
Journal of Watershed Management Research, Vol. 16, Issue 2, 2025               p: 35-47 
Sari Agriculture Sciences and Natural 

Resources University 

 

Research Paper 
 

Behavioral Changes of Surface Runoff in Terraced and Non-Terraced 
Lands (Case Study: Kol Sheikhi and Tang Bovan sub-watersheds, 

Mamssani City)  

Morad Darabi1, Ali Talebi2 , Mahboobeh Kiani-Harchegani3, and Yahya Parvizi4 
 

1- Ph.D. in Watershed Science and Engineering, Faculty of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran 

2-
   

3- Ph.D. in Watershed Sciences & Engineering, Expert of Planning and Development Deputy, Esfahan Regional 
Water, Esfahan, Iran 

4- Associate Professor, Soil Conservation and Watershed Research Institute, Tehran, Iran 
 

Received:03 February, 2025                                     Revised:03 April, 2025                              Accepted: 12 May, 2025 
 
Extended Abstract 
Background: Many countries around the world have been affected by land degradation, primarily 
caused by soil erosion and sediment deposition. This has led to a decline in soil productivity, 
alterations in water quality, and a reduced capacity to mitigate natural disasters, such as floods. 
Beyond the direct economic impacts, soil erosion has severe environmental consequences, 
including the loss of nutrients, degradation of soil's chemical, physical, and biological properties, 
reduction in soil fertility, soil compaction, decreased permeability, deteriorated water quality, loss 
of wildlife habitats and biodiversity, changes in landscape features, desertification, an increase in 
greenhouse gases, and global warming. These changes also contribute to climate change, 
elevation of riverbeds, and a reduction in their carrying capacity    . Watershed management 
practices, such as biological, mechanical, and bio-mechanical interventions—including seeding, 
planting, mulching, gabion construction, and piling—are effective in reducing erosion and runoff. 
One such method, paving, is a traditional resource management technique that has been less 
researched. It is recognized as indigenous knowledge in many parts of Iran and has been used for 
a long time as a method derived from experience and local wisdom. Unfortunately, despite its 
widespread use, this method has been under-researched within the context of watershed 
management and natural resource conservation. The effectiveness of paving has been largely 
demonstrated through local experience rather than scientific investigation   . Paving is a watershed 
management practice that controls soil erosion and runoff by modifying the length and steepness 
of slopes. This research aims to investigate the hydrological response to rainfall events on plots 
of 2 meters by 10 meters in both paved and unpaved lands within the Kol Sheikhi watershed, part 
of the Parsian Dam headwaters, and the Tang Bawan watershed, part of the Zohra River 
headwaters, in Mamsani City. To achieve this, suitable locations for nine plots in paved lands and 
nine plots in unpaved lands were identified across three study sites with varying soil textures. 
Runoff was measured after each rainfall event was completed. The core of this research is based 
on field activities, including the collection of data from 10 rainfall events, and the measurement 
of runoff volumes in the three study areas, encompassing 18 plots, during the years 2020 to 2021 . 
Methods: Suitable locations for the experimental design were identified following a detailed 
review of geological maps, soil science data, vegetation cover, and slope characteristics of the 
study areas, along with extensive field surveys and an evaluation of the history of platform 
construction in the region. A total of 18 plots were established across three regions and three sub-
watersheds, with nine plots located on lands with platforms and nine plots on lands without 
platforms. Each plot measured 10 meters in length and 2 meters in width, and the precise 
coordinates for their construction were recorded. The total volume of runoff generated after each 

rainfall event was measured using graduated containers. Runoff measurements were conducted 
for 10 natural storm events that occurred between January 26, 2018, and May 11, 2019. Finally, 
for statistical analysis, the data were compiled into a database using Excel 2016. Various 
descriptive statistics related to runoff were calculated using SPSS 21 software. 
Results: The results from the first, second, and third study sites demonstrated a decrease in the 
runoff volume in paved areas compared to unpaved areas by 8.88%, 3.28%, and 15.6%, 
respectively. Additionally, a t-test revealed a significant difference (p ≤ 0.01) in the average runoff 
volume between paved and unpaved lands across the study sites. During the maximum recorded 
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rainfall event of 118 mm, the minimum runoff volumes were observed at the second, first, and 
third sites, with values of 6.5, 2.67, and 0.52, respectively. These sites, characterized by the 
"Pabdeh-Gorpi" and Aghajari formations, which are critically sensitive to erosion and 
sedimentation, showed the highest efficiency in controlling these processes. 
Conclusion : Platforms are among the most significant human interventions in terrestrial 
ecosystems, designed to create new surfaces for cultivation on sloped terrains, reduce runoff and 
soil erosion, harvest and store rainwater, and accumulate biomass by enhancing crop production, 
and restore ecosystems. These structural modifications fundamentally alter land morphology, 
leading to changes in water infiltration, runoff generation, and ultimately impacting the entire 
water cycle from individual platforms to slope, catchment, and landscape scales. The scientific 
community has been studying the ecological, hydrological, and hydrogeological effects of 
platforms in terraced landscapes for several decades. Given the research gap in understanding the 
impact of these erosion and runoff control operations both in the country as a whole and in the 
target area specifically, this study examined the variability of hydrological components, such as 
runoff and soil loss, in paved and unpaved vineyards and pomegranate orchards under natural 
torrential conditions   . The findings suggest that implementing such measures in runoff 
management programs—aimed at increasing moisture retention and preserving soil—can boost 
production and net income for land users. This can be achieved by involving local communities 
through subsidy plans, encouraging participation by offering free banking facilities, and 
institutionalizing these practices as part of the local culture. Paving, as a low-cost method, shows 
potential for improving formations that are sensitive to runoff, erosion, and sedimentation. 
 
Keywords: field plot, runoff, slope, soil and water conservation, terracing 
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 مبسوط  چکیده

است. این امر منجربه    ها رخ دادهاند که در نتیجه فرسایش خاک و رسوبات آببسیاری از کشورهای جهان در معرض تخریب زمین قرار گرفته  مقدمه و هدف: 
بهره از بلایای طبیعی مانند سیل  از دست دادن  برای جلوگیری  پیامدهای بر  علاوهفرسایش خاک  است.    شدهوری خاک، تغییر کیفیت آب و ظرفیت کمتر 

شردگی خاک فخیزی آن،  اقتصادی مستقیم دارای پیامدهای شدید محیطی مانند هدررفت مواد مغذی، افت شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاک و کاهش حاصل
ای  زدایی، افزایش گازهای گلخانههای مناظر، بیابانزیستی، تغییر در ویژگیوحش و کاهش تنوعهای حیاتو کاهش نفوذپذیری، افت کیفیت آب، کاهش زیستگاه

از جمله اقدامات آبخیزداری موثر  .  استها  ها و کاهش ظرفیت عبوری آندر اتمسفر و گرم شدن جهانی هوا، تاثیر بر تغییر اقلیم و بالا آمدن سطح بستر رودخانه
سکوبندی   و گابیون چین، خشکه بذرکاری،  کاری، نهال  بذرپاشی،  شامل مکانیکیزیست و مکانیکی توان به عملیات زیستی، در کاهش میزان فرسایش و رواناب می

است. در چند روش سکوبندی،   که کمتر مورد تحقیق و پژوهش قرار گرفته  استهای رایج در آبخیزداری و منابع طبیعی  عملیات سکوبندی از عملیات  .اشاره کرد
. ولی  استعنوان یک روش برآمده از تجربه و دانش بومی، مورد استفاده  و از دیرباز بهاست  شده  عنوان یک دانش بومی شناختهدر بسیاری از نقاط کشور به

است.   رغم رایج بودن آن، کمتر مورد تحقیق و پژوهش قرار گرفتهکه علی استدر آبخیزداری و منابع طبیعی  های و عملیاتمتاسفانه این روش از جمله روش
جزو آن دسته  سکوبندی  .  اندو پژوهشگران و محققان کمتر به آن پرداخته  است   بخشی این روش بیشتر از طریق تجربه و در بستر دانش بومی به اثبات رسیدهاثر

  ،د. هدف از این پژوهشدهطریق تعدیل در طول و شدت شیب مدنظر قرار می شود که کنترل فرسایش خاک و رواناب را ازاز عملیات آبخیزداری محسوب می
پلات مقیاس  در  رگباری  وقایع  هیدرولوژیکی  پاسخ  دو  بررسی  درهای  د  10  متر  سکوبندی  فاقد  و  سکوبندی  اراضی  در  زیرحوزهمتر  شیخیهای  ر  از    کل 

های مناسب  مکان  ، پس از مشاهدات میدانی  ، در همین راستا   .است  در شهرستان ممسنی  ههای رودخانه زهر سد پارسیان و تنگ بوان از سرشاخههای  سرشاخه
ها  و مقدار رواناب شدند  با بافت خاک متفاوت شناساییسایت مطالعاتی  سهپلات در اراضی فاقد سکوبندی در  نهپلات در اراضی سکوبندی و  نهجهت استقرار 

، تعیین حجم رواناب  رگبار در زمان وقوع بارش 10داشت های میدانی شامل برفعالیت ربخش عمده تحقیق متکی ب گیری شد.بعد از اتمام کامل هر رگبار اندازه
 . بود 2021لغایت   2020های سال طی پلات 18 شاملمذکور طقه مطالعاتی در سه من

  نظر   در  با  و  یدانیم  یها شیمایپ  و   مناطق مورد مطالعه  ب یش  ،یاهی گپوشش  ، یخاکشناس   ،یشناس نیزم  یهانقشه  یبررس  و  مطالعه  از  پس   ها: مواد و روش
  یاراض  در  پلاتنه  )  زیآبخ  حوزه  سه زیر  و  منطقه  سه  در  پلات  ای  قطعه  18  تعدادسپس    و  شد  نییتع   یشیآزما  طرح  یبرا  مناسب  منطقه  ، سکو  احداث  سابقه  گرفتن

ی ری گاندازه  یبارندگ  دادیپس از هر رو  کل  روانابحجم  و    احداث  قیمتر عرض با مختصات دق  دومتر طول و    10( با ابعاد  سکو  اقد  یاراض  در  پلات   نه  و  یسکوبند
 ریلوآ  30تا    2020سال    ژانویه  18از تاریخ    یع یطب  رگبار  داد یرو  10  ی ناب برا ا رو  یری گ. اندازهشدرواناب از ظروف مدرج استفاده    یریگاندازه  منظوربه  .ندشد

های مختلف  آماره  ، Excel 2016افزار  ها در نرمبرای انجام تجزیه و تحلیل آماری، بعد از تهیه بانک اطلاعاتی داده  تیدر نها  .صورت گرفترگبار(    10)  2021
 .ندمحاسبه شد SPSS 21افزار توصیفی رواناب در نرم

و  28/3، 8/ 88ترتیب گر کاهش حجم رواناب در اراضی سکوبندی نسبت به اراضی فاقد سکوبندی به، دوم و سوم بیان نتایج مشاهداتی در سایت اول ها: یافته
ها در اراضی سکوبندی و فاقد سکوبندی  ( حجم رواناب تولیدی بین میانگینp ≤0/ 01دار )اختلاف معنی دهندهنشان tانجام آزمون  ، همچنین. ندبرابر بود 6/15

  2/ 67  ، 6/ 5ترتیب با حجم رواناب های دوم، اول و سوم بهترتیب در سایتمتر حداقل رواناب تولیدی بهمیلی 118در حداکثر بارش  های مطالعاتی بود. در سایت
در  ر حساسیت  از نظ  که  های جوان رسوبات آبرفتی تراسو  ''گورپی پابده'' سازندهای  با دارا بودن  فرسایش و رسوب را   رواناب،   بهترین کارایی در کنترل  52/0و  

 ست. ا   دارا  هستند،  فرسایش و رسوب تولید رواناب از لحاظ  ردیف سازندهای بحرانی در حوضه
دار، که با هدف ایجاد سطوح جدیدی برای کشت در مناطق شیبهستند های زمینی  سازگانسکوها یکی از بارزترین اثرانگشتان بشریت در بوم :گیرینتیجه

تغییر   .دنشوها انجام میسازگانتوده با افزایش تولید محصولات و بازسازی خود بوم کاهش رواناب و فرسایش خاک، برداشت و ذخیره آب باران، تجمع زیست
وزه آبریز و مقیاس  اساسی در مورفولوژی زمین منجربه تغییر در نفوذ آب و فرآیندهای تولید رواناب و در نهایت تأثیر بر کل چرخه آب از سکو واحد تا شیب، ح

ژیکی و هیدروژئولوژیکی در مناظر  محیطی مربوط به سکو و فرآیندهای هیدرولوشود. جامعه علمی چندین دهه است که در حال بررسی آثار زیستانداز میچشم
، پژوهش  طور خاص طور عام و در منطقه هدف بهپلکانی است. با توجه به خلا تحقیقاتی در بررسی اثرات این عملیات کنترل فرسایش و رواناب در کشور به

شده و فاقد سکوبندی در شرایط های سکوبندیها و انارستانهای هیدرولوژیکی مثل رواناب و هدررفت خاک در تاکستانحاضر به بررسی تغییرپذیری مولفه
  ها در جهت افزایش رطوبت و نگهداشت خاک که سبب روانابهای مدیریت  در برنامهسکوبندی  اقدامات    که  شایسته است  ، اساس نتایجبرطبیعی پرداخت.    رگبار

برداران با ارائه تسهیلات بانکی بلاعوض، ای با تشویق بهرههای یارانهد شد با مشارکت مردم در قالب طرحنبرداران خواهافزایش تولید و درآمد خالص بهره
تولید رواناب تواند در بهبود سازندهای حساس به  عنوان روشی کم هزینه میسکوبندی به که    نهایتا این   عنوان یک فرهنگ نهادینه شود.هاجرای این عملیات ب

 عمل کند.  و رسوب فرسایش، ایجاد 
 

 شیب  ، سکوبندیرواناب،  ، حفاظت آب و خاک صحرایی،  پلاتکلیدی:  هایواژه 
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 مقدمه 

های خاک به شدت تحت  میزان وقوع رواناب در کنار ویژگی
گیرد. در مورد اثر شیب بر شدت  ار میتاثیر درجه شیب زمین قر

این  ،رواناب بر  به ا  عقیده  افزایش شیب زمین  با  دلیل  ست که 
های وهشژیابد. پکاهش فرصت نفوذ شدت رواناب افزایش می 

مختلف نیز موید نقش موثر شیب بر رواناب است. بررسی مقدار  
بوته  نیمهرواناب در  بارا زارهای  از  استفاده  با  اسپانیا  ساز خشک 

گیاهی و نوع خاک که شیب زمین در کنار پوشش دهد  مینشان  
  گذارد. بیشترین مقدار رواناب و فرسایش بر مقدار رواناب اثر می 

   (. Navas, 1993) های با شیب بالاتر اتفاق افتاد کرت در
  ش یفرسا  زان یم  کاهش  در   موثر  یزداریآبخ  اقدامات   جمله  از

 و یکیمکان ،یستیز  عملیات  به  توانی م  رواناب  و
 ،3بذرکاری ،2کاری نهال  ،1بذرپاشی  شامل یکیمکانستیز

 .,Soleimani)  اشاره کرد  6یسکوبند و 5گابیون  ،4چین خشک

  دانش   کی  عنوانه ب  کشور  نقاط  از  یاریبس  در  ی سکوبند(.  2014
 جمله  از   روش   نیا  متاسفانه  ی ول  است  شده  شناخته  یبوم

  که   است  یعیطب  منابع  و  یزداریآبخ  در  اتیعمل  و  یهاروش
  گرفته   قرار  پژوهش  و  قیتحق  مورد  کمتر  آن،  بودن  جیرا  رغمیعل

اراض  ی سکوبند  ملیاتع.  (Moghim,. 2014)  است    ی در 
جنبهحاصل از  که  اقتصاد  یخیز  ز  یتولید  دارند،   یادیتوان 
م  یطراح اجرا  طولسکو   .شودی و  شیب  حذف  موجب    ی ها 
مدامنه  کاهش  و   رواناب  یرو  بر   تاثیرشان  لذا  ، شوندیها 

 ردیگی م  صورت   شیب   نمودن  حذف  طریق  از  خاک  فرسایش
(Wei et al.,2016)  .سکو   ،یعیطب  یهادامنه  با   سهیمقا  در  
 مثال،  عنوان به   ؛دهد  شکل  رییتغ  را  یاصل  یهادامنه   تواندیم
 ،دهد  رییتغ  را  یکیدرولوژیه  اتصال  ی وزبر  انحنا،  طول،  ب،یش
  ی هاهزحو  و  دهد  رییتغ  را  نفوذ  و  رواناب  خاص  یهایژگیو
  کند   جادیا  باران  آب  برداشت  اهداف  یبرا  را  یادیز  زیزآبخیر
(Rockström et al., 2015  .)نیترمهم  از  یکی  یسکوبند 

  مصرف   در  ییجوصرفه  خاک،  شیفرسا  از  یریجلوگ  یهاامانهس
 رغمی عل.  است  بوده  یکشاورز  محصولات  دیتول  شیافزا  و  آب

  سکو   یهاسازوکار  و  گسترده  اثرات   ، یطولان   سابقه   داشتن
  و   بزرگ  اسیمق  در   یزمان  و   یمکان  عیتوز  یالگوها  لیدلبه 

  سکو،   مناظر  سازگانبوم   خدمات  ی ابیارز  به  مربوط  یهاچالش
 یچندوجه   رات یتأث  و  یدگیچیپ  درک.  شوندیم  شناخته  فیضع

  رات یتأث  اما  است،  یاتیح  سکو  تیریمد  و  ساخت  یبرا  یسکوبند
می  سکو،  سن  ش یافزا  با  بندیسکو  یمنف پیدا  با  ظهور  کند. 

سکوبندی سن   در  تداخل  جمله  از  یبیمعا  جیتدر  به  ،افزایش 
 از  یناش  یطیمحستیز  یجد  مشکلات  جادیا  و  آب  گردش
  شود شده، ظاهر میتیریءمدسو  ای  شدهی طراح  فیضع  یسکوها

هدررفت خاک یک    و  رواناب  ن یانگیمشود که  منجربه آن می  که
  د نشوینم  گرفته  نظر  در  معمولاً  این مشکلات  .شود  برابر  تا پنج

 Deng)  هستند  یمتعدد  یهایکاست  یدارا  موجود  مطالعات  و

et al., 2021.)  یاندازهاچشم  گذشته،  سال  چند  در 
  ؛ اندگرفته  قرار   توجه  مورد  جهان  سراسر   در  شدهسکوبندی

توسط    نام  با   یسنگ  یوارهاید  ،مثال  عنوانبه    راث یمسکو 

 
1 Broadcasting or broadcast seeding 
2 Planting trees 
3 Seedling 

  ی اساس   یاجزا  از  یکی  عنوان به   (2018)  نوامبر  در  ونسکوی
  نظر   از  هم  و  یفرهنگ  ارزش  نظر  از  هم  ،یکشاورز   یهاامانهس

 شناخته  نامساعد  یهاطیمح   در  غذا  دیتول  نیتضم  در  تیاهم
 (.  Federco et al., 2021) ندشد

  در (  Klarostaghi et al., 2008کلاروستاقی و همکاران )
  منطقه   در  رسکت   یروستا  یکشاورز  یاراض  در  که  خود  پژوهش
  از  یناش رسوب و رواناب دادند، انجام یسار  شهرستان دودانگه
  ت یریمد  یوهایسنار  تحت  و  کرت  اسیمق  در  منفرد  یرگبارها

  رخداد   نه  جینتا.  کردند  سهیمقا  و  یریگاندازه   را   مختلف  یاراض
  ن یترش یب که ندداد نشان رسوب و  رواناب دیتول  به  منجر بارش

  جهت   در  شخم  با  کرتمجموع مقدار رسوب در دوره پژوهش در  
 ،نیهمچن.  آمددستبه   مربع  متر  در  گرم  156  مقدار   به  و  بیش

 نیترگرم در متر مربع کم  2/6رسوب    زانیسکو با م  یکشت رو
رواناب مربوط    بیمقدار ضر  نیترش یب.  داشت  همراهبه   را  رسوب

ت شخم    ماریبه  اعمال  بدون   نیترکم  و  درصد  24/21شاهد 
ت  بیضر به   درصد  08/7  سکو  یکشت رو  ماریرواناب مربوط 
  ل یاوا  هاکرت  شخم  مراحل  که   ندداد  نشان  جینتا  ،علاوهبه .  ندبود

 مواقع  نیترحساس  محصول  برداشت   مرحله  در  یحدود  تا  و  رشد
 . بودند  رسوب دیتول لحاظ از

  نشان   ، گلستان  استان  چمانی  آبخیز   حوزه   در  پژوهشی  در
 شدهبندیسکو   منطقه  در  آلی   کربن  درصد  و  ازت  درصد  که  دادند

  طرف   از.  بود  کمتر  نشدهبندیسکو   یمنطقه   از  داریمعنی   طوربه 
  و  خاک  یشوندهخنثی  مواد   درصد  جذب،   قابل   فسفر  ،دیگر

 یمنطقه   از   بیشتر  شدهبندیسکو   یمنطقه   در  خاک  رس  درصد
 (. Nasiri et al., 2008) بودند نشدهبندیسکو 

(   بررسی   هدف   بارا    پژوهشی(  Parvizi, 2014پرویزی 
 مرکزی  و  شمالی  زاگرس  رویشی   مناطق  در  عملیات  این  ظرفیت

  یک   هر  در  منظور  ینه اب  .کرد  اجراء  اتمسفری  کربن  ترسیب  در
 چند  یا  یک  فارس  و  لرستان  کرمانشاه،  کردستان،  هایاستان   از

 جدید  یا  سنتی  الگوهای  برمبنای  یادشده  عملیات  که  سایت
  با   سپس   انتخاب،   معرف  عنوان به   بود،   شده   اجراء  آبخیزداری

 لاشبرگ  و  تودهزیست  خاک،  بردارینمونه   میدانی  عملیات
  شاهد   و  مطالعاتی  هایسایت  در  تصادفی  سیستماتیک  صورتبه 

 و  خاک  هایآزمایش  دیگر  و  آلی  کربن  گیریاندازه  شد.  انجام
 لاشبرگ  و  تودهزیست  نمونه   برای  کربن  تبدیل  ضریب  نیز

  مقادیر   ،سپس.  شد  محاسبه  هکتار  در  کربن  ذخیره  و  محاسبه
  نتایج .  ندشد   محاسبه  هکتار  هر  در   کربن  ترسیب   هایشاخص

 صورتبه   عمدتاً  که  شدهاجراء   عملیات  که   ندداد  نشان
  و   آبخوانداری  و   سیلاب   پخش  عملیات  با  همراه  کاریدرخت
  همراه  سکوبندی  و  بندیسکو   سنتی  هایسامانه   و  بندیبانکت 

  به   موفق  بود،   زراعت   با  همراه  یا  و   درختچه  و  درخت  کشت  با
از  هکتار  در  کربن  تن  4/447  تا  9/44  از  ترسیب  میان  شد. 
  کشت   با  همراه  سکوبندی  سنتی  سامانه  ،ارزیابی  مورد  عملیات
.بود عملیات اشکال سایر  از ترموفق  بادام و مو درختان

4 Dry chin 
5 Gabion 
6 Terrace 

 
 یزیپرو ییحیو  یهرچگانیانی، محبوبه کیطالب ی، علیمراد داراب
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دیگر پژوهشی    آبخیزداری  هایپروژه که دادند نشان  ،در 
 یآبراهه طول و تمرکز زمان ازجمله متغیرهایی افزایشربه  منج

  سالانه  سیلاب  حجم در درصدی 49  و  22شکاه و اصلی
 ,.Darabi et al)  ندشد C و A هایزیرحوضه در ترتیببه 

 علتبه  ساعته، 24 بارش وجود صورت در،  همچنین (. 2007
  به  ضعیف وضعیت از (  مرتعی اراضی هایکاربری در افزایش
  کاهش  منطقه خیزیسیل آبخیزداری، هایسازه  احداث خوب( و

 آبخیزداری هایپروژه ارزیابی نیز مذکور تحقیق  از هدف.  یافت
  روی  بر آن تأثیر  و مکانیکی  سازهای و مدیریتی بیولوژیک،

 حفاظتی پوشش متغیرهای و رسوب فرسایش، کاهش میزان
 یحوزه در  2010-2001ی  اجرا های سال یفاصله  در زمین
  فارس   استان در سیوند سد  هایسرشاخه از بیدخرم شهری آبخیز

اب  .بود    MPSIACتجربی مدل هایعامل امتیاز ،منظورینه 
  از  بعد و قبل شرایط برای GIS فزارانرم کمکبه  شدهاصلاح

  رسوب  مستقیم برداشت و  دامنه  روی  بر آبخیزداری عملیات
 ها،عامل  امتیاز تغییر یمقایسه با سپس .  شد تعیین هاسازه پشت

نتایج ندشد  مشخص  آبخیزداری  هایبرنامه   اثرگذارترین  .
 سطح در هازیرحوضه دهیرسوب  تغییرات  بودن دارمعنی گربیان

 آبخیزداری  های مدیریتپروژه بودن دهنده کاراو نشان  05/0
همچنینبودند دهیرسوب  کاهش در   دیگر   مطالعه  در،  . 

(Darabi et al., 2007)  زیآبر یهزحو در یسیستم تعادل عدم 
  ش یافزا شهری، هایسیلاب دیتشد سبب  که  بیدمخر شهری

  و  شد  یمخزن سدهای پشت در خاک گذاریرسوب  و شیفرسا
  کاهش  ادامه  در و روستاها و هاجاده و کشاورزی ی اراض بیتخر
  تحقیق  نیا .مورد بررسی قراردادند را  تولیدی منابع تولید توان

 ، کیبیولوژ  ،یتیریمدی  ها پروژه عملکرد  یابیارز  هدف با
 در خیزیسیل  و یخروج رواناب بر  ایسازه و یاسازهستیز

که    ند نشان داد  جینتا  .شد انجام فارس استان در بیدخرم آبخیز
ازجمله زمان    ییمتغیرها  ش یافزا های آبخیزداری منجربهپروژه

درصدی در    22و    49و کاهش    یی اصله تمرکز و طول آبراه
.  ندشد C و   Aهایرحوضهیدر ز  ترتیبحجم سیلاب سالانه به 

در   ش یعلت افزاساعته، به   24در صورت وجود بارش  ،همچنین
و احداث   (از وضعیت ضعیف به خوب)  یمرتع  یاراض هایکاربری

   . افتیخیزی منطقه کاهش های آبخیزداری، سیلسازه
( آموالو  و    ی اراض  در (   Graff & Amsalu, 2007جراف 

  مواد   و  خاک  شیفرسا  از  ی ناش  نیزم  ب یتخر  ،ی وپیات  مرتفع
بود   یاقتصاد و یاجتماع، یطیمح یجد مشکل کی که یمغذ

  خاک  و آب حفاظت یهاروش  اگرچه. را مورد بررسی قراردادند 
 یداریپا  ، نداشدهارائه    یاگسترده  طور ه ب  گذشته   یهادهه  در

نبود انتظار  مورد  اندازه  به  اقدامات  از  پژوهش  است.  ه  استفاده 
ب  فوق اطلاعات  از  ه براساس  آمده  کشاورز،    147دست  خانوار 

تع پذنییعوامل  از    رشیکننده  مداوم  استفاده  و  کشاورزان 
 مورد  را  یوپیات  زیآبر  حوضه  در  شدهیمعرف  یسنگ  یهاسکو 
  دو   کردیرو  از  یمتوال  یری گمیتصم  مدل  کی.  داد  قرار  یبررس
  ن یا.  قرارگرفت  استفاده  مورد  هاداده  لیتحل  یبرا  7ت یپروب  یبعد
و ادامه استفاده  رشیثر بر پذؤکه عوامل م دندهیم نشان جینتا
پذ  هایسکواز   هستند.  متفاوت  تأث  رفتنیسنگ  سن    ریتحت 

اندازه مزرعه، آگاه به سودبخش  یکشاورزان،    ی و درک نسبت 
 

7 Probit 

که  یخاک، در حال  یزیخاندازه دام و حاصل  ب،یش  ،یتکنولوژ
از  میتصم استفاده  ادامه  تاث  به    ی سودآور  یواقع  ریتکرار تحت 
خاک، اندازه خانواده، اندازه مزرعه    یزیخحاصل  ب، یش  ،یفناور

 قرار دارد.  یکشاورز ریو مشارکت در کار غ
 ,.Al Qudah et alآلکودا و همکاران ) مطالعات  مطابق با

بهتر و  یبرا(،  2015 نفوذ در   ورواناب    ،باران  ی هایژگیدرک 
  ی باران  یسازه یشب  یهاشی، آزماسکوسطح سکو و فاقد    ط یشرا

انجام مطالعه  مورد  منطقه  با    نیا  ،نیهمچن.  ندشد  در  روش 
درک بهتر شارژ    یدر شمال اردن برا  رموکیدر حوضه    تیموفق
ق  ینیرزمیز  یهاآب استفاده  در    گرفت.  راردر آن منطقه مورد 

(  Al Qudah et al., 2016آلکودا و همکاران )  ،تحقیق دیگر
  مورد   را  اردن  در  یباستان  بندیسکو   یکیدرولوژیه  راتیتأث

 میرژ  مهم  یاجزا  از  یکی   گسترده  یسکو.  دادند  قرار  مطالعه
پترامنطقه   در  یکشاورز  و   آب  تیریمد   ق یدق  عملکردبود.    ی 

.  شدند   ی بررس  ی فیک  و  یکم  نظر   از   ، سکوها  نیا(  مشخص)
  حوضه   در  تیسا  دو  یبرا  یاانهیرا  یسازمدل  و  یدانیممطالعات  

 رواناب  کاهش  درسکوها    نیا  که  دادند  نشان  پترا  یزهکش
 ترنییپا  قسمت  در  Beidha  تیسا.  بودند  موثر  اریبس  یسطح

 نجایا  در.  ردیگی م  قرار  سنگماسه   لیتشک  منطقه  در  زیآبر  هزحو
  انداختن   دام   به  و  آب  ان یجر  کندکردن  یبرا  سکو  ستمیس

  قسمت   در  Baqa’a  تیسا  گر، ید  طرف  از.  شد  ی طراح رسوبات
  کاتهیلیس  آهکسنگ   سازند  داخل  در  یزهکش  حوضه  ییبالا

  رواناب   بر  نجایا  در   سکو  ستمیس  ریتأث.  داشت  قرار  بالا  کرتاسه
 شتریب  ستمیس  نیا.  بود  Beidha  تیسا  از  کمتر  اما  ،بود  توجهقابل

 در  خاک  رایز  بود،  مناسب  یکشاورز  و  خاک  از  حفاظت  یبرا
  غفلت .  بود  ییبالا  نفوذ  سرعت  یدارا  قبل   از  خود   یعیطب  حالت

  رواناب   شیافزا  باعث  تی سا  دو  هر   در  سکوها  نیا  رهاکردن  و
 در  دستنییپا  یادوره  انیطغ  و  هادره  توسعه  با امر  نیا  که  شد

  مورد   شش  اساس   بر .  بود  مشهودپترا    یباستان  شهر  یاصل  هسته
  28 متوسط طوربه  را  یسطح ان یجر توانستند سکوها شده،مدل

 یهاداده  از   استفاده  هنگام  درصد   90  یبالا  ریمقاد  با  درصد
 .  برسانند حداقل  به  2010 یبارش

برای    (Jia et al., 2017جیا و همکاران ) ای کهدر مطالعه
روبررسی   سکو  تعرق  ، آب  یاثرات  و  تاج   خاک 

Pinustabulaeformis  انجام دادند، نشان    نیچسو در فلات ل
اقدامات    نیثرترؤاز م  یکی  یسکوساز  یطولان  مدتدادند که  

  ، مطالعه  نی. در ابود  تیخاک و بهبود سا  ،حفاظت از آب  یبرا
  2015تا    2014و تعرق تاج از سال  (  SWC8)آب خاک    یمحتوا

  ن یچخشک لوسمه یدر فلات ن  بیسکو و ش  طیدر هر دو مح
  ی بر محتوا  یمثبت  راتیکه سکو تأث  ندنشان داد  جیکنترل شد. نتا
خاک در   آب  یمحتوا  نیانگ یها داشت. مهیلا  نیآب خاک در ب

از سطح دامنه در سال   شتریبدرصد    7/13  ودرصد    4/25سکو  
تاج در سا  2015و    2014   1/9  بیترتسکو به   تیبود و تعرق 
سکو    یاتیمطالعه نقش ح  نی. اافتی  شیافزادرصد    8/4  ودرصد  

کم    یهاطیرا در بهبود آب و خاک و کاهش تنش آب در مح
بهبود    یبرا  لیپتانس  ی، سکو دارانیا  بر  کند. بنای برجسته م  آب
 محدود آب است. با در مناطق  داریپا اهانیگ یایاح

8 Soil water content 
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( همکاران  و  خود    در  (Xua et al., 2017ژائو  مطالعه 
 یها هیلا  در  خاک  آب  ی محتوا  یمکان  و  یزمان  یهایژگیو

  ی بررس  را  نیچلس  فلات  ینیزم  یسکوها  در  خاک  متنوع
کهداد  نشان  هاآن  جینتا  .نمودند   طور به   خاک  عمق  ند 

 مکان  و  زمان  طول  در  خاک  محتوی آب  عیتوز  بر  یتوجه قابل
 خاک  عمق   متر   2/1  و  0/1  نیب  عمدتاً  آب   جذب  و   دبو  رگذاریتأث
توزیع    ن، یابر    علاوه.  داد  رخ  فصل  کل   و  ی بارندگ  فصل  دو   هر  در

 معمول  طوربه  و  داد  نشان  را  یمتوسط  یمکان  تنوع  آب در خاک
 یبرا  SWC  یمکان  یالگوها  یزمان  ثبات.  شد  عیتوز  عمق  هر  در
 یاصل  عامل  خاک  ذرات .بود  یقو  باران  فصل  و  سال   دوره  دو  هر
  عامل   شهیر  تراکم  و  بودند  ینسب  اختلاف   نیانگیم  بر  رگذاریتأث

  جه، ینت. در  بود  ینسب  یهاتفاوت   اریمع  انحراف  بر  رگذاریتأث  یاصل
 طول در را یتریقو یزمان ثبات هاسکو  در  میزان آب در خاک

پژوهش    .داد  نشان  سال  دوره  به  نسبت  یبارندگ  فصل در 
  و   سکو  اثرات(  Wei et al., 2019وی و همکاران )  ،دیگری
  ی اتپه زیآبر  هزحو  کی  در خاک  رطوبت   حفظ  بر   ی اهیگ  پوشش

 یبردارنمونه   تیسا  70  مطالعه،  نیا  در.  کردند  یبررس  را  نیچ  در
  آب   نگهداشت  زانیم  و  انتخاب  یکوهستان  مختلف  یهادامنه  در

  طور به   یسکوبند  که   ندداد  نشان  هاآن   جینتا.  شد   یریگاندازه
 کهیطور. به شتدا  خاک  آب   شیافزا  در  یمثبت  اریبس  نقش  یکل
 و داد شیافزادرصد  71/37به  درصد 82/0رطوبت را از  زانیم

 کاهش  باعث  معمولاً  شدهیمعرف  یهابوته   و  درختان  علاوهبه 
  ی طیمح  طیشرا  در  یعیطب  اهانیگ  به  نسبت  خاک  آب  شتریب

  ی هاچمن   توسط  که  یاصل  یهاتپه   از  یکم  تعداد.  شدند  مشابه
  کنند،   حفظ  بهتر  را  خاک  آب  توانندی م  اندشده   دهیپوش  یعیطب
  ی هاگونه   نیب  آب  از  استفاده  یهای استراتژ  در  یادیز  تفاوت   رایز

 . دارد وجود یعیطب و شدهکاشته
در روستای کمتیک شهرستان (  Nilly, 2000نیلی )  تحقیق

شده نشان داد  بندیچادگان استان اصفهان بر روی اراضی سکو 
سیب  محصول  برداشت  میزان  از  که  هکتار   17زمینی  در  تن 

بدون سکوزمین به  های  زمین  30بندی  از  در هکتار  های  تن 
همچنینبندیسکو  پیداکرد.  افزایش  که  وی    ،شده  داد  نشان 

درصد کاهش یافت و علت    23ی عملیات زراعی به میزان  هزینه
جویی در مصرف کود، بذر، کارگر و استفاده این کاهش، صرفه

. براساس این نتایج،  شدآلات کشاورزی اعلام  تر از ماشین راحت
های بندی شده نسبت به زمینهای سکو درآمد حاصل از زمین

درصد رشد داشت و نسبت سود به هزینه با   43نشده بندیسکو 
 7/33درصد و نرخ بازه داخلی برابر    7/1درصد به    20نرخ ماهی  

 .بودگر پویایی اقتصادی این عملیات درصد رسید که نشان
  تپه هزار   کشور  عنوانبه   که   رواندا،در کشور    یامطالعه  در
  خاک   شیفرسا  دیشد  یها چالش   معرض  در  و  شودی م  شناخته

  ، در حوزه آبخیز سیبیا  معکوس  ب یش  با  یهاسکو   اثرات  ، است
  از   استفاده  با   ، شوندی م  دهینام  کالیراد  یهاسکو   رواندا   در  که

 یها آب تیفیک ،یکشاورز  یهانیزم در شیفرسا یهاشاخص
  در   ک یاستراتژ مکان  12  در  آب  یهانمونه . شد   ی بررس یسطح
 یشگاهی آزما  لیتحل  و  هیتجز   و  یآور جمع  سیبیا  رودخانه  امتداد

 آب  تیفیک  یرهایمتغ  و   نیزم  از  استفاده  نیب  یهمبستگ
 توانستند  کالیراد  یهاسکو که    ند نتایج نشان داد.  ندشد  مشخص

  زه حو  در  آب  تیفیک  بهبود  و  خاک  شیفرسا  کاهش  یبرا  یابزار

 افتیباز  یهاروش   با  همراه  اگر  خصوصبه   باشند،  سیبیا  خیزآب
  . (Uwacu, 2020)  دنباش  مزرعه  تیریمد  یهانهیگز  و  آب

  ک ی  یکشاورز  یهاسکو   بیتخر  نشان داد که  تحقیق دیگری
  دار بیش  تاکستان  در  آب  و  خاک  از  حفاظت  یبرا  یاساس  چالش

 گسترده  حفاظت   روش   کی  یبندسکو   اگرچه .  شودی م  یتلق
  و   ییهوا  و  آب  نامساعد  طی شرا  توسط   آن  یداریپا  اما  است،

 . (Pijl, 2021) شودی م دیتهد بشر ساخت
نیز  (  Wen et al., 2021ون و همکاران )  یدانیم  مشاهدات

  در  اهیس خاک منطقه در متروکهمهین  و دارسکو  یهاتپه  یرو بر
  شدت به   ستمیب  قرن  اواسط  از  که  یامنطقه  ن،یچ  یشرقشمال
 که  دندهی م  نشان   است،   گرفته   قرار   خندق   شیفرسا  ریتأثتحت 
 تأثیرپذیرید. شو  جادیا  سکو توسط است  ممکن  خندق  لیتشک

چکدم و تراس را بررسی    یاقدامات حفاظت  ازرواناب و رسوب  
حوضه    درسد  استفاده از چکدم  که    نددادآنها  ایشان    جینتاکردند.  

متوسط  به   چنگورودخانه   و    61/55طور  رواناب  از    47درصد 
 یبندو تراس   کاهش دادخاک در حوضه را    هدررفتدرصد از  
تولید تا    نیز  را  از    54/10رواناب  و  تا    هدررفتدرصد  را  خاک 

 . داددرصد کاهش  8/33
در اصلاح شیب،    را  عملیات احداث سکوبندی نقش مهمی

های کاهش رواناب و فرسایش خاک، افزایش رطوبت در لایه 
مختلف خاک و در نهایت افزایش تولیدات باغی و کشاورزی در  

نیمه  و  ایفا میمناطق خشک  اینکنند.  خشک  به  توجه  که   با 
دیرینه  سابقه  داردسکوبندی  فارس  استان  در  های  درسال  ،ای 

روش  این  اجرا  اخیر  به  پیش  از  بیش  طرفی رآمدهدها  از    ، اند. 
های ها بر ویژگی تحقیقات کافی در زمینه اثرات مثبت این روش

رسوب و افزایش تولید در اراضی باغی  ، مقدار رواناب، فرسایش
بررسی اثرات این عملیات اصلاحی بر    ، این  بر   بنا  د.نوجود ندار

رسوب  خاک،  فرسایش  رواناب،  در فاکتورهای  گذاری 
های خاک و افزایش دست، افزایش مقدار رطوبت در لایهپایین

 ،رسد. همچنیننظر می مقدار تولید در اراضی باغی ضروری به
ترتیب در  ه سال از اجرای عملیات سکوبندی ب  100تا    30بین  

و تاکنون مطالعه  است  دو منطقه کل شیخی و تنگ بوان گذشته  
منطقه  در  سکوبندی  اصلاحی  عملیات  تاثیر  مورد  در  جامعی 

با توجه پیشینه    ،لذااست.    گرفتهنممسنی در استان فارس انجام  
ارائه  در   بررسی   ،شدهپژوهش  رواناب  حجم  رفتاری  تغییرات 

در   و  رگبار  در  یها پلاتمقیاس  متر  اراض  10  دو  در    ی متر 
سکوبند  یسکوبند فاقد  ز  یو  ش  هایحوزهر یدر  از    یخیکل 

رودخانه   هایو تنگ بوان از سرشاخه   انیسد پارس  هایسرشاخه 
 طراحی و اجرا شد.  ی زهره در شهرستان ممسن

 
 ها روشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه هایویژگی
 مجزا   یکیدرولوژیه  رحوزه یز  دو  شامل   مطالعه  مورد  منطقه

  ی هاحوزه   ریز  از   ی خیش  کل ز  یآبخ  حوزه  عنوان   تحت   یکی  که
  حوزه   کی  و  یممسن  شهرستان  یلومتریک  40  در   انیپارس  سد

  زهره  یهاسرشاخه  از بوان  تنگ زیآبخ حوزه عنوان تحت گرید
 در هامحدوده نیا و یممسن شهرستان یلومتریک 10 فاصله در

کشت   ی. الگونداشده واقع  راز یشهر شمرکز کلان لومتریک 150
انگور  نیا باغات  انج  بادام   انار   ، مناطق    ی هاحوضه .  است  ر یو 
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  قرار   یدر استان فارس، در ارتفاعات شهرستان ممسن  یمطالعات
 9842"تا    37  51  11"و موقعیت جغرافیایی بین    نداگرفته

51  40"طول شرقی و  58  29  13"تا  4  30  با عرض شمالی 
  ر ید  از  یسکوبند.  (1)شکل  است    هکتار  3148مساحتی حدود  

  اهداف   یبرا  عمدتاً  و  است  بوده  متداول  رانیا  کشور  در  باز
(،  2009ی )راه  پژوهش  اساس  بر  .است  شده   برده  کاره ب  یمختلف
  ان یساسان  دوره  به  بوان  تنگ  زیآبخ  در  یسکوبند  سابقه
 انیپارس  سد  یهاسرشاخه   از   یخیش  کل  زیآبخ  در  وگردد  برمی

 . است ینیع  شواهد  اساس بر سال  50 تا 25 نیب
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   فارس استان  کل شیخی و تنگ بوان در زیآبخ هایحوزه های شناسی در محل سایت و نوع سازند زمین  تیموقع -1  شکل
Figure 1. The location and type of geological formation in the sites of Kol Sheikhi and Tang Bawan watersheds in 

Fars Province 
 

   ی )سایت اول و دوم(خ یش  کل زیآبخ  حوزه مشخصات
  عمدتاً   بافت خاکو باغات انگور و    یکشاورز  یاراض  یکاربر

های آبرفتی تراس رسوبات    یشناسن یزم  و از نظر  استرسی  لوم
 بیآزاد با ش  یاهایمتر از سطح در  1977و متوسط ارتفاع    جوان

  ی شرقغالب جنوب   بیدرصد و جهت ش  38/14ی  متوسط وزن
  ی حوزه سرد و مرطوب با متوسط بارندگ  می. اقل(1)شکل  است  
گراد از نقطه  ی درجه سانت 16متر در سال متوسط دما یلیم 850

 سالهک یدر باغات درختان انگور با پوشش    یاهیگ  نظر پوشش 
اراض در  ب  یو  مانده ه که  مرتع  و  جنگل  و    اندصورت 

اشکوب  ریاند پوشش اشکوب بالا درختان بلوط و زنخوردهدست
  .هستند سالهکی یهاگون و گونه  نییپا
 
 

 )سایت سوم(   بوان تنگ  زیآبخ  حوزه مشخصات
و    انار  باغات  یاراض  یکاربر گردو  خاک  و  ،  لومبافت 

پاب  یشناس ن ینظرزم  از  و  است   شنیرسی  و    گورپی-دهسازند 
متوسط    بیآزاد با ش  یاهایمتر از سطح در  1843متوسط ارتفاع  

.  (1)شکل  است  غالب غرب    بی درصد و جهت ش  6/51ی  وزن
متر در یلیم  650  یحوزه سرد و معتدل با متوسط بارندگ  میاقل

 یاهیگپوشش   نظر  نقطه  از  گرادیدرجه سانت  25سال متوسط دما  
  که   یاراض  در  و  سالهکی   پوشش   با  انار  درختان  باغات  در
  اشکوب   پوشش  .اندنخوردهدست  و  مانده  مرتع  و  جنگل  صورته ب

  خوشک   و  گون  نییپا  راشکوبیز  بادام  و  بنه،  بلوط  درختان  بالا
نما2)  شکل .  است  سالهکی  یهاگونه   و باغات    یی(  از 

سایسکوبند در  سرشاخه  ت یشده  از  بوان  حوضه    های¬تنگ 
 .دهدی م نشانرا  یشهرستان ممسن

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

-2 شکل ینمای    های حوزه شهری شهرستان ممسنیشده در سایت تنگ بوان از سرشاخه از باغات سکوبندی 

Figure 2. A view of the terraced gardens in the Tang Boan site from the headwaters of the Mamsani basin 
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 هاپلات  یابیمکان  روش
 ،یشناسنیزم  یهانقشه  یبررس  و  مطالعه  از  پس

مورد  بیش  ،یاهیگپوشش   ،یشناسخاک  و  مطالعهمناطق 
  ، سکو  احداث  سابقه  گرفتن  نظر  در  با  و  یدانیم  یها شیمایپ

  18  تعدادسپس    و  شد  نییتع  یشیآزما  طرح  یبرا  مناسب  منطقه
  در   پلاتنه  )  زیآبخ  حوزهدو زیر  و  سه سایت  در  پلات  ای  قطعه

( با ابعاد  بندیسکو  فاقد  یاراض   در  پلات   نه  و   یسکوبند  یاراض
و رواناب    احداث  قیمتر عرض با مختصات دق  2متر طول و    10

رو هر  از  ).  ندشدی  ریگاندازه   یبارندگ  دادیپس  (  3شکل 
رواناب در حوزه کل    یریگ شده و مراحل اندازهاحداث  یهاپلات

پارس  هایاز سرشاخه   یخیش را  ی  در شهرستان ممسن  انیسد 
 .دهدنشان می

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 سد پارسیان در شهرستان ممسنی هایسرشاخه رواناب در حوزه کل شیخی از حجم گیری شده و مراحل اندازه های احداث پلات  -3شکل  
Figure 3. Constructed plots and the stages of measuring the runoff volume in the Sheikhi area of the main branches of 

the Parsian dam in Mamsani City 
 

 ی مورد مطالعه گیری در منطقه های اندازهمشخصات کلی پلات  -1جدول 
Table 1. General characteristics of measurement plots in the study area 

منطقه  
 مطالعاتی 

Study area 

 سکوبندی
Terraced 

 فاقد
 سکوبندی

Non 
Terraced 

شماره 
 پلات
Plot 

number 

 مختصات جغرافیایی 
Geographical 
coordinates 

 شیب )درصد(
Slope 

(percentage) 

 پوشش 
 گیاهی 

Vegetation 

بافت 
 خاک
Soil 

pattern 

فرم 
 گیاهی 
Plant 
form 

 شناسی زمین
Geology 

X Y 

 سایت اول
)حوضه کل 

 شیخی( 
The first 
site (Kol 
Sheikhi 
basin) 

*  1 565813 3325783 

5 
  ی هاگراس

 ساله کی
Annual 
grasses 

لومی  
 رسی
Clay 
loam 

 گراس 
Grass 

 یرسوبات آبرفت
  ی هاتراس

 جوان
Alluvial 

deposits of 
young 

terraces 

*  2 565726 3325855 

*  3 565789 3325808 

 * 4 565878 3325735 

25 
  ی هاگراس

 ساله کی
Annual 
grasses 

لومی  
 رسی
clay 
loam 

 گراس 
 

grass 

 یرسوبات آبرفت
  ی هاتراس

 جوان
Alluvial 

deposits of 
young 

terraces 

 * 5 565813 3325797 

 * 6 565809 3325790 

 سایت دوم 
 کله )حوض

 شیخی( 
The 

second 
site (Kol 
Sheikhi 
Basin) 

*  7 566044 3324426 

5 
  ی هاگراس

 ساله کی
Annual 
grasses 

  یلوم
 یرس

clay 
loam 

 گراس 
grass 

 یرسوبات آبرفت
  ی هاتراس

 جوان
Alluvial 

deposits of 
young 

terraces 

*  8 566034 3324411 

*  9 566049 3324401 

 * 10 566088 3324417 

20 
  ی هاگراس

 ساله کی
Annual 
grasses 

لومی  
 رسی
clay 
loam 

 گراس 
grass 

 یرسوبات آبرفت
  ی هاتراس

 جوان
Alluvial 

deposits of 
young 

terraces 

 * 11 566099 3324422 

 * 12 566111 3324434 

 سایت
  )حوضه سوم

 تنگ بوان( 
The third 
site (Tang 

Bawan 
Basin) 

*  13 562396 3323813 
2.5 

  ی هاگراس
 ساله کی

Annual 
grasses 

لومی  
 رسی
clay 
loam 

 گراس 
grass 

 ی پابده گورپ 
Pabde Gurpi 

*  14 562389 3323821 
*  15 562416 3323806 

 * 16 562396 3323813 
 زار  بوته 25

bushland 

 یشن
 یرس

sandy 
clay 

 فورب
Forbes 

 ی پابده گورپ 
Pabde Gurpi 

 * 17 562380 3323810 
 * 18 562398 3323808 
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 ها و تحلیل آماری گیری نمونهاندازه 
لیتری   20های  کل ناشی از هر واقعه رگبار در دبه رواناب  

ظروف مدرج   آوری شد و سپس حجم رواناب با استفاده ازجمع
  ی عیطب  رگبار   دادیرو  10  ی ناب براارو  یریگاندازه  . محاسبه شد

رگبار( صورت   10)2020 آوریل 30تا  2020 ژانویه 16از تاریخ 
نهایت  گرفت. از    ،در  بعد  آماری،  تحلیل  و  تجزیه  انجام  برای 

داده اطلاعاتی  بانک  نرمتهیه  در    ، Excel 2016افزار  ها 
رواناب  آماره توصیفی  مختلف   SPSS 21افزار  نرم   درهای 

ای حجم  برای بررسی و تحلیل مقایسه  ،همچنین.  ندمحاسبه شد
اراضی سکوبندی و   از وقایع رگباری در  ناشی  تولیدی  رواناب 

 .استفاده شد  tفاقد سکوبندی از آزمون 
 

 و بحث  نتایج 
عوامل   شناخت  بر  کشاورزی  سایت  یک  مدیریت صحیح 

آن ؤم رفتار  بررسی  و  متفاوت  ثر  شرایط  در  نقش  است ها   .
)مقدار،    )شیب و جهت شیب(، بارش  خصوصیات کلی توپوگرافی

های و لایه  ، بافت خاکشناسیهای زمینشدت و مدت(، سازنده 
های سطحی و افزایش و کاهش تولید رواناب پوششی زمین بر  

با استفاده  . در این پژوهش،  استنفوذپذیری خاک امری بدیهی  
پلات  وضعیت  از  در  طبیعی،  رگبار  شرایط  در  آزمایشی  های 

)باغات    اراضی سکوبندی و فاقد سکوبندی در سه سایت باغی
از   اراضی  اجرای سکوبندی شیب  انار آبی( با    25انگور دیم و 

و در سایت شماره    2و    1های شماره  درصد در سایت  5درصد به  
ها با با تجزیه و تحلیل داده   . است  شدهدرصد تعدیل    5/2به    3

همبستگی بین مقدار    هافزار اکسل و ایجاد رابطاستفاده از نرم 
از پلات  رواناب خروجی  و مقدار  رگبارهای طبیعی  های  بارش 

  ، 2نتایج جدول  طبق  .  ندآمد  دستنتایج زیر به   ،مترمربعی(  20)
 12/15ها  رواناب خروجی کل پلات  در سایت اول در مجموع

معادل   در    25/0لیتر  و  سکوبندی  اراضی  در  مترمربع  در  لیتر 
سکو   فاقد  معادل    3/134اراضی  مترمربع   23/2لیتر  در  لیتر 

یب همبستگی بین مقدار بارش  اضر  ،از طرف دیگر  .آمد  دستبه 
پلات  از  خروجی  رواناب  فاقد و  و  سکوبندی  اراضی  در  ها 

اراضی    ،کلی  طور. به هستند  602/0و    491/0ترتیب  سکوبندی به 
  88/8سکوبندی نسبت به اراضی فاقد سکوبندی مقدار رواناب را  

رواناب خروجی  در مجموع    ،در سایت دوم.  ندابرابر کاهش داده 
لیتر در مترمربع در اراضی    39/0لیتر معادل    43/23ها  کل پلات

لیتر    28/1دل  لیتر معا  38/76سکوبندی و در اراضی فاقد سکو  
یب همبستگی بین  اضر  ،از طرف دیگر  .آمد  دست در متر مربع به 

ها در اراضی سکوبندی و  مقدار بارش و رواناب خروجی از پلات 
به  سکوبندی  و  015ترتیب  فاقد  (. 4)شکل  هستند    278/0/ 

اراضی سکوبندی نسبت به اراضی فاقد سکوبندی   ،کلی  طوربه 
را   رواناب  داده  28/3مقدار  با    ، در سایت سوم.  ندابرابر کاهش 

  که در اراضی سکوبندی شیب زیاد تعدیل داده شده  توجه به این
پوشش   است نوع  دیگر  از طرف  بافت خاک سبب  و  و  گیاهی 

پلات  از  خروجی  رواناب  عوض    ند،اشده های  کاهش  در  اما 
کمبه  پوشش  نوع  و  سنگین  خاک  بافت  زیاد،  شیب  ،  دلایل 

خروجی سکوبندی  رواناب  فاقد  اراضی  نتایج استزیاد    در   .
حجم رواناب  که  نددادای بعد از هر رگبار طبیعی نشان مشاهده

اراضی فاقد سکوبندی    57/13لیتر در مترمربع و    71/211در 
سکوبندی اراضی  در  مترمربع  در    ، این  بر  بنابودند.  شده  لیتر 

برابر رواناب را کنترل    6/15  در سایت مذکور توانست  سکوبندی
کند و از طرف دیگر با استناد به این موضوع که جاری شدن 

نفوذپذیری در   ،رواناب و نفوذپذیری رابطه عکس با هم دارند
  و شکل   1  اساس جدول  بر.  است  شده تر  اراضی سکوبندی بیش 

در حوزه    2و    1های شماره  دهنده سایتهای تشکیلسازنده   ،1
های جوان و با بافت  کل شیخی شامل رسوبات آبرفتی تراس

بافت    هستند  رسیلومی این  با  سازند  این  تولیدی  رواناب  که 
بالا   برطرف این مشکل    است. خاک  میزان    شد،   با سکوبندی 

نفوذپدیری و ظریب نگه  داشت  رواناب کاهش داشت و میزان 
افزایش داشت در حوزه    3همین روند در سایت شماره    . خاک 

های پابده گورپی با بافت شنی لومی  بر روی سازنده تنگ بوان 
با احداث    .بوددارای پتانسیل زیادی برای تولید رواناب و رسوب  

تا   رواناب  تولید  میزان  اراضی    6/15سکوبندی  به  برابر نسبت 
  tانجام آزمون    ،همچنین  دهد.فاقد سکوبندی کاهش نشان می 

رواناب تولیدی بین    ( حجمp  ≤  01/0دار )گر اختلاف معنی بیان
های  ها در اراضی سکوبندی و فاقد سکوبندی در سایت میانگین

 .  بودشماره اول، دوم و سوم 
 

 
 های مطالعاتی)لیتر( ناشی از رگبار در اراضی سکوبندی و فاقد سکوبندی در سایت مقدار بارش و میانگین سه تکرار حجم رواناب  -2جدول 

Table 2. The amount of precipitation and runoff after natural storms in terraced and non-terraced lands in the study  
               sites. 

 

 سایت سوم 
The third site 

 سایت دوم 
The second site 

 سایت اول
The first site 

 انمقدار بار
 متر()میلی 

Amount of rain (mm) 
 سکوبندی
Terraced 

 فاقد سکوبندی 
Non-Terraced 

 سکوبندی
Terraced 

 فاقد سکوبندی 
Non-Terraced 

 سکوبندی
Terraced 

 فاقد سکوبندی 
Non-Terraced 

6.5 30.69 0.52 12.88 2.67 36 118 
0.2 6.5 0.04 1.28 0.04 1.63 25 
3.7 38.52 2.50 4.62 2.67 9.36 50.50 
2.4 56.88 6.33 15.17 0.83 21.17 44.50 
0 0.27 0.20 1.23 0.15 1.38 13.40 

0.01 1.95 1.43 4.28 2.07 12.03 44.40 
0.2 16.83 0.31 1.50 0.67 10.42 65.50 
0.2 5.7 2.77 10.83 0.87 18.46 37.70 
0.2 34.47 5.95 11.62 3.45 14.70 78.20 
0.3 17.53 3.37 12.97 1.70 9.15 64.90 
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، دوم )وسط( و  (بالا)اول  هایرابطه همبستگی بین مقدار بارش و حجم رواناب در اراضی سکوبندی و فاقد سکوبندی در سایت -4شکل  
 سوم )پایین(

Figure 4. Correlation relationships between the amount of precipitation and runoff in the terraced and non-terraced 
lands in the first (top), second (middle), and third (bottom) sites 
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 کلی  گیرینتیجه
  انسان در گذر زمان با آزمون و خطا به نتایجی دست یافته 

های عنوان یک تجربه مفید و موفق در زمینه که امروزه به   است
شناسایی    . دنهای منابع طبیعی کاربرد دارمختلف از جمله عرصه 

بهره دانش جدید و  با  آن  تلفیق  و  گذشتگان  تجارب  از  گیری 
تبع آن افزایش درآمد را برای تحول اساسی در افزایش تولید و به 

آبخیز و عرصهساکنان حوضه به های  منابع طبیعی  دنبال های 
آب و کنترل فرسایش را فراهم  ،  و موجبات حفاظت خاک  رنددا

عنوان یک  بندی و سکوبندی به تراس   ،دراین تحقیق.  دنآورمی
سکوها .  دنگیربررسی قرار می   فعالیت موفق سنتی مورد بحث و 

های زمینی سازگانیکی از بارزترین اثر انگشتان بشریت در بوم 
که با هدف ایجاد سطوح جدیدی برای کشت در مناطق  هستند  

دار، کاهش رواناب و فرسایش خاک، برداشت و ذخیره آب شیب
توده با افزایش تولید محصولات و بازسازی باران، تجمع زیست

(. تغییر  Wei et al., 2016د )نشوها انجام میسازگان خود بوم
منجر زمین  مورفولوژی  در  و    اساسی  آب  نفوذ  در  تغییر  به 
تأثیر بر کل چرخه آب از    ،فرآیندهای تولید رواناب و در نهایت

شود. از  انداز می سکو واحد تا شیب، حوزه آبریز و مقیاس چشم
جامعه علمی    (،Deng, 2021دنگ )  سوی دیگر، بنا به اظهارات

محیطی مربوط  چندین دهه است که در حال بررسی آثار زیست
به سکو و فرآیندهای هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی در مناظر 
این   اثرات  بررسی  تحقیقاتی در  به خلا  با توجه  است.  پلکانی 

به  در کشور  رواناب  و  فرسایش  کنترل  در  عملیات  و  عام  طور 
به  هدف  خاصمنطقه  پژوهش  طور  بررسی  ،  به  حاضر 
مولفه هدررفت  تغییرپذیری  و  رواناب  مثل  هیدرولوژیکی  های 

تاکستان در  انارستانخاک  و  سکوبندی ها  فاقد  های  و  شده 
برای بررسی تاثیر  پرداخت.  طبیعی    سکوبندی در شرایط رگبار

به احداث   اقدام  پلات    18اراضی سکوبندی و فاقد سکوبندی 
پلات در اراضی    نهپلات در اراضی دارای سکو و    نهآزمایشی )
پلات    12احداث    ،( در تاکستاندر سه سایت آزمایشی  فاقد سکو

پلات در    ششپلات در اراضی دارای سکو و    ششآزمایشی )
شش   ، وهای شهرستان ممسنیاراضی فاقد سکو( در انارستان

اراضی سکو  اراضی  پلات )سه پلات در  بندی و سه پلات در 
تنگ بوان با    کل شیخی و  در دو حوزهترتیب  فاقد سکوبندی( به 

 .گردیدمتر و عرض دو متر   دهطول 
 توان به موارد زیر اشاره کرد:از نتایج این مطالعه می

در اراضی فاقد سکوبندی که شیب  ، 1بر اساس جدول  -1
مقدار    3و    2،  1های شماره  دارند در سایت  یدرصد  25حداکثری  

افزایش شیب با    ،نتیجه  در.  استها زیاد  رواناب خروجی از پلات 
با   رواناب  افزایش  این  که  دارد  مستقیم  رابطه  رواناب  مقدار 

 است  درصد، کاهش پیدا کرده  5سکوبندی و تعدیل شیب به  

پژوهش  که )  با  اسپانیا   (Navas, 1993نواس  کشور  در 
   همخوانی دارد.

حجم   ،های خروجی در قستمت نتایجبا استتناد به داده -2
ندی نستبت به اراضتی فاقد ستکوبندی  اراضتی ستکوبرواناب در 

 و 2  ،1های شتماره استت که این مقدار در ستایت  داشتته کاهش
 است.  برابر بوده 6/15و  9، 3ترتیب حدود به 3

کلاروستتتتتاقی و همکتاران  اتنتتایج این پژوهش بتا تحقیقت
(Klarostaghi et al., 2008( و وی و همکتاران )Wei et 

al., 2008  )اراضتتتی که عملیات  ،طور کلید. بهنخوانی دارهم
نستتبت به اراضتتی فاقد   استتت  شتتده ها اجراستتکوبندی در آن
مقدار رواناب را هستتتند  صتتورت زوجی هم ستتکوبندی که به

داده کتتاهتش  دیتگترختیتلتی  طترف  از  و  و   ،انتتد  رطتوبتتت  متقتتدار 
ها و تولید محصتتتول در آن  اندداشتتتت خاک افزایش یافتهنگه

دنگ و همکاران   هایاین نتایج با پژوهش  .است  افزایش داشته
(Deng et al., 2021( و نیلی )Nili, 2018)  د.  نخوانی دارهم

ترین اقدامات در یکی از مهم  که  شتایستته استت ،براستاس نتایج
هتا در جهتت افزایش رطوبتت و هتای متدیریتت روانتاببرنتامته

داشتتتت ختاک کته ستتتبتب افزایش تولیتد و درآمتد ختالص  نگته
های برداران خواهد شتتد با مشتتارکت مردم در قالب طرحبهره

برداران بتا ارائته تستتتهیلات بتانکی  ای بتا تشتتتویق بهرهیتارانته
عنوان یتک فرهنتگ نهتادینته هبلاعوض، اجرای این عملیتات بت

  شود.
 1ها )شتناستی ستایتموقعیت زمین ،(1مطابق با شتکل ) -3

( ستتازند  3های جوان و ستتایت )رستتوبات آبرفتی تراس  ،(2 و
ترین سازندهای . هر دو ستازند جزء حساسهستتندگورپی  -پابده
. مطابق با هستتتندشتتناستتی در تولید رواناب و رستتوب  زمین

و ''گورپی -پابده  ''ستتازندهای  ،(Khaksar, 2006)خاکستتار  
در ردیف ر حستتاستتیت از نظ  های جوانرستتوبات آبرفتی تراس

  از لحاظ فرستتایش و رستتوب ستتازندهای بحرانی در حوضتته
میلیمتر حداقل  118در حداکثر بارش  ،مطابق با جدول .هستتند

روانتاب تولیتدی بته ترتیتب در ستتتایتت هتای دوم، اول و ستتتوم  
بهترین کتارایی در  52/0و  67/2،  5/6ترتیتب بتا حجم روانتاب  بته

فرستتایش و رستتوب را دارا هستتتند. این   میزان رواناب،  کنترل
شتده در شترایط  مقدار رواناب نستبت به اراضتی فاقد ستکوبندی

درصتتد  4/7درصتتد )ستتایت دوم(،  4ترتیب  یکستتان منطقه به
درصتتد )ستتایت ستتوم( از کل حجم رواناب   21)ستتایت اول( و 
ها در یکی از بهترین گزینه  ستتتکوبندی  .استتتتتولیدی را دارا  

که با   استتتکنترل رواناب در مناطق حستتاس به تولید رواناب 
در مورد کنترل    (Wei et al., 2016)  وی و همکتاراننتتایج  

رواناب در مناطق خشتتک و حستتاس به فرستتایش از طریق  
 .سکوبندی با شیب ملایم مطابقت دارد
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