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Objective: Reducing the volume and intensity of surface runoff in watersheds is of 

great importance as one of the central issues in natural resource management, 

especially watershed management and soil conservation. plant cover, with 

significant effects on the hydrological cycle, is an important factor in increasing 

water infiltration and reducing flooding. 

Method: This study was conducted to investigate the effect of plant cover on water 

balance components in the Kakhk Gonabad paired basin of Khorasan Razavi 

province. Experiments were conducted on 10 experimental plots measuring 120 × 

89 cm, at 2 low and high slopes (15-25 percent and 40-55 percent) and a rainfall 

intensity of 84 mm/h using a rain simulator. The plots included five types of plant 

cover (bunchgrasses, forb, shrub and Combination cover, without cover) with two 

replications. Runoff, sediment load, and soil loss data were collected from the 

reservoirs at the ends of the plots, and soil moisture was measured with a TDR 

device in two stages (before and after rainfall). 

Results: The results showed that plot number 2, with 73% shrub cover, had the 

lowest runoff (2.2 liters) and soil loss (40.3 grams). Also, the slope of the land had a 

significant effect on runoff and water infiltration. 

Conclusions: These findings emphasize the importance of selecting appropriate plant 

species, with characteristics such as strong roots and dense cover, in soil and water 

conservation programs. 
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Plant cover is one of the effective factors in reducing the negative effects of surface runoff 

and soil loss in watersheds. Plants play an important role in runoff control and soil protection 

by strengthening soil structure, increasing permeability, and reducing water flow velocity. At 

the same time, climate change and heavy rainfall have created special conditions in 

watersheds that call into question the effect of plant cover on water balance components. This 

study aimed to investigate these effects and identify the type of plant cover suitable for runoff 

control and soil protection. 

Materials and Methods 

This study investigates the effect of plant cover on water balance components under heavy 

rainfall conditions in the Kakhk Gonabad watershed, Khorasan Razavi Province. The 

experiments were conducted using a portable non-pressure rain simulator on plots measuring 

89 × 120 cm and on two slopes: low (15-25%) and high (40-55%) under artificial rainfall at 

an intensity of 84 mm/h. Five types of plant cover including (bunchgrasses, forb, shrub and 

Combination cover and without cover were investigated. Research data such as runoff, 

rainfall volume, runoff rate and soil loss were collected and recorded using experimental plots 

under the rain simulator and precise instruments such as TDR device to measure soil moisture 

and hydrometric method to determine soil texture. To investigate the effects of rainfall on soil 

moisture and permeability, soil moisture was measured before and after rainfall with TDR 

device. Also, the produced runoff was transferred to the laboratory to determine the amount of 

mud and sediment and the amount of soil loss was examined. 

Results 

The results of the study showed that shrub cover has the greatest effect on reducing runoff and 

soil loss, so that plot number 2, with 73% shrub cover, had the lowest runoff (2.2 liters) and 

soil loss (40.3 grams). Also, a significant relationship was observed between the slope of the 

land and the amount of runoff and infiltration. The findings showed that plant species with a 

strong root system and dense cover play a key role in reducing runoff and protecting soil. As a 

result, the use of native species that are adapted to regional conditions was suggested as an 

effective solution for managing natural resources and protecting watersheds. 

Conclusion 

Appropriate plant cover can play an effective role in reducing runoff and preserving soil 

resources. The use of plant species that are adapted to regional conditions and have 

characteristics such as strong roots and dense cover is recommended for water and soil 

protection. Furthermore, the results indicate that as the land slope increases, the volume of 

surface runoff increases significantly and water infiltration into the soil decreases. Land slope 

not only accelerates surface flows, but also intensifies the effects of precipitation on the 

hydrological cycle. 
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 ها: کلیدواژه 
 بیلان آبی، 

 سازی باران،شبیه 
 ،TDRدستگاه  

 رطوبت خاک، 
  رواناب. 

منابع   ت ی ر ی در مد  ی از مو و ات محور  ی ک ی  نوان  به  ز، ی آبخ  ی ها ه ز در حو  ی کاهش حجم و شدت رواناب سطح  موضوع: 
اهم   ی زدار ی آبخ   ژه ی و به   ، ی ع ی طب  خاک،  حفاظت  گ   یی بال   ت ی و  پوشش  تأث   ، ی اه ی دارد.  چرخ   قابل   رات ی با  بر    ۀ توجه 
 .رود ی به شمار م   ی ز ی خ ل ی نفوذ آب و کاهش س   ش ی در افزا  ی  امل مهم   ، ی ک ی درو وژی ه 

کاخک گناباد استان   ی زوج   ۀ در حوز   یآب   لان ی ب   ی ها بر مؤ فه   ی اه ی پوشش گ   ری تأث   ی بررس   منظور پژوهش به   ن ی ا  هدف: 
 . انجا  شد   ی خراسان ر و 

درصد و    25-15)   شیب کم و زیاد   2در    متر، ی سانت   89× 120به ابعاد    ی ش ی پلات آزما   10  یبر رو   ها ش ی آزما   روش تحقیق: 
بار     ( درصد   40-55 سا ت   متر ی   ی م   84و شدت  شب  بر  از  استفاده  پلات   ساز ه ی با  شد.  انجا   نوع  باران  پن   شامل  ها 

گ  تکرار   ی ب ی ترک   ، ی ا بوته   سا ه، ک ی برگان  پهن   ان، ی )گندم   ی اه ی پوشش  دو  با  پوشش(  بدون  داده ند و شاهد  رواناب،    ی ها . 
دو مرح ه   در  TDRشد و رطوبت خاک با دستگاه  ی آور ها جمع پلات  ی و هدررفت خاک از مخازن انتها   ی آ ودگ گل  زان ی م 
 .د ش   ی ری گ و پس از بار ( اندازه   ش ی )پ 

و هدررفت    یتر(   2/ 2)   رواناب میزان    نی کمتر   ، ای درصد پوشش بوته   73، با  2  ۀ شمار   نشان داد که پلات     ی نتا   ها: یافته 
 بر رواناب و نفوذ آب داشت.   ی دار ی معن   ر ی تأث   ن ی زم   ب یش   ن، ی را داشتند. همچن  گر ( 40/ 3)   خاک 

و پوشش متراکم،    ی قو   ۀ ش ی مانند ر   یی های ژگ یمناسب، با و   ی اه ی گ   ی ها انتخاب گونه   ت یبر اهم   ها افته ی   ن ی ا   گیری: نتیجه 
 دارد.   د ی خاک تأک   و   حفاظت آب   ی ها در برنامه 
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 مقدمه
و    ی آبوو   ی نوودها ی ا بوور فر   ی ر ی چشوومگ   رات ی تووأث   ، ی ط ی و مح   ی ک ی اکو وژ   رات یی تغ   ی د ی ک    ی ها از جنبه   ی ک ی  نوان  به   ، ی اه ی در پوشش گ   رات یی تغ 
منابع آب محسوب    ت ی ر ی در مد   ی جد   ی چا ش   ، ی و کاهش منابع آب   م ی اق    ر یی تغ   ط ی در شرا   ژه ی و به   رات، ی تأث   ن ی دارد. ا   ن ی سطح زم   ی ک ی درو وژ ی ه 
مناطق مخت ف اثرگذار    ی آب   لان ی بر ب   ت ی نها در رواناب، نفوذ آب به خاک، و    ل ی و تعرق، تشک   ر ی بر تبخ   ر ی تأث   ازطریق   ی اه ی . پوشش گ شوند ی م 

  طریووق   از که شامل جذب آب از خاک و انتقال آن به جو    اهان، ی تعرق گ   ند ی ا فر (.  2022و همکاران،   1؛ دان 1401، سعیدیان و مرادی )  است 

 .شود ی م   ی ن ی رزم ی ها و منابع ز آب در رودخانه   ی کرده و منجر به کاهش دسترس   فا ی ا   ی ن ی زم   رق و تع   ر ی در تبخ   ی هاست، نقش مهم برگ 
بوور    ی اه یوو پوشش گ   ر ی تأث   ی است که به بررس   ( 2019)     2، براون و گرین ت ی از اسم   ی ا حوزه، مطا عه   ن ی برجسته در ا   ی ها از پژوهش   ی ک ی 

  ی اه ی پوشش گ   ش ی نشان داد که افزا   ، ی ساز و مدل   ی ا مشاهده   ی ها از داده   ی ر ی گ مطا عه با بهره   ن ی رواناب در مناطق خشک پرداخته است. ا 
و    اهووان ی گ   کاهش انسووداد سووطح خوواک توسووط   د یل به   جه ی نت   ن ی . ا شود ی م   ی سطح   ی ها ان ی رواناب در جر   ت منجر به کاهش حجم و شد 

بووا هوود   و    سازی بار   م یات شبیه با    ( 1402)    سگری و همکاران   پژوهش همچنین  .  شده است   ر ی جذب آب توسط خاک تفس   ش ی افزا 
هووا نشووان  یافتووه   . شد موازی انجا     در دامنۀ محدب بر مقدار رواناب و هدررفت خاک    بررسی تأثیر پوشش گیاهی وتیور و پوشش سنگریزه 

  درصد   33/ 37  را   خاک   هدررفت   مقدار   و   شاهد   حا ت   به   نسبت   درصد   13/ 6  را   رواناب   حجم   میانگین   سنگریزه   پوشش   ، دامنه   نوع   این   در  داد 
  . شوود   خوواک   هوودررفت   درصوودی   69/ 4  و   روانوواب   حجووم   درصدی   65/ 76  کاهش   سبب   وتیور  گیاهی  پوشش  همچنین، . است  داده  کاهش 
تحقیقی با هوود   زیرزمینی،  آب    ۀ گیری تغییرات ذخیر برای اندازه   GRACEای های ماهواره داده با استفاده از  (  2022)   و همکاران   3تراتمن 

نشووان داد کووه    ها افتووه ی انجا  دادند.    در مناطق جنگ ی چین   های نفوذپذیری خاک و رواناب ارزیابی تأثیر تغییرات پوشش گیاهی بر ویژگی 
  ن، ی همچنوو   . شود ی م   خشک ویژه در مناطق خشک و نیمه ه ب  خاک  ی ر ی نفوذپذ  ش ی با ث کاهش رواناب و افزا  ی اه ی تراکم پوشش گ  ش ی افزا 

مورد    5فورد ی و ج   ی و بازب   4ود و ب کبرن   ر ی نظ   یی ها در پژوهش   ی مرتع   ی رواناب در ارا    زان ی دا  بر نفوذ آب و م   ی و چرا   ی اه ی اثرات پوشش گ 
  ب ی موجب کوواهش  وور   ، ی اه ی پوشش گ   ش ی دنبال آن افزا و به   ی که قرق ارا    دهند ی نشان م   قات ی تحق   ن ی ا     ی قرار گرفته است. نتا   ی بررس 

  ی ها مؤ فووه   ی ر ی رپذ یی تغ   ی به بررس   ی ا در مطا عه (  1400)   و همکاران   ی رحمان (.  1981و جیفورد،    بازبی ؛  1981و ب کبرن،    ود )   شود ی رواناب م 
مخت ووف پوشووش    ی ها ب ی پژوهش نشان داد که ترک   ن ی ا     ی پرداختند. نتا   ی اه ی مخت ف پوشش گ   ی و درصدها   ها ب ی رواناب و رسوب در ترک 

پراکنووده بووا ارتفوواع    ی ا بوتووه   مار ی شروع رواناب در ت   ان زم   ن ی شتر ی ب   که ی طور به   ؛ رواناب و رسوب دارند   ی ها بر مؤ فه  ی دار ی معن  ر ی تأث  ی اه ی گ 
  بووه   نووه ی متراکم همراه با گرام   ی ا بوته   ب ی ترک   مار ی رواناب و حداقل هدررفت خاک در ت   زان ی م   ن ی کمتر   که ی متوسط و کم مشاهده شد، درحا  

  پورنصوورا ه ، صبح زاهدی و  .   یدوست مشاهده شد   کنواخت ی متراکم با پوشش    ی ا بوته   مار ی حداقل غ ظت رسوب در ت   ن، ی دست آمد. همچن 
  ی نشان داد کووه کوواربر   ها افته ی رود پرداختند.  پل   ز ی آبخ   ۀ در کاهش رواناب در حوز   ی اه ی نقش پوشش گ   ی در پژوهش خود به بررس ( 1385) 

  توجووه بل با ووث کوواهش قا   ، ی زرا وو   ی با کوواربر   سه ی لشبرگ، در مقا   ن ی و همچن   ی ا و درختچه   ی درخت   ی اه ی وجود پوشش گ   د یل به   ، ی جنگ  
بوور کوواهش روانوواب را    ی اه ی پوشش گ   ر ی باران، تأث   ساز ه ی با استفاده از شب (  1401، امیدوار و قاسمیه ) زاده ی حاج   . شود ی رواناب و بار  مازاد م 

شاهد )بوودون پوشووش( تحووت    مار ی ت   ک ی درصد( و    90و    65،  35با سه سطح مخت ف )   ی اه ی گ   ی ها پژوهش، پوشش   ن ی کردند. در ا   ی بررس 
درصد پوشش، حجووم    ش ی نشان داد که با افزا     ی قرار گرفتند. نتا   ش ی مورد آزما   قه ی دق   70مدت  در سا ت و به   متر ی   ی م   90با شدت    ی بارندگ 

  ن، ی درصد کاهش داشت. همچن   72و    41،  40  ب ی ترت به   ز ی رواناب ن   ب ی و  ر  افت ی کاهش درصد  62/ 89و  45/ 73، 42/ 91 ب ی ترت رواناب به 
، اسوومیت و  جووونز .  پوشش بود   ی دارا   ی مارها ی از ت   شتر ی ب   ی دار ی طور معن شاهد به   مار ی نشان داد که حجم رواناب در ت   انس ی وار   ۀ ی آزمون تجز 

  ی اه یوو با پوشووش گ   ی نشان داد که در مناطق   ها افته ی کردند.    ی بر نفوذ آب را در مناطق مخت ف بررس   ی اه ی پوشش گ   ر ی تأث   ز ی ن (  2020گرین ) 
  ی پژوهش (  1401)   صا ح و همکاران .  شود   ی طور مؤثر موجب کاهش رواناب سطح به   تواند ی امر م   ن ی و ا   افته ی   بهبود نفوذ آب به خاک    ، ی غن 
دو گونووه ماشووک    ی اه یوو انجا  دادند که در آن اثر سطح و تراکم پوشووش گ   راحمد ی و بو   ه ی  و ی کهگ   ی چمخان   ی کشاورز   قات ی تحق   ستگاه ی در ا 

  م کاهش حج   ن ی شتر ی ماشک مراغه توانسته است ب   مار ی نشان داد که ت     ی شد. نتا   ی مراغه و ماشک گ شن بر کاهش رواناب و رسوب بررس 
 

1. Duan  

2. Smith, Brown & Green 

3. Trautmann 

4. Wood & Blackburn 

5. Busby & Gifford 



 

 600 همکاران چشمه و رحیمی آغ.../ های بیلان آبی در وقایع بارشی شدیدی مؤلفهبر روی اهیپوشش گ بررسی تأثیر  

ماننوود سووطح تووا     ی اه یوو گ   ات ی نشان داد که خصوصوو   ق ی تحق   ن ی ا   ن، ی کند. همچن   جاد ی درصد( را ا   94درصد( و غ ظت رسوب )   97رواناب ) 
  ی   ی اسمع   .  کنند ی م   فا ی ا   آب و خاک در حفاظت    ی با کاهش رواناب و رسوب داشته و نقش مؤثر  یی بال  ی همبستگ  اهان، ی پوشش و تراکم گ 

پووژوهش، مقوودار    ن یوو کردنوود. در ا   د ییوو در کاهش رواناب و رسوب را تأ   ی اه ی پوشش گ   ت ی مشابه، اهم  ی ا در مطا عه  ز ی ن ( 1394)  و همکاران 
  متوسط بووود   ی اه ی برابر مناطق با پوشش گ   1/ 99و    ی اه ی برابر مناطق با حداکثر پوشش گ  6/ 8 ، ی اه ی با حداقل پوشش گ  ی رسوب در مناطق 

نشان دادند کووه بووا  (  2021)   و همکاران   1تانگ   ، ی گر ی پژوهش د   در   . بر کاهش رسوب است  ی اه ی توجه پوشش گ قابل  ر ی تأث  ۀ دهند که نشان 
آن اسووت    انگر یوو مطا عه ب   ن ی ا     ی . نتا شود ی م   جاد ی و حجم رواناب ا   ی اه ی پوشش گ   زان ی م   ان ی م   ی ون ی رگرس   ۀ رابط   ک ی   ، ی شدت بارندگ   ش ی افزا 

  جاد ی گزار  کردند که ا (  2021)   و همکاران   2و ی     .  است   ی بارندگ   شدت   به شدت وابسته  بر کاهش رواناب و رسوب به   ی اه ی که اثر پوشش گ 
  . د ابوو ی ی کوواهش م   یی توانووا   ن یوو ا   ب، ی شوو   ش ی کمک کند، اما با افزا   آب و خاک به حفاظت    تواند ی درجه م   15تا    ی ها ب ی در ش   ی اه ی پوشش گ 

کردنوود و    ی اب یوو را ارز   ی تان در مناطق کوهس   ی آب   لان ی بر ب   ن ی زم   ب ی شدت بار  و ش   ر ی خود تأث   ی در بررس براون و گرین    3،  سون ی و   ن، ی همچن 
نشان    ، ی  دد   ی ساز شده و مدل مشاهده   ی ها از داده   ی ر ی گ با بهره   ق، ی تحق   ن ی ا   برجسته دانستند.   آب و خاک   ت ی ر ی  وامل را در مد   ن ی نقش ا 

  جوواد ی ناب در مناطق مخت ف ا روا   زان ی و م   ی آب   لان ی در ب   ی توجه   قابل   رات یی تغ   توانند ی م   ن ی زم   ب ی در شدت بار  و ش   رات یی داده است که تغ 
  رات ییوو تغ   ر ی ، تووأث SWAT  موودل   ر یوو نظ   ی ک ی درو وژ ی ه   ی ساز مناطق مخت ف و مدل   مدت ی طولن   ی ها با استفاده از داده   ( 2023)   . براون کنند 

در پوشووش    ر ییوو پووژوهش نشووان داد کووه تغ   ن ی ا     ی قرار داد. نتا   ی را مورد بررس   ی ن ی رزم ی و منابع آب ز   ی سطح   ی ها ان ی بر جر   ی اه ی پوشش گ 
مطا عووات،      ی اساس نتا بر   . دهد   ار قر   ر ی تأث را تحت   ی ن ی رزم ی به آب ز   ی دسترس   زان ی و م   ی سطح   ی ها ان ی جر   ی ر ی طور چشمگ به   تواند ی م   ی اه ی گ 

منظووور کشووت    ن یوو ا   ی که بوورا   ی اهان ی گ (.  1396)خسروپور،    است   ی اه ی حفاظت خاک، استفاده از پوشش گ  ی راه برا  ن ی و مؤثرتر  ن ی تر ارزان 
پوشووش    جوواد ی بووا ا   ی ا   وفووه   اهووان ی گ   ، ی زرا وو   ی باشند. در ارا    ی قو   ی ا شه ی ر   ستم ی پوشش و تراکم مناسب ساقه و س   ی دارا   د ی با   شوند ی م 

  ، ی اه یوو پوشووش گ   ی انبوووه   ش ی . با افووزا شوند ی م   ش ی محافظت کرده و مانع از فرسا   یی آبشو   ۀ د ی خاک را در برابر  ربات باران و پد   ، ی ح سط 
در    ژه ی و به   نه، ی گرام   اهان ی ها با گ آن   ب ی و ترک   نوز ی  گوم   ۀ خانواد   اهان ی . گ شود ی م   شتر ی و نفوذ آب به خاک ب   افته ی رواناب کاهش    ان ی شدت جر 

ها بووه نوووع  پوشووش   ن یوو ا   ر ی . تووأث شوند ی ابزار حفاظت خاک شناخته م   ن ی  نوان مؤثرتر هستند، به   ش ی در معرض فرسا   که   ی دار ب ی ش   ی ارا  
تنها  نووه   ی اه ی که پوشش گ   دهند ی مطا عات نشان م   ن ی ا (.  1399)صا ح، خرائی و وا ظی،    دارد   ی و حجم رواناب بستگ   ی خاک، شدت بارندگ 

منووابع آب و خوواک و    ت ی ر ی در موود   ی د یوو ک    ی از ابزارهووا   ی ک ی  نوان  ب که به   کند، ی م   فا ی آب ا   ت ی ف ی در کاهش رواناب و بهبود ک   ی نقش مهم 
  ی اه یوو گ   ی ها گونووه   ل، ئا د ی ا   ط ی در شرا (.  2020و همکاران،    5؛ هو 2019و همکاران،    4)کرورودان   کند ی  مل م   ز ی ن   ی ک ی اکو وژ   ی دار ی پا   ت ی تقو 

موجووب    ت یوو کرده و درنها   ی ر ی از هدررفت خاک ج وگ   توانند ی خود را دارند، م   ی ش ی رو   ی ازها ی ن   ن ی تأم   ی برا   ی حفظ آب باران کاف  یی که توانا 
 (. 2019) یو و همکاران    شوند   ی مح    ی ها ستگاه ی بهبود ز 

انوود. ایوون  ینوودهای آبووی و هیوودرو وژیکی را تأییوود کرده ا بوور فر و شیب  طور گسترده تأثیر پوشش گیاهی  مطا عات پیشین به درمجموع  
رواناب، هدررفت خاک، و رسوب شووده و همچنووین  تواند با ث کاهش  می  و شیب کم  اند که افزایش پوشش گیاهی ها نشان داده پژوهش 

برانگیز اسووت،  چووا ش   خشووک، کووه موودیریت منووابع آبووی ویژه در منوواطق خشووک و نیمه نفوذپذیری خاک را بهبود بخشد. این اثوورات بووه 
های غا ووب  از پوشووش   ای و ترکیبووی برگان، بوتووه )گندمیان، پهن مخت ف    پوشش گیاهی هایی با پلات این پژوهش بر تمرکز ند. تر برجسته 
  ۀ بوورای ارائوو   ، شوویب متفوواوت   خوواک یکسووان و   در شوورایط (  تراکم و درصد تا  پوشش های خاص هر گونه )مانند  ( و تح یل ویژگی منطقه 

بوور    پوشووش گیوواهی   یر تأث   ۀ دربار همچنین  .شود این مطا عه محسوب می  ۀ های نوآوران ، از جنبه رواناب  ۀ راهکارهای  م ی در مدیریت بهین 
تمووا   را بوور  پووارامتر    یوون ا   یر تووأث   ، صووورت جووامع کووه به  یقووی کن، تحق ی انجا  شده است    یادی ز  ی ها پژوهش  ی، و خاک  یدرو وژی  وامل ه 

  ن یوو ا   بوور   است. کرده باشد، انجا  نشده    ی بررس ی سطحی و زیرزمینی  ها آب منظور حفظ و نگهداری از  به منطقه    یک   ی آب  یلان ب های مؤ فه 
و    ی شووده طراحوو   ی سوواز ه ی از باران شب   ی رواناب ناش -بار    ی ها مؤ فه   رات یی بر تغ   ی اه ی اثر پوشش گ  ی اب ی د  ارز اساس، پژوهش حا ر با ه 

 انجا  شده است.  ی کاخک گناباد در استان خراسان ر و   ی زوج  ۀ حوز  ی مرتع   ی واقع در ارا    یی ها در پلات   ق ی تحق   ن ی اجرا شد. ا 
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 هاروش مواد و  

 معرفی منطقۀ مورد مطالعه.  1  

و   شوورقی  58̊ 36' 41" تووا  58̊ 35' 37" ی هووا طول  ین شهر گناباد ب   شرقی جنوب    ی ومتری ک   35  ۀ ص  کاخک در فا   ی زوج   یز آبخ   ۀ حوز 

اسووت کووه شووامل    هکتووار   217/ 1آبخیز معوور     ۀ کل حوز  مساحت  . واقع شده است  شما ی  34̊  05' 06" تا  34̊ 03' 46" ی ها  رض 
ۀ  طبقوو شوویب،  ۀ به نقش  با توجه ین همچن . هکتار است  110/ 6شاهد به مساحت  ۀ هکتار و زیرحو   106/ 5ه به مساحت نمون   ۀ زیرحو  

 را  فراوانی  بیشترین  درصد  40 تا  30 شیب 
 خود  به  شاهد  و  نمونه  ۀ زیرحو   دو  هر  در 

اساس آمار ایستگاه  است. بر  داده  اختصاص 
معر  کاخووک،    ۀ هواشناسی مستقر در حوز 
  240/ 3حوووزه    ۀ متوسووط بووار  سووالن 

 دو  از  ل حاص  نتای   براساس .  است متر  می ی 

 زوجی  ۀ حوز  اق یم  رو  آمبرژه و دومارتن، 

 و  سرد  خشک نیمه  ترتیب  به  گناباد،  کاخک 

 زوجی  ۀ حوز   .است  شده  برآورد  خشک نیمه 
 روی  بوور  تماماً شناسی ین زم  ازنظر  کاخک 

  اسووت.  گرفتووه   قوورار  شمشووک  تشووکیلات 
زوجووی کاخووک    ۀ ، موقعیووت حوووز 1  شکل 
در استان خراسان ر وووی و کشووور  گناباد  
پوشووش گیوواهی،    ۀ نقشوو   2و شووکل  ایران  

  ۀ شناسووی و توپوووگرافی حوووز شوویب، زمین 
 دهد. می نشان را    2  مطا عاتی 

 
 مطالعاتی  ۀ )پایین چپ( حوز   پایین راست( و توپوگرافی )  شناسی )بالا چپ(، زمین   راست(، شیب )بالا    پوشش گیاهی   ۀ . نقش2  شکل 

زوجی کاخک گناباد در کشور ایران، استان خراسان رضوی و   ۀ موقعیت حوز   . 1  شکل 

 شهرستان گناباد
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 روش پژوهش 

  ی اه ی برآورد درصد پوشش گ 

در دو  ( متر سانتی  89در  120باران در ابعاد  سازشبیه در زیر دستگاه   شده ه ی تعب   های پلات )   پلات  10پوشش گیاهی در   در این پژوهش 
 سا ه یک و    برگ پهن ،  )استیپا(   گندمی غا ب منطقه    پوشش گیاهی سطح    4  و در   درصد(   55تا    40درصد و    25تا    15شیب متفاوت )

 گیریاندازه   شد.  گیری اندازه )بدون پوشش(    و یک تیمار شاهد  )استیپا، کما و بادامشک(  و پوشش ترکیبی  )بادامشک(   ای بوته ،  )کما( 
سال    ای نقطه   صورت به پوشش   بهار  در    1403در  و  گرفت  پلات سطح    های تما  بخش از    ها ی ر ی گ اندازه   ، مربوط   ی هافر  صورت 

نقاط    یادداشت شد.  مشاهد انتخاب  و  منطقه  پیمایش سطحی  گرفت.   های ویژگی   ۀ براساس  انجا   زمین  تصویر   ، 3شکل    سطحی 
 .کند مورد استفاده را نمایان می   پوشش گیاهی   های پلات 

       
 )چپ(  درصد شیب  گیری اندازه   همچنین   و  )راست(  ای نقطه به روش    پوشش گیاهی   گیری اندازه تصاویری از    . 3  شکل 

 

 باران   ی ساز شبیه 

امکووان    ، ی عوو ی بووار  طب   ط ی شوورا   ی سوواز ه ی بووا شب   ، ی ک ی درو وژ یوو و ه   ی ط ی در مطا عات مح   ی کاربرد   ی از ابزارها   ی ک ی  نوان  سازها به باران 
صحرایی بووا    های ین تحقیق که شامل انجا  آزمایش با توجه به اهدا  ا .  کنند ی را فراهم م   ی بر رواناب و منابع آب   ی اثرات بارندگ  ل ی تح  

های آزمایشی در نقوواط مخت ووف حوووزه اسووت، از یووک دسووتگاه  ساز باران با قاب یت استقرار بر روی کرت استفاده از یک دستگاه شبیه 
متر اسووتفاده    1/ 5  متر و ارتفاع حداقل سانتی  120×  89گلاس با ابعاد شده از مواد پ کسی ساخته  حمل  قابل  ی فشار  ر ی غ از نوع  ساز باران 

یتوور      51/ 6مخزن با حجم  ا داراست و با یک  های مخت ف ر های قابل تنظیم، قاب یت استقرار در شیب ، با پایه ساز باران شد. این دستگاه 
اسووت  های مخت ووف  های مخت ف با زمان تووداو  ریز  باران، قادر به تو ید بار  با شدت  ۀ چکان در صفح  دد قطره  216ا بودن و دار 

  مهارکننده بنابراین نوار  .پلات صورت گیرد  سازی آماده انجا  آزمایش ابتدا بایستی  منظور به در این رو   (. 1393)باقریان و همکاران،  
تنها در یک جهووت  رواناب تو یدی  که ی نحو به  ؛ شوند می پلات در محل آزمایش قرار داده شده و از اطرا  ایزو ه   های حاشیه یا همان  

 متر می ی   84شدت    بار  با   ها یک از آزمایش در هر   ( 1391)پرهمت و همکاران،    ، حرکت کند است خروجی پلات    ۀ و یک نقطه که  و  

سازها بر روی سطح پوولات باریووده  باران  ازطریق آب  ، تنظیم گردید. بدین منظور با باز کردن شیر منبع پس از مدت کوتاهی  بر سا ت 
  گیری انوودازه یادداشت و از این به بعد رواناب خروجی توسط ظوورو  موودر    ، گردید انی که رواناب در سطح پلات جاری شد. سپس زم 

زمان آغوواز    ، بار    آن ادامه یافت. بنابراین حجم کل  گیری اندازه  ، شد. همچنین پس از قطع بارندگی نیز تا زمانی که رواناب جاری بود 
  گیری اندازه خروجی در فواصل زمانی مخت ف در آزمایش رواناب، حجم رواناب  ۀ حجم بار  تا زمان وقوع آستان   رواناب )زمان آستانه(، 

سوواز  ستیکی محافظ بووه دور دسووتگاه باران ، پلا ها یری از اثر باد در انجا  آزمایش برای ج وگ   است که همچنین قابل ذکر    و ثبت گردید. 
سوواز بوواران مووورد  شبیه دسووتگاه تصووویر  4 شووکل از سطح پلات خار  نشوند.  ها بار  راثر وز  باد،  کشیده شد تا در حین آزمایش ب 

 .کند استفاده را نمایان می 
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 باران   ساز شبیه تصاویری از دستگاه    . 4  شکل 

 رطوبت خاک   گیری اندازه 

هووای  رو  یکووی از  که    TDR (Time Domain Reflectometry)  گیری رطوبت خاک با استفاده از دستگاه ندازه در این پژوهش، ا 
مووداو     طور بووه   توانوود می  TDR دسووتگاه ، انجا  شد.  نفوذ باران است   ۀ مچنین مطا ع پیشرفته برای بررسی میزان رطوبت در خاک و ه 

ایوون    (. 1402  ، نژاد )نیووک   گیری کند و تغییرات رطوبت را قبوول و بعوود از بووار  ثبووت کنوود های مخت ف اندازه رطوبت خاک را در زمان 

 هووای پروب   ، در ایوون رو    .به محققان کمک کنند تا نحوه و سر ت نفوذ باران به درون خوواک را بررسووی کننوود   توانند می اطلا ات  

TDR  در این پژوهش میووزان رطوبووت خوواک در  .  ( 5)شکل    شوند می در خاک نصب    نظر   مورد ستند، به  مق  که شامل سه ا کترود ه
  بوورای در ایوون راسووتا   شوود. و یادداشووت  گیری انوودازه از بووار (  د بع  )قبل از بار  و  مرح ه  2در  TDRهر پلات با استفاده از دستگاه 

در اخووتلا  رطوبووت   خاک مربوووط حجم  رب شده و  ، گیری شده اندازه سطح پلات در  مق مشخصی که رطوبت گیری نفوذ، اندازه 
 آید. می   به دست شود و مقدار آب بار  نفوذیافته در پلات قبل و بعد از بار   رب می 

 بافت خاک   گیری اندازه 

  20بووه  مووق  ) نمونووه خوواک    ، یک از کنار هر پلات وهش،  در این پژ  .است بافت خاک نسبت ذرات شن، رس و سی ت در نمونه خاک 
دانشووگاه   ست ی ز ط ی مح طبیعی و  منابع  ۀ دانشکد  مشخص شدن بافت خاک به آزمایشگاه   برداشت شد و برای   ( از سطح خاک   متر سانتی 

سووطح پوولات  در  برداشووته شوود تووا    هووا پلات آزمووایش از کنووار    خاک برداشووتی بوورای   های نمونه .  ( 5)شکل    شد منتقل  فردوسی مشهد 
  اسووتفاده شوود  ی تعیین بافت خوواک از رو  هیوودرومتر  برای  ی باران خ  ی ایجاد نکند. ساز شبیه ریختگی نداشته باشد و در نتای  م ه به 

  ریختووه   ار وون   داخل ،  ( متری می ی   2  ا ک کردن ) بعد از ا ک  نمونه،    خاک از  گر    50در این رو     (. 1399)یاوری، محمدی و شهبازی،  
  ، شووده   ریخته  میکسر  دستگاه  مخصوص  سی ندر  داخل  سپس  و  گردد می  ا افه  آن  به  سدیم  گر   5و  آب مقطر  یتر  150و سپس  شده 

و توسووط همووزن   ریخته شده داخل مزور  در مح ول  آن  از  پس . شود  مخ وط  دقیقه  15 مدت به   تا   گردد می   مح ول   وارد   دستگاه   همزن 
ثانیووه و بووار    40پس از   بار  ک ی ، ی و با استفاده از هیدرومتر  شود می بلافاص ه پس از اختلاط، زمان یادداشت  گردد و می دستی مخ وط 
  0/ 002. بار اول، ذرات رس و سی ت و بار دو ، ذرات رس بووا قطوور کمتوور از  شود گیری می اندازه سا ت چگا ی مح ول  2دیگر پس از 

 . خواهد بود  50حاصل تفریق مجموع این دو  دد از  نیز  . درصد شن  شود ی م تعیین  متر ی   ی م 

 
  )وسط(  آزمایش بافت خاک  برای خاک   برداشت نمونۀ )راست(،    TDRطوبت خاک با دستگاه  ر  گیری اندازه تصاویری از    . 5  شکل 

 )چپ( آزمایشگاه   بافت خاک در ی های ر یگ اندازه و    
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 آلودگی و گل   رواناب   گیری اندازه 

)شکل ها  شده در انتهای پلات قرار داده توسط ظرو  مدر  سطح هر پلات  از شده  در هر بار ، رواناب جاری و خار    در این پژوهش 
نمونه رواناب و رسوب خروجی )مربوط به هر    10،  آ ودگی گل تح یل وزن    سپس برای (.  1398کامی،  )نیک   شد   ثبت ی و  آور جمع  ( 6

سا ت به حا ت سکون قرار   24مدت  به دانشگاه فردوسی مشهد برده و    ست ی ز ط یمح طبیعی و    منابع   ۀ دانشکد پلات( به آزمایشگاه  
 شد  ه ی تخ    ی آرامها تا حد امکان و به نمونه   ی مذکور، مقدار آب ا افزمان  مدت   ی از ط  پس .  رد ی کامل صورت گ   ی نی نش داده شد تا ته 

باق(.  1395  وی و صادقی، ا؛ حزب1396س یمانی و همکاران،  )  به درون ظروف  مانده ی سپس رسوب  نمونه،  با وزن مشخص ی  از هر 
 نوان سوب، به بدون ر  ۀ ی او های خشک شده و وزن ظرو   اختلا  وزن نمونه سپس  شد.  و خشک  نهاده  دمای محیط  و در    ه ی تخ  

از    ی خروج  ناب روا   زان ی ها، م از پلات   ک ی رواناب هر   ب یگیری  ر اندازه   ی برا   ن ی حسب گر  محاسبه شد. همچن وزن هدررفت خاک بر
  . رواناب محاسبه شد  ب ی درصد  ر ،  100شد و با  رب در  دد   م ی تقس  ی بر کل حجم بارندگ   پلات 
 

 
 وزن رسوبات در آزمایشگاه )چپ(ی  های ر یگ اندازه و  )راست و وسط(    پس از بارش     شده از برداشت رواناب ایجاد   تصاویری :  6شکل  

 بررسی میزان تبخیر

زا داشووته و  ت ی ده نقش محوودود ی ن پد ی است. ا آبخیز    ی ها حوزه  ی ک ی درو وژ ی لان ه ی در ب  کننده شرکت  ی از  وامل اص   ی ک ی ر ی پارامتر تبخ 
از    خشووک مه ی ن خصوووص در منوواطق خشووک و  ه ن مقوودار آن ب یووی  ذا تع   ؛ گردد ی عت م ی در طب  ی رفتن منابع رطوبت همواره با ث از دست 

.  شووود ی انجووا  م   Aر کوولاس  ی تبخ   ک ر معمولً توسط تشت ی تبخ   ی ر ی گ ندازه های هواشناسی، ا در ایستگاه برخوردار است.  ی ا ژه ی ت و ی اهم 
ورد تبخیر در پژوهش حا ر، از آمووار تشووتک  برآ   برای .  ( 7)شکل    آمریکایی است  Aمطا عاتی از نوع  ۀ تشتک تبخیر در کشور ما و حوز 

  ی سوواز ه ی شب زوجی کاخک گناباد استفاده شد. بر این اساس، آمار تبخیوور روزهووای آزمووایش   ۀ تبخیر موجود در ایستگاه سینوپتیک حوز 
در  سا ات انجا  آزمایش مقدار درصوود تبخیوور، از تبخیوور روزانووه بوورآورد گردیوود و   براساس اخذ و  مربوط  آمار بردار باران، از کارشناس 

هوور پوولات، مقوودار سووطح پوولات  گیری مقوودار تبخیوور  انوودازه   در این راستا بوورای   بیلان آبی هر پلات  حاظ شد.  ی ها مؤ فه محاسبات 
  به دسووت شود و مقدار حجم آب بار  تبخیریافته در پلات  از تشتک  رب می  آمده دست به متر( در ارتفاع تبخیر آب سانتی  120× 89) 

 . دهد ی م ستگاه هواشناسی در روزهای آزمایشی را نشان  شده از ای کسب  ۀ ، آمار تبخیر روزان 1جدول   آید. می 
 

زوجی حوزۀ   2024یر آب در روزهای ماه می  آمار ارتفاع تبخ  . 1جدول  

 کاخک

 ( mmارتفاع تبخیر )  روزهای آزمایشی

31/02 /1403  9 

01/03 /1403  10 

02/03 /1403  1 /10  

 
: نمایی از تشتک تبخیر موجود در ایستگاه سینوپتیک کاخک 7شکل    
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 نتایج 
بوورگ و  پلات بووا پوشووش غا ووب پهن   2پلات با پوشش غا ب گندمی،    2بدون پوشش گیاهی )خاک  خت(،   پلات  2در این پژوهش، 

انتخوواب   یکسووا ه( -برگ پهن گیاهان غا ب منطقه )گندمی و  پلات با پوشش ترکیبی از  2ای و پلات با پوشش غا ب بوته  2سا ه، یک 
  55تووا    40درصد( و یک پلات در شیب زیاد )  25تا  15که در سطح هر پوشش غا ب، یک پلات در شیب کم )  ( 12تا  8شکل )  شدند 

 متر بر سا ت صورت گرفت. می ی  84سازی باران با شدت بار  شبیه  درصد( 
ست. همچنووین  ارائه شده ا  2های با پوشش گیاهی غا ب منطقه در جدول سازی باران به تفکیک پلات نتای  حاصل از انجا  شبیه 

  ۀ و محاسووب  TDRی ها ی ر ی گ اندازه مطا عاتی و نتای  برآورد رطوبت خاک با  ۀ نتای  تبخیر برآوردشده از تشتک موجود در حوز   ، در ادامه 
، دسووتورانی و  پور ل ی اسووما    ارزیابی ت فات بار  ناشی از ربایش توواجی، از تحقیقووات   در این تحقیق برای  است.   شده   ارائه نفوذ آب نیز  

شووده و تووراکم پوششووی و  بووه مطا عووات انجا    با توجه و  استفاده شد  ( 1392) و مهاجرپور ( 1401)  و همکاران  بخش تا   (، 1398) فرزا  
 ی آزمایشی درصد برگاب نیز در هر آزمایش  حاظ گردید. ها پلات درصد فضای خا ی  

(  درصوود  51بووا شوویب بیشووتر )  9( و پوولات درصوود  23با شیب کمتر )  5های بدون پوشش گیاهی )خاک  خت( شامل پلات پلات 
ی  هووا پلات  یتوور شووده اسووت. سووطح    12/ 7با شیب بیشتر،     یتر و در پلات  5/ 9با شیب کم،  ند که حجم رواناب تو یدی در پلات هست 
  هووای رطوبووت خوواک و نتووای  آزمایش   ۀ توجه به محاسب . با  است نتیجه مقدار برگاب صفر  و در   است بدون پوشش گیاهی   9و  5 ۀ شمار 
مقدار وزن هدررفت خوواک  و  یتر  31/ 3 یتر و  38/ 1 یب ترت ها به پلات این یافته در مشخص گردید که مقدار حجم آب نفوذ آ ودگی گل 
همچنین طبق نتای  آمار تشتک تبخیر موجووود در ایسووتگاه سووینوپتیک، تبخیوور آب در سووا ات  .  است گر   15/ 8 گر  و  9/ 2ترتیب به 

 . ( 8)شکل   گردد  یتر برآورد می  1/ 4ها معادل  آزمایشی و در سطح پلات 
ند کووه  درصوود( هسووت   36با شوویب بیشووتر )   10( و پلات  درصد  20با شیب کمتر )  3گندمی شامل پلات های با پوشش غا ب پلات 

پوشووش    درصوود   57بووا    3 یتر شده است. در پلات    6/ 2با شیب بیشتر،     یتر و در پلات   3/ 6با شیب کم،    حجم رواناب تو یدی در پلات 
پوشش گیاهی گندمی مقدار برگاب در سطح پوولات  درصد  61با  10 یتر و در پلات  1/ 3  گیاهی گندمی، مقدار برگاب در سطح پلات 

مشخص گردید که مقدار حجووم آب نفوووذ   آ ودگی گل  های و نتای  آزمایش  رطوبت خاک  ۀ محاسب با توجه به . گردد ی م برآورد   یتر  1/ 4
همچنین مقوودار    . است   گر    10/ 2گر  و    7/ 9ترتیب  و مقدار وزن هدررفت خاک به   یتر  36/ 4 یتر و  39 ها به ترتیب پلات این یافته در 

 (. 9گردد )شکل  یتر برآورد می  1/ 4تبخیر آب در سا ات آزمایشی و در سطح پلات معادل 
(  درصوود   55بووا شوویب بیشووتر )  1( و پلات درصد  23با شیب کمتر )  6سا ه شامل پلات برگ و یک های با پوشش غا ب پهن پلات 

  47بووا     یتر شده است. در این دو پلات  5/ 7با شیب بیشتر،   یتر و در پلات  3/ 1با شیب کم،  ند که حجم رواناب تو یدی در پلات ست ه 
رطوبت خوواک و   ۀ با توجه به محاسب . گردد ی م برآورد  یتر  1/ 7 سا ه، مقدار برگاب در سطح پلات و یک  برگ پهن پوشش گیاهی  درصد 

و مقوودار   یتوور  36/ 5 یتر و  39/ 4 ترتیب ها به پلات این یافته در مشخص گردید که مقدار حجم آب نفوذ آ ودگی  گل   های نتای  آزمایش 
 یتر   1/ 3همچنین مقدار تبخیر آب در سا ات آزمایشی و در سطح پلات معادل  . است گر    9گر  و    7/ 1ترتیب  وزن هدررفت خاک به 

 (. 10گردد )شکل برآورد می 
ند که حجووم  درصد( هست   42با شیب بیشتر )   7( و پلات  درصد   19با شیب کمتر )  2ای شامل پلات های با پوشش غا ب بوته پلات 

پوشووش گیوواهی    درصد   73با    2 یتر شده است. در پلات    4/ 1با شیب بیشتر،     یتر و در پلات   2/ 2با شیب کم،    رواناب تو یدی در پلات 
   یتوور   2/ 6ای مقدار برگاب در سطح پلات  پوشش گیاهی بوته درصد  57با  7 یتر و در پلات  3/ 3 ای، مقدار برگاب در سطح پلات بوته 

  یافتووه در مشخص گردید که مقوودار حجووم آب نفوذ آ ودگی گل  های و نتای  آزمایش رطوبت خاک  ۀ با توجه به محاسب . گردد ی م برآورد 
همچنووین مقوودار تبخیوور    . است گر     8/ 2گر  و    5/ 5ترتیب  و مقدار وزن هدررفت خاک به  یتر    36/ 7 یتر و  38/ 7ترتیب به  ها پلات  این 

 (. 11)شکل   گردد  یتر برآورد می  1/ 3آب در سا ات آزمایشی و در سطح پلات معادل 
( و پلات  درصد  23با شیب کمتر )  4یکسا ه( شامل پلات  برگ پهن های با پوشش ترکیبی از گیاهان غا ب منطقه )گندمی و پلات 

 یتر شووده    5/ 6با شیب بیشتر،    یتر و در پلات  3/ 2با شیب کم،  ند که حجم رواناب تو یدی در پلات درصد( هست  42با شیب بیشتر )  8
پوشش گیوواهی  درصد    51با    8 یتر و در پلات    1/ 3  گیاهی ترکیبی، مقدار برگاب در سطح پلات   پوشش  درصد  45با  4است. در پلات 
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  آ ودگی گوول   هووای و نتووای  آزمایش   رطوبووت خوواک   ۀ با توجه به محاسووب .  گردد ی م برآورد     یتر  1/ 5ترکیبی مقدار برگاب در سطح پلات 
  7ترتیب  و مقدار وزن هدررفت خاک بووه   یتر  36/ 9 یتر و  39/ 3 ترتیب ها به پلات این مشخص گردید که مقدار حجم آب نفوذیافته در 

 (. 12)شکل   گردد  یتر برآورد می  1/ 4همچنین مقدار تبخیر آب در سا ات آزمایشی و در سطح پلات معادل  . است   گر    8/ 9گر  و  
 

 در مقدار روانابهای آزمایشی  نتایج تأثیر پلات   . 2جدول  

 شدهگیری پارامترهای اندازه                   
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ار

م ب
ج

ح
 (

lit) 

ش 
ار

ت ب
شد  (

m
m

/h
r

)
 

ش
پو

صد
در

 ش

سط 
  ح 

ت
لا

پ
 

ک
خا

ت 
باف

ب 
شی

د 
ص

در
ب  

انا
رو

م 
ج

ح
 

 (
lit)

 

ن  
وز

ت 
وبا

س
ر

 
 (

gr ) 

پوشش های بدون پلات 
 )خاک  خت(  گیاهی 

5پلات   180/ 9 5/9 23  ومی  -شنی 81 84 45/4   

9پلات   12/ 7 51  ومی  -رسی   -شنی 89 84 45/4   2 /457  

های دارای پوشش پلات 
 گیاهی گندمی

3پلات    94/ 8 3/ 6 20  ومی  -شنی 57 84 45/4 

10پلات    200/ 5 6/ 2 36  ومی  -شنی 61 84 45/4 

پوشش های دارای پلات 
 سا هگیاهی یک 

6پلات   3/ 1 24  ومی  -شنی 47 84 45/4   4 /73 

1پلات   5/ 7 55  ومی  -رسی   -شنی 47 84 45/4   171 

پوشش های دارای پلات 
 ایگیاهی بوته 

2پلات   2/ 2 19  ومی  -شنی 73 84 45/4   3 /40 

7پلات   4/ 1 42  ومی  -رسی   -شنی 57 84 45/4   1 /112 

پوشش های دارای پلات 
 گیاهی ترکیبی

4پلات   3/ 2 21  ومی  -شنی 45 84 45/4   7 /74  

8پلات   5/ 6 42  ومی  -شنی 51 84 45/4   1 /166  

   
 های با پوشش غالب گندمی درصد پوشش پلات . 9شکل   های بدون پوشش گیاهی            درصد سطح پوشش پلات . 8شکل 

 

      
 ای های با پوشش غالب بوتهپوشش پلات: درصد 11شکل        ساله برگ و یک های با پوشش غالب پهن : درصد پوشش پلات 10شکل  
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 های با پوشش غالب ترکیبی درصد پوشش پلات  . 12شکل 

 بحث 

  ی ها لاب ی کووه منجوور بووه بووروز سوو  شووود ی م  ی سووطح  ان ی سر ت جر  ش ی با ث کاهش توان خاک در جذب آب و افزا  ، رواناب  ش ی افزا 
  ب ی آسوو  ی و جوامع انسووان  ، ی کشاورز  ها، رساخت ی شدت به ز به  توانند ی م  ها لاب ی س  ن ی . ا گردد ی م  ز ی آبخ  ی ها ه ز و خطرناک در حو   ی ناگهان 

شوووند،   دست ن یی در مناطق پا   ی گذار و رسوب   ش ی فرسا   ش ی جا کرده و موجب افزا سر ت جابه ها را به خاک   توانند ی م . همچنین  برسانند 
  د، ی در هنگا  بار  شد  ی رواناب ا اف  . کاهد ی م  ز ی ن  ی ها و منابع آب خاک  ت ی ف ی ب که از ک  زند ی م  ب ی تنها به منابع آب آس مسئ ه نه  ن ی که ا 
  ر ی کووه ذخووا   شود ی با ث م   ت ی و ع  ن ی . ا شود ی سر ت از منطقه خار  م به  ، ی ن ی رزم ی آب ز  ی ها سفره  ۀ ی نفوذ به داخل خاک و تغذ  ی جا به 

ند،  ا وابسووته   ی نوو ی رزم ی کووه بووه منووابع آب ز  خشووک مه ی در مناطق خشک و ن  ژه ی و مسئ ه به  ن ی شوند. ا  ه ی تغذ  ی طور ناکاف به  ی ن ی رزم ی آب ز 
  ن، ی همچنوو د.  منجوور شووو   ی به کمبووود منووابع آبوو   ت ی و درنها   ی ن ی رزم ی ز   ی ها است و ممکن است به کاهش سطح آب   توجه   قابل شدت به 

در   ی بووه مشووکلات  ت یوو نها ها شوووند کووه در آب  ی آ ودگ گل  ش ی کرده و موجب افزا  ل ذرات خاک و گل را با خود حم   توانند ی ها م رواناب 
 (.  2021  ) یو و همکاران،  شود ی منجر م  ها نه ی هز  ش ی آب و افزا  ۀ ی تصف 

بووا پوشووش گیوواهی    ی ها پلات خت( به  )خاک     بدون پوشش گیاهی   های پلات   از تغییرات رواناب    دهد که نتای  پژوهش نشان می 
پوشش گیاهی با ث افزایش سر ت رواناب و کاهش نفوذ آب به داخوول خوواک  واقع  د   در (. 3)جدول کاهشی بوده است.  صورت به 

و در پلات با پوشووش گنوودمی   آمد  به دست  یتر  5/ 9در پلات خاک  خت  در مناطق با شیب کم   مقدار رواناب   که ی طور به   ؛ شده است 
  . اسووت    یتوور   3/ 2 یتر و در پوشش گیاهی ترکیبووی    2/ 2  ی ا بوته  یتر، پوشش گیاهی   3/ 1سا ه و یک  برگ پهن ، پوشش گیاهی  یتر  3/ 6

یکسان و مخت ف مقایسووه شوود   ی ها پوشش شیب زیاد با  ی ها پلات شیب کم به  ی ها پلات همچنین در این جدول، تغییرات رواناب از 
بووا    ی هووا پلات آب فرصت کمتری برای نفوذ دارد،    است و   تر ع ی سر که نتای  نشان داد که در شیب زیاد با توجه به اینکه حرکت رواناب  

ایوون   آ ودگی گوول همچنین میزان  . ست راستا هم ( 2010)  1اکیو و هریل که با نتای  تحقیقات    کنند ی م شیب بالتر رواناب بیشتری تو ید  
    ت آ ودگی بووه گوول اسووت. ایوون افووزایش در  دارای پوشووش    های پلات   مراتب بیشتر از های بدون پوشش گیاهی به پژوهش، در پلات 

را در کوواهش فرسووایش و درنتیجووه   ر ی تأث ای بیشترین . پوشش گیاهی بوته است همراه رواناب فرسایش خاک و حرکت ذرات خاکی به 
   . مطابقت دارد   ( 1400)   که با نتای  رحمانی و همکاران   دارد  آ ودگی گل میزان  

و  آ ودگی  گوول و    نقووش بسوویار مووؤثری در کوواهش روانوواب   ، ها پلات پوشش گیاهی در  این پژوهش،    های با توجه به نتای  آزمایش 
و سطح پوشش بالیی که دارند،   تر و  میق  های قوی ریشه  د یل به ، ی ا بوته گیاهان دارای پوشش   ی ها پلات کند.  ایفا می   افزایش نفوذ 
به کاهش سر ت جریان آب بوور روی سووطح خوواک کمووک کوورده و جووذب آب را افووزایش    آزمایشی بیشتر   ی ها پلات   نسبت به بقیۀ 

  آ ودگی گوول و مقوودار فرسووایش کمتوور و درنتیجووه شود که نفوذ آب به خاک بهبود یابد و حجم رواناب دهند. این ویژگی با ث می می 
شود. در این شوورایط، آب  ستقیم رواناب می منجر به افزایش م  ، ود گیاهان نب های بدون پوشش )خاک  خت(، پیدا کند. در پلات  کاهش 

   بووارت  به یابد. شدت افزایش می به  و رواناب  فقدان موانع فیزیکی، فرسایش خاک  د یل به سر ت بر روی سطح خاک جاری شده و به 
های دارای پوشش گیوواهی،  که در پلات ، درحا ی شود ی م   ی توجه   قابل منجر به رواناب    بار  های بدون پوشش گیاهی،  ، در پلات گر ی د 
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،  زاده ی حوواج و  (  2020اسوومیت و گوورین )   1، جونز نتای  مطا عات   د. یاب چشمگیری کاهش می   طور به های تند، حجم رواناب  حتی در شیب 
از روانوواب ج وووگیری    درصوود   60توانند تا حوودود  های دارای پوشش گیاهی می نشان داده است که پلات  نیز ( 1401امیدوار و قاسمیه ) 

طور تصووا دی افووزایش پیوودا  های بدون پوشش این توانایی را ندارند و با افزایش شیب زمین، میزان رواناب بووه که پلات کنند، درحا ی 
پوشووش گیوواهی و شوویب زمووین بوور روی  کووه چگونووه    نوود بررسووی کرد   ی ا عه مطا  در  نیز   ( 2018)  و همکاران  2ژانگ همچنین . کند می 
هووا با ووث کوواهش قابوول  نشان داد که پوشش گیاهی غوولات و   ف  ها آن  ۀ مطا ع  گذارد. نتای  یندهای رواناب و فرسایش تأثیر می ا فر 

شود. همچنین، این مطا عه اشاره کوورد کووه افووزایش شوویب  های بدون پوشش گیاهی )خاک  خت( می توجه فرسایش نسبت به زمین 
ز تحقیق حا ر با نتووای   نتای  حاصل ا . یابد شود، اما با وجود پوشش گیاهی، تأثیر شیب بر رواناب کاهش می با ث افزایش رواناب می 

توان گفت که پوشش گیوواهی  نتیجه، می در  ؛ ست راستا هم پوشش گیاهی و همچنین شیب بر روی رواناب  ر ی تأث خصوص در  این تحقیق 
دارد و استفاده از گیاهووان پوششووی    افزایش نفوذ آب و    آ ودگی گل و    های خاک  خت، اثرات مثبتی بر کنترل رواناب در مقایسه با پلات 

 .شود حل مؤثر در مدیریت منابع آب و خاک توصیه می  نوان یک راه به 
و    ی منفوو   ی اموودها ی پ   توانوود ی م   ز یوو آبخ   ی هووا ه ز روانوواب در حو  ش ی افزا ، گرفته با توجه به مطا عۀ حا ر و مطا عات صورت  طورک ی به 
و   آب  ت یوو ف ی کوواهش ک   ی، نوو ی رزم ی آب ز   ی ها سووفره   ۀ یوو خوواک، کوواهش تغذ   ش ی هدررفت منووابع آب، فرسووا   لاب، ی جم ه س از   ی ا گسترده 

  ار ی  واقووب بسوو   ن یوو کوواهش ا   ی بوورا   ز ی آبخ   ی ها ه ز در حو  ی اه ی رواناب و حفظ پوشش گ  ح ی صح  ت ی ر ی مد  ن، ی کند. بنابرا  جاد ی ا  آ ودگی گل 
خوواک    ی هووا ی ژگ ی و بهبووود و   ی اه یوو پوشووش گ   ت یوو کاهش روانوواب، تقو  ی برا  ی کنتر   ر ی تداب  جاد ی ا  ر ی نظ  یی است. اتخاذ راهکارها  ی ات ی ح 
   به همراه داشته باشد.   ی فراوان   ی و اقتصاد   ی ک ی مشکلات کمک کرده و در ب ندمدت منافع اکو وژ   ن ی به کاهش ا  تواند ی م 

  ی هووا ه ز در حو  ی اه یوو پوشووش گ  ف ی و تضووع  م ی اق    ر یی تغ به این نتیجه رسید که    توان ی م گرفته  صورت   مطا عات همچنین با توجه به  
  ش ی فرسووا  ش ی افووزا  ، ی آبوو  ی هووا بووه بحران   توانند ی م   رات یی تغ   ن ی در ب ندمدت دارد. ا   ی ا تبعات گسترده ،  در مناطق خشک   ژه ی و به   ز، ی آبخ 

  ن، ی بنووابرا   ( 2021)ژانووگ و همکوواران،   منجوور شوووند  ی م ی اق   رات یی تغ  د ی و تشد  ی کشاورز  ی ور کاهش بهره  ، ی ست ی خاک، کاهش تنوع ز 
  رات ییوو کوواهش تغ   ی و تلا  بوورا   ی مقاو  به خشک   ی کشاورز   ی ها استفاده از رو    ، ی اه ی پوشش گ  ت ی تقو  ، ی ع ی منابع طب  دار ی پا  ت ی ر ی مد 
ازموودت  در در   ی و منووابع آبوو   ها سووتم ی روندها را کاهش دهد و به حفووظ اکوس  ن ی ا  ی اثرات منف  تواند ی است که م  ی جم ه اقدامات از  ی م ی اق  

 کمک کند. 
 

   های مختلف نتایج تأثیر شیب بر روی حجم رواناب تولیدی در پوشش   . 3جدول  

 پوشش غالب سطح پلات

 درصد( 55تا    40شیب زیاد )  درصد( 25تا    15شیب کم ) 

حجم رواناب تولیدی 

 )لیتر( 

 ضریب رواناب

 )درصد(

حجم رواناب تولیدی 

 )لیتر( 

 ضریب رواناب

 )درصد(

 28 12/ 7 13 5/ 9 خاک  خت
 13/ 6 6/ 2 7/ 8 3/ 6 پوشش گیاهی غا ب گندمی

 12/ 6 5/ 7 6/ 7 3/ 1 سا هبرگ و یک پوشش گیاهی غا ب پهن 
 9 4/ 1 4/ 7 2/ 2 ایپوشش گیاهی غا ب بوته 
 12/ 3 5/ 6 6/ 9 3/ 2 پوشش گیاهی ترکیبی

 

   ی ر ی گجه ی نت 
  یدی و پوشش متراکم، نقش ک  ی قو ی هاشه ی با ر ی ا بوته  ی ها گونه  ژه ی و به  ، ی اهی پژوهش نشان داد که پوشش گ  ن ی ا نتای   ی طورک به 

افزا  و  کاهش هدررفت خاک  رواناب،  حو   ش ی در کاهش  در  آب  گناباد   ۀ ز نفوذ  کاخک  گ   زوجی  پوشش  فراهم کردن    ،ی اهی دارد.  با 
و    ی از رواناب سطح  ی در بهبود نفوذ آب و کاهش خطرات ناش   ی نقش مؤثر   ، ی کی اکو وژ   ی ساختارها   جاد ی محافظت سطح خاک و ا 

  افته ی  ش یافزا  یر ی شمگ طور چ به  ی حجم رواناب سطح  ن، ی زم  بیش   ش ی از آن است که با افزا  یحاک     ینتا  ن، ی بر ا  لاوه  دارد.  شی فرسا 
 

1. Jones  

2. Zheng 
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م  کاهش  به خاک  آب  نفوذ  ش ابد ی ی و  تسر نه   ن ی زم   ب ی.  به  منجر  بر چرخ   شود، ی م   ی سطح  ی هاان ی جر   ع ی تنها  بار   اثرات   ۀب که 
تشد  ی کی درو وژ ی ه  ا کندی م   د ی را  اهم  ها افته ی   ن ی .  گ   ب یترک   ت ی بر  مد   ی اه ی پوشش  کاهش   نی زم   ب یش   ت یر ی و  و  رواناب  کنترل  در 

 .کند ی م   د ی خاک تأک ش ی فرسا 
تواند های دقیقی را فراهم کرد، اما نمی ساز باران، گرچه داده استفاده از شبیه هایی مواجه بود.  حال، این پژوهش با محدودیت بااین 

ها،  های آزمایشی و ابعاد آن ت های بار  طبیعی و  وامل محیطی را بازنمایی کند. همچنین، محدودیت در تعداد پلا تمامی پیچیدگی 

 .کندیری نتای  را به سایر مناطق محدود می پذ زوجی کاخک گناباد(، تعمیم   ۀ خاص )حوز   ۀ همراه تمرکز بر یک منطق به 

احیا  شرایط  در  پژوهش  این  حوز ازآنجاکه  )قرق  گرفته،    ۀ شده  گناباد( صورت  کاخک  پژوهش زوجی  پیشنهاد برای  آینده،  های 
 شناسی متفاوت زمین شرایط اق یمی و  و یا    شده برداری با شرایط واقعی و تحت بهره شود که مطا عات مشابه در مناطق مخت ف  می 

تر و در شرایط واقعی بار ،  بر این، بررسی تأثیر پوشش گیاهی در مقیاس بزرگ پذیری نتای  افزایش یابد.  لاوه انجا  شود تا تعمیم 
هزینه  ارزیابی  و  اقتصادی  تح یل  با  می -همراه  تصمیم فایده،  به  منابع  گیری تواند  مدیریت  در  خاک های  م ی  و  کند.   آب  کمک 

تری بررسی ها گنجانده شود تا تأثیرات جامع  مق ریشه در تح یل حجم و  شود که متغیرهای دیگری نظیر  ن، پیشنهاد می همچنی 

 .گردد 
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