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10/3/95تاریخ پذیرش: 12/3/94تاریخ دریافت:

چکیده
هاي آبخیز از عمده حوزهرسوب ناشی از هر رگبار دروروانابعدم وجود اطلاعات کافی در خصوص چگونگی توزیع زمانی

ختلف و هاي ممرتبط با آن در مقیاسهايپژوهشکه حال آنهاي حفاظت آب و  خاك است. مشکلات موجود در موفقیت پروژه
در قالب طرححاضر آزمایشگاهی پژوهشرو از اینها بسیار کم مورد توجه قرار گرفته است. ویژه در تعامل با کاربرد افزودنیبه

(کاه و کلش برنج و کود دامی) و غیرآلیآلیهايکنندهاصلاحمنظور بررسی اثر بهتکرار و با سه تیمارسه با تعدادکاملاً تصادفی
رسوب خروجی از و روانابدر فرآیند کیلوگرم بر مترمربع 05/0و 3/0، 5/0ترتیب با مقادیر به) TA-200اندوزبیشمر (پلیخاك 
مراتع ییلاقی البرز متري خاك سطحی سانتی0-20جمع آوري شده از عمقلومی -هاي شنیبراي خاكدرصد30و شیب کرت

نتایج نشان داد بر ساعت انجام شده است.مترمیلی90و 70، 50، 30يهاتشدسازي شده با شبیههايدر شمال ایران باران
داشته نمودرسوبو نمودآب) در تغییرات >05/0Pداري (که تیمارهاي حفاظتی در مقایسه با تیمار شاهد توانستند تاثیر معنی

تري د که تیمار حفاظتی کاه و کلش تاثیر بیشهاي مختلف نشان دادر شدتنمودرسوبو نمودآبتغییرات . علاوه بر آن،باشند
هاي مختلف داشت. در شدتنمودرسوبو نمودآببر ) درصد در مقایسه با سایر تیمارها از جمله شاهد60/45(

هاي فرسایش، مراتع البرز، هدررفت خاكهاي خاك، سوپرجاذب، کرتافزودنیکلیدي:هايواژه

مقدمه
بهبسته هارودخانهها و آبراههیانجردرموجودمعلقمواد

مسیرازمختلفینقاطدروهازمانانرژي جریان دروغلظت
هاي کرتاین امر در مورد شوند.مینشینتهرودخانه

که در فرسایش نیز صادق است. مواد رسوبی علاوه بر این
ها و یا در مقیاس حوزه آبخیز ها، دامنهمسیر در کرتطول 

شوند،و موجب بسته شدن خلل و فرج خاك میرسوب نموده
بههاي اساسی در دستیابی محدودیتها نیز موجبدر خروجی

ها ها، دریاچهکاربري اراضی پایدار و حفظ کیفیت آب در آبراهه
هاي رسوب از آنجا که تعداد نمونه. شوندمیو دیگر منابع آبی 

بنابراین، ،دباشمیگرفته شده طی وقوع رگبارها بسیار محدود 
هاي حفاظت خاك و آب با دقت کافی طراحی اغلب سازه

به1هانمودرسوبها و نمودآبرو تهیهشود. از اینمیانجام ن
بهرسوب نسبت وروانابمفهوم بررسی تغییرات مقدار تولید

هاي بنیادي و اساسی براي این حلعنوان یکی از راهبهزمان 
رغم وجود چنین شرایطی، به. شودمیمشکل دیرین محسوب

ها در نمودرسوبها ونمودآبتحقیقات در بررسی و تحلیل
بهسرتاسر جهان بسیار محدود بوده و در اغلب موارد منجر 

شده استهانمودرسوبها و نمودآبرویکرد تهیه مصنوعی 
خروج از رسوب قبل از وروانابمهار نیز ،از طرفی.)31(

هاي افزودنی،از این رو.بسیار مهم استهاي مطالعاتیعرصه
در فرسایش و روانابمهاربراي مندي زیاديتوانخاك 
که نتوان از زمانیخصوصاً.)22(هاي تخریب یافته دارندمکان

پوشش گیاهی براي بازسازي مناطق تخریب یافته یا براي 
طولانیشده و درانجامتازگی بههاي لخت محافظت دامنه

اما در طول مراحل بحرانی استقرار .)1،5(اده شوندمدت استف
و هدررفت روانابتوانند براي کاهش میهاکنندهاصلاحگیاه، 

و در نهایت حفاظت فوري سطح خاك علیه نیروهاي خاك
در همین راستا ).38(استفاده شوندروانابفرساینده باران و 

از جمله کاه و ،و غیرآلیآلیهاي کنندهاصلاحعاستفاده از انوا
ها امیدآکریلپلیفرسایش و کود دامی، حصیرهاي مهارکلش،

که تثبیت هیدرژئولوژیکی )14،33،38،43(پیشنهاد شده است
نشان پژوهشی. بازنگري سوابق دنبال داشته استبهخاك را 

ها یا داد که مطالعات اندکی در مورد تاثیر افزودنی
و نمودرسوبونمودآبهاي خاك روي تغییراتکنندهاصلاح

) 19(لوچ و دونالدانجام شده است.شاهدمقایسه آن با شرایط 
برداري نشان دادند که با کاربرد کاه و دقیقه نمونه60در مدت 

و رسوب نمود براي شدت نمودآبتن بر هکتار3تا 1/0کلش
بر ساعت تغییرات قابل توجهی داشت اما در کل مترمیلی95
و همکاران مارتینزرسوب نمود روند کاهشی داشت. و نمودآب

با توسط کود گاوي نمودرسوبو نمودآب) با بررسی تغییرات 20(
80سازي شده شبیهبراي بارانتن بر هکتار 5/0تا 3/0مقادیر 

و غلظت رسوب در رواناببر ساعت نشان دادند که مترمیلی
وسط کود گاوي حفاظت خاك فرسایش یافته و فرسایش نیافته ت

راموس و برداري کاهش یافت. هاي نمونهزمانمیدر تما
80) نیز  نشان دادند که در شدت 26(مارتینزکاساسنوواس

یافته در دقایق اولیه، بر ساعت براي کرت فرسایشمترمیلی
تر از بعد از حفاظت است اما قبل از حفاظت کمروانابمقدار 

در تر بود. ازي این مقدار بیشسهاي بعد از شبیهدر دقیقه
نمودرسوبو نمودآب) در مورد 29و همکاران (راموسکهحالی

این بهبر ساعت مترمیلی70ت در شدمیبعد از استفاده از کود دا
نتایج رسیدند که در دقایق ابتدایی بارش، مقدار رسوب افزایش 

باره بعد از گذشت زمان رسوب خروجی از کرت دوامایابد می
با پاشی) به بررسی اثر مالچ1و همکاران (آدکالو .یافتکاهش 

1- Sediment Graph

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبیعي ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوھشنامھ 
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و رواناببر نفوذ، Pennisetum purpureumبقایاي گیاه 
هدررفت خاك در جنوب غرب نیجریه براي سه شیب مختلف 

و هدررفت روانابپاشی پرداختند. ا مقادیر مختلفی از مالچو ب
خاك با مقادیر مالچ استفاده شده کاهش، اما با زیاد شدن 

) با کاربرد 3و همکاران (پینگ- آيشیب افزایش یافت. 
نشان دادند گرم بر مترمربع2و 1، 05/0با مقادیر امیدآکریلپلی
)26ریس و همکاران (رگبارها روند کاهشی دارد.نمودآبکه 

اثر کود مرغی بر هدررفت خاك در شمال غرب نیوبرانسویک، 
هکتار کود تازه، قبل از کاشت و قبل از برداشت در بر تن 4/0

درصد، شاهد قبل از کاشت و قبل از برداشت در 11شیب 
درصد را ارزیابی نمودند. در ماه می تا اکتبر در قبل از 8شیب 

طور درصد هدررفت خاك به11یب کاشت و برداشت براي ش
) از شش 6چوي و همکاران (.داري کاهش داشته استمعنی

استفاده کردند. روانابکرت براي بررسی اثر کاه و کلش بر 
سالانه توسط کاه و روانابنتایج ایشان نشان داد که کاهش 

) از حصیر کاه، 17لی و همکاران (درصد بود.9/26کلش 
برنج، خاك اره و گچ براي کاهش آمید، کاهاکریلپلی

درصد در کرت استفاده 20و 10هاي فرسایش خاك در شیب
درصد 20و 10هاي در شیبروانابنمودند. متوسط کاهش 

ها به این نتیجه رسیدند که بود. آندرصد72و 6/85ترتیب به
، بر روانابمواد استفاده شده علاوه بر تاخیر در زمان شروع 

شی و همکاران دار موثر بودند. گی مزارع شیبآلودکاهش گل
90و 70، 50، 30، 15) اثر پوشش مالچ را با مقادیر صفر، 40(

شیاري و خاك فرسایش یافته با درصد بر فرآیند فرسایش بین
تند را بررسی سازي شده در شیب استفاده از باران شبیه

درصد 90نمودند. نتایج ایشان نشان داد که پوشش مالچی 
داشت. و رسوب تولیديروانابترین تاثیر را در کاهش بیش

مهارآمید را براي آکریل) اثرات مالچ و پلی12فرناردز و وگا (
سوزي در اسپانیا بررسی نمودند نتایج فرسایش بعد از آتش

هدررفت خاك مهاربیان نمود که کاه و کلش تاثیر بهتري بر 
کاه و کلش را بر ) اثرات 37و همکاران (شین .استداشته 

را روانابکردند که کاه و کلش و گزارشبررسی روانابمهار
. اده استداري کاهش دطور معنیبه

) به ارزیابی 41در داخل کشور نیز شهبازي و همکاران (
کیلوگرم بر 30و 20، 10آمید با مقادیر معادل اکریلتاثیر پلی

با استفاده هاي شور سدیمیخاكروانابهکتار بر فرسایش و 
سانتی30از چهار نمونه خاك برداشت شده از عمق صفر تا 

20متري منطقه هشتگرد در شرایط آزمایشگاهی، شیب 
تا 30هایی با شدت و بارشدرصد12درصد، رطوبت وزنی 

متر بر ساعت و به مدت پنج دقیقه پرداختند. نتایج میلی40
آمید در اکریلکیلوگرم بر هکتار پلی30نشان داد که مقدار

ترین تاثیر در کاهش متر بر ساعت، بیشمیلی40شدت بارش 
30و 20به میزانآمیداکریلچنین پلیفرسایش را داشت. هم

میلی40و 30ترتیبهاي بارش بهکیلوگرم بر هکتار در شدت
را داشتند. روانابترین تاثیر در کاهش متر بر ساعت بیش
آمید با مقادیر اکریلبررسی تاثیر پلی) به 4بروغنی و همکاران (

گرم بر مترمربع در مهار فرسایش 6/0و 4/0، 2/0صفر، 
پژوهشکده ساز درپاشمانی خاك مارنی با استفاده از باران

درصد پرداختند. 15تا 5خاك و آبخیزداري با شیب حفاظت

گرم بر مترمربع، 4/0نشان داد که میزان ها آننتایج 
درصد را 40ر در مهار فرسایش خاك و تا حد ترین تاثیبیش

داشته است.
سبب عدم بهخاك زیستیهايکنندهاستفاده از اصلاح

محیط، قابلیت دسترس و نیز توجیه براي پیامدهاي سوء 
کرد سریع براي مدیریت منابع آب و اقتصادي و مطمئناً عمل

بینی رفتار بررسی و پیش،خاك توصیه شده است. از طرفی
سبب نقش بهکارهاي حفاظتی ک سامانه آبخیز بر اساس ی

بسیار حائز اهمیت و فرسایش روانابمهار درآن زودبازده 
هاي جلوگیري روشها پژوهش در زمینهاست و پس از سال

اي از عدم اي از آن در سایه، هنوز ابعاد گستردهروانابتولید از 
سوابق بندي عجم. با وجود این،هاي متعدد قرار داردیقین

ها نمودرسوبها و نمودآببررسی که دهدمینشان پژوهشی 
هاي مختلف فقط در موارد محدود با استفاده از کاربرد افزودنی

در چون کود دامی و آن هم تنها در یک شدت بارندگی هم
چند بررسی اثر ، ولیشدهارزیابی )22،28،29کرت (مقیاس 
ها و نمودآبرات آلی و غیرآلی و تغییکنندهاصلاح
مورد بارندگیي مختلفهاشدتها درهاي آننمودرسوب

منظور پژوهش حاضر به،رواز اینگرفته است. نتوجه قرار 
آلی (کاه و کلش و کود دامی) و کنندهاصلاحبررسی اثر 

) در مقیاس کرت و در TA-200اندوز غیرآلی (پلیمر بیش
انجام نمودرسوبو نمودآبشرایط آزمایشگاهی بر تغییرات 

شده است.

هاواد و روشم
30شیب در شرایط آزمایشگاهی و دربررسی حاضر

براي انجام . انجام شدساز باران با استفاده از شبیهدرصد
20تر ازکملایه سطحیشنی-خاك لومیاز هاآزمایش

البرز در شمال ایران استفاده ییلاقی مراتع )15(سانتی متري
هاي آزمایشگاهی ازي خاك براي انجام پژوهشسآمادهشد. 

. در این روش شد) انجام 16(کوکال و سرکارمبتنی بر روش
هاي ریزهابتدا خاك در هواي آزاد خشک شده و سنگ و سنگ

ي عبور مترمیلی2. سپس خاك از الک شدنددرشت حذف 
با استفاده از مورد آزمایش، کرتداده شده و پس از ریختن در 

با حالت طبیعی خاكبهمخصوص مشاجرم به) 27غلطک (
.رسانده شدمتر مکعب خاك) گرم بر سانتی4/1(حدود 
در کفنفوذپذیر و کاهش وزن ايمنظور ایجاد لایهبه
و)9و 7(متر سانتی15با ضخامت ها از پوکه معدنی کرت

خاك و)7(فیلتر از گونی کنفی استفاده شداین سپس روي 
ها قرار داده کرتدرون متر درسانتی15عمق هبآماده شده 

سب با امتن) 32(درصد30مقدار رطوبت مورد نیاز خاك .شد
و مواد آلی pH ،ECو مقادیر شرایط عمومی حاکم بر منطقه 

17/2ودسی زیمنس بر متر5/75، 95/7ترتیب بهخاك 
-مدت-شدتهايبررسی منحنیسپس با است.بوده درصد

هاي قراخیل و نوشهر، ایستگاهیه شده برايفراوانی ته
بهبر ساعت مترمیلی90و 70، 50، 30ي بارندگی هاشدت

سال و 20تر از دوره بازگشت کمبا ي هاشدتعنوان دامنه 
.شددقیقه) تعیین 15-10مدت زمان برابر با مدت آزمایش (
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، کاه و کلش برنجازپژوهشاهداف بهیابیدستبراي 
عنوان یک بهTA-200اندوزبیشسفندي و پلیمر کود گو

بهها آنوزن.خاك استفاده شدو غیرآلیآلیاصلاح کننده 
کیلوگرم ) 36و 11(05/0و ، )28و 23(3/0)، 2(5/0ترتیب 

طور بهو براي ایجاد پوشش کافی در سطح خاك در مترمربع 
نمایی1شکل ). 15و 7(یکنواحت در سطح خاك پخش شد

دهد.نشان میرا کنندهاصلاحنوع 3در هر از شرایط آزمایش 
و هدررفت خاك در خاك بدون پوشش روانابمقادیر 

کنندهاصلاحعنوان تیمار شاهد) و در خاك پوشیده شده با به(

در رواناببعد از زمان شروع عنوان تیمار حفاظتی) بهها (
بعد از سپس .)30(آوري شدجمعايدقیقه2فواصل زمانی 

آب اضافی برجاگذاريساعت با استفاده از روش 24گذشت 
آوري شده رسوب جمعو روانابهاي نمونهها جدا شد و نمونه

بهگراددرجه سانتی105ها در آون و با دماي کرتاز انتهاي
هاي رسوب نمونهخشک ساعت قرار داده و وزن 24مدت 

هاي مربوطهنمودرسوبو هانمودآبسپس و)30تعیین (
.شدترسیم 

شرایط آزمایشگاهیدر (ج) TA-200و پلیمر (ب) ، کود دامی(الف)برنجو کلش هاي حفاظت شده با کاه کرتاز نمایی -1شکل 
Figure 1. The view of plots protected by rice straw mulch (a), manure (b) and TA-200 Polymer (c) in laboratory

conditions

و بحثنتایج
کاه و کنندهاصلاحمنظور بررسی اثربهپژوهش حاضر 

و نمودآبرويTA-200اندوزبیشکلش، کود دامی و پلیمر 
مترمیلی90و 70، 50، 30بارش (شدت4براي نمودرسوب

و روانابنمونه 360اي براي دقیقه2بر ساعت) با فواصل 
پس از انجام محاسبات ساز باران انجام شد.تحت شبیهرسوب 

تشددر هر Excelافزار استفاده از نرمنمودارها با،لازم
در 5تا 2هاي چنین هر تیمار حفاظتی در شکلبارندگی و هم

1چنین جدول هم.شدندترسیم نمودرسوبو نمودآبقالب 
، روانابوع نیز رابطه همبستگی بین شدت بارندگی با زمان شر

، غلظت رسوب و هدررفت خاك را براي روانابضریب 
دهد.تیمارهاي مختلف نشان می

نمودرسوبو نمودآبتحلیل اثر تیمار کاه و کلش بر 
و روانابضرایب همبستگی بین تیمار کاه و کلش با 

ترتیب بهکنندهاصلاحهدررفت خاك نشان داد که این 
با این متغیرها داشت 95و 99دار در سطح همبستگی معنی

گونه بیان توان اینمی5تا 2هاي شکل). با توجه به1(جدول 
ها توانست بر شدتنمود که تیمار کاه و کلش در تمامی

و غلظت رسوب تاثیر داشته باشد، اما این روانابکاهش حجم 
متر بر ساعت، حجم میلی30تاثیر متفاوت بود. در شدت 

برداري کاهش یافت اما تاثیر آن در ه نمونهدقیق10در رواناب
) از روند 8جز در دقیقه تر بود. غلظت رسوب (بهکم10و 8، 6

). 2صورت کاهشی) پیروي کرد (شکل تغییرات تیمار شاهد (به

(ب)(الف)

(ج)
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متر بر ساعت توانست هم حجم میلی50کاه و کلش در شدت 
آن بر و هم غلظت رسوب را کاهش دهد. اما تاثیر رواناب

طوري که تاثیر آن بر حجم دارتر بود. بهغلظت رسوب معنی
و 70يهاشدت). در 3دقیقه زیاد بود (شکل 10و 2در رواناب

و غلظت رسوب روند روانابجم متر بر ساعت نیز حمیلی90
متر میلی70کاهشی داشتند. تاثیر این تیمار حفاظتی در شدت 

ی ثابتی داشت و از بر ساعت روي غلظت رسوب روند کاهش
دقیقه 10روند تغییرات تیمار شاهد پیروي نکرد و در طول 
که حجم روند کاهشی در غلظت رسوب مشاهده شد. درحالی

در هر دو شدت علاوه بر کاهش از روند تیمار شاهد رواناب
). اثر کاه و کلش بر غلظت رسوب در 4پیروي کرد (شکل 

ها بود و از سایر شدتتر متر بر ساعت بیشمیلی90شدت 
فواصل زمانی غلظت رسوب را کاهش دهد توانست در تمامی

) مبنی 19دست آمده با نتایج لوچ و دونالد (). نتایج به5(شکل 
و رسوب نمود با استفاده از کاه و کلش نمودآببر تغییرات 

) بیان نمودند که در فواصل 24خوانی دارد. پوزن و لاو (هم
اب و رسوب نیز با کاربرد کاه و کلش روند زمانی مشخص رون

) و شهبازي و همکاران 39کاهشی دارد. اسمتس و همکاران (
) در شرایط آزمایشگاه و صحرایی نشان دادند که مقادیر 41(

و هدررفت خاك بعد از استفاده از کاه و کلش نسبت رواناب
یابد.شدت کاهش میتیمار شاهد بهبه
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Figure 2. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 30 mm h-1 for

control plots and conservation treatments
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Continue Figure 2. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 30
mm h-1 for control plots and conservation treatments

م 
حج

ب
وانا

ر
تر)

(لی
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18

0

2

4

6

8

10

12

14

0 100 200 300 400 500 600 700 800
)ثانیه(زمان 

شاهدتیماررسوبغلظت حفاظتیتیماررسوبغلظت
شاهدتیمارروانابحجم حفاظتیتیمارروانابحجم

تر)
ر لی

م ب
گر

ب (
سو

ت ر
لظ

غ

م 
حج

ب
وانا

ر
تر)

(لی

0
2
4
6
8
10
12
14
16
18

0

2

4

6

8

10

12

14

0 100 200 300 400 500 600 700 )ثانیه(زمان 800

رسوبغلظت ( لیتربرگرم شاهد-( رسوبغلظت ( لیتربرگرم حفاظتی-(
آبروانحجم شاهد-(لیتر) آبروانحجم حفاظتی-(لیتر)

ت 
لظ

غ
تر)

ر لی
م ب

گر
ب (

سو
ر

TA-200اندوز پلیمر بیش

کاه و کلش

یکود دام

هاي شاهد و تیمارهاي حفاظتیمتر بر ساعت براي کرتمیلی50بارشتشدسازي باران با نمودهاي حاصل از شبیهنمودها و رسوبآب-3شکل 
Figure 3. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 50 mm h-1 for

control plots and conservation treatments
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Continue Figure 3. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 50
mm h-1 for control plots and conservation treatments
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Figure 4. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 70 mm h-1 for

control plots and conservation treatments
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Continue Figure 4. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 70
mm h-1 for control plots and conservation treatments
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Figure 5. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 90 mm h-1 for

control plots and conservation treatments
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بارندگی و متغیرهاي مختلف در تیمارهاي شاهد و حفاظتیتشدضرایب همبستگی بین - 1جدول 
Table 1. Correlation coefficients among rainfall intensity and various variables in conservation and control treatments

متغیرها

زمان شروع 
رواناب

ضریب 
رواناب

غلظت رسوب

ك
هدررفت خا

زمان شروع 
رواناب

ضریب 
رواناب

غلظت رسوب

ك
هدررفت خا

زمان شروع 
رواناب

ضریب 
رواناب

غلظت رسوب

ك
هدررفت خا

زمان شروع 
رواناب

ضریب 
رواناب

غلظت رسوب

ك
هدررفت خا

اندوزبعد از اجراي تیمار پلیمر بیشتیمار کود دامیبعد از اجرايتیمار کاه و کلشبعد از اجرايهاي شاهدداده
TA-200

شدت 
بارندگی

91/
0 -

**

889
/0

**

98/
0

**

98/
0

**

95/
0 -

**

81/
0

**

43/
094/

0
**

96/
0 -

**

78/
0

**

93/
0

**

97/
0

**

98/
0 -

**

88/
0

**

84/
0

**

97/
0

**

زمان 
شروع 
رواناب

186/
0

**

83/
0 -

**

84/
0 -

**

189/
0 -

**

59/
0 -

*

95/
0 -

**

182/
0-

**

90/
0 -

**

92/
0 -

**

191/
0 -

**

87/
0 -

**

98/
0 -

**

ضریب 
رواناب

188/
0

**

90/
0

**

152/
087/

0
**

182/
0

**

84/
0

**

194/
0

**

95/
0

**

غلظت 
رسوب

199/
0

**

169/
0

*

196/
0

**

190/
0

**

هدررفت 
خاك

1111

باشند.داري یک و پنج درصد میمعنیهمبستگی در سطحگر ترتیب نشانبه: *و**

در حقیقت با پوشش مالچی مشخص، مقدار زمان شروع و 
یابد زیرا قطعات ترتیب افزایش و کاهش میبهروانابضریب 

ه کنند که بتري را در خود ذخیره میبیشروانابمالچ مقدار
)،10(دالی و کلییابد که با نتایجمرور زمان در خاك نفوذ می

و همکاران، چوي )،40و همکاران (اسمتس )، 23(پوزن و لاو
) 31و همکاران (صادقی چنین و هم) 12فرناردز و وگا (،)6(

نیز مطابقت دارد.
لش قرار گرفته روي سطح نتایج نشان داد که کاه و ک

تواند نیروي قطرات باران و طبعاً فرسایش پاشمانی را خاك می
) 15(کوکال و سرکار هايکاهش دهد. این نتایج با یافته

خوانی دارد. کاه و کلش ذرات خاك را از اثر مستقیم انرژي هم
ها جلوگیري کند و از جدایش آنقطرات باران حفاظت می

با افزایش پوشش کاه و کلش ،در واقع). 15،24(نمایدمی
روي سطح خاك، مقدارخاك لخت در برابر قطرات باران 

یابد و در نتیجه پاشمان خاك کاهش یافته، ساختار کاهش می
چنین حمل و نقل ذرات جدا شده ذرات خاك حفظ شده و هم

).31،38،39(یابدقبلی کاهش می
نمودسوبرو نمودآببر میتحلیل اثر تیمار کود دا

و روانابضرایب همبستگی بین تیمار کود دامی با 
همبستگی کنندهاصلاحهدررفت خاك نشان داد که این 
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هاي شاهد و تیمارهاي متر بر ساعت براي کرتمیلی90بارشتشدسازي باران با نمودهاي حاصل از شبیهنمودها و رسوبآب-5شکل 
حفاظتی

Figure 5. Hydrographs and sediment graphs resulted from rainfall simulation with rainfall intensity of 90 mm h-1 for
control plots and conservation treatments

TA-200اندوز پلیمر بیش

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

8.
16

.1
00

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.8.16.100
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-907-fa.html


810.....................................................................نمود در شرایط آزمایشگاهی .................................نمود و رسوبهاي خاك روي تغییرات آبتاثیر اصلاح کننده

با توجه ). 1با این متغیرها داشت (جدول 99دار در سطح معنی
بر میتوان دریافت که تاثیر کود دامی5تا 2هاي شکلبه

و وانابرحفاظت خاك در برابر کاهش و یا افزایش حجم 
دو تیمار دیگر بسیار متفاوت بوده بهغلظت رسوب نسبت 

میبر ساعت، تیمار کود دامترمیلی30يهاشدتدر است.
بعد از 6و 4هاي جز در دقیقهبهتوانست غلظت رسوب را 

در این شدت روانابکاهش دهد. اما حجم روانابزمان شروع 
تر ي مقادیر آن بیشدقیقه بعد6کاهش یافت و در 4در دقیقه

بر مترمیلی50شدتبراي).2(شکل از مقادیر شاهد بود
جز در بهتوانست غلظت رسوب را میساعت، تیمار کود دا

کاهش دهد. اما حجم رواناببعد از زمان شروع 2دقیقه 
هاي زمانمیبر ساعت در تمامترمیلی50در شدت رواناب
که غلظت ). در حالی3افت (شکلکاهش یبردارينمونه

بر مترمیلی70رسوب بعد از استفاده از این تیمار براي شدت 
8، 2هاي افزایش یافت و در دقیقه6و 4هاي ساعت در دقیقه

) 26(و همکاران راموس که روند کاهشی داشت. در حالی10و 
70در شدت میاده از کود دافبعد از استنمودرسوبدر مورد 

رسیدند که در دقایق ابتدایی بارش نتایج این بهر ساعت بمترمیلی
اما در این یابد.میدوباره کاهشامایابد میافزایش رسوبمقدار

صورت افزایشی و کاهشی بود و در بهروانابشدت حجم
حدي بود که باعث بهرواناببرخی موارد نیز افزایش مقدار 

). اما در 4گردید (شکل وانابربر مقدار میتاثیر منفی کود دا
بر ساعت، غلظت رسوب بعد از کاربرد تیمار مترمیلی90شدت 
که در این ) در حالی5شدت کاهش یافت (شکل بهمیکود دا

کاهش اندکی داشت و در بقیه 2در دقیقه روانابشدت حجم 
) براي باران شبیه20و همکاران (مارتینزها افزایشی بود.دقیقه

و رواناببر ساعت نشان دادند که مترمیلی80ازي شده س
نیافته یافته و فرسایشغلظت رسوب در حفاظت خاك فرسایش

برداري کاهش یافت، هاي نمونهزمانمیتوسط کود گاوي در تما
پس اضر تنها در مورد غلظت رسوب صادق است. ق حنتایج تحقی

90ر شدت دمیکه تیمار کود داشداز بررسی نتایج مشخص 
این تیمار توانست هاشدتسایر بهبر ساعت نسبت مترمیلی
ترین تاثیر در کاهش غلظت و در نهایت مقدار رسوب بیش

را داشته باشد. این در حالی است که این تیمار در این تولیدي
روانابشدت توانست اثرات خیلی ناچیزي بر کاهش مقدار 

بعد از روانابکه افزایش نشان داد نتایج .)29(داشته باشد
، مقدار نفوذ را نیز کاهش داد که با میاستفاده تیمار کود دا

راموس و .خوانی داردهم)30(و همکارانراموسنتایج
80نشان دادند که در شدت نیز ) 28(مارتینزکاساسنوواس

یافته در دقایق اولیه، کرت فرسایشبر ساعت برايمترمیلی
تر از بعد از حفاظت است اما از حفاظت کمقبل روانابمقدار 

تر بود. در سازي این مقدار بیشهاي بعد از شبیهدر دقیقه
برداري نمونهمدتنیافته در تمام فرسایشکه در کرتحالی

تر بود. اما براي بیشمیدر کرت بدون کود داروانابمقدار 
در یافته و فرسایش نیافته فرسایشغلظت رسوب در کرت

، مقدار غلظت رسوبمیحفاظت شده با کود داهايکرت
شاهد بود. هايکرتتر از تر و بیشترتیب کمبه

تري بود کود دامی نسبت به کاه و کلش داراي اثرات کم
که از دلایل کاهش اثرات کود دامی بر خاك فرسایش یافته 

تواند مخلوط نشدن این تیمار با خاك باشد. این نتایج با می
ین تیمار مبنی بر اثر بهتر ا) 21و همکاران (مورس هايیافته

نی دارد.اخوهمخاكسازي با مخلوطدر صورت
و نمودآببرTA-200اندوز تحلیل اثر تیمار پلیمر بیش

نمودرسوب
با TA-200اندوز تیمار پلیمر بیشضرایب همبستگی بین 

هکننداصلاحو هدررفت خاك نشان داد که این رواناب
با این متغیرها داشت (جدول 99دار در سطح همبستگی معنی

نیز توانست بر کاهش حجم TA-200اندوز پلیمر بیش). 1
يهاشدتو غلظت رسوب موثر باشد، اما تاثیر آن در رواناب

بر ساعت در مترمیلی30مختلف متفاوت بود. در شدت 
ا در شدت کاهش داشت امبهغلظت رسوب 4و 2هاي دقیقه
تر از تیمار شاهد بود، درمقدار آن بیش10و 8، 6هاي دقیقه
فواصل زمانی کاهش داشت میدر تماروانابکه حجم حالی

50). براي شدت 2اما این مقدار کاهش شدید نبود (شکل 
فواصل زمانی میدر تمارواناببر ساعت حجم مترمیلی

کاهش 8و 6هايکاهش یافت اما غلظت رسوب براي دقیقه
تر از مقدار شاهد بود (شکل بیش10و 4، 2داشت و در دقیقه 

بر مترمیلی70در شدت TA-200اندوز ). پلیمر بیش3
کاهشی بود اما 10جز در دقیقه بهغلظت رسوب ساعت، روي

صورت کاهشی و با روند ثابت تغییرات بهروانابحجم براي
مترمیلی90که در شدت ی). در حال4تیمار شاهد بود (شکل 

) 8جز در دقیقه بهبر ساعت، تاثیر آن روي غلظت رسوب (
روانابکاهشی بود ولی این کاهش روند ثابتی نداشت. حجم 

دست آمده با بهنتایج ).5ها کاهشی بود (شکل دقیقهمیدر تما
و رواناب) مبنی بر کاهش مقدار 13(گومز و نیرینگنتایج

.)13(خوانی داردزبري در سطح خاك همرسوب با افزایش
رگبارها نمودآب) نیز بیان نمودند که 3و همکاران (پینگ-آي

نتایج روند کاهشی دارد.امیدآکریلپلیبا استفاده از کاربرد 
و صادقی ،)17(و همکاران لی با نتایجچنینهمحاضر

مطابقت دارد.)37ن (و همکاراشین و )31(همکاران
دلیل نقش موثر در به هم بهTA-200اندوز یشپلیمر ب

تواند از هدررفت خاك پیوستن ذرات خاك به یکدیگر می
آلودگی در خروجی ز افزایش گلجلوگیري کرده و در نتیجه ا

و بروغنی و )42و همکاران (سوجکا ها موثر بود. کرت
آمید به دلیل تاثیر مثبت آکریلپلیبیان کردند که)4همکاران (

در کاهش مهمیتاثیر حفاظتیهم چسباندن ذرات خاكبهدر 
دارد.ي بارشدر شدت بالاخصوصاهدررفت خاك

تحلیل مقایسه تیمارهاي حفاظتی
نمودرسوبو نمودآبتاثیر تیمار کاه و کلش در تغییرات 

ها در تغییرات آنTA-200اندوز موثرتر بود. اما تاثیر پلیمر بیش
تر بود. اثر پلیمر اه و کلش و کود دامی کمنسبت به هر دو تیمار ک

هدررفت و روانابدر تغییرات متغیرهاي TA-200اندوز بیش
و همکاران شی تر بود.نسبت به کود دامی و کاه و کلش کم

نیز به ) 31و همکاران (صادقی و )25و همکاران (پراتس )، 36(
مانده باقیآمید نسبت به مالچاکریلاین نتیجه رسیدند که اثر پلی

و پوشش کشاورزيپوشش جنگلیترتیب پوشش گیاهی، به
.بوده استو هدررفت خاك روانابتري بر داراي اثرات کم
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خصوص کاه و کاربرده شده بهدر تمامی تیمارهاي حفاظتی به
و )17(توسط ماده حفاظتی جذب شدهروانابمقداري از کلش،

رواناباك توسط و کنش ذرات از سطح خروانابمانع افزایش 
روانابویژه در مورد کاه و کلش، مقداري د. علاوه بر آن بهشومی

شود. مرور در خاك ذخیره میدر پشت قطعات جمع شده و به
) نشان 17همکاران (لی وچنین در برخی از مطالعات از جملههم

برابر خود آب جذب 8/4تواند تا دادند که کاه و کلش خشک می
ندین روز پس از بارندگی و یا آبیاري آن را در کند و در طول چ

اختیار خاك قرار دهد و نیز قادر است سرعت حرکت آب روي 
سطح خاك را کاهش دهد.

یب همبستگیاضرنشان داد که 1نتایج ارائه شده در جدول 
در قبل و بعد روانابزمان شروع و ضریب شدت بارندگی با 

دار ومعنیدرصد99عتماد ادر سطحاستفاده از تیمارهاي حفاظتی 
چنین نتایج این جدول نشان همترتیب معکوس و مستقیم بود.به

غلظت رسوب و مقدار شدت بارندگی با یب همبستگیاضرداد که 
در هدررفت خاك در قبل و بعد از استفاده از تیمارهاي حفاظتی 

که ارتباطمستقیم بود. حال آندار ومعنیدرصد99اعتماد سطح
بعد از استفاده از تیمارحفاظتی شدت بارندگی و لظت رسوب در غ

و مثبت ارزیابی شد.دارمعنیغیرکاه و کلش 
کاه و کنندهاصلاحمنظور بررسی اثربهتحقیق حاضر 

عنوان بهTA-200اندوزبیش، کود دامی و پلیمر کلش
هاي خاكروينمودرسوبو نمودآبحفاظتی بر هايتیمار
شرایط در ع ییلاقی البرز در شمال ایران لومی مرات- شنی

ي هاشدتمترمربع با 6با اندازه کرتآزمایشگاهی در مقیاس 
دست بهنتایج بهسازي شده انجام شد. نظر مختلف باران شبیه

هايبندي نمود که تیمارتوان جمعمیآمده از تحقیق حاضر 
ونمودآبتغییراتداري در تاثیر معنیتوانستندحفاظتی 

متر میلی90و 70، 50، 30شدت مختلف 4براي نمودرسوب
تاثیر تیمار کاه و کلش در تغییرات د.نداشته باشبر ساعت 

-TAاندوز موثرتر بود. اما تاثیر پلیمر بیشنمودرسوبو نمودآب
ها نسبت به هر دو تیمار کاه و کلش و کود در تغییرات آن200

، یب همبستگیاضرجدول با بررسی نتایجتر بود. دامی کم
در روانابزمان شروع و ضریب شدت بارندگی با د کهشمشخص 

درصد99اعتماد در سطحقبل و بعد استفاده از تیمارهاي حفاظتی 
با در هر صورت ترتیب معکوس و مستقیم بود. بهدار ومعنی

جمعبهیابی دست آمده و ضرورت دستبهنتایج بهتوجه 
کاه و کنندهاصلاحکاربردهايام بررسینهایی، انجبندي

در مقیاس TA-200اندوزبیشکلش، کود دامی و پلیمر 
دست بهمنبع و مقایسه نتایج آن با نتایج هاي آبخیز تکحوزه

حاضر ضروري است.پژوهشآمده از 
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Abstract  
     Insufficient information regarding the time distribution of runoff and sediment yield during a 
storm event is one of the available major issues in the success soil and water conservation 
projects. However, limited studies have been considered in various scales and especially in 
cooperation with application of amendments on hydrograph and sediment graphs. Hence, the 
present laboratory research was conducted in order to investigate the effect soil organic (rice 
straw mulch and manure with rates of  .  and  .  kg m

- 
) and inorganic (TA-    polyacryamide 

with rate of  .   kg m
- 

) amendments on output runoff and sediment from plot. The study was 
run under completely randomized design using three treatments with three replications and 
slope of    percent for loamy-sand soils collected  from depth of  -   cm of the Alborz summer 
rangeland in north of Iran with simulated rainfall intensities of   ,   ,    and    mm h

- 
. The 

results showed that the conservation treatments had significant effect (P< .  ) on hydrograph 
and sediment graph changes compared to the control treatment. In addition, the hydrograph and 
sediment graph changes in various rainfall intensities showed that the straw mulch treatment 
had more effect (  .   percent compared to other and control treatments) on hydrograph and 
sediment graph. 
 
Keywords: Alborz Rangeland, Erosion Plots, Soil Conditioners, Soil loss, Super Absorbent  
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