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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Given the importance of the geometry of hillslopes in producing runoff and sediment 

and the influence of soil surface cover on these two components, the present study was 

conducted to investigate the effect of Vetiver vegetation cover and surface rock 

fragment cover on a convex-parallel hillslope. After preparing the plot based on the 

geometry of the convex-parallel hillslope and transferring Vetiver vegetation cover 

and surface rock fragment cover with 30% coverage, rainfall simulation was 

performed, and the results showed that in this type of hillslope, surface rock fragment 

cover reduced the average volume of runoff by 13.6% compared to the control and 

reduced soil loss by 33.37%. In addition, Vetiver vegetation cover led to a 65.76% 

reduction in runoff volume and a 69.4% reduction in soil loss. Furthermore, the 

statistical results showed that the volume of runoff and soil loss in the convex-parallel 

hillslope in protective treatments were significantly different from the control (Pvalue 

<0.05), indicating that the addition of surface rock fragment cover and Vetiver 

vegetation cover reduces the volume and soil loss. These results demonstrate the 

positive effect of both covers on reducing runoff and sediment. Therefore, depending 

on the goal and the conditions of the study area, appropriate cover can be used. 
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 دو این روی خاک سطحي پوشش عامل که یتأثير و رسوب و رواناب توليد در ها دامنه ۀهندس اهميت به با توجه
 مـوایی ـ  محدب ۀدامن در سنگریزه پوشش و وتيور گياهي پوشش تأثير بررسي هدف با حاضر پژوهش. دارد مؤلفه
 و وتيـور  گيـاهي  پوشـش  انتقـال  و مـوایی ــ   محـدب  ۀدامن ۀهندس اساس بر پلات سایی آماده ای پس. شد انجام

 نـو   ایـن  در داد نشان ها یافته و شد انجام بارش سایی شبيه عمليات درصد 30 پوشش درصد با سنگریزه پوشش
 را خـاک  هـدررفت  مقـدار  و شـاهد  حالـت  به نسبت درصد 6/13 را رواناب حجم ميانگين سنگریزه پوشش دامنه
 و روانـاب  حجـم  درصـدی  76/65 کـاهش  سبب وتيور گياهي پوشش ،چنينهم. است داده کاهش درصد 37/33
 در خـاک  هـدررفت  و روانـاب  حجـم  داد نشان آماری های یافته ،این بر علاوه. شد خاک هدررفت درصدی 4/69

 ،هسـتند ( > p-value 05/0) داری امعن تفاوت دارای شاهد به نسبت حفاظتي تيمارهای در مواییـ  محدب ۀدامن
 ایـن . یابـد  مي کاهش خاک هدررفت و حجم وتيور گياهي پوشش و سنگریزه پوشش شدن اضافه با که طوری  به

 بـر  تـوان  مـي  ،بنابراین. است رسوب و رواناب کاهش بر استفاده مورد پوشش دو هر مثبت تأثير ۀندده نشان نتایج
 .دکر استفاده گياهي مناسب پوشش ای مطالعه مورد ۀمنطق شرایط و هدف اساس
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 مقدمه .1
استفاده  ۀنحورشد و تعالي هر کشوری را  رمسي که است پایدار ۀتوسع و ای محورهای اریشمند طبيعي منابع ای یكي عنوان  به خاک

. بر همين [3]کند  کنترل مي را ژئوشيميایي و ییستي، هيدرولوژیكي های و چرخه [2و  1] کند مي برداری ای آن تعيين و بهره
بود مسائل و خاک و حفاظت ای منابع آبي در راستای به فرسایش مهار و گيری پيش های روش ۀارائ و لزوم کنترل ،اساس

هيدرولوژیک، فرسایش و  هایفرایند توپوگرافي در [.4] ضرورت دارد منابع آب و خاک، رفت هدر و به فرسایش مربوط مشكلات
 ليدتو در مؤثر و مهم خصوصيات و ای[ 5]گذار است تأثير عنوان یک ویژگي بسيار مهم  هدررفت خاک و ميزان توليد رواناب به

آن  پلان شكل و طولي پروفيل دامنه ای هر هيدرولوژیكي واکنشطوری که   به ،است ها آن ۀهندس ها، دامنه در رسوب و رواناب
  رواناب، پيک شرو ۀآستانهایي همانند  مؤلفه های آن بر شكل دامنه و چگونگي گسترش ابعاد و اندایه[. 6]پذیرد  مي تأثير دامنه

 مختلفي های شده ای روش انجامدر مطالعات متعدد  .[8و  7] گذارد مي تأثير جریان، یمان تمرکز، حجم رواناب، مقدار رسوب و غيره
را  توپوگرافي تأثير موارد بسياری ای این در استفاده شده است. اما آبخيز های هضحو در هيدرولوژیک هایفرایند بررسي منظور  به
در نظر  موایی و صاف صورت  را به آبخيز های هضحو پلان شكل و ثابت یمين اعمال شيب صورت  به فقط هافرایند این در

در  .است نشده يتوجه )تحدب و تقعر( طولي نيمرخ و پلان در همگرایي یا واگرایي ای اعم ها آن واقعي هندسي شكل گرفتند و به
های آبخيز لایم  هضحوها در  مدیریتي حفاظت ای منابع آب و خاک توجه به شكل واقعي دامنه مناسب های ریزی راستای برنامه

 ایجاد یک درک ،باشد مؤثر آبخيز ضۀحومدیریت کارآمدی تواند در  یكي ای عوامل بسيار مهمي که مي[. 9] و ضرورت دارد است
هایي با شكل یكنواخت  دامنه ییرا ،دامنه است هيدرولوژیكي یندهایافر و ها های مختلف دامنه شكل صحيح بين بایخورد و متقابل

و  10] هستند های مرکب دامنهمتشكل ای های آبخيز  هضحودارند و  دهای آبخيز با احتمال کمي وجو هضحودر طبيعت و در سطح 
تر بسيار  ها در مطالعات مربوط به حفاظت آب و خاک در راستای دستيابي به نتایج واقعي توجه به شكل واقعي دامنه ،نابراینب[. 11

های مختلف در  مبين این بوده و تفاوت رفتار دامنه ،مفيد خواهد بود. مطالعات مختلفي که در این راستا انجام شده است
  تأثير ۀبا مطالع (1397) همكاران و مبينيپژوهشي  درطوری که   به ،دهد درولوژیک و فرسایش را نشان ميمختلف هيهای فرایند
 هندسي های با ضریب یبری مختلف عنوان کردند که شكل آبي در خاک فرسایش فرایند بر 2ها دامنه پلان و 1طولي پروفيل شكل
 مقدار ترینبيش همگرا پلان شكل و  محدب پروفيل با های دامنه طوری که در  به ،استگذار تأثير فرسایش ميزان بر ها دامنه
 بر سطح یبری ضریب تأثير بررسي ،چنين. هم[12] شود رسوب تشكيل مي مقدار ترینکم موایی و صاف های دامنه در و رسوب
نشان  ها آن پژوهش های یافته و گرفته قرار مطالعه مورد( 2019و همكاران ) اتمشك توسط مرکب های دامنه در اوج دبي مقدار
 توپوگرافي تأثير ای مطالعه در. [13] رخ داده است 018/0 یبری ضریب با خاک در واگراـ  مقعر ۀدامن در اوج دبي ترینبيش داد

 و گرفت قرار بررسي مورد (2019) یو سبزوار يطالب توسط USLE مدل ای استفاده با رسوب توليد و خاک فرسایش بر دامنه
 در فرسایش مقدار متوسط و است دامنه پلان شكل ای تربيش فرسایش بر دامنه انحنای شكل تأثير داد نشان ها آن های یافته
 های دامنه در که کردند بيان ها آن ،چنينهم. است مستقيم های دامنه برابر 19/1 و مقعر های دامنه برابر 43/1 محدب های دامنه

 ثابت پروفيل انحنای با های دامنه در و بوده مستقيم و مقعر های دامنه ای تربيش محدب های دامنه در فرسایش ميزان ثابت پلان با
 نقش پژوهشي در( 2020همكاران ) و يطالب .[14] است موایی و واگرا های دامنه ای تربيش همگرا های دامنه در فرسایش ميزان

 هایفرایند در آن مختلف خصوصيات و توپوگرافي جایگاه بررسي و مطالعه با هيدرولوژیک، هایفرایند در را دامنه توپوگرافي
 ها دامنه نيمرخ انحنای ای تربيش ها دامنه پيک دبي مقدار بر پلان شكل تأثير که دریافتند و دادند قرار مطالعه مورد هيدرولوژیک

 همكاران ومنفرد  های پژوهش یافته .[15] دارد پلان شكل به نسبت تریبيش تأثير نيمرخ انحنای فرسایش فرایند در و بوده
 ترتيب به مواییـ  مقعر و مواییـ  مستقيم ۀدامن شاهد پلات به نسبت حفاظتي پلات در رواناب حجم کل مقدار نشان داد( 2021)

چنين هم. اتفاق افتاده است رواناب حجم افزایش درصد 29/4 مواییـ  محدب ۀدامن در و داشته کاهش درصد 79/2 و 74/34
 درصد 90/61 و 65/87 ،14/70 ترتيب به مواییـ  محدب و مواییـ  مقعر موایی،ـ  مستقيم ۀدامن برای خاک هدررفت ميزان

                                                            
1. Longitudinal profile 

2. Hillslope plan 
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در شرایط ( 2021و همكاران ) کياني هرچگاني در پژوهش .[16] رخ داده است شاهد پلات به نسبت حفاظتي تيمار در کاهش
رگبارهای  فردی راتهمگرا؛ اثـ  محدب و همگراـ  مقعر همگرا،ـ  مستقيم موایی،ـ  مستقيم مرکب ۀدامنروی چهار  آیمایشگاهي و

علاوه بر این (. p ≤ 0.00) بوده دار امعن غلظت رسوب و دبي رواناب روی ها آن متقابل اثرات و های مرکب دامنه و متوالي
η𝑝) يمتوال یرگبارها تأثير تحت تربيش که دبي رواناب مشخص شد،

2 =  ۀهندس تأثير تحت تربيش غلظت رسوب و( 0.65
η𝑝)های مرکب  دامنه

2 =  .[17] است( 0.77
 و حيات تجدید که توانایي مناسب گياهي پوشش ای استفاده ها؛ واقعي دامنه شكل به توجه با حفاظت خاک در راستای

 و مدیریت بحث در کننده تعيين و عوامل مهم ای گياهي پوشش. باشد بسيار مهم استشته دا طبيعي طور  به را خود بایسایی
با افزایش  آبخيز های هضحو سطح خاک در توليد رواناب و فرسایش. [19و  18] استو توليد رسوب  سطحي رواناب کنترل
 سطح به آب مستقيم رسيدن کاهش و باران جنبشي انرژی کاهش با گياهي پوشش طوری که  به ،یابد مي کاهش گياهي پوشش
 و هيدروليكي مقاومت با افزایش ،علاوه بر این شود. مي خاک شدن اشبا  احتمال کاهش سبب نتيجه در( ابيبرگ ۀذخير) یمين
شود  مي در محل خاک هدررفت و رواناب کاهش به منجر و شده سطحي های رواناب ۀذخير افزایش و خاک ذرات فيزیكي اتصال

ای  بر خاک گياهي پوشش تأثير .[21و  20] دکن مي جلوگيری نيز سطحي رواناب رفت هدر ای خاک حفظ بر و ای این طریق علاوه
 3های گياهي تپه به نام ایجاد ساختارهایيبا موانع گياهي . افتد اتفاق مي 2يكیولوژيب ساخت و 1يكیولوژيب حفاظت حالت دو طریق

شود و با افزایش مقدار نفوذپذیری موجب  ها مي ت آنبه دام افتادن رواناب و رسوب در پش سبب ،فيزیكي مانع یک عنوان  به
 کنترل در راستایمعمول  ياستفاده ای پوشش گياهي مناسب و پایدار روش هامروی [.23و  22]شود  کاهش رواناب سطحي مي
و  آب و خاک يحفاظتمهم  هایراهبرد مهندسي، یكي ای ییست ابزار یک عنوان  و به شود رواناب سطحي شناخته مي

با [. 25و  24] استها  های آبخيز و دامنه هضحودر مقدار رواناب و رسوب های کنترل و کاهش  ترین روش ترین و مناسب هزینه کم
توجه به اهميت بالای حفظ ییست مهندسي آب و خاک و اثر کاهشي ناشي ای ایجاد پوشش گياهي در سطح خاک بر حجم 

علمي  نام ای ای گياه وتيور با منظور ایجاد پوشش گياهي، ای گونه  ژوهش حاضر بهدر پ [.26-30]رواناب و رسوب توليدی ای آن 
Vetiveria zizanioides وتيور گياهي ای شده استفاده شد.  ریزی های برنامه های خاص آن در آیمایش دليل خصوصيات و ویژگي  به

 یا Vetiveria zizanioidesهای مختلفي ای جمله  و دارای گونه Andropogoneae لهيقبای ( و Graminaceaeگندميان ) ۀخانواد
Chrysopogon zizanioides L. مدت، سيل، های درای این گياه در برابر خصوصيات و تغييرات اقليمي و نيز خشكسالي .است

تواند  گياه وتيور مي .[31]گراد است  سانتي ۀدرج 55تا  -14 و تحمل دمایي آن ای حدود بودهمقاوم  ماهای د شرایط ماندابي و تنش
لومي ـ  . بهترین خاک برای کاشت این گياه خاک با بافت شنيدکنمتر نيز رشد  ميلي 200تر ای در مناطق با ميزان بارندگي کم

و رشد و نمو بسيار سریع  یابيي بایاین گياه توانای. [33]ییمنس بر متر را دارد  دسي 5/47حداکثر تحمل به شوری تا  .[32]است 
تا  pH (3/2تغيير  برابر در وسيع تحمل ۀدامن هوایي، و آب نامساعد بعد ای صدمات ناشي ای خشكي، سرمایدگي، شوری و شرایط

وتيور . [34] درا نيز دارهای آلوده به فلزات سنگين و سمي  و حتي خاکسدیمي  و قليایي، شور های درخاک رشد قابليت ( و5/12
بوده و رشد سریع آن سبب شده است که این گياه  مؤثر منظور کنترل فرسایش بسيار  ، بهییادپذیری  های فقير با فرسایش در خاک

 سيبرر ای پس. [36و  35]آید  منظور حفاظت ای آب و خاک این مناطق به شمار مي تری به مناسب ۀگزیننسبت به سایر گياهان 
 گياه فرد به منحصر های ویژگي به با توجه که کردند عنوان (الف1400) همكاران و عسگری ،روی گياه وتيور گرفته انجام مطالعات
 را اراضي ناپایداری و بند آب و سد تخریب ساحلي، و ای رودخانه فرسایش سيل، ناشي ای های تخسار تواند مي گياه این وتيور،
 های ویژگي ای برخي ای طبيعي بلایای برابر در ییاد پذیری انعطاف و محيطي ییست عوارض فاقد و کم اجرای ۀهزین. دکن کنترل
و  صالح ۀمطالع در .[37] شود مي خاک و آب حفاظت به مربوط های بحث در گياه این به تربيش توجه سبب که است گياه این

ها  های پژوهش آن گرفته و یافته قرار بررسي مورد رواناب و رسوب کاهش روی وتيور گياهي نواری حائل تأثير (2017)همكاران 
در . [26] شدند رسوب غلظت درصدی 94 تا 42 رواناب و حجم درصدی 90 تا 35 کاهش موجب گياهي های حائل نشان داد

                                                            
1. Biological conservation 

2. Biological structure 

3. Phytogenic mound 
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 ۀدور در وتيور گياه دارای قطعه در که دریافتند( 2018و همكاران ) کاویان وتيور گياه رویشي بافر نوار کارایي بررسي راستای
 پوشش ای عاری قطعات به نسبت ليتر بر گرم 8/87 رسوب مترمربع و غلظت بر ليتر 1/17 رواناب حجم ساله، 25 های بایگشت

پژوهشي  در( 2019و همكاران ) Adunga .[38] بود رسوب و رواناب کاهش در وروتي گياه ییاد مزیت ۀدهند نشان که بوده ترکم
و  ندپرداختفرسایش  های پين ای استفاده با خاک ای حفاظت در وتيور علف های پرچين پتانسيل ارییابي به بررسي در اتيوپي

 در و بالایي های قسمت در متر سانتي 8 ميانگين طور  به ها پين ۀاولي متری سانتي 35 ارتفا  مورد مطالعه ۀدور در دریافتند که
 در ها پرچين این بودن مفيد ۀدهند نشان که. است داشته کاهش متر سانتي 3/5 ها ردیف پایيني های بخش در و 6 مياني های بخش
 پوشش سطح یمين را در کاهش رواناب و يرتأث ميزان (2021و همكاران ) Liu در پژوهشي .[39] بود منطقه فرسایش کنترل

به  را خاک تلفات رواناب و ميزان ترتيب به یمين پوشش مدیریت ها نشان داد های آن مورد مطالعه قرار داده و یافته هدررفت خاک
طریق تاج  در پژوهشي دریافتند که پوشش گياهي ای( 2021و همكاران ) Wang .[28] دهد درصد کاهش مي 5/70و  5/48مقدار 

ميزان رواناب و رسوب  ،بين گياهان ۀفاصلطوری که با افزایش   به ،دهد قرار مي تأثير پوشش و ریشه مسيرهای جریان را تحت
با مرور مطالعات مختلف مربوط به ویژگي ( 2021و همكاران ) Wang. [40] کند افزایش و کل عرض مسير جریان کاهش پيدا مي

الگوهای مختلف پوشش گياهي بر فرسایش  تأثير های دارای پوشش گياهي دریافتند که و جریان سطحي شيبفرسایش خاک 
تر ای درصد کم 95ـ 81 و 14حدود  ترتيب بهدر مناطق با پوشش علفي، مقدار رواناب و رسوب  ،خاک متفاوت است. علاوه بر این

 .[30] های دارای خاک لخت بودند بخش
بر اساس همين  هستند، دار چنين املاحو هم ریز های خاکدانه دارای که کشور خشک نيمه و خشک اراضي ای های ییادی قسمت
 كه فاقدبا توجه به این اراضي این. ندهستخاک  فرسایش معرض طور مستمر در  به و ندارند پوشش گياهي طور معمول  به ها، محدودیت

 سنگين بودن دليل به خاک، فرسایش برای ها آن شيميایي و فيزیكي بودن شرایط مستعد علاوه بر ،ک هستندخا در پوشش گياهي
  به سنگریزه و سنگ قطعات. بيولوژیكي را نيز ندارند احيای طور معمول امكان  به گياهان، برای کافي رطوبت تأمين عدم خاک و بافت
 جریان رواناب ۀوسيل  به سادگي به که هستند متر ميلي 5 ای تر بزرگ قطر با پوشش خاک، مهم سطحي های پوشش ای یكي عنوان
 سنگریزه پوشش ميزان رسوب، و فرسایش ميزان توليد رواناب، بر گذارتأثير متغيرهای . بنابراین یكي ای[41]شوند  جا نمي هشده جاب توليد
 خشک که پوشش گياهي نيمه و خشک مناطق طور خاص در  به سطحي ۀسنگریز پوشش ،ساساست. بر همين ا خاک سطح روی
 قرضه، منابع به راحت و سریع امكان دسترسي [.43و  42]شود  خاک محسوب مي فرسایش کنترل در مهم عامل یک است،تر کم
بالا در اجرای این  عمل سرعت نهایت در خاص و نگهداری و حفاظت آب، عدم نيای به مصرف در جویي صرفه و آبياری به نيای عدم
ای  وقو  رواناب پوشش سنگریزه هنگام [.44]رود  رواناب و توليد رسوب به شمار مي کنترل روش این مثبت های جنبه ها ای طرح نو 
گریزه با جلوگيری ای برخورد مستقيم قطرات باران و پوشش سن. [45-49]افزایشي یا کاهشي بر فرسایش خاک بگذارد  تأثير تواند مي

، کاهش تخریب فيزیكي و کاهش چنينشود. هم خاک مي به آب نفوذ افزایش و سله تشكيل کاهش سبب ،جدا شدن ذرات خاک
ب سطحي بر کنترل رواناو  شود ميرا سبب  سطحي رواناب جریان برابر در خاک سطح ضریب یبری افزایش باسرعت جریان سطحي 

با توجه  .[54ـ 50]کند  و ای فرسایش خاک و توليد رسوب ای سطح خاک جلوگيری مي ردگذا مي تأثير آن فرسایندگي قدرتو کاهش 
 خاک فرسایش فرایندرواناب و  کاهش خاک در راستای سطح یبری عوامل ای عنوان یكي  به سطحي ۀسنگریز شده پوششیادبه موارد 

 های خاکو  و غيره( اسيدی قليایي، شور، )خيلي دار مشكل های نباشد همانند خاک پذیر امكان پوشش گياهي استقرار که شرایطي در
ای کليدی سيستم خاک در  مؤلفه عنوان  بهو در این مناطق  [54-56]اهميت ییادی بوده  دارای فرسایش، به بالا حساسيت با لسي
ها فرایندو استفاده ای این پوشش در راستای مدیریت و کنترل این [ 57]گذار است تأثير یش و کاهش ميزان رواناب و رسوبافزا
 ویژه به مختلف شرایط و پوشش سنگریزه با مناطق ییاد سایگاری و کارایي با توجه به تواند در این مناطق کارآمد و مفيد واقع شود. مي

 ای مطالعات تعدادی خلاصه به طور  به ادامه درروی کنترل رواناب و فرسایش خاک  مفيد آنثيرات أتو  خشک نيمه مناطق یطبا شرا
 توليد بر سنگریزه پوشش در پژوهشي تأثير( 1396آذرتاج و همكاران )شود.  پرداخته مي ،شده است انجام راستا این مختلفي که در

 حجم سنگریزه، درصد 30 استفاده ای و دریافتند که با نددادباران را مورد بررسي قرار  سای شبيه ای استفاده با خاک فرسایش و رواناب
. در پژوهشي [55] یابد مي کاهش درصد 519خاک  هدررفت و درصد 96 سنگریزه( پوشش )بدون شاهد تيمار به نسبت توليدی رواناب
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مورد بررسي قرار گرفته و ( 1399کلبعلي و همكاران )توسط  خاک فرسایش و يزان روانابم بر سطحي ۀسنگریز پوشش تأثير
نمایي  و خطي صورت  به ترتيب به سطحي ای سنگریزه افزایش پوشش با رسوب و رواناب ميزان ها نشان داد های پژوهش آن یافته

درصد کاهش  69/95حدود  سطحي ای سنگریزه پوششهای سطحي با افزایش  طوری که سرعت جریان  به ،کند کاهش پيدا مي
 شرایط در خاک فرسایش هایفرایند بر سطحي سنگي قطعات استقرار الگوی اثر( 1400جردوی و همكاران ) حجابي. [43] یابد مي
 و افزایش نفوذ، ميزان و توليدی وبرس مقدار سنگي  قطعات درصد افزایش و دریافتند که با نددادشده را مورد مطالعه قرار  سایی شبيه
 تأثير روی ای که در جنوب غرب چين  در مطالعه( 2012و همكاران ) Wang .[56] کند پيدا مي کاهش توليدی رواناب حجم ميزان
 پوشش با يهای خاک در سطحي رواناب های هيدرولوژیكي و هدررفت خاک انجام گرفت، دریافتند که ميزان سنگریزه بر پاسخ پوشش
چنين با اضافه شدن کاهش یافته و هم درصد 64 و 51 ،24 به ترتيب به ییاد و متوسط کم، های بارش در درصد 40 سنگي قطعات

 و Von Bennewitz. در پژوهشي که در مرکز شيلي توسط [58] یابد درصد کاهش مي 81رسوب حدود  پوشش سنگریزه غلظت
Aladro (2017 )درصد  2/82فرسایش را  درصد و نرخ 06/72تا  را سطحي رواناب ای سنگریزه پوشش شان دادها ن انجام شد یافته

مشخص شد ( 2018و همكاران ) Liهای پژوهش  . بر اساس یافته[59] شود کاهش داده و سبب بهبود شرایط خاک ای این حيث مي
طوری که پوشش سنگریزه   به ،است محلي محيطي شرایط بهبود و یمين تخریب کاهش برای مؤثر روشي سنگریزه پوشش که
و  Niuلسي چين  فلات ای در . در مطالعه[60] شود رسوب مي و رواناب درصدی حجم 69ـ 11 و 38ـ 18 ترتيب سبب کاهش به

 ها نشان داد آن ۀمطالعار دادند. نتایج قر خاک مورد ارییابي فرسایش هایفرایند بر سنگریزه را قطعات محتوای تأثير (2019همكاران )
 در سنگریزه قطعات چنينهم .(p< 05/0) دهد مي کاهش را رسوب و رواناب داری امعن طور  به درصد 40 و 20 سنگریزه محتوای
. [61] دهد مي شدرصد کاه 89تا  63جریان را  و قدرت درصد 55 تا 43 بين را جریان سرعت ميانگين لخت، خاک با مقایسه
با اضافه شدن پوشش سنگریزه به سطح خاک رواناب کل و  ( نشان داد2022و همكاران ) Liشده توسط  انجامهای پژوهش  یافته

 .[62] یابد درصد نسبت به خاک لخت کاهش مي 88/50ـ  45/16 درصد و 02/16ـ  81/0 ترتيب غلظت رسوب به
 و صاف صورت  به ها دامنه توپوگرافي شده انجام مطالعات تربيش در شد مشخص شده انجام های پژوهش به وجهت با ،مجمو  در
 توپوگرافي که است نيای ،دهند مي رخ طبيعت در که هایيفرایند تر دقيق سایی شبيه منظور  به لذا است؛ شده گرفته نظر در موایی
راهبردهای  كه غالببا توجه به این ،چنينهم .شوند گرفته نظر در تر نزدیک طبيعت طولي به نيمرخ و نپلا شكل لحاظ ای ها دامنه

کاهش  برایها و افزایش یبری سطح خاک  بهبود پایداری خاکدانه ،حفاظت خاک در مقابل اثرات تخریبي منظور  بهآبخيزداری 
بنابراین برای رسيدن به  .استهش رواناب و رسوب و بهبود منابع آب منظور کنترل و کا  سرعت آب و افزایش نفوذ آب در خاک به

 بيومكانيكي و بيولوژیكي های عمليات قالب در طور معمول  به کهترین روش استقرار و افزایش پوشش گياهي است  رایج ،این اهداف
و رواناب و هدررفت خاک اهميت دارد. ای سوی  های خاک، ميزان نفوذ پوشش گياهي در تغيير ویژگي تأثير توجه به شود. مي مطرح
خشک به شمار  ویژه در مناطق خشک و نيمه سطحي عامل مهمي در کنترل مقدار رواناب و فرسایش خاک به ۀسنگریزپوشش  ،دیگر
 های خشک اقليم باران دارای کم کشورهای در خاک سطح ای حفاظت منظور  به سطحي ۀسنگریز پوشش ای رود. بنابراین استفاده مي
 بنابراین،و مفيد واقع شود.  مؤثر تواند بسيار در این مناطق مي [64] خاک فرسایش به بالا حساسيت با های خاک ،[63] خشک نيمه و
های مرکب  های هيدرولوژیک در دامنهدفراینگذار در تأثير عنوان عوامل  پوشش گياهي و پوشش سنگریزه به تأثير كهدليل این  به

شده در این یمينه  انجامهای  پژوهشسایر نسبت به حاضر قوت پژوهش  و ینوآور ،دليل همينبه  .مورد توجه قرار نگرفته است
 ۀدامن روی ش سنگریزهتيور و پوشو پوشش گياهي تأثير درک بهتری ایبنابراین پژوهش حاضر با هدف ایجاد  .شود ميمحسوب 

 .دانجام ش آمده با خاک لخت دست به جینتا ۀسیمقاو سطحي و هدررفت خاک رواناب  های مؤلفه روی مواییـ  ای نو  محدب مرکب

 ها مواد و روش .2

 شده مطالعهۀ منطق .1. 2

 زيآبخ های هضحو يواقع شده است. خروج اشكذرشهر غرب   و جنوب یزدرب استان غ  شمالطاحونه در  يیوجآبخيز  یها هضحو
 یها عرضشرقي و  53 58 12و ً 53 45 29های ً طول نيب یيايجغراف تي. ای نظر موقعردقرار دا ها آنغربي   در شمال یادشده
و  شرقي  جنوبمتر در قسمت  2523نمونه  زيآبخ ضۀحورتفا  شمالي واقع شده است. حداکثر ا 31 56 9و ً 31 47 45ً یيايجغراف
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شرقي و   متر در بخش جنوب 2463آبخيز شاهد حداکثر ارتفا   ضۀحوآن و در  غربي  شمالمتر در قسمت  1994حداقل ارتفا  آن 
 بيترت و نمونه به شاهد يیوج یها هضحو ۀسالانمتوسط بارش  .قرار داردغربي   متر در بخش شمال 1896حداقل ارتفا  آن 

 گراد يسانت ۀدرج 4/13و نمونه  ضۀحوگراد در  سانتي ۀدرج 9/12برابر  ها آن یسالانه دما نيانگيمو  متر يليم 08/184و 60/174
خشک  ۀآمبرژروش   به آناقليم شني و ـ  يآبخيز طاحونه لومي تا لوم ضۀحوبافت خاک  ،چنينهم. استشاهد  زيآبخ ضۀحودر 

 ،یزدو استان  رانیمورد مطالعه در ا ۀمنطق تيموقع 1 شكل در  .[65] استخشک فراسرد  ۀشد اصلاحروش دومارتن   سرد و به
 خضرآباد ارائه شده است. ۀحوضشهرستان اشكذر و 

 
 خضرآباد ۀحوض و اشكذر شهرستان یزد، استان ایران، در طاحونه شاهد و نمونه آبخيز های هضحو موقعيت. 1 شکل

 روش پژوهش .2. 2

( Veejet 80100) 80100 جت وی نو  نوساني نایل با فشار تحت نو  ای باران سای شبيه دستگاه ای حاضر پژوهش انجام منظور  به
 به مختلفي های سرعت با پلات یک عرض در که است ها نایل برای پاششي بایوی یک ۀیپا بر حاضر سای شبيه. دش استفاده

 های سيگنال دریافت با موتور این که است متصل ای دنده موتور یک به بایو. دکن مي نوسان مختلف های بارش شدت ایجاد منظور 
 انجام ۀنحو ای تصاویری 2 شكل در. [67 و 66] کند مي تنظيم را بایو نوسان ۀییاو و حرکت سرعت کامپيوتری، ۀبرنام ای کنترل
 .است شده ارائه حاضر پژوهش در استفاده مورد پلات و باران سای شبيه دستگاه ای استفاده با ها آیمایش

 
 )الف(

 

 )ب(
 درصد 30درصد، )ب( با پوشش سنگریزه  30)الف( با پوشش گياهي وتيور سای باران در حالت  انجام آیمایش شبيه ۀنحوتصویری ای . 2شکل 
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 مرکب ۀدامن ۀهندسسازی پلات با  آماده. 1. 2. 2

در  لذا. است دهيچيو پ یبعد سهبه شكل مرکب،  يای نظر شكل هندس زيآبخ یها هضحوو در  عتيها در طب دامنه يتوپوگراف
ها  دامنه يتوپوگراف تأثير و است كنواختیريمتفاوت و غ زين کیدرولوژيه یهافرایندها نسبت به  دامنه نیپاسخ ا و واکنش تيواقع

های نيمرخ طولي دامنه و پلان  ترکيب شكل 3شكل . در [7] افتد اتفاق مي يطول یشكل پلان و انحنا قیای طرها فرایندبر انوا  
های سطحي  ط تيره( مربوط به هر نو  دامنه و تصویر شماتيک مربوط به دامنه و پوششطوها خطوط ترای )خ روی آن و دامنه

 ارائه شده استروی آن  مورد مطالعه

 
 )الف(

 
 )ب(

 ياهي و سنگریزهموایی با پوشش گـ  محدب ۀدامنها و )ب( تصویر شماتيک  بعدی انوا  دامنه سه)الف( نمایش . 3شکل 

آبخيز ای مدل  ضۀحومنظور اعمال تغيير شكل پلان و نيمرخ دامنه در   بهسای باران  پس ای تنظيم شدت باران دستگاه شبيه
با  1m×2mروی پلات به ابعاد  ودر آیمایشگاه موایی ـ  محدب ۀدامنبرای  استفاده و مدل ژئومتری دامنهEvans [68 ] فيزیكي

گيری شد. با توجه به اهميت ویژه  آوری و اندایه شد و مقادیر رواناب و رسوب ای طریق سرریز پلات جمعایجاد بليت تنظيم شيب قا
انجام  يقبل یها پژوهش ۀنيشيپمتوسط منطقه و  بيمتناسب با شابتدا  ، [69]آبخيز در توليد رواناب و رسوب  ضۀحوعامل شيب 

سایی بهتر شرایط طبيعي  منظور شبيه  شد و در ادامه پيش ای انتقال خاک به درون پلات به د در پلات اعمالدرص 20 بيششده 
گرفته  انجاممورد نظر ای لحاظ نيمرخ طولي )تحدب( بر اساس محاسبات  ۀدامنتر نو   امكان ایجاد بهتر و ساده ،چنينخاک و هم

بندی ای بادامي تا ریزدانه )ساختار فيلتری( با  معدني با تغيير تدریجي دانه ۀپوکیهكشي با جنس  ۀلایدر مورد این نو  دامنه، ای 
های فيلتر و خاک استفاده  ای یک لایه گوني کنفي نفوذپذیر بين لایه ،چنين. هم[70]ضخامت مناسب در کف پلات استفاده شد 

دليل حفظ   متری به ميلي 8خاک منطقه برداشته شده و ای الک  [73] متری سانتي 20ـ 1ۀ لایای لایم  . خاک[72و  71]شد 
ها،  ریزه پس ای حذف بقایای گياهي و سنگ .[75 و 74]ها و نمایش بهتری ای شرایط مادری خاک عبور داده شد  دانه ساختار خاک

توجه به اهميت و اثرات وین مخصوص ظاهری داخل پلات منتقل شده و با سایی، خاک مورد نظر به  هوا خشک کردن و آماده
عنوان غلطک استفاده شد   متر به سانتي 10ای فلزی به قطر  ، ای لوله[76]در مقاومت سطحي خاک در برابر قطرات باران و رواناب 

ل مرکب با در نظر گرفتن شك شد، با غلطک کوبيده شده و در نهایت روی پلات منتقل و پخش مي و در هر مرحله که خاک
 انجام گرفت. شسایی بار سای باران و پلات آیمایشي شبيه دامنه در آیمایشگاه و با استفاده ای دستگاه شبيه

 ها گیاه و سنگریزه مورد نظر برای آزمایش ۀتهی .2. 2. 2

ها  انوا  این پوشش اتي کهتأثير و با توجه به زيآبخ یها هضحودر مطالعات مربوط به سطحي خاک پوشش  ییاد تيبا توجه به اهم
عنوان پوشش گياهي و   به وريوت اهيای گ مواییـ  مرکب ای نو  محدب ۀدامنپژوهش حاضر و در د در نمقدار رواناب و رسوب داربر 
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، عوامل ادافيكي پژوهش مستند و در نظر گرفتن عواملي همانند عوامل محيطي مثل بارش ۀپيشينپوشش سنگریزه بر اساس 
 30ها  درصد پوشش برای هر دو نو  پوشش برای آیمایشاستفاده شد.  خاک و عوامل اقتصادی و اجتماعي ۀاسيدیتهمانند: 

دو  ۀفاصلدر الگوی کاشت مربعي  مربعي انتخاب شد. روی پلات، آرایش کاشتمنظور کاشت گياه   درصد در نظر گرفته شد. به
توانند رئوس  بوته مي 4صورتي که هر   . بهاست مجاور هم در روی یک ردیف، برابر ۀبوتدو  ۀفاصلت مجاور یكدیگر با ردیف کاش

، 44، 43]ها استفاده شد  روی پلات ای توییع تصادفي سنگریزهها  برای پوشش سنگریزه ،چنين. هم[77]یک مربع را تشكيل دهند 
شده بين  انجامهای  پژوهش ۀسابقپلات و  ۀاندایهای مورد استفاده نيز با توجه به  و ميانگين قطر سنگریزه [79 ،78 ،55 ،54 ،49
روی  آرایش مربعي و سپس پوشش سنگریزه با وريوت اهيگ انتقالای . بنابراین پس [81 ،80، 79 ،56 ،49، 43]متر بود  سانتي 7تا  3

متر بر  ميلي 45باران با شدت  یسای هيشب انجاماقدام به  سای ییر دستگاه باران  چنين پلات شاهد )خاک لخت(،پلات و همخاک 
موایی با سه ـ  محدب ۀدامندر  یماني یک دقيقه ۀفاصلان با بار یسای هيحاصل ای شبو رسوب رواناب  یها و نمونه ساعت شد

ها و با توجه به هدف پژوهش اقدام به  ها و تویین آن نمونهدن کرو پس ای خشک  هشدی آور جمع ،ليتحل و هیتجزمنظور   به تكرار
نتایج با استفاده ای  ،. در نهایتدشدست آمدن مقادیر هدررفت خاک   منظور به  تقسيم مقادیر رسوب به مساحت پلات به

طوری که پس ای تعيين متغير آماری مورد نظر   به ،[84-82]تحليل قرار گرفتند  و تجزیهورد م SPSSو  Excelافزارهای آماری  نرم
موایی با ـ  محدب ۀدامنتغييرات مقادیر هدررفت خاک با مقادیر رواناب، اقدام به بررسي متغيرهای مورد مطالعه در  ۀمطالعو 

های مورد مطالعه در تيمارهای مختلف ای آیمون تعقيبي دانكن در  مؤلفه ۀمنظور مقایس  یكطرفه و بهواریانس  ۀتجزیاستفاد ای 
 استفاده شد. SPSSافزار  نرم

 نتایج .3
ی آمده ای هر آیمایش مربوط به تيمارها دست به و هدررفت خاک رواناب های مؤلفه باران، سایی شبيه های آیمایش انجام ای پس

 آماری خصوصيات تحليل قرار گرفتند. برخي ای و تجزیهمورد بررسي،  ۀمؤلف های حاصل ای هر داده و آوری جمع مورد نظر
 پوشش دارای و )شاهد( خاک لخت موایی در تيمارهایـ  محدب ۀدامندر  خاک و هدررفت رواناب های مؤلفه برای شده محاسبه
 .است شده ارائه 1 جدول در پوشش سنگریزه وتيور و شكل مربعي گياهي

 موایی در تيمارهای مختلف در سه تكرارـ  محدب ۀدامنحجم رواناب و مقدار هدررفت خاک در  ۀمؤلف های توصيفي آماره. 1جدول 

 تیمار لفهؤم دامنه
 های توصیفی آماره

 ضریب تغییرات انحراف معیار نگینمیا کمینه بیشینه

 مواییـ محدب

 (l.m-2) حجم رواناب

 07/0 05/0 69/0 66/0 75/0 شاهد

 09/0 02/0 23/0 21/0 25/0 شكل پوشش گياهي مربعي

 03/0 02/0 59/0 57/0 61/0 پوشش سنگریزه

 مقدار هدررفت خاک
(g.m-2) 

 05/0 16/0 32/3 22/3 51/3 شاهد

 03/0 02/0 01/1 99/0 02/1 شكل مربعيپوشش گياهي 

 03/0 06/0 19/2 13/2 25/2 پوشش سنگریزه

 

، مشخص 1جدول های سه تيمار مورد بررسي بر اساس  ميانگين ۀمقایسرواناب و هدررفت خاک؛ با  ۀمؤلف در ارتباط با هر دو
 اضافهترین مقدار را دارند. در این دامنه با ترین و کمترتيب بيش بهشود که تيمار شاهد )بدون پوشش( و تيمار پوشش گياهي  مي

این کاهش در سایر  ،چنينشدن پوشش گياهي و سنگریزه ميانگين مقدار رواناب و هدررفت خاک کاهش پيدا کرده است. هم
تر ای نيز در تيمار شاهد بيش مؤلفه ر هر دوطوری که پارامترهای بيشينه و کمينه د  به است،پارامترهای آماری نيز قابل مشاهده 

ات هریک ای تيمارهای حفاظتي مورد مطالعه بر مقادیر ميانگين رواناب و تأثير .استتيمار سنگریزه و پوشش گياهي وتيور 
 ارائه شده است. 4 شكلموایی در ـ  محدب ۀدامنهدررفت خاک در 
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 )الف(

 
 )ب(

 مواییـ  محدب ۀدامنات تيمارهای حفاظتي مورد بررسي در کاهش مقادیر )الف( ميانگين رواناب، )ب( ميانگين هدررفت خاک در تأثير. 4کل ش

شود که با اضافه شدن تيمارهای سنگریزه و پوشش گياهي وتيور ای مقدار رواناب  مشخص ميالف( -4شكل )با توجه به 
 که نشان ای استتر ای پوشش سنگریزه اثر اضافه شدن پوشش گياهي بيشر بافتاده  اتفاقولي ميزان کاهش  ،شود کاسته مي

 76/65حدود  درصد و پوشش گياهي وتيور 6/13حدود  این نو  پوشش دارد. بر اساس نتایج پوشش سنگریزهتر يشبگذاری تأثير
تر پوشش گياهي وتيور در کنترل بيش تأثير اند. با توجه به شده مؤلفه را کاهش داده و سبب کنترل مقدار این درصد حجم رواناب

تر ای پوشش سنگریزه مقدار ميانگين رواناب را کاهش داده درصد بيش 52رواناب نسبت به پوشش سنگریزه؛ این پوشش حدود 
حدود  شود که پوشش سنگریزه نسبت به تيمار شاهد مقدار هدررفت خاک را مينيز مشخص ب( -4شكل )است. با توجه به 

درصدی پوشش گياهي  36حدود  تأثير که استدرصد  4/69و این کاهش توسط پوشش گياهي وتيور  درصد کاهش داده 37/33
. در دهد نشان مي مؤلفه روی این گذاری بالاترتأثير ت خاک ونسبت به پوشش سنگریزه در بحث کاهش مقدار هدررف را وتيور
موایی در هر سه تيمار شاهد و تيمارهای پوشش ـ  محدب ۀدامندرصد حجم کل رواناب و هدررفت خاک در  ۀمقایس 5 شكل

 ه است.شكل و پوشش سنگریزه ارائه شد گياهي وتيور با الگوهای مربعي
درصد  51موایی مشخص شد که تيمار شاهد با ـ  محدب ۀدامندرصد حجم کل رواناب )مجمو  هر سه تيمار( در  ۀمقایسبا 
ترین درصد را به درصد کم 11پوشش گياهي وتيور با  ،درصد و در نهایت 38تيمار پوشش سنگریزه با  ۀداماترین مقدار و در بيش

 57ترین مقدار مربوط به تيمار شاهد )بدون پوشش( )ت خاک نيز بيشفهدرر ۀمؤلف در ارتباط با ،چنينخود اختصاص داده است. هم
 تأثير ۀدهند درصد قرار دارند. این نتایج نشان 11صد( و پوشش گياهي وتيور با در 32درصد( هست و در ادامه پوشش سنگریزه )

مقدار رواناب و هدررفت  مؤلفه که سبب شده است تا درصد هر دو است ها آیمایششده در  ستفادها مثبت هر دو تيمار حفاظتي
تغييرات مقدار هدررفت خاک با مقدار رواناب  6 شكلدر  تر باشد.ش گياهي وتيور کمدر دو حالت با پوشش سنگریزه و پوش خاک

 ارائه شده است.
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 در هر سه تيمار مواییـ  محدب ۀدامن در خاک هدررفت و رواناب کل حجم درصد ۀمقایس. 5شکل 

 

 

 

 تغييرات مقدار هدررفت خاک با مقدار رواناب در )الف( تيمار شاهد، )ب( تيمار سنگریزه و )ج( تيمار پوشش گياهي وتيور. 6 شکل

 

 الف

 ب

 ج
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و  رواناب موایی مقدارـ  محدب ۀدامن در باران سایی آیمایش شبيه انجام طيسه تيمار مورد مطالعه  در هر 6شكل با توجه به 
 ای ترنيز بيش آن تيمار پوشش سنگریزه و نسبت به تریبيش مقادیر )بدون پوشش( دارای تيمار شاهد هدررفت خاک در حالت

آیمایش مقدار هدررفت خاک نيز افزایش پيدا  طيبا افزایش مقدار رواناب  ،نينچ. هماست شكل وتيور مربعي گياهي پوشش
سرعت جریان رواناب  ،سطحي )هم پوشش سنگریزه و هم پوشش گياهي وتيور( به سطح خاک پوشش شدن اضافه کند. با مي

کم  رواناب سطحي قدرت و شود انرژی مي و همين عامل سبب کند مير ایجاد موانع موجود در مسير کاهش پيدا ثار بسطحي 
رواناب نيز کاهش  ۀوسيل  شده به حملرسوبات  پلات نيز کاهش یابد به همين دليل مقدار سطح روی و توانایي کنش خاک ای ودش
تری فرصت بيش 1آب برگابي و ایجاد جریان ساق ۀذخير ۀوسيل  ابتدا با جذب انرژی باران به كه پوشش گياهيیابد. با توجه به این مي

تری نسبت به پوشش سنگریزه در کاهش مقدار رواناب و بيش تأثير آورد. بنابراین به رواناب سطحي برای نفوذ به وجود مي
ای مربوط به رواناب و هدررفت یكراهه متغيره نتایج آیمون واریانس 2 جدولموایی دارد. در ـ  محدب ۀدامنروی  هدررفت خاک

 خاک در تيمارهای مورد بررسي ارائه شده است.
شود که پارامترهای ميزان رواناب و مقدار  مشخص مي SPSSافزار  طرفه حاصل ای نرم با توجه به نتایج آناليز واریانس یک

موایی در تيمارهای مختلف مورد بررسي )شاهد، پوشش سنگریزه و پوشش گياهي وتيور( ای ـ  محدب ۀدامنهدررفت خاک در 
رواناب  مقادیر ۀمقایس و محاسبه به اقدام تر دقيق بررسي منظور  (. به> p-value 05/0) هستندداری  امعنلحاظ آماری دارای تفاوت 

 .است شده ارائه 7 شكل در آن نتایج که دش دانكن روش به موایی در تيمارهای مختلفـ  محدب ۀدامن در و هدررفت خاک

 طرفه یکموایی با استفاده ای تحليل واریانس ـ  محدب ۀدامننتایج بررسي آماری متغيرهای مورد مطالعه در تيمارهای حفاظتي مختلف نسبت به شاهد در  .2جدول 

 F PValue ۀآمار میانگین مربعات آزادی ۀدرج ع مربعاتمجمو متغیر مورد مطالعه دامنه

 مواییـ محدب
 64/74 2 32/37 45/1019 00/0 (l.m-2) حجم رواناب

 15/1727 2 57/863 18/5080 00/0 (g.m-2) مقدار هدررفت خاک

 

  
 (ب) )الف(

 دانكن آیمون اساس موایی برـ  محدب ۀدامندر  مختلف تيمارهای و )ب( هدررفت خاک در مقدار کل )الف( حجم رواناب متوسط ۀمقایس. 7 شکل

 مربوط حجم رواناب ترینحجم رواناب بيش ۀمؤلف در ارتباط با که بيان کرد توان مي بررسي این ای آمده دست هب نتایج اساس بر
 ۀمؤلف دارد. در ارتباط با ار رواناب حجم ترینتيمار شاهد، سپس تيمار پوشش سنگریزه و تيمار پوشش گياهي وتيور کم به

ترین هدررفت خاک مربوط به تيمار شاهد )بدون پوشش( بوده و سپس تيمار پوشش که بيش قابل ذکر استهدررفت خاک نيز 
یی مواـ  محدب ۀدامنترین مقدار هدررفت خاک را در تری دارد و تيمار پوشش گياهي وتيور کمسنگریزه مقدار هدررفت خاک بيش

نظر تيمارهای مختلف مورد بررسي  های رواناب و هدررفت خاک ای مؤلفه که مقادیر متوسط هر دو گفتتوان  مي ،. در کلددار
پوشش گياهي نسبت پوشش سنگریزه در کنترل و کاهش حجم رواناب و هدررفت  ،بر این اساس .بودند داری امعن اختلاف دارای
 . استتر مؤثر خاک

 

                                                            
1. Stemflow 
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 گیری بحث و نتیجه .4
 تأثير ها را تحت مؤلفه روی مقادیر رواناب و هدررفت خاک دارد و مقادیر این سزایي به تأثير كه پوشش سطح یمينبا توجه به این

ر مطالعات حفاظت آب و خاک؛ ها د دليل اهميت در نظر گرفتن شكل واقعي و نزدیک به طبيعت دامنه  چنين بهدهد. هم قرار مي
های حجم رواناب و  مؤلفه روی پوشش سطحي سنگریزه و پوشش گياهي وتيور تأثير پژوهش حاضر با هدف بررسي و مقایسه

 و مربعي یها لشك صورت  به وتيور گياه انتقال ای پس راستا این موایی انجام شد. درـ  محدب ۀدامنمقدار هدررفت خاک در 
 آوری جمع و بارش سایی شبيه عمليات انجام و مواییـ  محدب ۀدامن شكل با پلات روی صورت تصادفي  پوشش سنگریزه به

بررسي تغييرات مقادیر ميانگين رواناب در مورد تيمارهای مورد مطالعه  ها، آن تحليل و تجزیه سپس و رسوب و رواناب های نمونه
تر ای پوشش سنگریزه گذارد بيش ی که پوشش گياهي وتيور بر کاهش حجم رواناب و هدررفت خاک ميتأثير ميزان دنشان دا

عنوان یک سپر حفاظتي ای ارتفا  بالاتری با جذب قطرات باران بخش قابل توجهي ای   كه پوشش گياهي بهاست. با توجه به این
دهد. لذا ميزان رواناب و هدررفت خاک در این نو   و این انرژی را کاهش مي يردگ ميهای خود  اماند ۀوسيل  انرژی باران را به

فرد و  ، یوسفي[86]و همكاران  Shangan [85]، Zhangو  Panهای  ها با نتایج پژوهش شود که این یافته تر ميپوشش کم
. ای سوی دیگر پوشش سنگریزه نيز با جلوگيری ای تشكيل است هم راستا [89]و ليلي  [88]، خزایي و همكاران [87]همكاران 

دهد.  ها را کاهش مي مؤلفه و مقادیر این [91و  90]بوده  مؤثر سله و افزایش نفوذ در کاهش مقادیر رواناب و هدررفت خاک
ای که ای قطرات باران توسط این نو  پوشش  ژیو مقدار انر استتر كه ميزان ربایش در پوشش گياهي بيشچنين با توجه به اینهم

 .[94-92]دارد  مؤلفه تری نيز در مقایسه با پوشش سنگریزه در کاهش مقادیر این دوبيش تأثير تر است. لذاشود بيش جذب مي
 طير رواناب و هدررفت خاک این موضو  است که مقادی ۀدهند تغييرات مقادیر هدررفت خاک با مقدار حجم رواناب نشان

كه تيمار شاهد در معرض برخورد تر ای تيمارهای سنگریزه و پوشش گياهي وتيور است. با توجه به اینآیمایش در تيمار شاهد بيش
طریق ضربات مستقيم قطرات باران قرار دارد. بنابراین نفوذپذیری آن کاهش یافته و توليد رواناب و در پي آن هدررفت خاک ای 

های سنگریزه و گياه وتيور با محافظت ای  یابد. ولي پوشش قطرات باران در این تيمار افزایش مي ۀوسيل  شسته شدن ذرات خاک به
چنين روند این . هم[96 و 95، 86]ند کن سطح خاک ضمن بهبود شرایط نفوذپذیری خاک ای تخریب فيزیكي آن نيز جلوگيری مي

تر شده و انجام آیمایش، با افزایش مدت یمان آیمایش مقدار رواناب بيش طيطوری که   سه تيمار افزایشي بوده به تغييرات در هر
سرعت  بهبا نزدیک شدن به انتهای آیمایش و با نزدیک شدن  ،دیگر بيانبا افزایش رواناب ميزان نفوذ کاهش پيدا کرده است. به 

تر شده بيش توليدکند و در نتيجه انرژی جنبشي رواناب  ب و به تبع آن مقدار هدررفت خاک افزایش پيدا مينفوذ نهایي مقدار روانا
با افزایش مدت یمان بارندگي خاک اشبا   ،. علاوه بر این[97و  55، 44]کند  شده و قدرت فرسایندگي آن افزایش پيدا مي

تر . ای سوی دیگر شيب افزایشي بيش[55]شود  تری نيز ایجاد ميو رواناب بيش یابد يمو مقدار نفوذپذیری آن کاهش  شود مي
تر بوده که مقادیر حجم رواناب و هدررفت خاک در تيمار شاهد و پوشش سنگریزه نسبت تيمار پوشش گياهي وتيور بيش

برگابي  ۀذخير ۀوسيل  نرژی باران ای اولين نقاط بارشي بهای طریق جذب ا مؤلفه مثبت پوشش گياهي بر این دو تأثير ۀدهند نشان
کند. بنابراین سبب کند شدن شيب  و ای این طریق ای فرسایش پاشماني نيز جلوگيری مي هدد مياست که مقدار رواناب را کاهش 

با اضافه شدن پوشش به سطح خاک در هر دو حالت یمان  ،شدهیادعلاوه بر موارد [. 97-95]شده است  مؤلفه تغييرات این دو
تر رطوبت سطحي خاک به رطوبتي که پس ای آن و همين عامل با افزایش بيش کند ميشرو  رواناب نيز افزایش پيدا  ۀآستان

و  [99] شود مييزان نفوذ آب در خاک و سبب افزایش م [98 و 86]افتد  ميخير أتشود، تشكيل رواناب به  رواناب سطحي ایجاد مي
 [.22]دهد  هدررفت خاک را کاهش مي

حجم رواناب و  مؤلفه دار بين تيمارهای مختلف مورد بررسي در هر دو امعناختلاف  ۀدهند چنين نشانهای آماری هم یافته
رواناب ميزان کاهش با اضافه شدن پوشش سنگریزه  ۀمؤلف کل طوری که در ارتباط با متوسط مقدار  به ،استهدررفت خاک 

هدررفت  ۀمؤلف در ارتباط با ،چنينرسد. هم درصد مي 7/78درصد و با اضافه شدن پوشش گياهي این ميزان به حدود  1/26حدود 
تر ای حالت شاهد )بدون پوشش( د کمدرص 6/42حدود  خاک نيز متوسط مقدار کل هدررفت خاک نيز در حالت پوشش سنگریزه

 ،استدار بين سه تيمار مورد بررسي  امعناختلاف  ۀدهند رسد که نشان درصد مي 80و این کاهش در پوشش گياهي به حدود  است
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حدود دو برابر است  پوشش گياهي نسبت به پوشش سنگریزه ۀوسيل  طور متوسط ميزان کاهش صورت گرفته به  طوری که به  به
؛ [103]و همكاران  Gyssels؛ Poesen [102]و  Gyssels؛ [101]و همكاران  Cheng؛ Poesen [100]و  Goversکه در مطالعات 

Zhou  ؛ [104]و همكارانYu  [105]و همكاران ،Du  عنوان یک پوشش   بودن پوشش گياهي به مؤثر نيز بر[ 106]و همكاران
كه در چنين قابل ذکر است که با توجه به اینشده است. همکيد أتکاهش مقادیر رواناب و هدررفت خاک سطحي مهم در 

افتد،  رواناب ای تمام طول دامنه اتفاق مي ۀوسيل  های با نيمرخ طولي محدب جدا شدن ذرات خاک ای بستر و برداشت خاک به دامنه
تر های مرکب بيش ها نسبت به سایر دامنه تری دارند و توليد رسوب در این دامنهخاک بيش ها مقدار هدررفت پس این نو  ای دامنه

 تواند بر بالاتر رفتن مقدار هدررفت خاک در هر سه تيمار مورد بررسي بنابراین همين عامل نيز مي [.14 و 12، 10، 9، 8]است 
عنوان یک عامل   توجه به پوشش سطحي خاک به ،قرار دهد. بر همين اساس رتأثي گذاشته و مقادیر هدررفت خاک را تحت تأثير

های مرکب دارای اهميت ییادی است. بنابراین با  ویژه در دامنه بسيار مهم در بحث مدیریت و کنترل رواناب و هدررفت خاک به
چنين اقتصادی اجتماعي ای منطقه و هم های شناسي، بررسي یمين آبي، منابعشناسي،  توجه به شرایط منطقه ای نظر اقليم، خاک

بين پوشش سنگریزه و ای توان ای پوشش مناسب  مي آبخيزنشينان نيایهای چنينهم وعنوان یک عامل مهم دیگر   توپوگرافي به
این بر  .دکرهای مدیریتي حفاظت آب و خاک استفاده  پوشش گياهي وتيور با توجه به هدف و نيای منطقه در راستای برنامه

مناسب برای تيمار پوشش گياهي بر اساس شرایط مختلف منطقه، انتخاب درصد پوشش برای هر دو نو   ۀگونانتخاب  ،اساس
مرکب بر اساس شكل واقعي آن، تلاش در راستای یكسان نگه داشتن شرایط آیمایش ای  ۀدامنسایی  پوشش مورد بررسي، آماده

و به  استدارای کيفيت بالایي  آمده دست بهدقت مورد توجه قرار گرفتند تا نتایج  بهش حاضر جمله مسائلي بودند که در پژوه
 تر شوند. نزدیکنيز طبيعت و واقعيت منطقه 

 تشکر و قدردانی
 لذا. است شده استخراج اه یزددانشگ در تخصصي رشته علوم و مهندسي آبخيز دکتری ۀدور ۀرسالبخشي ای نتایج  حاضر ای ۀمقال

 .آورند عمل به دانشگاه این مسئولان ای را خود ۀصميمان تشكر مراتب دانند مي لایم خود بر نویسندگان
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