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 چکیده مبسوط
کارآمد جهت کاهش فرسایش خاك در  روشی ز خاك،هدایت و دور ساختن رواناب سطحی ا همراه با فاقد پوشش هایحفاظت و احیاء خاكمقدمه و هدف: 

ی لخت و فاقد هاهای بازدارنده فرسایش خاك حفظ پوشش گیاهی طبیعی منطقه و سپس تثبیت خاكفعالیتاز جمله مناطق حساس و مستعد فرسایش است. 
شش به کمک روش شندهای موقتی یا دائمی میپو شش .با ضر با هدف تثبیت موقت خاك از پو ظتی نظیر پارچه کنفی، کاه و کلش، های حفادر پژوهش حا

 شد.  استفادهخرده چوب، پوشش علفی فستوکا و سوپر جاذب نانو زئولیت به منظور کاهش میزان رواناب و رسوب 

با  هایی، ابتدا کرتجاده جنگلی واقع در جنگل آموزشییی پژوهشییی داراب ا های اطراف در دامنه به منظور بررسییی میزان رواناب و رسییوب ها:مواد و روش
شدکه متر سانتی 10متر و عمق سانتی 70*50ابعاد  ساخته  ستفاده از ورق گالوانیزه  سان با مناطقیدر  ،ندبا ا شیب  دامنه شیب ی  صدی( قرار گرفتند 3) . در
شک سپس سایش، ت شده باهای کنترل فر شده از پارچه کنفی پر هت سوپرجاذب نانوزئولیت تهیه و جکلش و تیمارهایی از قبیل: خرده چوب، کاه و  ساخته 

شامل:قرارگیری در کرت شدند. تیمارهای دیگر نیز که  ستوکاکنفی،  پارچه ها آماده  ستوکا گونه علفی ف ها درون کرت یزن به همراه پارچه کنفی و گونه علفی ف
 های کرتمیزان رواناب خروج .سازی شدشبیه 1401در آذرماه سال  ساعت بر مترمیلی 50دقیقه با شدت  30سازی باران به مدت قرار داده شد. سپس شبیه

وب رس میزانگیری و ثبت شد. ها قرار داده شده بود، اندازهای با استفاده از استوانه مدرجی که در پایین کرتدقیقه 5در فواصل زمانی  پس از هر رخداد بارش
صافینیز بعد از ته شینی رواناب و عبور از کاغذ  سانتی 105ساعت در آون، تحت دمای  24مدت ، به ن شک ودرجه  شد. گراد، خ سوب نیز از  توزین  غلظت ر

ست. شده ا سبه  سب گرم بر لیتر، محا سوب بر حجم رواناب، بر ح سیم میزان ر ستفاده از آنالیز واریانس یکتجزیه و تحلیل داده تق تیمار  7 طرفه برایها با ا
شد. برای  سه میانگینانجام  سوب در  دان نآزمون  ازها مقای سی رابطه بین رواناب و غلظت ر ستگی پیرسون به منظور برر شد. همچنین از آنالیز همب ستفاده  ا

 تیمارهای مختلف استفاده شد.
شان دادهای آماری تجزیه و تحلیل نتایج ها:یافته شاهدبیش که ن ساعت مترمیلی 77/0 ، ترین مقدار رواناب مربوط به تیمار  ترین مقدار مربوط به و کم بر 

و تیمار گونه   %69به طور کلی تیمار کاه و کلش میزان رواناب را  بود. متر بر سییاعتمیلی 27/0و  24/0تیمار کاه و کلش و گونه علفی فسییتوکا که به ترتیب 
ستوکا  شان کاهش دادند.  %64علفی ف سوب نیز ن صدی و  63ی کاهش دهندهنتایج مربوط به غلظت ر سوب نمونه 52در صدی میزان ر سبت به تیمار در ها ن

 شاهد بود که به ترتیب مربوط به تیمار پوشش کنفی و پوشش کنفی به همراه گونه فستوکا بود. 

و خرده چوب به  ولیت، نانوزئمانند کاه و کلش مختلف مواد هایاز تشییک کنترل فرسییایش با ترکیباین پژوهش نشییان داد که اسییتفاده  نتایج گیری:نتیجه
ستوکاگونه همراه پوشش علفی  سایش و هدر رفت خاك سبب تقلیل و دهدکاهش  را حجم رواناب دتوانمی ف شهبه خصوص در  فر ه های جاده جنگلی کتران

شود.دارای خاك ستند  شش گیاهی ه ستوکا با به تاخیر انداختن  همچنین های بدون پو شش علفی مانند ف  رواناب، باعث افزایش نفوذپذیری آب در ظهورپو
 تواند سبب کاهش فرسایش خاك در اطراف جاده های جنگلی شود.کند. بنابراین ب ارگیری این تشک ها میخاك شده و از هدررفت خاك جلوگیری می

 
  ساز بارانکاه و کلش، خرده چوب، شبیه نانوزئولیت،های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
رود که منابع شمار می جهانی به مش ات، از كفرسایش خا

آمده از  دست سطحی به بکند. روانارا تهدید می كو خا بآ
، ریکه ت کهی اسمختلف، تابع عوامل كبارندگی و فرسایش خا

. (Beguería et al., 2006)کند تقویت یا تضعیف میدیگری را 
 كاز فرسایش خا جلوگیریین چنو همب روانا مقدارآگاهی از 

شمار  از منابع طبیعی به حفاظتو  مدیریت هدف مهمی در
 بهو عوامل تأثیرگذار بر آن،  برو بررسی روانارود. از اینمی

 .، ضرورت دارد كاصلی فرسایش خافرایندهای از  ی ی عنوان
محیط اطراف خود را تحت ساخت جاده های جنگلی همواره 

های ناپایدار و فرسایش پذیر از دهد. ایجاد ترانشهتاثیر قرار می
جمله خسارت هایی است که در سال های اخیر بدلیل حجم 

 بیهو  گذاری مورد توجه محققان قرار گرفته استزیاد رسوب
در دار ها و مناطق شیبآب و خاك، تثبیت دامنه حفاظتمنظور 

اده استف گوناگونیهای هیا و ت نیکاز روش معرض فرسایش
ده از ، استفاهیای بییوت نی ی، روشهااز میان آناست که  شده

فاده زیسیت مهندسیی و اسیتسنگریزه، ب ارگیری ت نیک های 
های طبیعی عمومیت مالچ مانندکننده از مواد افزودنی و اصاح

 Fakhari et al., 2019; García-Orenes et)تری داردبیش

al., 2010; Kavian et al., 2021; Mohammadamini et 
al., 2020) .ن تحقیقات گوناگونیتاکنو (Ahmadi et al., 

2019; Broda et al., 2016; Kalibová et al., 2016; 
Solgi et al., 2021)  های حفاظتیاثیر انواع پوششدر زمینه ت 

به خاك و تاثیر  مانند کاه و کلش و خرده چوب و مواد افزودنی
  .ها در کاهش مقدار رواناب و رسوب انجام شده استآن

Fakhari et al( .2019) ز خرده چوب و کاه برنج بعنوان تثبیت ا
خاك استفاده کردند و  حفاظتکننده های طبیعی به منظور 
کاه برنج و خرده چوب به ترتیب نتایج مطالعه ایشان نشان داد 

 Dalir درصد غلظت رسوب  را کاهش دهد. 11و  23توانستند 

et al .(2021)  با بررسی تاثیر کاه و کلش بر میزان رواناب و
یمهدر رفت خاك به این نتیجه دست یافتند که کاه و کلش 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
09

 ]
 

                             1 / 10

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1243-en.html


 

 

 هایدار در کاهش رسوب دیواره جادهتواند سبب تغییر معنی
 های کوچکدر کرت Bakr et al. (2015) جنگلی شود.
و  بر تولید رواناب سطحی ،کاه و کلش برنج تاثیر آزمایشگاهی

 ب ارگیریها تأثیر . آنمورد بررسی قرار دادند را هدررفت خاك
رار  سه ت در ،کاه و کلش برنج با مقدار نیم کیلوگرم در متر مربع

استفاده  دررفت خاك بابر مقدار رواناب و ه را درصد 20 با شیب
ای مطالعه روی خاك لومی رسی ماسهبر ساز باران از شبیه

 90و  50شدت کردند. نتایج نشان داد که اثر تیمارها در دو 
ر ساعت بر کاهش حجم رواناب و در مقایسه با کرت بمتر میلی

درصد بود و مقدار هدررفت  96 و 90 ترتیب در حدود شاهد به
که مشابه  به طور کامل متوقف کردخاك در هر دو شدت را 

 کهاست  García-Orenes et al( .2010)نتایج مطالعات 
کمپوست مالچ بر روی خاك سطحی، نرخ جریان  وجودمعتقدند 

ی بردارو برای کنترل فرسایش دامنه خاك دادهرواناب را کاهش 
وجود بقایای گیاهی بر روی خاك، از برخورد  .قابل توصیه است

مستقیم قطرات باران بر روی خاك جلوگیری کرده و از این 
امر طریق مقدار رواناب و هدر رفت خاك را کاهش داده و این 
شود. موجب حفاظت خاك در برابر فرسایش آبی می

Robichaud et al( .2013) اثربخشی مالچ کاه ای در مطالعه
سوزی در آتشر های تحت تأثیهای چوب در دامنهگندم و خرده

ها آنج نتای .نددکر دو منطقه کلورادو و جنوب واشنگتن بررسی
های چوب میزان نرخ رسوب مالچ خرده دهنده این بود کهنشان 
 طور قابل توجهی در هر دو منطقه مورد آزمایش کاهش را به

ثیری در کاهش نرخ رسوب در منطقه کلورادو اداده اما مالچ کاه ت
-های چوب از بین رفتهبرابر سرعت خرده 2 ینداشته و با سرعت

های چوب پوشش حفاظتی خرده این در حالی است کهاند 
که این  نددر سطح خاك فراهم کردسال  4به مدت  مناسبی را

نتایج نیز بررسی و به  (Foltz et al., 2009)امر در مطالعات 
 ,.Zandi et al) دیگردر تحقیقی  مشابه دست یافته است.

های های کاه و کلش گندم و تراشهپوشخاك کارایی (2020
 های آبخیز تک منبعچوب در کاهش رواناب و رسوب حوزه

ش کاربرد خاك پو نشان دهنده این بود کهنتایج ارزیابی شد و 
های چوب پوست درخت به ترتیب کاه و کلش گندم و تراشه

و  75/58درصد میزان رواناب و به ترتیب  24/13و  54/24
 کاهش دادهنمونه شاهد درصد میزان رسوب را نسبت به  10/44

پوش کاه و کلش گندم ها نشان داد که خاكاست. سایر بررسی
دهی عمل رد در جلوگیری از تولید رواناب و کاهش رسوب

ن ای د کهدهب از خود نشان میهای چوبهتری نسبت به تراشه
به  یاف کاه و کلشیدن البدلیل در هم تنیدن و چس عمل رد به

دیگر و ایجاد مانع در جهت جریان و تله انداری ذرات رسوب یک
. Kalibová et al که در پژوهش باشدمیدر پشت کاه و کلش 

ن ها نیز دریافتند که اینیز مورد بررسی قرار گرفته و آن (2016)
توانند به طور قابل توجهی جریان رواناب سطحی ناشی الیاف می

اهد و با قطعات ش از شبیه ساز باران را به تأخیر بیندازند سپس
مقایسه شدند و نتایج نشان داد که قطعات  ژئوت ستایلبدون 

 تری نسبت به شاهد به میزان قابل توجهی رواناب بیش
ستفاده از ا کنند.تولید میژئوت ستایل های تیمار شده با نمونه

 تشک های کنترل فرسایش ی ی از روش های علوم 
تواند در کاهش رواناب و مهندسی خاك است که میزیست

 ی خاکی جاده های جنگلیهاداری شیروانیرسوب و افزایش پای
 گذاریاین ه بخش عمده ای از رسوب بهبا توجه موثر باشد. 

جاده ها مرتبط با دامنه های اطراف جاده می باشد در این 
پژوهش این موضوع مورد بررسی قرار گرفت. بنابراین هدف از 

با  تثبیت خاك و بررسی تغییرات رواناب و رسوب این مطالعه
 پارچه کنفی، کاه و کلش، شاملحفاظتی های تشکاستفاده از 

 وخرده چوب، پوشش علفی فستوکا و سوپر جاذب نانو زئولیت 
 )خاك منطقه بدوننتایج به دست آمده با تیمار شاهد مقایسه 
 می باشد.پوشش( 

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 یجنگل داراب ا )جنگل آموزش کی یمنطقه مورد مطالعه سر

 که (یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یو پژوهش
 یو در جنوب شرق 74 زیه تار در حوزه آبخ 2612مساحت  به

 قهیدق 14درجه و  52 ییایطول جغراف نیب یشهرستان سار
واقع  یشمال قهیدق 28درجه و  36 ییایجغرافو عرض  یشرق

جنگل داراب ا معتدل مرطوب تا  می. اقل(1)ش ل  شده است
بوده و براساس  ریمرطوب و حرارت در فصول سال متغ یلیخ

ر در قائم شه لیقراخ کینوپتیس ستگاهیساله ا 26اطاعات 
درجه  39به  دما نهیشیبو مرداد  ریت یهاگرم ماه یروزها
و  ید یهاسرد ماه یدر روزها دمامطلق  نهیکم و گرادیسانت

رسد. یصفر م ریز گرادیدرجه سانت -2/4بهمن به صفر تا 
 نیانگیو م گرادیسانت درجه 16 انهیسال حرارت درجه نیانگیم

شده  دمتر در سال برآوریلیم 8/983منطقه  نیسالانه ا یبارندگ
 دشویم دهیصورت برف ددر ارتفاعات به زشیر نیا یکه گاه

(Asadi et al., 2021).  دیواره های خاکریزی و خاکبرداری در
های طبیعی های جنگلی داراب ا در بیشتر موارد دامنهجاده

های این مطالعه نیز همین منطقه است و معیار بررسی و آزمایش
ن در ایبا این حال ثابت شد  جنگلی می باشد.دامنه جاده های 

در مناطق شیب منطقه هر سال لغزش و رانش های متعددی 
ها بیشتر از نوع سطحی بوده و دهد که این لغزشرخ می دار

 Nasiri et)شود جاده جنگلی می دامنه هایسبب فرسایش 

al., 2022).  
 

 روش انجام پژوهش

در این پژوهش به منظور براورد میزان رواناب و رسوب ابتدا 
های از جنس ورقهمتر سانتی 50*70های فلزی با ابعاد کرت

دامنه جاده  درصد بر روی 3با شیب  فلزی گالوانیزه طراحی و
 دند.ش اعمال پژوهشی داراب ا-جنگلی واقع در جنگل آموزشی

ابعاد کرت با توجه به شرایط شبیه سازی و ام انات موجود از 
جمله اندازه کرت مناسب برای شبیه سازی باران با دستگاه باران 

تیمارهای حفاظتی خاك، که  سپس ساز تک نازله انتخاب شد.
ه همراه ب با کاه و کلش برنجهای کنفی پر شده کیسه -1شامل 

خرده های کنفی پر شده با کیسه -2 سوپر جاذب نانوزئولیت
  -4پوشش کنفی -3چوب به همراه سوپرجاذب نانوزئولیت 

-5 (Festuca arundinacea) علفی فستوکابذرپاشی با گونه 
سوپر جاذب  -6گونه علفی فستوکا به همراه پوشش کنفی و 

های آزمایش قرار داده تهیه و درون کرت ند،یت بودنانوزئول
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ساز باران تحت شبیه 1401در آذرماه سال  هااین کرت  شدند.
قرار گرفتند. دستگاه شبیه ساز باران که در این پژوهش مورد 

از  سانتی متر 220با ارتفاع  از نوع تک نازل استفاده قرار گرفت
لیتر بر  45پمپ دارای قدرت م ش  ، قابل حمل،سطح زمین

و انرژی مورد نیاز برای پمپ می باشد  از نوع بنزینی و دقیقه
ن کند. شبیه سازی باراآب را از طریق شیلنگ م ش تامین می

اعمال و رواناب و رسوب حاصل از بارندگی در ها پاتبر روی 
 آوری شد.مخازنی که در قسمت انتهایی کرت قرار داشت، جمع

و توزیع اندازه قطرات از طریق  واختیقبل از شبیه سازی ی ن
قابل ذکر است همه  مورد بررسی قرار گرفت. روش گلوله آردی

موارد موثر در شبیه سازی باران برای تمام کرت های آزمایشی 
مشابه است و شرایط ی سانی برای مطالعه بر روی تیمارها در 

 فاصله 6ت رار در  3شبیه سازی باران با  نظر گرفته شده است.

متر میلی 50دقیقه( و با شدت  30ای )مجموعا دقیقه 5زمانی 
 ,.Nasiri et al) ها انجام شدبر روی هریک از کرت بر ساعت

جاری  پات هابر روی رواناب  ،پس از اعمال بارش .(2017
پس از ثبت  شد و زمان ظهور رواناب برای هر پات ثبت شد.

های رواناب که در فواصل زمان شروع رواناب و برداشت نمونه
یه ها تعبزمانی معین به وسیله ظروف مدرج که در انتهای کرت

 24منتقل و به مدت های رواناب به آزمایشگاه شده بود، نمونه
ساعت در حالت س ون قرار داده شدند و سپس با استفاده از 

 Gholami et) به تخلیه آب اضافه کرده منشینی اقداته روش

al., 2016) 105ا دمای های رسوب در آون بو سپس نمونه 
ساعت قرار داده شد و هدر رفت  24گراد به مدت درجه سانتی

 Hartanto et) گرم توزین شد 01/0خاك با ترازوی با دقت 

al., 2003). 
 

 
 آزمایش شبیه سازی باران بر روی تیمارهای آزمایشی در جنگل داراب ا ساری -1ش ل 

Figure 1- rainfall simulation test on the different treatments in Darabkola Forest-Sari 
 

 روش تحلیل آماری

های صورت گرفته ابتدا در اطاعات حاصل از نتایج آزمایش
با  آوری و ذخیره شد. آنالیزهای آماریجمع Excelنرم افزار 

ها با شرط نرمال بودن داده انجام و SPSSاستفاده از نرم افزار 
 (Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف )-آزمون کولموگروف

( Leveneها به وسیله آزمون لون )و همگنی واریانس داده
 ها با استفاده از آنالیز واریانستجزیه و تحلیل داده. بررسی شد

احتمال در سطح  ت رار 21 تیمار با مجموع 7 طرفه براییک
-مقایسه میانگینبرای  درصد به صورت مجزا انجام گرفت. 95
 در نرم افزارها رسم نموداراستفاده شد.  دان نآزمون  نیز ازها 

Sigmaplot  همبستگی همچنین از آنالیز  .صورت گرفت
 بین رواناب و غلظت رسوب دربه منظور بررسی رابطه پیرسون 

 استفاده شد. تیمارهای مختلف
 

 نتایج و بحث
 تاثیر تیمارهای حفاظتی خاك بر نرخ رواناب

دقیقه نشان  30سازی باران برای مدت نتایج حاصل از شبیه
ه ک فتار هیدرولوژی ی متفاوتی دارند داد که تیمارهای مختلف ر

تغییر رفتار  2. ش ل استها مواد به کار رفته در آنمرتبط با 
ا دهد. بدر تیمارهای مختلف نشان میمیزان رواناب سطحی را 
توان دریافت که تقریبا تمامی تیمارها توجه به این ش ل می

سازی باران دارای نرخ رواناب مشابه دقیقه ابتدایی شبیه 15در 
نمونه شاهد )کرت بدون پوشش حفاظتی( بوده و پس از آن 

ان ترین میزروند نزولی به خود گرفته است. در این میان کم
رواناب مربوط به تیمار کاه و کلش و گونه علفی فستوکا  حجم

بود که متر بر ساعت( )میلی 27/0و  24/0و به ترتیب برابر با 
و تیمار گونه علفی   %69تیمار کاه و کلش میزان رواناب را 

 هایاین نتیجه با یافته  کاهش دادند.  %64فستوکا 
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Farhoudi et al( .2017) ها نمطالعات آ خوانی ندارد درهم
اند هنتوانست تکمپوسو ورمی و کلش تیمار کاه کدام از دوهیچ

ه در ک نشان دادایشان  . نتایجخاك جلوگیری کنند تاز هدررف
آهسته اشباع و  خاك آهستهمتر بر ساعت، میلی 51شدت 

ها ندهکنصاح ا تمثب اتتش یل شد، اثررواناب  هنگامی که 

 کند.میا تر بروز پیدفرایند، کمتر در این دلیل وابستگی کم به
رسد تیمار کاه  و کلش با جذب آب و نگهداری آن می به نظر 

در خود و همچنین گونه فستوکا با افزایش خلل و فرج در خاك 
توانسته است میزان رواناب را نسبت به تیمارهای دیگر کاهش 

 دهد. 
 

 

 تیمارهای مختلف و مقایسه آن با نمونه شاهدهای آزمایشی با سازی باران بر روی کرترفتار رواناب سطحی در زمان شبیه -2ش ل 
Figure 2- Surface runoff behavior during rainfall simulation on experimental plots with different treatments comparing the control 

sample 
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 77/0با مقدار  ترین مقدار رواناب مربوط به تیمار شاهدبیش
آن تیمار پوشش کنفی به همراه و بعد از  بر ساعت مترمیلی

 41بود که این تیمار نیز مقدار رواناب را  45/0فستوکا با میزان 
درصد نسبت به نمونه شاهد کاهش داد اما در میان تیمارهای 

ا هتری بر روی مقدار رواناب خروجی از کرتحفاظتی تاثیر کم
رسد پوشش کنفی به همراه فستوکا بدلیل به نظر میداشت. 

پوشش کامل سطح زمین تا حدودی از ورود آب به داخل کرت 
ده کرت پوشیشود. جلوگیری کرده و باعث افزایش رواناب می

کاهش  %63شده با سوپرجاذب نانوزئولیت نیز مقدار رواناب را 
داد و عمل رد مطلوبی در کاهش میزان رواناب خروجی از 

ت که این امر به دلیل وجود فضای متخلخل بین ها داشکرت
ذرات نانوزئولیت بوده که با جذب آب باعث کاهش رواناب شده 

 کند.و در نتیجه از هدر رفت خاك و فرسایش جلوگیری می
مطابقت  Broghni et al( .2013)های این نتیجه با یافته

ها در مطالعات خود به این نتیجه دست یافتند که ندارد. آن
سوپر جاذب نانوزئولیت تاثیر چندانی بر کاهش میزان رواناب 

مقدار کم نانوزئولیت استفاده شده و ندارد و علت این امر را 
  دانند.با آب و خاك می چنین عدم واکنش نانوزئولیتهم

تاثیر تیمارهای حفاظتی خاک بر غلظت رسوب در 
گیری غلظت رسوب در رواناب نتایج حاصل از اندازهبروانا

ی تیمارهای مورد بیانگر این بود که تحویل رسوب در همه
دقیقه روند افزایشی داشته و پس از  20تا  10آزمایش در بازه 

دهی (. رفتار رسوب3گیرد )ش ل آن سیر نزولی به خود می
که در  رهاییو فقط در تیمابوده  مشابهتقریبا در تمامی تیمارها 

ها پوشش کنفی به کار رفته بود )تیمار کنف و تیمار کنف آن
یری گبه همراه گونه علفی فستوکا( غلظت رسوب کاهش چشم

 63ی کاهش دهندهنتایج مربوط به غلظت رسوب نشان. داشت
ها نسبت به تیمار درصدی میزان رسوب نمونه 52درصدی و 

شاهد بود که به ترتیب مربوط به تیمار پوشش کنفی و پوشش 
که  نشان دهنده این استکه کنفی به همراه گونه فستوکا بود. 

دگی اشی از بارنپارچه کنفی مانند فیلتر عمل کرده و رسوب ن
 و Broda et al( .2016) هایهیافت را کاهش داده است که با

Parsakhoo et al( .2019)  بالا و پوشش که قدرت جذب
های کنفی را عامل اصلی کاهش غلظت پارچهسطحی زمین

 خوانی دارد. داند همرسوب می
 13/7ترین غلظت رسوب مربوط به نمونه شاهد با مقدار بیش

لیتر و بعد از آن کرت دارای گونه علفی فستوکا با گرم بر میلی
ستوکا گرم بر میلی 96/6مقدار  ر دلیتر بود. وجود گونه علفی ف

درصیید  2خاك مقدار رسییوب تحویل داده شییده را به میزان 
کاهش داد که این مقدار در مقایسه با تیمارهای شامل پوشش 

درصیید کاهش دادند،  50کنفی که میزان رسییوب را بیش از 
نشییان دهنده این اسییت که وجود گونه علفی فسییتوکا تاثیر 
شی از بارندگی ندارد و ای سوب نا  نچندانی بر کاهش غلظت ر

مطییابقییت دارد. این  Lang (2016)هییای نتییایج بییا یییافتییه
شگران   5منظور حفاظت از جوی کناری جاده جنگلی  بهپژوه

(، پوشیییش حفاظتیتیمار شیییامل تیمار شیییاهد )خاك بدون 
چه کنفی، آبکاری روی زمینکاری، چمنچمن های پار ند ب
 مورد آزمایش قرار دادند وسنگ را چین و پوشش لاشهسنگ

دهی جوی کناری رسییوب نتایج نشییان داد که کمترین مقدار
شهترتیب مربوط به تیبه شش لا اری کسنگ، چمنمارهای پو

فسیییتوکا به تنهایی . ودبپارچه کنفی کاری روی زمینو چمن
سبی را برای جلوگیری از برخورد قطرات  شش منا نمیتواند پو

ها ایجاد نماید به همین مسییتقیم باران در مقایسییه با تشییک
ن تواند براحتی باعث کنددلیل انرژی جنبشی قطرات باران می

 و حمل و رسوبگذاری آن شود.خاکدانه ها 
سوب در تیمارهای  ستگی تغییرات رواناب و ر همب

  مختلف
بررسی ضرایب به دست آمده از آنالیز همبستگی پیرسون بین 
ناب و غلظت رسیییوب در تیمارهای مختلف نشیییان  نرخ روا

دهد که افزودن تیمارهای اصاحی به خاك موجب کاهش می
شده و در برخی تیمارها  سوب  سطحی را نیز کاهش ر رواناب 

توان دریافت که به جز تیمار ( می4دهد. با توجه به )ش ل می
دار مثبت بین رواناب و شیییاهد که دارای همبسیییتگی معنی

دار منفی و یا رسیییوب اسیییت بقیه تیمارها همبسیییتگی معنی
 تر همبسییتگی بیناند. به طور دقیقنزدیک به صییفر داشییته

های  مار ناب و رسیییوب در تی کاه و کلش،  روا خرده چوب، 
ار دپوشش علفی فستوکا و سوپر جاذب نانوزئولیت از نوع معنی

و مثبت و در تیمارهای کنف و کنف به همراه پوشیییش علفی 
توجه به  با .(1دار منفی بوده است )جدول فستوکا از نوع معنی

این ه پارچه کنفی میتواند سییبب پوشییش کامل خاك شییود 
تاث بدلیل رسیییوب دهی خاك را تحت  ناب  یر قرار داده و روا

حضور لایه کنفی نمیتواند رسوبات را منتقل نماید. بنابراین در 
 تیمارهایی که کنف وجود دارد رابطه از نوع منفی شده است.
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 های آزمایشی با تیمارهای مختلف و مقایسه آن با نمونه شاهدبر روی کرتگیری شده غلظت رسوب اندازه -3ش ل 

Figure 3- Sediment concentration measured on experimental plots with different treatments comparing the control sample 
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 رابطه بین نرخ رواناب و غلظت رسوب در تیمارهای مختلف -4ش ل 
Figure 4- Relationship between runoff rate and sediment concentration in different treatments 

 

 و غلظت رسوب در تیمارهای مختلف روانابهمبستگی پیرسون بین  -1جدول 
Table 1- Pearson correlation between runoff and sediment concentration in different treatments 

 
( مدت ظهور رواناب برای 2با توجه به نتایج بدست آمده )جدول 

داری بیش از نمونه شاهد است. در تیمارها به طور معنیهمه 
بین تیمارها استفاده از سوپر جاذب نانوزئولیت، کاه و کلش و 

 61ثانیه و  93ثانیه،  62به ترتیب  گونه علفی فستوکا توانست
دلیل  رسد. به نظر میمان ظهور رواناب را افزایش دهدز ثانیه

باشد. تا زمانی که می آن جذب آب توسط مواد افزودنی به خاك
این مواد توانایی جذب و اشباع شدن داشته باشند آب را در خود 
ذخیره کرده و از خارج شدن آب سطحی به سمت خروجی کرت 

( 2)جدول دهد نتایج نشان می  کنند.آزمایشی جلوگیری می
ضریب رواناب برای تیمارهای کاه و کلش و گونه علفی فستوکا 

ر را ترین مقداشده است و خاك شاهد بیشترین مقدار ثبت کم
دهی و هدر رفت دارد. عدد بالای ضریب رواناب نشانگر رسوب

 باشد. در این مطالعه بر روی خاك منطقه مورد مطالعه می
 

ترین هدر رفت خاك مرتبط های آزمایشی معلوم شد بیشکرت
گرم در  56/20به میزان  با خاك لخت و بدون پوشش شاهد

می باشد و همه تیمارهایی که با مواد افزودنی دیگر  متر مربع
 تری را ثبت کردند.ترکیب شده اند میزان هدر رفت خاك کم

بطوری ه به عنوان مثال هدر رفت خاك برای کرت هایی با 
و  6/6پوشش کنفی و پوشش کنفی به همراه فستوکا به ترتیب 

با نتایج  نتایج این مطالعه گرم در متر مربع ثبت شده است. 67/9
 .Broghni et al. (2013); Farhoudi et alمطالعات

(2017); Kalibová et al. (2016); Parsakhoo et al. 
(2019); Zandi et al( .2020) خوانی دارد. در این مطالعات هم

واند تنیز مشخص شد تیمارهای تثبیت و تسلیح کننده خاك می
رسوب را کاهش دهد. بعضی از این تیمارها با میزان رواناب و 
توانند در کوتاه مدت سبب کاهش فرسایش ایجاد پوشش می

توانند با اعمال واکنش های شوند و برخی تیمارهای دیگر می
شیمیایی در خاك سبب تغییر در بافت و ساختمان خاك شوند 
و در نهایت با افزایش مقاومت خاك سبب تقلیل رواناب و 

 شوند.رسوب می
 

 

تر( ي ر ل رم ب سوب )گ ر

S ediment (g/L )

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

ب )
نا

روا
m
m

 h
-1

)

R
u
n
o
ff

 r
a
te

 (m
m

 h
-1

)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

خاک

خرده چوب 

لش اه و ک ک

نف ک

ا  توک س ف

ا توک س نف + ف ک

يت ول و زئ ان ن

سوپر جاذب 
 نانوزئولیت
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 گونه علفی فستوکا
Festuca grass 

 پوشش کنفی
Jute 

 کاه و کلش
Straw 

 خرده چوب
Wood 
chips 

 نمونه شاهد
Control sample 

 همبستگی پیرسون
Pearson correlation 

R R R R R R R 

 نمونه شاهد 0.88* * * * * * *
Control sample 

 خرده چوب * 0.49 * * * * 
Wood chips 

 کاه و کلش * * 0.54 * * * *
Straw 

 پوشش کنفی * * * 0.37 - * * *
Jute 

 گونه علفی فستوکا * * * * 0.06 * 

Festuca grass 

 پوشش کنفی و فستوکا * * * * * 0.03 - *
Jute+Festuca grass 

0.66 * * * * * * 
 سوپر جاذب نانوزئولیت

Nanozeolite super 
absorbent 
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 تیمارها در آزمایش شبیه سازی باران و هدر رفت خاك  مقایسه آماری میانگین های ثبت شده برای زمان ظهور و ضریب رواناب -2جدول 
Table 2. Comparison of time to runoff, runoff coefficient and soil loss rate during the rainfall simulation test 

a* متفاوت در جدول نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارهاست. حروف بالانویس 

 
 گیری نتیجه

زمان ظهور رواناب، ضریب رواناب و مقدار رسوب در 
فاده در تیمارهای مختلف کاملا تحت تاثیر مواد مورد است

با توجه به نتایج این مطالعه . تشک کنترل فرسایش است
های کنترل فرسایش موقت با مواد توان دریافت تشکمی

ه کمکمل قابلیت تثبیت و تسلیح خاک را دارند. بطوری
عملکرد آن بر روی میزان رواناب و رسوب تاثیر زیادی داشته 
و باعث کاهش میزان رواناب از طریق افزایش جذب آب و 

که خاک جاییشود. از آنگذاری میچنین کاهش رسوبهم
ریزی پس از عملیات جاده برداری و خاکهای خاکدیواره

شود، استفاده از تشکسازی لخت و بدون پوشش گیاهی می
 گذاری حاصل ازمیزان رسوب تواند ای کنترل فرسایش میه

مواد مورد با توجه به نتایج های جنگلی را کاهش دهد. جاده
استفاده در تشک ها مانند کاه و کلش، پوشش کنفی و خرده 

تواند نسبت به تیمار شاهد زمان ظهور رواناب را می چوب
این مواد  بنابراین افزایش و ضریب رواناب را کاهش دهد،

اره برای استفاده در دیو تشک ها تواند برای طراحی و تولیدمی
  مورد استفاده قرار گیرد.های اطراف جاده های جنگلی 

ای تواند برهای کنترل فرسایش موقت میبکارگیری تشک
های جنگلی که معمولا داری جادههای حفاظت و نگهپروژه

ورد استفاده قرار بودجه کافی برای حفاظت خاک وجود ندارد م
ه کار کوبی سبز بها اگر به همراه  تکنیک میخگیرد. این تشک

توانند در ادامه با روند علاوه بر حفاظت اولیه از خاک منطقه می
 ایجاد پوشش گیاهی سبب بهبود در حفاظت خاک منطقه شود.

های مورد استفاده برای کاهش رواناب و رسوب، در بین ترکیب
مانند استفاده از تشک به همراه پوشش علفی هایی ترکیب

تاثیر  ستا چنین یک پوشش ساده کنفی توانستهفستوکا و هم
یشنهاد بنابراین پ مثبت بر تقلیل رواناب و رسوب داشته باشد.

های جنگلی این مطالعه برای کاربرد در دیواره های اطراف جاده
اری موارد یهر چند در بس باشد.میپوشش کنفی استفاده از تیمار 

ترکیب نانوزئولیت به همراه تشک موثرتر عمل کرده است ولی 
با توجه به شیمیایی بودن این ترکیب بهتر است در طبیعت 

 استفاده نشود
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Protecting and recovering bare and uncovered soils, as well as 
diverting surface runoff from the soil, is an efficient method for reducing soil erosion in sensitive 
and erosion-prone areas. Among the activities to prevent soil erosion are maintaining the natural 
vegetation of the area and stabilizing bare and uncovered soils with the help of temporary or 
permanent methods. Therefore, in the current research, the aim was to temporarily stabilize soil 
using protective covering treatments such as jute, straw, wood chips, festuca grass cover and nano 
zeolite super absorbent to reduce the amount of runoff and sediment. 
Material and Methods: In order to measure the amount of runoff and sediment in the Darabkola 
forest, plots with dimensions of 70x50 cm and a depth of 10 cm were created using galvanized 
sheet. Then, plots are placed on the ground with the slope of 3 percent. Erosion control blanket 
treatments made of jute filled with wood chips, straw and nanozeolite superabsorbent were 
prepared and located in the plots, as well as jute cover, jute cover with festuca grass and festuca 
grass. Rain simulation tests was conducted for each sample (30 minutes with an intensity of 50 
mm.h-1) and the amount of runoff from the plots was measured at 5-minute intervals using a 
graduated cylinder placed at the bottom of the plots. Sediment concentration was also measured 
by weighing the samples after settling the runoff and passing it through filter paper. Sediment 
concentration is calculated by dividing the amount of sediment by the volume of runoff. Data 
analysis were done using one-way anova for 7 treatments. Duncan's test was used to compare the 
means. Pearson's correlation analysis was also used to investigate the relationship between runoff 
and sediment concentration in runoff. 
Results: The results of statistical analysis showed that the highest amount of runoff was belonged 
to the control treatment, with 0.77 mm.h-1 and the lowest amount was from the treatment of straw 
and the herbaceous species of festuca with 0.24 and 0.27 mm.h-1, respectively. Overall, the 
treatment of straw reduced the amount of runoff by 69% and the treatment of herbaceous species 
of festuca reduced it by 64% comparing with the control plot. The results related to sediment 
concentration also showed a 63% and 52% decrease in the amount of sediment in the samples 
compared to the control plot which was belonged to the treatment of jute cover and jute cover 
together with festuca species, respectively. 
Conclusion: this research showed that the use of erosion control blanket with combinations of 
different materials such as straw and stubble, nano zeolite and wood chips along with festuca 
grass cover can reduce the volume of runoff and reduce soil erosion and waste especially in forest 
road trenches that have soils without vegetation. Also, grass cover such as Festuca increases the 
water permeability in the soil and prevents soil loss. Therefore, using these erosion blanket can 
reduce the soil erosion around forest roads. 
 
Keywords: Nanozeolite, Straw, Wood chips, Rain simulator 
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