ن� Cر I��A#/ �B�##تغ /ه م&ج� ~�یا4 �گ)Xآش ' C'ف� Cعد که CBC CاAن (

��ÌÌن ن#ÌÌز 4Bگ�AY'پژ `B Iس#ار/ /اشد. CوL ��/س `B KاL�Bذر شد4 Bد~ICا#&/ IاYعام� `B ميتوBند ~�یا4 (aموض �گ)Xآش DیB
) ک�B>Cند م�aف) ت&s/�ش) `B (a/تا 4Bهع&و/ Bر م��1کز ~�یا4 /ه'3#,ه KاL �BذرsیBد~Lyle and Smerdon, ۱۹۶5; Park et al., ۱۹۸2(

) ~�یا4 -در� ن1وB>Cند. wزBر� (vL /ه�ور� (L�/ ' ن1ای) Bر Bرت}ا� DیB (L�/Elliot and Laflen, ۱۹۹۳; Rose et al., -در�۱۹۸۳ (
) Bند شد< م�aف) KاL�Bذر ~دBشد4 Cر مؤث� IاYعام� 4Bو&a/ 4B�wsY'تو3»پژ ن#ز 'Bحد ,McIsaac~�یا4 et al., ۱۹۹2.(
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 f(&ک1ج�خ Cا�� Lر¢ ج&ای> ( :J�;(�&�� H�� c?�ن ع��? (ونGپ�ر) :ری| ���س]گK�? :

عدCعام�
C'ف�

s&ت
/�ش)

~�یا4-در�
'Bحد

-در�
~�یا4

�~دBیsن�
)۱(

�~دBیsن�
)2(

�~دBیsن�
)۳(

D#م#انگ
�~دBیsن�

CعدC'۱ف�

s&0/۹۴۹/�ش)ت*

*
۱

*B'0/۹7۱حد~�یا4-در�

*
0/۹۹۳**۱

*0/۹0۶~�یا4-در�

*
0/۹۹2**0/۹7۸**۱

�*0/۶۶۴)۱`مان)(/ا`<~دBیsن�

*
0/۶۳0**0/۶۱7**0/57۶**۱
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Abstract
Sediment sampling was conducted in three equal times and length sections and detachment rate was calculated.

Furthermore, hydraulic parameters such as shear stress, unit stream power, stream power and frude number were
also calculated. Results showed that the most correlation was obtained between frude number and soil detachment
rate followed by shear stress, unit stream power and stream power respectively. In addition, regression equations
revealed that the relationship between detachment rate and shear stress decreased by increasing rill length and there
was no appropriate relationship in rill lengths more that ۱۳.۳۳ meter which may be due to the saturation of water
flow by sediment load and inability of sediment transport attributed.
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