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چکیده
نوارهاي حائل گیاهی شامل گیاهی خاص باشد.ترین مشکلات زیست محیطی در جهان مییکی از جديفرسایش خاك 

هاي انباشته شده و کشنماید و این موجب کاهش حجم رواناب، آفتها عبور میها از آنباشند که جریان قبل از ورود به آبراههمی
ارتفاع و درصد ریتاثبررسیهدفبانیز حاضرقیتحقگردند. میهاي جریان توسط نفوذ، جذب و انباشت رسوب دیگر آلاینده

ازاستفادهبااین پژوهش . استدهیرسانجامبهکاهش انتقال رسوبدری اهیگحائلي نوارهایی کاراسطح پوشش گیاه بر 
ال و همچنین با س100حاصل از بارندگی با دوره بازگشت ی دببای مصنوعروانابدیتولوي متر1×10ی شیآزماي هاکرت

نتایج .دیرسانجامبهسالکیی طاستفاده از دو گونه گیاهی وتیور و چمن بومی در منطقه لالیم ساري واقع در استان مازندران
نواریی کارادری توجهقابلنقشهاي مختلف ممکن است متفاوت باشند، ارتفاع و سطح پوشش گیاه که در زماننشان داد که

سطح پوشش گیاهی و تراکم و یکنواختی آن تأثیر بیشتري . همچنین مشاهده گردید که داردرسوبغلظتترلکندری اهیگحائل
و در حقیقت، افزایش ارتفاع در در کارایی نوارهاي حائل گیاهی در کاهش غلظت رسوب معلق رواناب نسبت به ارتفاع دارد 

گردد. در و در نتیجه افزایش کارایی نوارهاي حائل گیاهی میبسیاري از گیاهان در نهایت منجر به افزایش سطح پوشش گیاه
، عوامل دیگري نظیر خاكوآبازمحافظتدرنوارهاي حائل گیاهیریتاثشناخت وشیافزاپایان نیز پیشنهاد گردید که به منظور 

هاي آینده مورد مطالعه و ژوهشدهند نیز در پبارندگی و رطوبت خاك که کارایی نوارهاي حائل گیاهی را تحت تأثیر قرار می
بررسی قرار گیرند. 

کلیدي: رواناب مصنوعی، غلظت رسوب، فرسایش خاك، لالیم، نوارهاي حائل گیاهیهاي واژه

مقدمه
درفرسایش خاك و تولید رسوب از جمله مسائل مهم

)11د (روبسیاري از کشورهاي در حال توسعه به شمار می
ب از آو وضعیت کیفیتگذاريوبرسفرسایش، انتقال رسوب،

د.باشنهاي آبخیز میمسایل بسیار مهم در مدیریت حوزه
خاك و انتقال رسوبات حاصل از فرسایش ضمن رسایشف

محدودسازي منابع آب و خاك، مشکلات اقتصادي و 
.)25(دآورمحیطی زیادي را پدید میزیست

به این مسأله عموما به دلیل در معرض قرار گرفتن خاك 
علت از دست دادن پوشش گیاهی که موجب کاهش ظرفیت

و اوتروفیکاسیونوري خاك، آلودگیآب، بهره- خاك
). مطالعات انجام شده 8،18باشد (گردد، میهاي آبی میپیکره

ائی ذخیره سدهاي جهان دهد که کاهش سالانه تواننشان می
درصد حجم 1تا 5/0نشین شدن رسوبات تقریباً به دلیل ته
4باشد که براي بسیاري از سدها این مقدار بالاتر از مخزن می

درصد بوده و در نتیجه اغلب سدها قسمت اصلی توانائی 5تا 
دهند سال از دست می30تا 25ذخیره آب خود را در طول 

هاي گیاهی نوارهایی هستند که شامل انواع حائل.)27(
ها رکیبی از آنها یا تها، درختان و درختچهگیاهان نظیر علف

پذیر و کشاورزي باشند که در پایین دست اراضی فرسایشمی
به عبارت دیگر، ).4گردند (ها تعبیه میو در کناره رودخانه

باشند که جریان نوارهاي حائل گیاهی شامل گیاهی خاص می
نماید و این موجب ها عبور میها از آنقبل از ورود به آبراهه

هاي انباشته شده و دیگر کشکاهش حجم رواناب، آفت
هاي جریان توسط نفوذ، جذب و انباشت رسوب آلاینده

هاي سطحی با ). این نوارها معمولاً براي جریان21گردند (می
اندازي رسوب، فیلتر کردن مواد مغذي و فراهم ، تلهشدت کم

آوردن زیستگاه و شرایط مناسب براي آبزیان مورد استفاده 
). زمانی که رواناب سطحی از یک نوار حائل 29گیرند (قرار می

نماید، سرعت رواناب و خروجی آن کاهش گیاهی عبور می
باشند که این یابد چرا که زبري هیدرولیکی و نفوذ بالا میمی

گردد. کنترل موجب نگهداشت رسوب در طول نوار حائل می
آلودگی در این روش توسط فرآیندهاي طبیعی که آبشویی را 

نمایند، دهند و از سرریز جریان جلوگیري میمیافزایش 
ها زمانی بهترین عملکرد را دارند که پذیرد. حائلصورت می

). 9اي باشد (جریان سطحی از لحاظ مکانی به صورت ورقه
بسیار متغیر است و به عواملی نوارهاي حائل گیاهیکارایی

شیمیایی -نظیر رطوبت اولیه خاك، خصوصیات فیزیکی
ها، خصوصیات پوشش گیاهی (تراکم، ارتفاع و آلاینده

یکنواختی)، نوع نوار گیاهی از لحاظ ترکیب، سن و عرض، 
حجم رواناب و خصوصیات منطقه اي که رواناب در آنجا تولید 

). 21شده (شیب، اندازه و کاربري زمین) بستگی دارد (
گیاه وتیور یک گیاه دائمی گرمسیري و بومی جنوب و 

است که به طور طبیعی در اراضی پست و جنوب شرق آسیا
روید. این گیاه در هر آب و هوایی ها میمرتفع و در انواع خاك

هاي هندوستان هم تواند زندگی کند و حتی در خشکسالیمی
گیاه سریع الرشد است، این.)25خود را توانا نشان داده است (

مترسانتی30متر و به گستردگی سانتی50–150ارتفاع آن
هاي وتیور افشان، بسیار منشعب و حجیم بوده باشد. ریشهمی

کنند که این امر در حفظ متر در خاك نفوذ می2-4و تا عمق 
).10آب و خاك بسیار موثر است (

هاي بسیاري در زمینه تاثیر نوارهاي در گذشته پژوهش
حائل گیاهی بر کنترل کیفیت و کمیت رواناب صورت 

) که در برخی از 2،3،5،6،7،8،13،15،16،19،23اند (پذیرفته

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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158.................................................................اهش انتقال رسوب .........................................ارزیابی اثر ارتفاع و درصد سطح پوشش نوارهاي حائل گیاهی بر ک
اند تا یک دستورالعمل براي هها پژوهشگران تلاش نمودآن

کاربرد نوارهاي حائل گیاهی در کنترل کیفیت آب تهیه نمایند 
به منبع آلودگی نقش و معتقدند که نزدیک بودن نوار حائل

بسیار مهمی در کارایی آن دارد و ارزش مهم نوارهاي حائل 
ها در کنترل کیفیت آب و گیاهی را نه فقط در مفید بودن آن

فواید دیگر آن به جهت نگهداري منطقه وسیعی خاك بلکه در
مرورازپسنیمحققی برخ).19دانند (از گیاهان طبیعی می

اعلامآبتیفیکبهبوددری اهیگحائلي نوارهای اثربخش
بردننیبازبهقادری اهیگحائلي نوارهاکهنمودند

ریغی آلودگاي یکشاورزي هاتیفعالازحاصلي هاندهیآلا
تواندی مزینخاكخودکهیحالدر) 5،14،23(هستنديانقطه

بیترکستمیسامادهدانجامرای آلودگکاهشنیاي حدودتا
منکین و ).5(داشتخواهدراعملکردنیبهتراهیگباخاك

) تاثیر نوع گیاه در کاهش مواد جامد را از یک 16همکاران (
یاهی مورد سازي شده پس از عبور از نوار حائل گرواناب شبیه

ارزیابی قرار دادند و گزارش کردند که نوارهاي حائل گیاهی 
بسیار در از بین بردن رسوب، نیتروژن و فسفر موجود در 
رواناب کارا هستند که این کارایی به شدت با نفوذ مرتبط 

قابلاثرحائلنواردراستفادهمورداهیگنوعاست، همچنین 
) 7(. گلابی و همکارانداردهاندهیآلابردننیبازبری توجه

نهوریوتستمیسکهنمودنداعلامخودقیتحقجینتاگزارشدر
راروانابتیفیکبلکهاستموثرشیفرساکنترلدرتنها

) به بررسی خصوصیات 22. پان و شانگان (بخشدیمبهبود
هاي شیبدار با هیدرولیکی رواناب و تولید رسوب در کرت

سازي باران پرداختند. نتایج از شبیهپوشش گراس با استفاده 
نشان داد که در مقایسه با کرت لخت، کرت حاوي گراس به 

درصد رسوب کمتري 81- 95درصد رواناب و 14-25مقدار 
تري را در کاهش رسوب در مرحله نهایی دارد و نقش مهم

باران دارد. همچنین نتایج نشان داد که افزایش پوشش علف 
ري هدررفت خاك را کاهش دهد و تواند به طرز مؤثمی

) طی 12لمبرچز (هاي اکولوژیکی را بهبود بخشد.زیستمحیط
پژوهشی تاثیر رشد گیاه و مورفولوژي آن را بر میزان کارایی 
نوارهاي حائل گیاهی با استفاده از فلوم آزمایشی مورد بررسی 
قرار دادند که نتایج این تحقیق حاکی از افزایش پتانسیل 

زي رسوب توسط نوار حائل گیاهی پس از دو ماه رشد انداتله
بود. همچنین بر اساس گزارش محققین فوق، رشد گیاه و 

اندازي رسوب توسط توسعه آن مورفولوژي گیاه و پتانسیل تله

نوار حائل گیاهی را اصلاح نموده و بهبود بخشیده است. 
حائلي نوارهاریتاثی بررسبانیمحققازگریدی برخنیهمچن

یی کاراکهنمودنداعلامی سطحروانابکاهشبری اهیگ
پوششی کنواختیریتاثتحتاریبسی اهیگحائلي نوارها

. )16(استهاآنکاشتي ابتدادرخصوصاًنوارهانیای اهیگ
) استقرار نوارهاي حائل گیاهی بین 26استاتر و همکاران (

ادند هاي آبی را مورد بررسی قرار داراضی کشاورزي و پیکره
همبستگی بسیار خوبی که در تحقیق ایشان پوشش کانوپی 

و در زدودن مواد مغذيدرصد) با 70- 88(ضریب تبیین 
نشان داد.حفاظت خاك و آب نتیجه 

ی اثربخشد،یآیمبرشدهانجامقاتیتحقازکههمانطور
به ی سطحي هاآبی آلودگکاهشدری اهیگحائلي نوارها

تغییرات میزان این اثربخشی تحت امااستدفعات ثابت شده
تأثیر گونه گیاهی، سطح پوشش گیاهی و ارتفاع گیاه مورد 
استفاده در این نوارها بر کارایی نوارهاي حائل گیاهی در 
کنترل انتقال رسوب اشاراتی شده است اما به جزئیات آن 
پرداخته نشده است. از آنجا که وجود دانش در زمینه شرایط 

به حداکثر کارایی نوارهاي حائل گیاهی در لازم جهت رسیدن 
باشد، حفاظت آب و خاك خصوصاٌ در فاز اجرا ضروري می

ارتفاع و درصد سطح ریتاثبررسیهدفباحاضرقیتحق
کاهش انتقال دری اهیگحائلي نوارهایی کاراپوشش گیاه بر 

. استدهیرسانجامبهرسوب

هاروشومواد
مطالعهموردمنطقه

منطقهمیدي کشاورزی اراضازی بخشقیتحقنیاعرصه
تیموقعدرکهباشدی مي سارشهرستانتوابعازاندرودیم

درجه36وی شرقطولي قهیدق10ودرجه53یی ایجغراف
گرفتهقرار)24ی (شمالمکرهیندری شمالعرضقهیدق33	و

بیشومتر23ایدرسطحازعرصهارتفاع). 1شکل(است
-یشمالیی ایجغرافجهتي دارادرصد،15مطالعهمورددامنه
ی هواشناسآمارمطابق. باشدی می رسلومخاكبای جنوب

واقععرصهي لومتریک5فاصلهدرکهي سارنازدشتستگاهیا
ی نسبرطوبتوحرارتدرجه،یبارندگمتوسطاست،شده

وگرادیسانتدرجه17متر،یلیم789بیترتبهمنطقهسالانه
.باشدیم77%
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  153 .............................................................................................................. 1936 پاییز و زمستان/ 61 شماره/ هشتم سال زیآبخ حوزه تیریمد پژوهشنامه

 

 
 همطالع مورد منطقهیی ایجغراف تیموقع -1 شکل

Figure 1. Location of the study area 

 

 شیآزمای طراح
تحت تأثیر ی اهیگ حائلی نوارهایی کارای ابیارز منظور به

انتقال  کاهش ای و بردن نیب از درمراحل مختلف رشد گیاه 
 طرح بقال دری شیآزمای هاکرت از رواناب، رسوب توسط

ی مارهایت. شد استفاده 1یتصادف کاملی هابلوکی شیآزما
 :باشندیم ریز شرح به قیتحق نیا در شیآزما مورد

 شاهد: 9 ماریت ،یبوم چمن: 2 ماری،ت گراس وریوت: 1 ماریت
 ( پوشش بدون)

 11×1ی )مربع متر11ی شیآزما کرت 12 پژوهش نیا در
 11 عمق تا زهیانگالوی هاورق لهیوس به که %15 بیش با( متر
 شد استفاده و جادیا گشتند، جدا اطراف طیمح از متریسانت

 . (2)شکل  (11، 11)
 

 
 یشیآزمای هاکرت در شیآزما موردی اهیگی هاگونه گرفتن قرار وی سازآماده نحوه -2 شکل

Figure 2. Preparation and installation of the studied plant species in the plots 

 

 تولید رواناب مصنوعی
ها ابتدا داده به منظور تعیین میزان دبی رواناب مصنوعی،

و آمار مورد نیاز از وضعیت بارندگی منطقه مورد مطالعه از 
ایستگاه هواشناسی دشت ناز )فرودگاه( ساری گردآوری گردید، 

 111بازگشت  دقیقه با دوره 11سپس شدت بارندگی با تداوم 
ن و آبخضر برآورد و استخراج گردید سال از مدل قهرما

 (. 1)جدول 

 
 های مختلف برای منطقه مورد مطالعهدر دوره بازگشت (mm/hنتایج حاصل از محاسبه مقادیر شدت بارش ) -1جدول 

Table 1. The results of rainfall intensity calculation for various return periods in the study area 

ش )دقیقه(تداوم بار  
 دوره بازگشت )سال(

2 5 11 25 51 111 
11 3/92  1/14  8/51  8/62  1/42  6/8%  

 

1- Randomized Complete Blocks Design (RCBD) 
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160..........................................................................................................ارزیابی اثر ارتفاع و درصد سطح پوشش نوارهاي حائل گیاهی بر کاهش انتقال رسوب
10هاي آزمایشی همانطور که اشاره شد مساحت کرت

100باشد، بنابراین شدت رواناب با دوره بازگشت مترمربع می
لیتر بر ساعت محاسبه گردید که به طور تقریبی 786سال 
دقیقه توسط پمپ 10یب به مدت لیتر بر ساعت به ترت800

هاي آزمایشی گردید.تولید و وارد کرت
گیري ارتفاع و در صد سطح پوشش گیاهاناندازه

به منظور تعیین تاثیر ارتفاع و درصد سطح پوشش گیاهان 
بر کارایی نوارهاي حائل گیاهی مورد مطالعه، پارامترهاي 

ري براي دو بردامذکور در طول دوره آزمایش و در زمان نمونه
).17گیري شدند (گونه گیاهی مورد آزمایش اندازه

روانابي بردارنمونه
ي هامخزنتوسطشدهي آورجمعروانابازي بردارنمونه

ي هاگونهکاشتازپسماهکیازکرتهري انتهادرموجود
کهيطوربهشدتکرارماهانهصورتبهوآغازی اهیگ

سالماهي ددروآغاز1393لساماهبهمنازي بردارنمونه
رسوبزانیق میدقي ریگاندازهمنظوربه. افتیانیپا1394

توسطروانابنمونهکیبرداري معلق، در هر نوبت نمونه
و به آزمایشگاه انتقال داده شد برداشتي تریل5/1ظروف

).3شکل) (14(

یشیآزماي هاکرتي اانتهمخازندرشدهي آورجمعآبي هانمونهبرداشت-3شکل
Figure 3. Water sampling from the collected water in the downslope reservoirs

رسوبغلظتي ریگاندازه
ي هانمونهدرموجودرسوبزانیمي ریگاندازهمنظوربه

مدتبهآوندرآنازپسوشدندنیتوزهانمونهابتداآب،
شدنددادهقرارگرادیسانتدرجه105حرارتتحتساعت24
انیپادروگرددریتبخکاملطوربهنمونهدرموجودآبتا

درموجودرسوبوزنتاشدنیتوزدوبارهماندهیباقنمونه
درمعلقرسوبغلظتزانیم) 1(رابطه. دیآدستبهنمونه
):14(دینمایممحاسبهراآبنمونه

)1(رابطه
V

M
TSS 

نمونهکردنخشکازپسجامدموادوزنMآندرکه
.باشدیم) تریل(آبنمونهحجمVو)گرمی لیم(

ي هاندهیآلاکاهشدری اهیگحائلي نوارهایی کارا
رواناب
در) مارهایت(شیآزماموردی اهیگحائلي نوارهایی کارا
ازاستفادهباابرواندرموجودغلظت رسوب معلق کاهش
): 14(شدمحاسبه) 2(رابطه

)()1(100)2(رابطه
1


P

P
TessEffectiven i

i

کاهش غلظت رسوب معلقي براiماریتیی کاراiTآندرکه
(%)،iPماریتآبنمونهدررسوب معلقغلظتزانیمi1وP

.استشاهدماریتآبنمونهدررسوب معلقغلظتزانیم

نتایج و بحث
تغییرات غلظت رسوب معلق 

نیانگیمنیبکهدادنشاني آمارلیتحلوهیتجزجینتا
داریمعناختلافگریدماریتدووشاهدماریترسوبغلظت

و ) 4(شکلکههمانطور.داردوجود%1احتمال سطحدر
ماریت،يبردارنمونهي هاماههیکلدردندهیمنشان) 2(جدول
مورددراماداراسترارسوبغلظتنیانگیمنیشتریبشاهد
مناسبعملکرددهندهنشانکهرسوبغلظتزانیمنیکمتر
هاي دوم، سوم نوار حاوي چمن در ماهاست،ی اهیگحائلنوار

حاوي وتیور هاي نمونه برداري نوار و چهارم و در باقی ماه
دار کمترین میزان غلظت رسوب معلق را با اختلاف معنی

نسبت به دیگر تیمارها نشان دادند.
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 غلظت رسوب معلق خروجی از نوارهای حائل گیاهی مورد مطالعه در طول دوره آزمایش مقایسه میانگین -4 شکل

Figure 4. Comparison of outflow sediment concentration means during the study period 

 
 شیآزما دوره طول دری بررس مورد هایماریت در رسوب غلظت نیانگیم ریمقاد -2 جدول

Table 2. Means of sediment concentration in the three studied treatments during the study period 

 
39بهمن  ماه 39اسفند   34ن فروردی  34اردیبهشت   34خرداد  34تیر   34مرداد   34شهریور   34مهر   34آبان   34آذر   34دی    
ارتیم گرم در لیتر(غلظت رسوب )میلی        

44/922 شاهد  94/933  66/222  22/233  43/219  29/114  46/111  66/236  32/414  43/269  24/191  66/112  
روتیو  32/112  11/149  23/131  31/121  22/22  11/91  41/16  49/193  24/163  91/119  21/41  43/13  

43/222 چمن  34/93  33/24  64/43  12/36  33/62  41/63  26/131  13/911  13/213  29/131  34/142  

 
د که در ندههمچنین نشان می (2و جدول ) (4شکل )

چهار ماه انتهایی آزمایش، میانگین غلظت رسوب معلق 
قابل توجهی شی افزایش های آزمایکرتکلیه خروجی از 
ی نوارها در رسوب شدن انباشته از حاصل کهداشته است 

توان گفت با توجه به این نتیجه می .است زمان مرور به حائل
 عنوان به توانندیم با گذشت زمان یاهیگ حائلی نوارها که

 جینتا با جهینت نیا. ندینما نقشی فایا زین رسوب منبع
و استاتر و ( 1) مکارانباتارای و ه(، 23) اوسبورن و کوواچیچ

در چهار ماه مورد اشاره )از  البته. دارد مطابقت( 26) همکاران
میزان  ماه نهم تا دوازدهم( مجدداً شاهد یک روند نزولی در

البته این نتیجه منافاتی با  باشیم کهمی رسوب معلق غلظت
نتایج مربوط به ایفای نقش نوارهای حائل گیاهی به عنوان 

در  ادیزی بارندگ این چهار ماه ندارد و علت آنمنبع رسوب در 
 در و -بر اساس آمار موجود بارندگی –برداری طول ماه نمونه

  بوده است. هاکرت سطح از ها ندهیآلا شدن شسته جهینت
 درصد سطح پوشش گیاهی-تغییرات ارتفاع گیاه 

( نحوه تغییر ارتفاع گیاه و درصد سطح 6( و )4اشکال )
به ترتیب برای گیاه وتیور و چمن در طول پوشش گیاهی را 

 ( 4دهند. همانطور که در شکل )دوره آزمایش نشان می
 

گردد ارتفاع و سطح پوشش گیاهی وتیور در سه مشاهده می 
ماه ابتدایی آزمایش یک روند صعودی قابل توجه را طی 

اند و از ماه چهارم تا انتهای آزمایش تقریباً ثابت باقی نموده
که علت آن مقاوم بودن این گیاه در شرایط مختلف اند مانده

خوراک نبودن آن برای دام آب و هوایی و همچنین خوش
باشد. اما برای گیاه چمن این روند صعودی ارتفاع و درصد می

سطح پوشش گیاهی در دو ماه ابتدایی آزمایش برقرار است. 
آن ارتفاع چمن از ماه سوم تا ششم تقریباً ثابت بوده و پس از 

با یک افت نسبی در ماه هفتم مواجه است و تا پایان دوره 
آزمایش تغییر قابل توجهی نشان نداد. درصد سطح پوشش 
گیاهی برای گیاه چمن نیز پس از طی یک روند صعودی قابل 
توجه در دو ماه ابتدایی آزمایش، تا ماه چهارم افت ناچیزی را 

دید گردید و تا ماه نشان داد اما از ماه چهارم این افت بسیار ش
هشتم ادامه داشت و پس از آن مجدداً در ماه نهم کاهش 

(. 6یافت و تا انتهای آزمایش تقریباً ثابت باقی ماند )شکل 
دلیل کاهش ارتفاع متوسط و همچنین درصد سطح پوشش 

توان در ابتدا چرای دام و سپس نامساعد گیاهی چمن را می
بقای چمن دانست. شدن شرایط آب و هوایی برای رشد و 
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تغییرات ارتفاع و سطح پوشش گیاهی وتیور در طول دوره آزمایش-5شکل
Figure 5. Variations of the vegetation cover and height of vetiver during the study period

گیاهی چمن در طول دوره آزمایشتغییرات ارتفاع و سطح پوشش-6شکل
Figure 6. Variations of the vegetation cover and height of turf-grass during the study period

کارایی نوار حائل گیاهی-ارتفاع گیاه
پس از محاسبه کارایی نوارهاي حائل گیاهی مورد 
آزمایش در کاهش میزان غلظت رسوب معلق نمودارهاي 

کارایی این نوارها در طول دوره آزمایش و نسبت به تغییرات
تغییرات ارتفاع و سطح پوشش گیاهان مورد مطالعه تهیه و 

تفسیر گردیدند.

کارایی نوارهاي حائل گیاهی حاوي وتیور و راتییتغ) 7شکل (
را نشان شیآزمادورهطولدرهمچنین ارتفاع گیاه وتیور 

ه ابتدایی ارتفاع گیاه گردد که در سه مادهد. مشاهده میمی
که از ماه وتیور روند صعودي قابل توجهی داشته است در حالی

سوم تا انتهاي آزمایش ارتفاع آن ثابت باقی مانده است. 
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 شیزماآ دوره طول درکارایی نوارهای حائل گیاهی حاوی وتیور و ارتفاع گیاه وتیور  راتییتغ -7 شکل

Figure 7. Variations of the efficiency of vetiver buffer strips and vetiver grass height during the study period  

 
کارایی نوار حائل حاوی وتیور نیز تقریباً در سه ماه ابتدایی 
آزمایش روند صعودی دارد اما پس از ماه سوم علیرغم اینکه 

ری ننموده است، کارایی نوار حائل در ارتفاع گیاه وتیور تغیی
دهد. دلیل این کاهش غلظت رسوب روند منظمی را نشان نمی

نظمی را می توان عوامل دیگر مؤثر در کارایی نوارهای بی
 ( 11حائل گیاهی مانند میزان بارندگی، رطوبت خاک و غیره )

 

دانست. افت شدید کارایی نوار حاوی وتیور در پنج ماه انتهایی   
یش نیز به دلیل تجمع رسوب در این نوارها در هفت ماه آزما

باشد و همانطور که در بخش غلظت رسوب نیز گذشته می
ی نوارها توان گفت کهاشاره شد، با توجه به این نتیجه می

 رسوب منبع عنوان به توانندیم با گذشت زمان یاهیگ حائل
 .ندینما نقشی فایا زین

 

R² = 0/2693

0 50 100 150 200

  
   

  
 

  
  

 

                             

 
کارایی نوارهای حائل  راتییتغب(  شیآزما دوره طول درکارایی نوارهای حائل گیاهی حاوی وتیور و ارتفاع گیاه وتیور  راتییتغالف(  -8 شکل

 شیآزما چهار ماه ابتدایی درگیاهی حاوی وتیور و ارتفاع گیاه وتیور 
Figure 8. (a) Variations of the efficiency of vetiver buffer strips and vetiver grass height during the study period (b) 
Variations of the efficiency of vetiver buffer strips and vetiver grass height during the first four months of the study  

 
 

بررسی همبستگی بین کارایی نوارهای حائل گیاهی 
اوی وتیور نشان داد که در طول کل دوره آزمایش ح

همبستگی خوبی بین این دو پارامتر وجود ندارد که دلیل این 
موضوع دخیل بودن عوامل دیگر مؤثر بر کارایی نوارهای 
حائل گیاهی در کاهش غلظت رسوب و همچنین تغییرات 

دست آمده باشد. اما نتایج بهدرصد سطح پوشش گیاهی می
ماه ابتدایی آزمایش همبستگی بسیار خوبی بین برای چهار 

( چرا 8کارایی نوارها و ارتفاع گیاه وتیور نشان می دهد )شکل 
که در این چهار ماه رشد و افزایش ارتفاع گیاه وتیور، رشد 

 (.11) عرضی و تراکم ساقه را هم به دنبال دارد
ل ( نیز به ترتیب تغییرات کارایی نوار حائ11( و )3اشکال )    

چمن و ارتفاع این گیاه و همچنین همبستگی این دو پارامتر را 
 دهند.نشان می
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 شیآزما دوره طول درکارایی نوارهای حائل گیاهی حاوی چمن و ارتفاع گیاه چمن  راتییتغ -9 شکل

Figure 9. Variations of the efficiency of turf grass buffer strips and turf grass height during the study period  

 

  
کارایی نوارهای حائل  راتییتغب(  شیآزما دوره طول درکارایی نوارهای حائل گیاهی حاوی چمن و ارتفاع گیاه چمن  راتییتغالف(  -41 شکل

 شیآزما چهار ماه ابتدایی دریاه چمن گیاهی حاوی چمن و ارتفاع گ
Figure 10. (a) Variations of the efficiency of turf grass buffer strips and turf grass height during the study period (b) 
Variations of the efficiency of turf grass buffer strips and turf grass height during the first four months of the study  

 
شود، پس از طی روند صعودی همانطور که مشاهده می

در سه ماه ابتدایی آزمایش، کارایی نوار حائل حاوی چمن یک 
نماید روند نزولی شدید را تا انتهای دوره آزمایش طی می

(. با توجه به ثابت بودن ارتفاع این گیاه در طول دوره 9)شکل 
ن اشاره نمود که کاهش سطح پوشش توانزولی مذکور، می

ترین دلیل افت کارایی این نوار در کاهش غلظت گیاهی عمده
رسوب معلق در کنار دیگر عوامل مؤثر در کارایی نوارهای 

( که این نتیجه با نتایج 6( می باشد )شکل 14حائل گیاهی )
 ( همخوانی دارد.46)دست آمده توسط به

گیاهی و ارتفاع چمن  بررسی همبستگی کارایی نوار حائل
نیز به مانند وتیور نتیجه مطلوبی در کل دوره آزمایش به 
همراه نداشت اما در چهار ماه ابتدایی آزمایش، این همبستگی 

(، چرا که همانطور که اشاره شد 41بسیار قوی بود )شکل 
( درصد سطح پوشش گیاهی پس از ماه چهارم دچار 6)شکل 

وار حائل را تحت تأثیر قرار افت شدیدی گردیده و کارایی ن
 داده است.

 کارایی نوار حائل گیاهی-سطح پوشش گیاهی
دهد کارایی نوار حائل ( نشان می44همانطور که شکل )

حاوی وتیور نیز تقریباً در سه ماه ابتدایی آزمایش روند 
صعودی دارد اما پس از ماه سوم علیرغم اینکه درصد سطح 

کارایی نوار حائل در کاهش پوشش گیاه تقریباً ثابت است، 
دهد. همانطور که در غلظت رسوب روند منظمی را نشان نمی

نظمی عوامل بررسی ارتفاع گیاه نیز اشاره شد، دلیل این بی
دیگر مؤثر در کارایی نوارهای حائل گیاهی مانند میزان 

باشند. افت شدید ( می14بارندگی، رطوبت خاک و غیره )
در پنج ماه انتهایی آزمایش نیز به کارایی نوار حاوی وتیور 

دلیل تجمع رسوب در این نوارها در هفت ماه ابتدایی آزمایش 
 ی نوارها توان گفت کهباشد که با توجه به این نتیجه میمی
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منبععنوانبهتوانندیمبا گذشت زمانیاهیگحائل
که این نتیجه نیز با نتایج ندینمانقشي فایازینرسوب

و استاتر و ) 1(باتاراي و همکاران)، 20(اچیچاوسبورن و کوو
.داردمطابقت) 26(همکاران
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درصد سطح پوشش

شیآزمادورهطولدرکارایی نوارهاي حائل گیاهی حاوي وتیور و درصد سطح پوشش گیاهی وتیور راتییتغ-11شکل
Figure11. Variations of the efficiency of vetiver buffer strips and vetiver grass vegetation cover during the study

period

بررسی همبستگی بین کارایی نوارهاي حائل و سطح 
پوشش وتیور نیز تنها در چهار ماه ابتدایی آزمایش نتایج خوبی 

) چرا که عوامل دیگر مؤثر بر 12به همراه داشت (شکل 

لظت رسوب از ماه کارایی نوارهاي حائل گیاهی در کاهش غ
اند بایستی چهارم به بعد کارایی نوارها را تحت تأثیر قرار داده

در مطالعات دیگر مورد بررسی قرار گیرند.

کارایی راتییغتب) شیآزمادورهطولدرکارایی نوارهاي حائل گیاهی حاوي وتیور و درصد سطح پوشش گیاه وتیور راتییتغالف) -12شکل
شیآزماچهار ماه ابتداییدرنوارهاي حائل گیاهی حاوي وتیور و درصد سطح پوشش گیاه وتیور 

Figure 12. (a) Variations of the efficiency of vetiver buffer strips and vetiver grass vegetation cover during the study
period (b) Variations of the efficiency of vetiver buffer strips and vegetation cover height during the first four months

of the study

دست آمده در بیشترین ارتباط و همبستگی در کل نتایج به
این آزمایش بین کارایی نوار حائل چمن و درصد سطح پوشش 

ح که با افزایش درصد سطگیاه چمن مشاهده گردید به طوري
و با پوشش گیاهی، کارایی نوار حائل حاوي چمن نیز افزایش

کاهش درصد سطح پوشش گیاهی، کارایی نوار حائل حاوي 

). 13چمن نیز در طول دوره آزمایش کاهش یافت (شکل 
همچنین همبستگی بسیار خوبی بین دو پارامتر کارایی و 

هاي آزمایش براي نوار درصد سطح پوشش گیاهی در کلیه ماه
). 14ائل حاوي چمن مشاهده گردید (شکل ح
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 611 .................................................................درصد سطح پوشش نوارهای حائل گیاهی بر کاهش انتقال رسوب ......................................... ارزیابی اثر ارتفاع و

 
 شیآزما دوره طول درکارایی نوارهای حائل گیاهی حاوی چمن و درصد سطح پوشش گیاهی چمن  راتییتغ -61 شکل

Figure13. Variations of the efficiency of turf grass buffer strips and turf grass vegetation cover during the 

study period 
 

 

 
کارایی  راتییتغب(  شیآزما دوره طول درکارایی نوارهای حائل گیاهی حاوی چمن و درصد سطح پوشش گیاه چمن  راتییتغالف(  -61 شکل

 شیآزما چهار ماه ابتدایی درچمن نوارهای حائل گیاهی حاوی چمن و درصد سطح پوشش گیاه 
Figure14. (a) Variations of the efficiency of turf grass buffer strips and vegetation cover during the study period (b) 
Variations of the efficiency of turf grass buffer strips and vegetation cover during the first four months of the study  

 
 ماه دو توان دریافت کهدست آمده میبا نگاهی به نتایج به

 شیآزما موردی اهیگ حائلی نوارها اهان،یگ کاشت از پس
غلظت رسوب معلق موجود در  کاهش بری توجه قابل ریتاث

 جهینت نیا که اندداشته خاک و آب حفاظت جهینت درو  رواناب
، 1،،،1،1،61،6،،) داردی مخوانه نیمحقق ازی اریبس جینتا با

نتایج نشان داد که با گذشت زمان و تجمع رسوب در  .(1،
یابد که نوارهای حائل گیاهی، کارایی این نوارها کاهش می

البته این اتفاق در نوارهای حائل حاوی وتیور کمتر از چمن 
(، 2،) اوسبورن و کوواچیچ جینتا با جهینت نیااحساس شد. 
 .دارد مطابقت( 1،) و استاتر و همکاران( 6) رانباتارای و همکا

ی ادوره نمودن کوتاه و برداشت به منظور مقابله با این موضوع
 موضوع نیا با مقابله منظور به موثری راهکار عنوان به اهیگ

 .گرددی م هیتوص

ارتفاع و سطح پوشش گیاه که  شد مشاهده که همانطور
 قابل نقشاشند، های مختلف ممکن است متفاوت بدر زمان

 رسوب غلظت کنترل دری اهیگ حائل نواریی کارا دری توجه
)تا  شدی سپر اهانیگ کاشت زمان از چه هر کهیطوربه دارد

با افزایش ارتفاع و تراکم ساقه و در  وریوت اهیگ ماه چهارم(
 کنترل دری بهتر عملکرد نتیجه درصد سطح پوشش خود

 گرید با سهیمقا رد خصوصا رسوب معلق هاندهیآلا غلظت
 جهینت نیا که داد نشان شیآزما موردی اهیگ حائل ینوارها

 اهیگ نوعاما . است همسو( ،بورین و همکاران ) جینتا با زین
 نیا در مطالعه موردی اهیگ حائلی نوارها در شده استفاده

ارتباط بین کارایی نوارها و  دری توجه قابل ریتاث زین قیتحق
 فاع گیاه و درصد سطح پوشش آن نشان پارامترهایی نظیر ارت
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که درصد سطح پوشش گیاهی براي گیاه طوريداد به
تري در میزان کارایی نوار حائل چمن نقش بسیار پررنگ

گیاهی در کاهش میزان غلظت رسوب ارائه نمود اما در مورد 
جهینتنیاکهاي به دست نیامد ارتفاع گیاه چمن چنین نتیجه

) مطابقت 15منکین و همکاران (توسطهآمددستبهجینتابا
دارد.

نتیجه مهم دیگر اینکه سطح پوشش گیاهی و تراکم و 
یکنواختی آن تأثیر بیشتري در کارایی نوارهاي حائل گیاهی 

و در کاهش غلظت رسوب معلق رواناب نسبت به ارتفاع دارد 
در حقیقت، افزایش ارتفاع در بسیاري از گیاهان در نهایت 

فزایش سطح پوشش گیاه و در نتیجه افزایش کارایی منجر به ا
گردد. بنابراین یکنواختی پوشش نوارهاي حائل گیاهی می

گیاهی خصوصاً در ابتداي کاشت گیاه در حصول کارایی بیشتر 
اي برخوردار است که این نوارهاي حائل گیاهی از اهمیت ویژه

همسو است.)16نتیجه نیز با نتایج میلان و همکاران (
در این مطالعه مشاهده گردید که عوامل دیگري غیر از 
ارتفاع و سطح پوشش گیاهی نظیر بارندگی و رطوبت خاك، 

دهند که کارایی نوارهاي حائل گیاهی را تحت تأثیر قرار می
گردد در مطالعات آینده مورد بررسی قرار گیرند. پیشنهاد می

حت در زمینه نفوذپذیري خاك تی قاتیتحقانجامهمچنین 
تاثیر نوارهاي حائل گیاهی مختلف و تاثیر آن بر شدت تولید 

توسط پوشش گیاهیهاآلایندهمیزان جذب رواناب و همچنین
شیافزادر جهتیانیشاکمکتواندیمدر نوار حائل گیاهی 
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Abstract
Soil erosion is one of the most serious environmental issues in the world. Vegetative buffer

strips include a specific plant being passed by flow before entering the waterways, so it causes
to reduce runoff volume, deposited pesticides and other pollutants of the flow through
infiltration, absorption and sediment deposition. The present study has been carried out with aim
to investigate the effect of plant height and canopy on the efficiency of vegetative buffer strips
to reduce sediment transport. This study was conducted using 1×10 experimental plots and
producing artificial runoff with a discharge rate as much as precipitation with 100-year return
period as well as two plant species of vetiver grass and native turf grass during one year in
Lalim region of Sari, Mazandaran, Iran. The results indicated that, plant height and canopy
which may be different in various time periods, have a considerable role in the efficiency of
vegetative buffer strips to control sediment concentration. Also, it was found that the efficiency
of vegetative buffer strips to reduce suspended sediment concentration of runoff is more
affected by canopy and uniformity of plant density than plant height. In fact, increasing height
in most of plants ultimately would cause to increase canopy and consequently the efficiency of
vegetative buffer strips. Finally, it was suggested to do more studies on the other factors such as
precipitation and soil moisture affecting the efficiency of vegetative buffer strips in order to
improve understanding and effectiveness of vegetative buffer strips in water and soil
conservation.

Keywords: Artificial runoff, sediment concentration, soil erosion, Lalim, vegetative buffer
strips
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