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 چکیده
 رسوبدهیو  روانابدر کاهش پوست درخت چوب های هاشتره و کلش گندم و کا پوشخاکدو نوع  کاراییحاضر ق ر تحقید
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 هدممق
 و بومزیست هر مهم اجزای از یکی عنوانبه خاک

 بشر حیات ادامه در مهمی بسیار نقش غذا، تولید منبع

 فرسایش از جلوگیری و حفاظت و حمایت لذا دارد،

 شده منتقل رسوب و خاک . فرسایشدارد ضرورت ،خاک

 توسعه در طیمحی مشکلات ینترمهم از هاآبراهه به

فرسایش آبی  .(Alatorre et al., 2010) هستند پایدار

سطحی، خاک،  روانابدر نتیجه عوامل اقلیمی، 

پوشش گیاهی و عملیات مدیریتی حفاظت  توپوگرافی،

مکان بر روی سطح زمین ایجاد  خاک در طی زمان و

و حمل  رواناب. (Montenegro et al., 2013)شود می

در فرآیند . ای استژیکی پیچیدهه هیدرولودیپدرسوب 

شرایط رطوبت پیشین خاک، پوشش خاک رواناب، -بارش

و شدت بارندگی نقش مهمی ایفا کرده و موجب هدررفت 

های مؤثر در کاهش یکی از روشد. نشوآب و خاک می

پسماند و جلوگیری از هدررفت خاک استفاده از  رواناب

 یستیهای ز1شوپکاخعنوان محصولات کشاورزی به

این لایه حفاظتی  باشد.یه محافظ میصورت یک لاهب

قادر را کاهش داده و انرژی جنبشی ناشی از قطرات باران 

است با افزایش مقاومت برشی سطح خاک، فرسایش را 

؛ صادقی و همکاران، 1388ی، شدت کاهش دهد )رفاهبه

های روشعموماً در مسائل حفاظت آب و خاک، . (1392

-وشگیرند. رقرار می مورد استفادهزیستی و یا  یکینامک

کاهش برای از انواع مبارزه مستقیم بوده و  مکانیکیهای 

حمل و نقل خاک از محل اصلی خود توسط آب یا باد 

، زیستیهای روش در که، در حالیشوندکار برده میبه

 ،صورت غیرمستقیم و با هدف پیشگیریهپوشش گیاهی ب

به  حساسیت خاک داده و را کاهش هدنایفرسنیروهای 

ا بهبود هپایداری خاکدانهفرسایش را با 

حفاظتی پوشش گیاهی  . (Stocking, 1988)ندبخشمی

گیرد؛ فرسایش مورد استفاده قرار میمهار که برای خاک 

 
1 -Mulch 

چون: کاه و کلش محلی همدر دسترس تواند از منابع می

تان خرد و هاعلفچوب پوست درختان،  تراشهغلات، 

 پوشخاک عنوانبهیه شده و ته ا(هها و هرس آن)برگ

  .(Smets et al., 2011) استفاده شود

های آزمایشگاهی و میدانی بسیار زیادی بررسی

در کاهش فرسایش آبی  پوشخاکدر خصوص تأثیرات 

در دامنه وسیعی از شرایط محیطی انجام گرفته شده 

و  Gholami؛  (2013) و همکاران Shi ؛مثالبرای  .است

 Tingsanchaliو  Donjadee ؛(2013) همکاران

بسیاری از . (2016) و همکاران Prosdocimi؛ (2016)

سطح در  پوشخاککاربرد محققان عقیده دارند که 

فرسایش آبی است. مهار خاک اقدام بسیار مؤثری در 

در کاهش فرسایش آبی متغیر  پوشخاک کاراییالبته 

 خاک،درجه شیب، نوع از قبیل  یدایزعوامل بوده و به 

بستگی دارد  پوشخاکدار کاربرد شدت بارندگی و مق

(Poesen and Lavee, 1991) .است داده نشان سوابق 

 ،یآب شیفرسا زانیکاهش م بر علاوه کلش و کاه که

 خاک و اصلاح موجب طبعاً داده و کاهش زین را ریتبخ

 .(Adekalu et al., 2007) است شده هاخاکدانه تکامل

 Prosdocimi کارایی( 2016) و همکاران 

کاه و کلش در کاهش  پوشخاکده از تفااس

ای زراعی از پذیری و هدررفت خاک منطقهفرسایش

های ترکساز باران و شبیهوالنسیای اسپانیا با استفاده از 

مترمربع بررسی نمودند.  24/0ای شکل به مساحت دایره

مترمربع بود و  برگرم  75 هادمورد استف پوشخاکمقدار 

موجب تأخیر در کاه و کلش  پوشخاکجه گرفتند که نتی

در درصد  59/52 از راایجاد رواناب شده و هدررفت آب 

 میزاندرصد کاهش داده و همچنین  27/39 بهشاهد 

به برای شاهد در ساعت  بر هکتارتن  81/2فرسایش را از 

  .ستدر ساعت کاهش داده ا بر هکتارتن  63/0

 ریتأث یبررس به( 1393)همکاران صادقی و 

 مترمربع در لوگرمیک مین مقدار با برنج کلش و کاه دکاربر

 بر درصد 20 بیش با تکرار سه در و کرت اسیمق در
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 ساز هیشب از استفاده با خاک هدررفت و رواناب مقدار

 دو در مارهایت اثر که داد نشان جینتا پرداختند. باران

 حجم کاهش بر عتسا بر متر یلیم 90 و 50 شدت

 90 حدود در بیترت به شاهد کرت اب سهیمقا در و نابروا

 شدت دو هر در خاک هدررفت مقدار و بود درصد 96 و

و نتیجه گرفتند که پوشش کاه و  نمود متوقف کاملاً را

کلش، با جذب رطوبت سطحی و افزایش نفوذ خاک 

 رد .موجب کاهش رواناب و فرسایش خاک شده است

 هکا اثر( 1394ران )و همکاکاویان نیز  هشی دیگروژپ

-کرت در رواناب بیضر و شروع زمان راتییتغ رب گندم

مورد بررسی را باران  یسازهیشب تحت یشگاهیآزما یها

درصد کاه و  90 قرار دادند و نتایج نشان داد که پوشش

ترین تأثیر در افزایش زمان شروع کلش گندم بیش

ی و همکاران مدمح. شتدا باانروو کاهش  رواناب

-و رسوب را در حوزه روانابد ( فرآیندهای تولی1395)

های کوچک آزمایشی در بالادست سد قشلاق سنندج و 

کلشی مورد -با استفاده از تیمار ژئوتکستایل کنفی

بررسی قرار دادند و نتایج کار ایشان نشان داد که 

-نیطور معرسوب ویژه را به کلشی-ژئوتکستایل کنفی

وضه تولیدی دو ح وانابرداده است اما بین داری کاهش 

شیب زیاد  .نشدداری مشاهده معنیلاف کوچک اخت

منطقه و درصد رخنمون سنگی بالا، دلیل بالا ماندن 

تولید رواناب حتی بعد از اجرای تیمار حفاظت خاک بود. 

کلشی -اما در مقایسه با حوضه کنترل، ژئوتکستایل کنفی

 .نصف رساند هب مقدار رسوب را

از  ادهاستف که است داده نشان سوابق یبررس

 امدهای سوءیپ عدم سبببه زیستی هایپوشخاک

 و ه اقتصادییتوج زین و یدسترس تیقابل ،یزیست طیمح

 خاک و منابع آب تیریمد برای عیسر عملکرد نانیاطم با

 زیآبخ حوزهرفتار  ینیبشیپ یطرف از. است شده هیتوص

 در آن نقش زودبازده سبب به یحفاظت ایکاره اساس بر

 هاسال پس از و است مهم شیفرسا و رواناب مهار

و  روانابد یتول از رییجلوگ هایروش نهیزم در پژوهش

عدم  از ایسایه در آن از ایگسترده ابعاد هنوز ،رسوب

پژوهش  سابقه بندیجمع نیچنهم. دارد قرار نانیاطم

اک رفت خو هدر انابور مهار هایروش که دهدیم نشان

 و هابیدر ش، پوشکاخاز انواع مختلف  استفاده با

سازهای شبیهاز  استفاده با مختلف یبارندگ هایشدت

گران پژوهش توسط باران و در شرایط آزمایشگاهی

اکنون دیگر وقت آن رسد به نظر می است و شده یابیارز

ط یاشررا به  هایافته دقیق و هایکه آزمایشاست رسیده 

. داد عمیم و انتقالهای زمینی تمقیاس ی وطبیع

صحرایی، اولین قدم در  هایکرتپس از  منظورهمینبه

. های آبخیز تک منبع استهزحواین مسیر استفاده از 

در واقع یک حوزه آبخیز  ،تک منبع آبخیز هایهزحو

های طبیعی بوده و تمام فعل و ها و یالمحدود به ستیغ

خروجی  آبخیز را دارد و دریک حوزه  ربم انفعالات حاک

شود که تمام نصب میا یک پارشال فلوم هاین حوضه

 دهدحاصل از بارندگی را از خود عبور می رواناب

 .(1389)صادقی، 

بر  پوشخاک کاربردهدف از این مطالعه بررسی 

تک منبع در  آبخیز هایهزو رسوب حو روانابتولید 

های موجود ایسه تفاوتقم های مختلف زمانی ومقیاس

کاه و  زیستی پوشخاکنوع  وددر  تولید رسوبن ر میزاد

پوست درختان در شرایط  چوب هایتراشهو  گندم کلش

-های آبخیز تک منبع میطبیعی باران و در سطح حوزه

گیری و بهرههای آبخیز تک منبع زهباشد. استفاده از حو

 بر پوشکاخد اثر کاربربرای بررسی از باران طبیعی، 

در  در کشور باردهی برای اولین بو رسو روانابمیزان 

 این تحقیق صورت خواهد گرفت.

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعهمشخصات 

های آبخیز کوچک آزمایشی و این پژوهش در حوزه 

تحت شرایط باران طبیعی در استان کردستان انجام 

 20 رده مورد استفادکوچک های آبخیز حوزهگرفت. 
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ی و در نزدیکی روستاال شهر سنندج تری شمکیلوم

طول شرقی و  46° 56 ́ 58″ در مختصاتسراب قامیش 

عرض شمالی در بالادست حوزه آبخیز سد  26°35 ́ ″62

بر اساس . (1)شکل  واقع شده استقشلاق سنندج 

توسط  های انجام شدهبرداریمشاهدات میدانی و نمونه

 خیز تک منبعهای آبزهوحی کاربری اراض نگارندگان،

-ی زمین، جنس سازندهااز نوع مرتعی العهمورد مط

مورد مطالعه خاک منطقه و شیل -شناسی از توع آندزیت

رسی و با -لومیو از نوع  داشتهمتر سانتی 30عمق حدود 

و هدایت  9/7برابر با  pHدرصد،  5/3درصد ماده آلی 

 شد.ابیمتر ممیکروزیمنس بر سانتی 2/342الکتریکی 

بوده و متر میلی 450دود رندگی سالانه حین بامیانگ

و پاییز، زمستان و بهار  هایدگی در فصلتوزیع بارن

باشد. رگبارهای ها در فصل زمستان میحداکثر بارش

 100تر از دهد بیشروی میدر این منطقه که متعددی 

متر در ساعت بوده و میلی 30متر در روز و یا میلی

ی آبی را هارای ایجاد فرسایشژی کافی برنا توانایی و

 . دارند

 انجام پژوهش روش

دو نوع  نقش کاربردپژوهش حاضر با هدف بررسی 

چوب  تراشهکاه و کلش گندم و  زیستی پوشخاک

در  و رسوب روانابتولید  میزانپوست درختان بر 

انجام گرفته است. برای اجرای  رگبارهای مختلف

عنوان ک حوضه بهتک منبع )ی یزآبخهای هزحو ،تیمارها

سازی تیمارها( با شرایط پیادهبرای د و دو حوضه شاه

حوزه آبخیز سد های سرشاخهمحیطی تقریباً یکسان در 

تک منبع، آبخیز های هزقشلاق سنندج انتخاب شدند. حو

های آبخیز کوچک )با مساحت حدود یک هکتار( حوزه

ا و هقبیل یال ازو تمام شرایط یک حوزه آبخیز باشند می

سازی تأثیر یکسانور منظبهه را دارد. ها و آبراهستیغ

و رسوب تولیدی،  رواناب میزانعوامل محیطی روی 

های آبخیز تک منبع انتخاب شده شرایط محیطی حوزه

شناسی، خاک، درصد پوشش از قبیل توپوگرافی، زمین

گیاهی و درصد رخنمون سنگی تقریبا مشابه داشتند و 

گیری لوم اندازهها فر کدام از حوضهی خروجی هاهنتدر ا

کاه و  پوشخاککاربرد مقدار  و رسوب نصب شد. انابور

تن سه میزان بههای چوب پوست درختان تراشهکلش و 

منطبق بر مطالعات پیشین و امکان اجرای  بر هکتار

مورد استفاده قرار عملی این مقدار در شرایط طبیعی 

سازی ای آمادهرب .(2013 ،نرا)غلامی و همکا گرفت

کیلوگرم کاه و  3200ر لش، مقداکاه و ک پوشخاکر تیما

در از کشاورزان منطقه خریداری شده و گندم کلش 

. شدمترمربعی پخش  10769سطح حوزه آبخیز کوچک 

درصد از سطح حوزه آبخیز  90ای که حدود گونهبه

از نیز  های چوب پوست درختتراشه پوشش داده شد.

وار تهیه ال کارخانهه چنار مورد استفاد وبر ون صناترخد

 ضایعاتنخاله و  ،های پوست درختتراشهتهیه شد. این 

 شوند و بصورت رایگان تهیه شدند.کارخانه محسوب می

در  بر هکتارتن سه با کاربرد همانند تیمار کاه و کلش 

 مترمربعی پوشش داده شد. 8082سطح حوزه آبخیز 

 1394ماه در آبان مارهایتسازی دهامآ مراحل تهیه و

نحوه استفاده موقعیت منطقه مورد مطالعه، انجام گرفت. 

و نمایی از تیمارها  آوری رواناب و رسوباز تیمارها، جمع

بصورت شکل  آوری رواناب و رسوبهای جمعو فلوم

(. مشخصات 3و  2و  1های داده شده است )شکلنشان 

آمده است  بصورت جدول یزهای آبخیز تک منبع نحوزه

 هایهر یک از حوزهدر انتهای خروجی  (.1)جدول 

ای برای گیری ذوزنقهآبخیز کوچک یک عدد فلوم اندازه

ها مدرج بوده فلوم. نصب شد آوری رواناب و رسوبجمع

توان دبی رواناب را طبق و با قرائت ارتفاع آب در فلوم می

نده فلوم زاس فرمول استاندارد ارائه شده توسط شرکت

کی موجود در سنج ثبات الکترونیدست آورد. بارانبه

ای های آبخیز کوچک )متعلق به آب منطقهی حوزهنزدیک

 15صورت پیوسته و با فواصل منظم کردستان( به

 نماید.ای مقدار باران را ثبت میدقیقه
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 جننددر استان کردستان و شهرستان س موقعیت منطقه مورد مطالعه (: 1)شکل

 
 استفاده های موردو تیمار تک منبعز های آبخیات حوزهوصیخص .(: 1)جدول 

سطح حوزه آبخیز  مقدار کاربرد بیولوژیکی پوشخاک تیمار

 )مترمربع(

مقدار مورد استفاده 

 )کیلوگرم(

 درصد پوشش

 %90 3200 10769 تن در هکتار 3 کاه و کلش 1حوزه آبخیز 

 %90 2400 8082 هکتاردر  تن 3 تدرخچوب پوست  تراشه 2حوزه آبخیز 

 - - 15968 - (پوشخاکن شاهد )بدو 3آبخیز حوزه 
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 پوست درختان و چوب تراشه پوشخاککاه و کلش ب(  پوشخاکبیولوژیکی الف(  پوشخاکپوشش  (: 2)شکل 

  

 
 تک منبعیز های آبخوزهب در خروجی حرسوگیری رواناب و های اندازهسامانهنمایی از تیمارهای مورد استفاده و  .(:3)شکل 

 

 گاهیهای آزمایشتحلیل میدانی و تجزیه و عملیات

-رواناب و رسوب ناشی از وقایع فرساینده با اندازه

های مستقر در حوضه انجام گیری مستقیم آن در فلوم

کار در طول مدت رگبارهای منجر به پذیرفت. برای این

 درتیکی برداری پلاسونهرواناب، با استفاده از ظروف نم

از پایان هر بعد . شد برداشتی ادقیقه 15 زمانیصل فوا

آوری شده به آزمایشگاه منتقل های جمعواقعه نمونه

ها، ارتفاع رواناب هر گردید. همزمان با برداشت نمونه

متر( فلوم با استفاده از معیار مدرج شده )با دقت میلی

نمای ق دفترچه راهطب های ارتفاع رواناب،ثبت شد. داده

گیری فلوم اندازه  

پوشبدون خاک پوش کاه و کلشخاک  پوش تراشه چوبخاک   

 پوست درخت
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بر ثانیه  ه دبی بر حسب لیترارد هر فلوم تبدیل باستاند

 رسوب معلق موجود در هر نمونه با استفاده مقادیر. شد

و   (Saeidi and Sadeghi, 2010) برجاگذاریروش  از

گیری رسوب برجا مانده پس از انتقال به آزمایشگاه اندازه

با دمای ون ساعت در آ 24مدت بهو خشک کردن آن 

 001/0با دقت با کمک ترازوی گراد درجه سانتی 105

.  (Mohamadi and Kavian, 2015)شدمحاسبه گرم 

حمل شده و رسوب  (Q) روانابرسوب معلق شامل 

(SL) (.1باشد )رابطه می 

QSLSSL =     
    (1)  

نمود و دست آمده آبههای ببا استفاده از دادهدر نهایت 

تک  های آبخیزحوزهاز  کیای هر ه برواقعنمود هر وبرس

های داده گیری باران، ازجهت اندازه .مددست آهب منبع

ایستگاه بارندگی ثبات استفاده شد که در نزدیکی محل 

مشخصات رگبارها از ها قرار گرفته است. بردارینمونه

قبیل عمق، تداوم، شدت متوسط و انرژی جنبشی 

هر نبشی انرژی ج ار،برای این ک .(2 محاسبه شد )جدول

اساس  ان و کوتاه مدت برهای زمانی یکسگامبرای  رگبار

 ( که توسط ویشمایر و اسمیت ارایه شده است2) رابطه

د و انرژی کل رگبار از شمحاسبه (، 1388)رفاهی، 

-هها طی مدت زمان بارش بنبشی بازهمجموع انرژی ج

 دست آمد.

ILogE 1073.887.11 +=   
    (2)  

بر مترمربع بر ی رگبار )ژول ی جنبش: انرژEآن، که در 

-متر بر ساعت( می: شدت بارندگی )میلیIمتر( و یمیل

 باشد.

شیب، سایر خصوصیات مربوط به منطقه نیز )از قبیل، 

وضعیت پوشش گیاهی، خاک و ... ( توسط 

دست آمد و در صورت لزوم های میدانی بهگیریاندازه

 .(3)جدول شد پارامتر ثبتتغییرات هر  باربرای هر رگ

 ی بارانمشخصات رگبارها (: 2)جدول 

 تداوم )ساعت( (mm)عمق بارندگی  تاریخ وقوع
شدت متوسط 

(mm/h) 
 cm2-(Jm-1(انرژی جنبشی 

1393/11/01 8/15 7 26/2 23/509 

1393/11/22 17 21 8/0 84/443 

1393/11/27 1/8 9 9/0 82/211 

1393/12/01 6/11 5/10 1/1 25/348 

1394/01/02 8/6 4 7/1 74/207 

1394/01/09 5/12 5/17 71/0 32/304 

1394/01/22 5/13 5/14 93/0 66/415 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

 1399بهاردهم. شماره سی و نهم. سال 

 

  
 

 
    

 

  

 

 
 

 

 های آبخیز مورد مطالعهدر حوزه زمین سطحپوشش های خاک و ویژگی (: 3)جدول 

 دامنه تیمار

شیب 

متوسط 

 )درصد(

عمق خاک 

(cm) 
 رس )%( (%سیلت ) شن )%(

لاشبرگ 

%() 

سنگ و 

 ریزه )%(سنگ

 1حوزه آبخیز 

 و کلش(ه کا پوشخاک)

15/45 30 36 1دامنه   95/39 9/14 

<1 

15 

05/38 25 36 2دامنه   96/48 98/12 20 

04/55 30 42 3دامنه   56/24 03/20 15 

 2حوزه آبخیز 

تراشه چوب  پوشخاک)

 پوست درخت(

41/65 25 32 1دامنه   65/23 93/10 

<1 

30 

 20 83/15 16/28 56 25 30 2 دامنه

51/39 25 35 3دامنه   76/41 08/19 25 

 )شاهد( 3حوزه آبخیز 

13/60 30 40 1دامنه   98/18 88/20 

<1 

15 

75/43 25 42 2دامنه   16/42 08/14 20 

05/32 30 36 3دامنه   91/55 03/12 20 

 

 های آماریتجزیه و تحلیل

تجزیه و ز، ای مورد نیاهی دادهآورو جمع هپس از تهی

و رسوب ویژه انجام  رواناب ایهها بر اساس دادهتحلیل

منظور بهگیری شده اندازه رسوبو  روانابمقادیر گرفت. 

بر مساحت هر  ضه کنترلاثر تیمار مذکور با حومقایسه 

و رسوب ویژه هر تیمار  روانابو شد تیمار تقسیم 

ز خطا از بروویژه و رسوب  رواناباز  هدست آمد. استفادهب

 کندوگیری میجلا در هنگام مقایسه بین تیماره

برای مقایسه آماری بین . (1395محمدی و همکاران.، )

یک  از آزمون تجزیه واریانستیمارهای مورد مطالعه، 

در ها و با توجه به نرمال بودن داده (ANOVA) طرفه

ارزیابی برای  اما .استفاده شد SPSS 18افزار محیط نرم

 ونزمآ ،رسوبو  روانابدر کاهش ها شپوخاک بخشیاثر

 کاراییو آزمون  SLRE)1(% , رسوبکاهش  کارایی

 قرار گرفتبررسی مورد  RRE)2(% , روانابکاهش 

(Sutherland, 1988).  

 
1- Soil Loss Reduction Effectiveness 
2 -Runoff Reduction Effectiveness 

 (2)                  
100














−

=
SLControl

SLiSLControl
i

SLRE
  

(3)            100















−

=
RControl

RiRControlRRE i

 

رسوب  iSL و ه کنترلرسوب حوض olcontrSLکه در آن، 

 با تیمار حفاظت خاک(؛ همچنینه وضحوضه نمونه )ح

controlR حوضه کنترل و رواناب iR  رواناب حوضه نمونه و

به ترتیب شاخص اثربخشی  iRRE و iSLREمقادیر 

که بر اساس مقادیر کل رواناب  باشدرسوب و رواناب می

 .دیآدست میهو رسوب ب

 

 نتایج و بحث
شناسی ی و خاکر شرایط فیزیکشناخت بهتت جه

م به تعیین پارامترهای مؤثر در فرآیندهای دااقمنطقه 

( نشان داده شده 1هیدرولوژیکی شد که در جدول )

طی فصل بارش از ساله است. طی دوره مورد مطالعه یک

آوری جمعاقدام به  1394تا مهرماه  1393مهرماه 

. اینده شدر رگبار فرسناب و رسوب پس از هاهای رونمونه

ها در جدول ان وقوع آنزمو های رگبارها برخی مشخصه

شود، طی دوره ( آمده است. همانطور که مشاهده می3)
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رگبار منجر به تولید رواناب و  7مورد مطالعه در مجموع 

رسوب به وقوع پیوست. مشخصات مقداری و شدتی 

ورخ نحوی که در رگبار مرگبارها بسیار متغیر بود به

ر ب ترممیلی 26/2حداکثر شدت متوسط ) 10/11/1393

حداقل شدت  09/01/1394ساعت( و در رگبار مورخه 

متر بر ساعت( ثبت شد. انرژی میلی 71/0متوسط )

ژول بر مترمربع  23/509جنبشی رگبارها نیز از حداکثر 

تا  01/11/1393برای رگبار مورخ باران  مترمیلیدر 

برای رگبار ر باران تممیلیع در ژول بر مترمرب 74/207

گیری جریان متغیّر بود. پس از اندازه 02/01/1394مورخ 

های آبخیز تک آب و رسوب در انتهای هر کدام از حوزه

منبع تیمار شده با خاک پوش کاه و کلش گندم، خرده 

چوب پوست درخت و بدون تیمار حفاظتی، اقدام به 

یب یز تعیین ضردهی ویژه و نرسوب ومحاسبه رواناب 

تغییرات زمانی . (4رواناب و غلظت رسوب شد )جدول 

نحوی که حداکثر بسیار چشمگیر بود به رواناب و رسوب

گرم بر مترمربع برای  63/2دهی ویژه به مقدار رسوب

در خروجی حوزه آبخیز تک منبع  10/11/1393رگبار 

برای ربع ر مترمبگرم  21/0 کنترل و حداقل آن به مقدار

 در حوزه آبخیز تک منبع با تیمار 09/01/1394ار رگب

و کلش ثبت گردید. مقادیر حدی رواناب واحد سطح  اهک

لیتر بر  33/4نیز به صورتی بود که بیشترین آن به مقدار 

تحت حوزه آبخیز تک  10/11/1393مترمربع برای رگبار 

رمربع تلیتر بر م 45/1منبع کنترل و کمترین آن برابر 

دارای تیمار  تحت حوضه و 27/11/1393برای رگبار 

 (.4حفاظت خاک کاه و کلش مشاهده گردید )جدول 

 

های تراشههای کاه و کلش و پوشخاک کارایی

 و رسوب روانابچوب در کاهش 

های پوشخاک کاراییتر منظور بررسی دقیقبه

کاهش رواناب و رسوب  کاراییمورد استفاده، از شاخص 

درصد صورت ی کاهش بهدداستفاده شد تا مقدار دقیق ع

برای تمامی  کاراییتعیین شود. به این منظور شاخص 

بر  پوشخاک(. تأثیر کلی 5رگبارها محاسبه شد )جدول 

حاصل از هر واقعه  RREرواناب با محاسبه درصد 

کاهش حداکثری  RREمقدار دست آمد. رگباری به

ترتیب برای تیمارهای کاه و کلش درصد به 53/28معادل 

دهد ( نشان می02/01/1394گندم )رگبار مورخه 

مقدار رواناب در  REE(. بر اساس شاخص 5)جدول 

در چوب  تراشهحوزه آبخیز تک منبع با کاربرد تیمار 

دست هدرصد ب -15/0برابر با  22/11/1393رگبار مورخه 

قدار رواناب بصورت یعنی در این واقعه مآمده است. 

تایج (، ن5با توجه به جدول )جزئی افزایش داشته است. 

-خاککاهش رواناب نشان داد که کاربرد  کاراییشاخص 

های چوب پوست درخت تراشهپوش کاه و کلش گندم و 

رواناب را نسبت  میزاندرصد  54/13و  54/24 به ترتیب

به حوزه آبخیز تک منبع بدون تیمار کاهش داده است 

های پوشخاکتوان گفت که کاربرد پس می(. 5)جدول 

لید رواناب موثر بوده و از این میان زیستی در کاهش تو

های چوب تراشههای کاه و کلش نسبت به پوشخاک

 .اندعملکرد بهتری داشته

دهد که کاهش رسوب نشان می کاراییشاخص 

کاه و کلش توانسته است به مقدار قابل  پوشخاک

نحوی سوب خروجی حوضه را کاهش دهد، بهای رتوجه

درصد( برای  22/85)که حداکثر مقدار این شاخص 

خوبی مؤید این واقعیت است که به 09/01/1394رگبار 

کاه و کلش مقدار  پوشخاکدر مقایسه با حوضه کنترل، 

انرژی جنبشی  نموده است. تقریبا نصفدهی را رسوب

که نسبت به  زیاد و شدت بالای این رگبار باعث شد

دهی زیادتری مشاهده شود. رسوب میزانرگبارهای دیگر 

( 70/23رسوب ) کاراییضمن حداقل مقدار شاخص  در

با توجه به جدول  دست آمد.به 22/11/1393یرای رگبار 

کاهش رسوب نشان داد که  کارایی(، نتایج شاخص 5)

های چوب تراشهکاربرد خاک پوش کاه و کلش گندم و 

 میزاندرصد  10/44و  75/58 به ترتیبپوست درخت 

منبع بدون تیمار  رسوب را نسبت به حوزه آبخیز تک
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-پوشخاک کاراییبنابراین (. 5کاهش داده است )جدول 

در کم نمودن مقدار  های چوبو تراشه کاه و کلش های

رسوب خروجی از حوضه تأیید شد. البته لازم به ذکر 

حقیق حاضر است که مقادیر رسوب بدست آمده در ت

باشد که از مربوط به رخدادهای رگبار با شدت کم می

باشند. در نتیجه رسایندگی زیاد قابل توجه نمینظر ف

بایستی عملکرد تیمار مذکور در رگبارهای شدیدتر نیز 

تری در مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان اظهار نظر قطعی

 پوش کاه و کلش دردار بودن اثرگذاری خاگمورد معنی

ارهای با فرسایندگی بالا بدست کاهش تولید رسوب رگب

 .آید

 ب تیمارهای مورد استفاده در رگبارهای مختلفوانانتایج ر (: 4)جدول

 تیمار زمان رگبار
ضریب رواناب 

 )درصد(

خروجی ویژه )لیتر  ابروان

 بر مترمربع(

رسوبدهی ویژه )گرم بر متر 

 مربع(

حداکثر گل آلودگی)گرم 

 بر لیتر(

1393/ 11 /10 

39/27 شاهد  33/4  63/2  2 

30/21 چوب تراشه  49/3  65/1  36/1  

80/19 کاه و کلش  18/3  45/1  02/1  

1393/11/22 

20/23 شاهد  94/3  70/1  42/1  

20/26 چوب تراشه  95/3  30/1  72/0  

11/19 کاه و کلش  08/3  51/0  49/0  

1393/11/27 

59/24 شاهد  99/1  48/1  45/1  

48/20 چوب تراشه  66/1  58/0  65/0  

85/17 کاه و کلش  45/1  34/0  42/0  

1393/12/01 

42/25 شاهد  95/2  08/2  35/2  

13/22 چوب تراشه  57/2  19/1  05/1  

06/20 کاه و کلش  25/2  99/0  01/1  

1394/ 10 / 20  

94/25 شاهد  76/1  99/1  30/2  

91/22 چوب تراشه  56/1  10/1  20/1  

64/19 کاه و کلش  26/1  91/0  10/1  

3941 /01/09 

33/23 شاهد  92/2  41/1  02/1  

20/20 چوب تراشه  32/2  39/0  44/0  

28/18 کاه و کلش  31/2  21/0  58/0  

1394/01/22 

42/24 شاهد  30/3  36/2  94/1  

53/20 چوب تراشه  77/2  42/1  16/1  

79/18 کاه و کلش  46/2  22/1  90/0  
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 پوشخاک( RRE) کاهش رواناب کارایی( و  SLRE) رسوبکاهش  کاراییمقادیر (: 5)جدول 

 SLRE RRE پوشاکخنوع  واقعه رگبار

3931 87/44 کاه و کلش 11/10/  55/26  

26/37 تراشه چوب  39/19  

16/70 کاه و کلش 1393/11/22  91/21  

70/23 تراشه چوب  15/0-  

29/77 کاه و کلش 1393/11/27  14/27  

49/62 تراشه چوب  58/16  

1393/ 21 24/52 کاه و کلش 01/  68/23  

51/42 تراشه چوب  82/12  

39/45 کاه و کلش 1394/01/02  53/28  

62/44 تراشه چوب  51/11  

22/85 کاه و کلش 1394/01/09  78/20  

20/72 تراشه چوب  44/20  

26/48 کاه و کلش 1394/01/22  39/25  

97/39 تراشه چوب  98/15  

رگبار 7میانگین   54/24 75/58 کاه و کلش 

 54/13 10/44 چوب تراشه

 

رسوب حوزه آبخیز به منظور بررسی رواناب و 

، از پوشخاکهای دارای تیمار منبع کنترل با حوضه تک

استفاده  (ANOVA)طرفه آزمون تجزیه واریانس یک

ها . برای استفاده از تجزیه واریانس لازم است که دادهشد

(. جهت 1389ی، همتا و زارع چاهوکنرمال باشند )بی

-ها از آزمون کولموگروفبررسی نرمال بودن داده

-که سطح معنی. با توجه به اینسمیرنوف استفاده شدا

و  875/0ترتیب در رواناب و رسوبدهی ویژه بهداری 
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است، پس دلایل  05/0از  بدست آمده و بیشتر 639/0

کافی برای رد فرض صفر وجود ندارد و به عبارت دیگر 

ها نرمال است گرفت که توزیع داده تیجهتوان نمی

ست. ( آمده ا6در جدول ) ANOVA نتایج (.6)جدول 

نتایج نشان داد که بین تولید رسوب ویژه حوزه آبخیز 

کاه و کلش و بدون  پوشخاکتک منبع تیمار شده با 

دار درصد اختلاف معنی 95تیمار در سطح اعتماد 

(P<0.05) های ر حوزهاب دوجود دارد. اگرچه مقدار روان

 آبخیز تک منبع با کاربرد خاک پوش نسبت به حوزه

ن کاربرد تیمار کاهش یافته است اما آبخیز تک منبع بدو

دهد که بین رواناب نشان می ANOVAنتایج آزمون 

داری وجود اختلاف معنی در هر سه حوضهواحد سطح 

ندارد و منجر به کاهش آماری رواناب نشده است. 

(P=0.291) رسد که شیب زیاد منطقه و ظر مین به

 الا سبب شده است کهدرصد رخنمون سنگی نسبتاً ب

دار نباشد. در کاهش مقدار رواناب از لحاظ آماری معنی

( به آنالیز و 2016و همکاران ) Prosdocimiاین رابطه 

-های سایر محققین در رابطه با کاربرد خاکمرور یافته

ا استفاده از ب پوش پرداختند و بیان نمودند که

اب در ، ضریب زبری سطح افزایش یافته و روانپوشخاک

خش شده و منجر به افزایش نفوذپذیری سطح بیشتری پ

برای  یابد.شود و مقدار رواناب کاهش میسطحی می

ها از روش دانکن استفاده شد. مقایسه میانگین گروه

دهد که از لحاظ رواناب ویژه ها نشان میمقایسه میانگین

داری ه تیمارها در یک گروه قرار گرفته و تفاوت معنیهم

های تیمار شده یژه میکروحوضهد اما در رسوبدهی وندارن

های چوب در یک گروه قرار با کاه و کلش و تراشه

اند و در مقایسه با میکروحوضه کنترل اختلاف گرفته

 (.6دار دارند )جدول معنی

 (ANOVA)رفه نتایج آنالیز واریانس یکط (: 6)جدول

 یدارسطح معنی Fمقدار  تعداد  میانگین تیمار متغیر

تر بر )لی رواناب ویژه

 مترمربع(

 a702/3 7 321/1 291/0 کنترل

 a617/2 7 چوب تراشه

 a284/2 7 کاه و کلش

)گرم  دهی ویژهرسوب

 بر مترمربع(

 a95/1 7 977/11 *000/0 کنترل

 b09/1 7 چوب تراشه

 b804/0 7 لشکاه و ک

 درصد 99داری * سطح معنی

 

بر اساس روش  انجام گرفتههای یلتحلحاصل از نتایج 

 زیستیهای پوشخاکاستفاده از که  دهدمینشان  کار

های چوب پوست درخت دارای اثر تراشهکاه و کلش و 

تک  های آبخیزکه در حوزهایگونهبهحفاظتی بالائی بوده 

های چوب تراشهاه و کلش و تی کبا تیمار حفاظ منبع

 رسوبشاهد  تیمارتک منبع با  نسبت به حوزه آبخیز

دهد که چیزی وجود داشته است. این نتایج نشان مینا

 برتواند های چوب میتراشهاستفاده از کاه و کلش و 

صادقی و مؤثر واقع شود که با نتایج سطح خاک 

 و Shi، (2013و همکاران ) Gholamiو 1393همکاران، 

کم خاک  رسوبخوانی دارد. دلیل هم( 2013همکاران )

های چوب تراشهش و تیمار کاه و کل پوشخاکر در تیما

از تیمارهای تک منبع پوشیده شدن سطح حوزه آبخیز 

که مانع از برخورد باشد میمورد استفاده  پوشخاک

شده است )صادقی و مستقیم قطرات باران با سطح خاک 

( و 2013و همکاران،  Gholami؛ 1393همکاران، 

داده و موجب  چنین میزان زبری سطح را افزایشهم

قدرت فرسایندگی باران شده است. صادقی و کاهش 
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های رسیدند که لایه( نیز به این نتیجه 1393همکاران )

به افزایش ضریب زبری سطحی و کاه و کلش  پوشخاک

، نابروا جلوگیری از برخورد قطرات باران، به تأخیر تولید

افزایش نفوذپذیری آب باران و کاهش قدرت فرسایندگی 

 کنند.ران کمک میبا

افزایش نفوذپذیری در خاک  و روانابافزایش ذخیره ا ب

به تبع آن فرسایش کاهش خواهد یافت و  روانابتولید 

(Liu et al., 2012; Gholami et al., 2013). 

سه ار مقد های مورد استفاده در این مطالعه به پوشخاک

بوده و درصد پوشش سطح خاک پس از  بر هکتارتن 

تک آبخیز  حوزهسطح درصد  90شدن حدود  گسترده

میزان به (4)با توجه به جدول داد و را پوشش میمنبع 

رسد دهند و به نظر میرا کاهش می روانابزیادی حجم 

های تراشههای کاه و کلش گندم نسبت به پوشخاککه 

 روانابدر کاهش  یی عملکرد بهترمگیرطور چشهبچوب 

ش مقدار با افزای روانابهش کا. دادنددهی نشان و رسوب

مانند: ژوهشگران )سایر پ مورد استفاده توسط پوشخاک

( 1394و کاویان و همکاران،  1393صادقی و همکاران، 

 گزارش شده است. نیز 

 

 گیرینتیجه
های مهار هدر رفت خاک و استفاده از روش

ناب همیشه مد نظر محققین مختلف در روا کاهش

 اثربخشیمنظور وهش حاضر بهپژسراسر دنیا بوده است. 

کاه و کلش گندم و  زیستی پوشخاکدو نوع تأثیر 

و  روانابهای چوب پوست درخت بر میزان تولید تراشه

هدررفت خاک تحت شرایط باران طبیعی و در سطح 

ل از این حاص انجام گرفت. نتایجتک منبع آبخیز  حوزه

در  رسوبمیزان تولید رواناب و  کاهشپژوهش مؤید 

در کوچک حدود یک هکتاری  های آبخیزحوزهوجی خر

بوده چوب  تراشهاثر استفاده از سه تن کاه و کلش و 

مورد استفاده پوشش صد  پوشخاکاگرچه مقدار . است

در صدی در سطح حوزه آبخیز را ایجاد نکرد اما مقاومت 

باران و جلوگیری از فرسایش پاشمانی و  رباتدر برابر ض

رسوب به طرف ها مانع از انتقال پوشخاکاثر فیلتری 

. شده استقبل از ورود به آبراهه اصلی پایین دست 

نحوی که در حوزه آبخیز تک منبع با کاربرد تیمار به

مقدار رسوب کل رگبار در مقایسه با حوضه کنترل در 

با کاهش . (P<0.05) نمودداری کاهش پیدا سطح معنی

با توجه به و  هدست آمده، فرصت نفوذ بروانابسرعت 

یب و درصد رخنمون سنگی و نفوذپذیری تقریباً میزان ش

توان نتیجه میمطالعه مورد  آبخیز هایهزیکسان حو

 روانابمنجر به کاهش  پوشخاکگرفت که استفاده از 

 شده با تیمار حفاظت خاکتک منبع های آبخیز حوزه

مورد استفاده  پوشخاکمقایسه بین تیمارهای . است

و کلش گندم در کاه  پوشخاکهد که دنشان می

عملکرد بهتری  رسوبو کاهش  روانابجلوگیری از تولید 

-های چوب از خود نشان میتراشه پوشخاکنسبت به 

دلیل در هم هرسد که این عملکرد بهتر ببه نظر میدهد. 

دیگر و ایجاد اه و کلش به هماف کتنیدن و چسپیدن الی

رسوب در ون ذرات و فیلتراسی جهت جریانمانع در 

در باشد.  هالای کلشچنین در لابهو هم پوشخاکت پش

در تری بیشهای که پژوهششود میپیشنهاد نیز نهایت 

دارای تر بیش روانابشرایط تولید با  آبخیز هایهزحو

رد تا تعداد م گیانجاتر شیب زیاد و نفوذپذیری کم

اری در طول دوره آم روانابرگبارهای منجر به تولید 

زمان سایر لاوه بر آن، پایش دقیق و همع افزایش یابد.

انواع فرسایش صورت پذیرد تا تفسیر بهتری از عملکرد 

در راستای حفظ آب  تیمارهای حفاظت خاک ارائه شود.

 اهی،و خاک ضمن توصیه عمومی به استفاده از بقایای گی

در  پوشخاکبررسی اثربخشی مقادیر و انواع مختلف 

  .شودمیینده توصیه مطالعات آ
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Effectiveness evaluation of wheat straw and wood shred mulches for 

runoff and sediment yield reduction from unit source micro-catchments 
 

Jalal Zandi1, Karim Solaimani*2, Mahmood Habibnezhad Roshan3, Ataollah Kavian4 

 

Abstract 

In this study, the effectiveness of wheat straw mulch and wood shred was investigated in order to 

reducing runoff and sediment yield from unit source micro-catchments. Three micro-catchments 

(one for control and two others for treatments) were selected with an area of 1/ha for each wich are 

located in upstream of Gheshlagh Dam in Kurdistan province. After the implementation of 

treatments (application rate of 3 ton. ha-1), each micro-catchment was equipped with one flume at 

its outlet to measure the runoff rate and turbidity during storm events across one-year sampling 

from 2014-2015. The result of RRE and SLRE showed that straw mulch and wood shred have 

reduced runoff by 24.54 and 13.24 percent, and sediment yield by 58.75 and 44.10 percent in 

comparison to the untreated micro-catchment, respectively. Wheat straw mulch showed better 

performance in reducing runoff and sediment than wood shred. This might be due to the twisted 

fibers of straw mulch, the formation of barrier against the flow, and filtration of sediment particles 

by straw. 

 

 
Keywords: Soil and water conservation, Unit source micro-catchment, Mulch, Sediment load, 

Gheshlagh Dam.  
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