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Extended Abstract 

Background: Soil erosion is one of the global problems that threatens water and soil resources. 

Protecting and recovering bare and uncovered soils, as well as diverting surface runoff from the 

soil, are an efficient method for reducing soil erosion in sensitive and erosion-prone areas. Among 

the activities to prevent soil erosion are to maintain the natural vegetation of the area and stabilize 

bare and uncovered soils with the help of temporary or permanent methods. The use of erosion 

control blankets is a soil bio-engineering method that can effectively reduce runoff and sediment 

and increase slope stability. Therefore, the current research aimed to temporarily stabilize soil 

using protective covering treatments, such as jute, straw, wood chips, Festuca grass cover, and 

nano zeolite super absorbent, to reduce the amount of runoff and sediment . 

Methods: The study area is the Darabkola Forest (the educational-research forest of Sari 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources), with an area of  about 2612 hectares 

located in the southeast of Sari City between 52° 14′ E and 36° 28′ N. To measure the amount of 

runoff and sediment in the Darabkola Forest, plots with dimensions of 70 x 50 cm and a depth of 

10 cm were created using galvanized sheets. Then, plots were placed on the ground with a slope 

of 3%. Erosion control blanket treatments made of jute filled with wood chips, straw, and 

nanozeolite superabsorbents were prepared and located in the plots, as well as jute cover, jute 

cover with Festuca grass, and Festuca grass. Rain simulation tests were conducted for each sample 

(30 minutes with an intensity of 50 mm.h-1) and the amount of runoff from the plots was measured 

at 5-minute intervals using a graduated cylinder placed at the bottom of the plots. Sediment 

concentration was measured by weighing the samples after settling the runoff and passing it 

through filter paper. Sediment concentration was calculated by dividing the amount of sediment 

by the volume of runoff. Data were analyzed using one-way ANOVA for seven treatments. 

Duncan's test was used to compare the means. Pearson's correlation analysis was also used to 

investigate the relationship between runoff and sediment concentration in runoff . 

Results: The results of statistical analysis showed that the highest amount of runoff (0.77 mm.h-

1) belonged to the control treatment, and the lowest amount was recorded in the treatment of straw 

and the Festuca herbaceous species (0.24 and 0.27 mm.h-1, respectively). Overall, the straw 

treatment reduced the amount of runoff by 69% and the Festuca herbaceous species treatment 

reduced it by 64% compared to the control plot. The results of sediment concentration revealed 

63% and 52% decreases in the amount of sediment in the samples belonging to the treatment of 

jute cover and jute cover together with Festuca species, respectively, compared to the control plot. 

The highest sediment concentration was measured in the control sample (7.13 g/ml). The presence 

of Festuca in the soil reduced the sediment by 2%, which shows that the presence of a herbaceous 

species such as Festuca does not considerably reduce the sediment concentration compared to the 

other treatments such as jute. Examining the coefficients obtained from Pearson's correlation 

analysis between runoff rate and sediment concentration in runoff for different treatments 

indicated that the stabilizer addition to the soil reduced sediment and reduced surface runoff in 
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some treatments. A positive and significant correlation was found between runoff and sediment 

in wood chips, straw, Fesuka, and nanozeolite treatments. In contrast, a negative and significant 

correlation was recorded for Jute + Festuca and the Jute treatment . 

Conclusion: This research demonstrates that the use of erosion control blankets with 

combinations of different materials, such as straw and stubble, nanozeolite, and wood chips, along 

with the Festuca grass cover, can reduce runoff volume and reduce soil erosion and waste, 

especially in forest road trenches containing soils without vegetation. Moreover, grass cover (such 

as Festuca) increases water permeability in the soil and prevents soil loss. Therefore, using these 

erosion blankets can reduce soil erosion around forest roads . 
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 مقاله پژوهشی 
 

 تاثیر تشک کنترل فرسایش موقت و پوشش علفی بر مقدار رواناب و رسوب  بررسی  
 باران   ی ساز با استفاده از شبیه   جاده جنگلی   های اطراف دامنه 

 

2مهران نصیری ،  1بهناز عسکری 
 3مجید لطفعلیان  و     

 ، ساری، ایرانبرداری جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشجوی دکتری عمران و بهره -1
 ( m.nasiri@sanru.ac.ir: نوسینده مسوول) ، ساری، ایران،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  علوم و مهندسی جنگل،استادیار گروه  -2

 ، ساری، ایران، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری علوم و مهندسی جنگلگروه استاد   -3
 

              08/1402/ 06تاریخ پذیرش:                       27/03/1402تاریخ دریافت:  
 62 تا 52صفحه: 

 
 چکیده مبسوط
  همراه با فاقد پوشااش هایحفاظت و احیاء  اک کند.را تهدید می کو  ا برود که منابع آشاامار میجهانی به مشااک  ، از کفرسااایش  امقدمه و هدف: 

های  فعالیتاز جمله  کارآمد جهت کاهش فرساایش  اک در مناط  حسااو و مساتعد فرساایش اسات.   روشای  ز  اک، هدایت و دور ساا ت  رواناب ساطحی ا 
  .باشااند های موقتی یا دائمی میکمک روشهای لخت و فاقد پوشااش بهبازدارنده فرسااایش  اک حفپ پوشااش گیاهی طبیعی منطقه و ساایت تابیت  اک

تواند در کاهش رواناب و رسااوب و افزایش پایداری مهندساای  اک اساات که میهای علوم زیسااتهای کنترل فرسااایش یکی از روشاسااتفاده از تشااک
های حفاظتی نظیر پارچه کنفی، کاه و کلش،  رده  موقت  اک از پوشاش  در پژوهش حاضار با هدف تابیت  های جنگلی موثر باشاد.های  اکی جادهشایروانی

 شد.   استفادهمنظور کاهش میزان رواناب و رسوب چوب، پوشش علفی فستوکا و سوپر جاذب نانو زئولیت به
 2612مساحت  به که (یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یو پژوهش یجنگل دارابک  )جنگل آموزش کی یمنطقه مورد مطالعه سر ها: مواد و روش

 قهیدق  28درجه و  36  ییایجغرافو عرض   یشاارق  قهیدق  14درجه و    52  ییایطول جغراف   یب یشااهرسااتان سااار یو در جنوب شاارق  74 زیهکتار در حوزه آبخ
 10متر و عم  سااانتی  70*50با ابعاد    هایی، ابتدا کر جاده جنگلی  های اطرافدر دامنه منظور بررساای میزان رواناب و رسااوببه .واقع شااده اساات یشاامال
های کنترل فرساایش، تشاک . سایتدرصادی( قرار گرفتند 3)شای    دامنه شای  یکساان با  مناطقیدر   ، ندبا اساتفاده از ور  گالوانیزه ساا ته شادکه  متر  ساانتی

ها آماده شاادند.  کلش و سااوپرجاذب نانوزئولیت تهیه و جهت قرارگیری در کر تیمارهایی از قبیل:  رده چوب، کاه و  سااا ته شااده از پارچه کنفی پرشااده با
ساازی ها قرار داده شاد. سایت شابیهدرون کر  نیز  همراه پارچه کنفیبه و گونه علفی فساتوکا  گونه علفی فساتوکاکنفی،    پارچه  تیمارهای دیگر نیز که شاامل:

در فواصال  پت از هر ر داد بارش  های کر میزان رواناب  روج .ساازی شادشابیه  1401در آذرماه ساال   سااعت بر  مترمیلی  50دقیقه با شاد   30مد   باران به
نشاینی رواناب و عبور  رساوب نیز بعد از ته  میزانگیری و ثبت شاد.  ها قرار داده شاده بود، اندازهای با اساتفاده از اساتوانه مدرجی که در پایی  کر دقیقه  5زمانی 

غلظت رساوب نیز از تقسایم میزان رساوب بر حجم رواناب،    توزی  شاد. گراد،  شاک ودرجه ساانتی  105سااعت در آون، تحت دمای  24مد  ، بهاز کاغذ صاافی
  از ها مقایساه میانگی تیمار انجام شاد. برای  7طرفه برای ها با اساتفاده از آنالیز واریانت یکتجزیه و تحلیل داده  بر حسا  گرم بر لیتر، محاسابه شاده اسات.

 رابطه بی  رواناب و غلظت رسوب در تیمارهای مختلف استفاده شد.منظور بررسی  استفاده شد. همچنی  از آنالیز همبستگی پیرسون به دانک آزمون  
تری  مقدار مربوط به تیمار و کم  بر سااعت  مترمیلی  77/0 ، تری  مقدار رواناب مربوط به تیمار شااهدبیش  که نشاان دادهای آماری تجزیه و تحلیل نتایج   ها: یافته 

و تیمار گونه علفی   %69طور کلی تیماار کاه و کلش میزان رواناب را  به بود. متر بر سااااعتمیلی  27/0و    24/0ترتیا   کاه و کلش و گونه علفی فساااتوکا که به
ها نسابت به تیمار شااهد بود درصادی میزان رساوب نمونه 52درصادی و   63ی کاهش  دهندهنتایج مربوط به غلظت رساوب نیز نشاان کاهش دادند. %64فساتوکا  
گرم بر   13/7تری  غلظت رساوب مربوط به نمونه شااهد با مقدار  یشبهمراه گونه فساتوکا بود. پوشاش کنفی و پوشاش کنفی بهترتی  مربوط به تیمار  که به
لیتر بود. وجود گونه علفی فساتوکا در  اک مقدار رساوب تحویل داده شاده را  گرم بر میلی 96/6لیتر و بعد از آن کر  دارای گونه علفی فساتوکا با مقدار  میلی
، نشاان دهنده  داده اساتدرصاد کاهش   50درصاد کاهش داد که ای  مقدار در مقایساه با تیمارهای شاامل پوشاش کنفی که میزان رساوب را بیش از   2میزان  به

همبساتگی پیرساون  دسات آمده از آنالیز بررسای ضارای  به ثیر چندانی بر کاهش غلظت رساوب ناشای از بارندگی ندارد.أای  اسات که وجود گونه علفی فساتوکا ت
دهد که افزودن تیمارهای اصا حی به  اک موج  کاهش رساوب شاده و در بر ی تیمارها  بی  نرخ رواناب و غلظت رساوب در تیمارهای مختلف نشاان می

همبساتگی بی  رواناب و رساوب در تیمارهای  رده چوب، کاه و کلش، پوشاش علفی فساتوکا و ساوپر جاذب نانوزئولیت از   دهد.رواناب ساطحی را نیز کاهش می
 منفی بوده است.و دار  همراه پوشش علفی فستوکا از نوع معنیدار و مابت و در تیمارهای کنف و کنف بهنوع معنی

همراه  بهولیت و  رده چوب  ، نانوزئمانند کاه و کلش  مختلف مواد  هایاز تشاک کنترل فرساایش با ترکی ای  پژوهش نشاان داد که اساتفاده   نتایج   گیری: نتیجه 
های جاده جنگلی که دارای  ترانشاه صاو  در به  فرساایش و هدر رفت  اک ساب  تقلیل  و  دهدکاهش    را  حجم رواناب  دتوانمی  فساتوکاگونه پوشاش علفی  

رواناب، باعث افزایش نفوذپذیری آب در  اک شده    ظهور یر اندا ت   أپوشش علفی مانند فستوکا با به ت  همچنی  های بدون پوشاش گیاهی هساتند شاود. اک
 های جنگلی شود.تواند سب  کاهش فرسایش  اک در اطراف جادهها میکارگیری ای  تشکهکند. بنابرای  بو از هدررفت  اک جلوگیری می

 

 نانوزئولیتکاه و کلش،  ،ساز باران رده چوب، شبیه های کلیدی:واژه
 

 مقدمه 
 برود که منابع آشمار میجهانی به مشک  ، از  کفرسایش  ا

می  کو  ا تهدید  روانارا  به   بکند.  از    دستسطحی  آمده 
،  هریک  ت کهی اسمختلف، تابع عوامل  کبارندگی و فرسایش  ا

.  (Beguería et al., 2006) کند  دیگری را تقویت یا تضعیف می
 کاز فرسایش  ا  جلوگیریی   چنو هم ب  روانا  مقدارآگاهی از  

در مهمی  به   حفاظت و    مدیریت  هدف  طبیعی  منابع   شمار از 
ای می از  روانارود.  بررسی  آن،    برو  بر  تأثیرگذار  عوامل  و 
  .ضرور  دارد،  کاصلی فرسایش  افرایندهای  از    یکی   عنوانبه 

جاده همواره  سا ت  جنگلی  تحت  های  را  اطراف  ود  محیط 

پذیر از  های ناپایدار و فرسایشدهد. ایجاد ترانشهتاثیر قرار می
دلیل حجم زیاد ه های ا یر بهایی است که در سال جمله  سار 

منظور باه و    گذاری مورد توجه محققان قرار گرفته استرسوب 
در معرض دار  ها و مناط  شی  آب و  اک، تابیت دامنه  حفاظت
است    استفاده شده  گوناگونی های  هاا و تکنیکاز روش   فرسایش

، استفاده از سنگریزه،  هاای بیاوتکنیکی، روشهااز میان آنکه  
تکنیک  مواد  های  بکارگیری  از  اساتفاده  و  مهندسای  زیسات 
اص ح و  عمومیت  مالچ  مانندکننده  افزودنی  طبیعی  های 

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

al., 2010; Kavian et al., 2021; Mohammadamini et 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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al., 2020)  .گوناگونی تحقیقا    ,.Ahmadi et al)  تاکنون 

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

ثیر  أبه  اک و ت  رده چوبمانند کاه و کلش و  و مواد افزودنی
بر ی    .ها در کاهش مقدار رواناب و رسوب انجام شده است آن

ب  محققان برنج  های تابیت کننده  عنوانهاز  رده چوب و کاه 
به  مطالعه    حفاظتمنظور  طبیعی  نتایج  و  کردند  استفاده   اک 

و    23ترتی  توانستند  کاه برنج و  رده چوب به ایشان نشان داد  
دهد  11 کاهش  را  رسوب  غلظت   ,.Fakhari et al) درصد 

با بررسی تاثیر کاه و کلش بر میزان رواناب  بر ی دیگر    . (2019
نتیجه دست یافتند که کاه و کلش   ای   به  و هدر رفت  اک 

های دار در کاهش رسوب دیواره جادهتواند سب  تغییر معنیمی
شود همکاران   .(Dalir et al., 2021)  جنگلی  و     باکر 

(Bakr et al., 2015)  ثیر أت آزمایشگاهی های کوچکدر کر  
  را   بر تولید رواناب سطحی و هدررفت  اک  ،کاه و کلش برنج

کاه و کلش برنج    بکارگیریها تأثیر . آن مورد بررسی قرار دادند
  درصد   20  رار با شی کدر سه ت   ، با مقدار نیم کیلوگرم در مترمربع

ساز باران  استفاده از شبیه   بر مقدار رواناب و هدررفت  اک با را
نتایج نشان روی  اک لومی رسی ماسه بر   ای مطالعه کردند. 

ر ساعت بر  بمتر  میلی  90و    50شد   داد که اثر تیمارها در دو  
به با کر  شاهد  مقایسه  و در  رواناب  ترتی  در  کاهش حجم 

دو   96  و  90  حدود هر  در  مقدار هدررفت  اک  و  بود  درصد 
را   کردبه شد   متوقف  کامل  مطالعا    طور  نتایج  مشابه  که 

کمیوست مالچ بر روی    وجودمعتقدند    کهاست  محققان دیگر  
و برای کنترل   داده اک سطحی، نرخ جریان رواناب را کاهش 

دامنه  اک استفرسایش  توصیه  قابل  -García)  برداری 

Orenes et al., 2010) .   وجود بقایای گیاهی بر روی  اک، از
بر ورد مستقیم قطرا  باران بر روی  اک جلوگیری کرده و از  
ای  طری  مقدار رواناب و هدر رفت  اک را کاهش داده و ای   

می  آبی  فرسایش  برابر  در  حفاظت  اک  موج   در  شود.  امر 
و  ردهای  مطالعه گندم  کاه  مالچ  در  اثربخشی  چوب   های 
سوزی در دو منطقه کلورادو و جنوب  آتش ر  های تحت تأثیدامنه

گرفت  واشنگت    قرار  بررسی   ,.Robichaud et al)مورد 

کهنشان  ها  آن نتایج    . (2013 بود  ای   های  مالچ  رده  دهنده 
در هر دو منطقه    توجهیطور قابلرسوب را به چوب میزان نرخ  

ثیری در کاهش نرخ  امورد آزمایش کاهش داده اما مالچ کاه ت
با سرعت و  نداشته  برابر سرعت    2  یرسوب در منطقه کلورادو 

های  رده  ای  در حالی است کهاند  های چوب از بی  رفته رده
در سطح  اک  سال    4مد   به   چوب پوشش حفاظتی مناسبی را

نیز    (Foltz et al., 2009) که ای  امر در مطالعا     ندفراهم کرد
به   و  دستبررسی  مشابه  است.نتایج  تحقیقی    یافته    دیگر در 

همکاران و     کارایی   (Zandi et al., 2020)  زندی 
های چوب در کاهش  های کاه و کلش گندم و تراشه پوش اک

نتایج  ارزیابی شد و    های آبخیز تک منبعرواناب و رسوب حوزه 
کاربرد  اک پوش کاه و کلش گندم و   نشان دهنده ای  بود که

درصد   24/13و    54/24ترتی   های چوب پوست در ت به تراشه 
درصد میزان رسوب    10/44و    75/58ترتی   میزان رواناب و به 

ها نشان  کاهش داده است. سایر بررسی نمونه شاهد  را نسبت به  
پوش کاه و کلش گندم در جلوگیری از تولید رواناب داد که  اک

ب های چوتراشه دهی عملکرد بهتری نسبت به  و کاهش رسوب

نشان می  کهدهاز  ود  به   د  عملکرد  درای   و  دلیل  تنیدن  هم 
دیگر و ایجاد مانع در جهت  یکیدن الیاف کاه و کلش به  بچس

  باشد میی ذرا  رسوب در پشت کاه و کلش  زانداجریان و تله 
نیز    (Kalibová et al., 2016)محققان دیگر    که در پژوهش

گرفت قرار  بررسی  الیاف   محققان   .مورد  ای   که  دریافتند 
به می قابل توانند  تتوجهی  طور  در  أباعث  رواناب   یر  جریان 

دست آمده از تحقی  ایشان ه شود. نتایج بساز باران  سطحی شبیه 
و نتایج نشان   مقایسه شد  ژئوتکستایلبا قطعا  شاهد و بدون  
به شاهد  قطعا   که  قابلداد  رواناب  میزان  تری بیش توجهی 

 کنند. تولید میژئوتکستایل های تیمار شده با نسبت به نمونه 
تشک     از  روشاستفاده  از  یکی  فرسایش  کنترل  های های 

تواند در کاهش رواناب  مهندسی  اک است که میزیستعلوم  
شیروانی پایداری  افزایش  و  رسوب  جادههاو  های  ی  اکی 

باشد.  ؤم  جنگلی توجه  ثر  عمده  بهبا  بخش  از  اینکه  ای 
باشد  های اطراف جاده میدامنه ها مرتبط با  گذاری جادهرسوب 

در ای  پژوهش ای  موضوع مورد بررسی قرار گرفت. بنابرای   
تابیت    و   بررسی تغییرا  رواناب و رسوب  هدف از ای  مطالعه

پارچه کنفی، کاه   شاملحفاظتی  های  تشکبا استفاده از     اک
و کلش،  رده چوب، پوشش علفی فستوکا و سوپر جاذب نانو  

) اک منطقه دست آمده با تیمار شاهد  نتایج به و مقایسه  زئولیت  
 باشد.می بدون پوشش( 

 

 ها  مواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

سر     مطالعه  مورد  )جنگل    کی  یمنطقه  دارابک   جنگل 
پژوهش  یآموزش کشاورز  یو  علوم  طب  یدانشگاه  منابع   یعیو 
آبخ  2612مساحت  به   که  (یسار حوزه  در  در    74  زیهکتار  و 

درجه و    52  ییایطول جغراف   یب  یشهرستان سار  یجنوب شرق
عرض    ی شرق  قهیدق  14 و    36  ییایجغرافو    قه یدق  28درجه 
جنگل دارابک  معتدل    می. اقل(1)شکل    واقع شده است  یشمال

بوده و    ریمرطوب و حرار  در فصول سال متغ  یلیمرطوب تا  
اط عا    ا  26براساو  قائم    لیقرا   کینوپتیس  ستگاهیساله 

روزها در  ماه  یشهر    39به    دما  نهیشیبو مرداد    ریت  یهاگرم 
  ی هاسرد ماه  یدر روزها  دمامطل     نهیکم  و   گرادی درجه سانت

رسد.  یصفر م  ریز  گرادیدرجه سانت  -2/4و بهم  به صفر تا    ید
    یانگیو م  گرادی سانت  درجه  16  انهیسال  حرار   درجه   یانگیم

شده    دمتر در سال برآوریلیم  8/983منطقه     یسالانه ا  یبارندگ
  شود یم  دهیصور  برف ددر ارتفاعا  به  زشیر   یا  یکه گاه

(Asadi et al., 2021). های  اکریزی و  اکبرداری در دیواره
دامنه جاده موارد  بیشتر  در  دارابک   جنگلی  طبیعی های  های 

همی   های ای  مطالعه نیز  منطقه است و معیار بررسی و آزمایش 
جاده میدامنه  ای   باشد.های جنگلی  شد  با  ثابت  ای  حال  در 

  دار در مناط  شی های متعددی  منطقه هر سال لغزش و رانش
ها بیشتر از نوع سطحی بوده و سب   دهد که ای  لغزش رخ می

می  هایدامنهفرسایش   جنگلی   ,.Nasiri et al)شود  جاده 

2022) .  
 روش انجام پژوهش 

ورد میزان رواناب و رسوب ابتدا  آمنظور بردر ای  پژوهش به     
ابعاد  کر  با  های از جنت ورقه متر  سانتی  50*70های فلزی 

دامنه جاده    درصد بر روی  3با شی     طراحی وفلزی گالوانیزه  
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  شدند.   اعمال  پژوهشی دارابک -جنگلی واقع در جنگل آموزشی
به شرایط شبیه  با توجه  از  ابعاد کر   امکانا  موجود  سازی و 

شبیه برای  مناس   کر   اندازه  دستگاه  جمله  با  باران  سازی 
تیمارهای حفاظتی  اک،   سیت   ساز تک نازله انتخاب شد.باران 

شامل   شده  کیسه  -1که  پر  کنفی  برنجهای  کلش  و  کاه   با 
های کنفی پر شده با کیسه  -2 همراه سوپر جاذب نانوزئولیتبه 

به رده نانوزئولیت  چوب  سوپرجاذب  کنفی   -3همراه     پوشش 
  ( Festuca arundinacea)  علفی فستوکابذرپاشی با گونه    -4
سوپر جاذب   -6همراه پوشش کنفی و  گونه علفی فستوکا به  -5

بود کر   ند،نانوزئولیت  درون  و  داده  تهیه  قرار  آزمایش  های 
ساز باران  تحت شبیه   1401در آذرماه سال    هاای  کر      شدند.

پژوهش مورد قرار گرفتند. دستگاه شبیه  ای   باران که در  ساز 
از   مترسانتی   220با ارتفاع    از نوع تک نازل  استفاده قرار گرفت 

لیتر بر    45دارای قدر  مکش پمپ    ، قابل حمل،سطح زمی 
و انرژی مورد نیاز برای پمپ آب  باشد  می   از نوع بنزینی  و  دقیقه

سازی باران بر  کند. شبیه می  می أرا از طری  شیلنگ مکش ت
بارندگی در  ها  پ  روی   از  اعمال و رواناب و رسوب حاصل 

آوری شد.  قسمت انتهایی کر  قرار داشت، جمعمخازنی که در  

شبیه  از  یکنوا تیقبل  از طری     سازی  قطرا   اندازه  توزیع  و 
قابل ذکر است همه    مورد بررسی قرار گرفت.  روش گلوله آردی

های آزمایشی  سازی باران برای تمام کر ثر در شبیه ؤموارد م
مشابه است و شرایط یکسانی برای مطالعه بر روی تیمارها در  

فاصله   6تکرار در    3سازی باران با  شبیه   نظر گرفته شده است.
متر میلی  50دقیقه( و با شد     30  ای )مجموعاًدقیقه   5زمانی  

 ,.Nasiri et al)  ها انجام شدبر روی هریک از کر   بر ساعت

جاری شد   هاپ  بر روی  رواناب    ،پت از اعمال بارش  .(2017
پت از ثبت زمان    و زمان ظهور رواناب برای هر پ   ثبت شد.

های رواناب که در فواصل زمانی  شروع رواناب و برداشت نمونه 
به  انتهای کر معی   تعبیه شده وسیله ظروف مدرج که در  ها 
ساعت    24مد   های رواناب به آزمایشگاه منتقل و به بود، نمونه 

روش  از  استفاده  با  و سیت  شدند  داده  قرار  حالت سکون    در 
 ,.Gholami et al)  به تخلیه آب اضافه کرده  منشینی اقداته 

درجه   105ا دمای  های رسوب در آون بو سیت نمونه   (2016
با  ساعت قرار داده شد و هدر رفت  اک    24مد   گراد بهسانتی 

دقت   با  شد  01/0ترازوی  توزی    ,.Hartanto et al)  گرم 

2003) . 
 

 
 جنگل دارابک  ساریسازی باران بر روی تیمارهای آزمایشی در آزمایش شبیه -1شکل 

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

 روش تحلیل آماری 

های صور  گرفته ابتدا در اط عا  حاصل از نتایج آزمایش    
شد.  جمع   Excelافزار  نرم ذ یره  و  آماریآوری  با    آنالیزهای 

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

بررسی  (  Leveneوسیله آزمون لون )ها به همگنی واریانت داده
طرفه ها با استفاده از آنالیز واریانت یکتجزیه و تحلیل داده.  شد
درصد    95احتمال  در سطح    تکرار   21  تیمار با مجموع  7  برای
گرفت.به  انجام  مجزا  میانگی برای    صور   از ها  مقایسه    نیز 

شد.    دانک آزمون   نموداراستفاده  نرم ها  رسم    افزار در 

Sigmaplot  گرفت آنالیز    .صور   از  همبستگی  همچنی  
بی  رواناب و غلظت رسوب در  منظور بررسی رابطه  به پیرسون  

 استفاده شد.  تیمارهای مختلف
 

 نتایج و بحث 
نتایج حاصل از   ثیر تیمارهای حفاظتی  اک بر نرخ روانابأت     
دقیقه نشان داد که تیمارهای   30سازی باران برای مد   شبیه 

ر دارندمختلف  متفاوتی  هیدرولوژیکی  با    فتار  مرتبط  مواد  که 
آنبه  در  رفته  شکل  استها  کار  رواناب    2.  میزان  رفتار  تغییر 

دهد. با توجه به ای   سطحی را در تیمارهای مختلف نشان می
تقریباًشکل می  تیمارها در    توان دریافت که  دقیقه    15تمامی 

 56........ ...................................................................................................بررسی تاثیر تشک کنترل فرسایش موقت و پوشش علفی بر مقدار رواناب و رسوب 
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سازی باران دارای نرخ رواناب مشابه نمونه شاهد  ابتدایی شبیه 
نزولی   روند  آن  از  پت  و  بوده  حفاظتی(  پوشش  بدون  )کر  

تری  میزان حجم رواناب  ود گرفته است. در ای  میان کمبه 
به تیمار کاه و کلش و گونه علفی فستوکا و  به  ترتی  مربوط 

بود که تیمار کاه و متر بر ساعت(  )میلی  27/0و    24/0برابر با  
را     % 64و تیمار گونه علفی فستوکا    %69کلش میزان رواناب 

دادند. یافته  کاهش  با  نتیجه  محققان    هایای   بر ی 
(Farhoudi et al., 2017)  وانی نداردهم .   

 

 

 های آزمایشی با تیمارهای مختلف و مقایسه آن با نمونه شاهدباران بر روی کر سازی رفتار رواناب سطحی در زمان شبیه -2شکل 
Figure 2. Surface runoff behavior during rainfall simulation on experimental plots with different treatments comparing the control 

sample 
آندر       هیچمطالعا   دوها  از  کاه  کدام  کلش  تیمار   و    و 
هدررف نتوانسته  تکمیوسورمی از  کنند  تاند  جلوگیری  .  اک 

 اک  متر بر ساعت،  میلی  51نتایج ایشان نشان داد که در شد   
هنگامی   آهسته و  اشباع  اثررواناب    کهآهسته  شد،    ا  تشکیل 
بهکنندهص ح  ا  تماب کمها  وابستگی  فرایند، دلیل  ای   در  تر 

و کلش با جذب   رسد تیمار کاهمی  نظرکند. به میتر بروز پیدا  کم
آب و نگهداری آن در  ود و همچنی  گونه فستوکا با افزایش 
به   را نسبت  توانسته است میزان رواناب   لل و فرج در  اک 

 تیمارهای دیگر کاهش دهد.  
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شاهدبیش  تیمار  به  مربوط  رواناب  مقدار  مقدار    تری     77/0با 
ساعت مترمیلی از    بر  بعد  به و  کنفی  پوشش  تیمار  همراه آن 

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

ها تری بر روی مقدار رواناب  روجی از کر  حفاظتی تاثیر کم
میبه داشت.   به رسد  نظر  کنفی  بپوشش  فستوکا  دلیل  ههمراه 

پوشش کامل سطح زمی  تا حدودی از ورود آب به دا ل کر   
کر  پوشیده  شود.  جلوگیری کرده و باعث افزایش رواناب می 

کاهش   % 63شده با سوپرجاذب نانوزئولیت نیز مقدار رواناب را  
از   رواناب  روجی  میزان  کاهش  در  مطلوبی  عملکرد  و  داد 

به کر  امر  ای   بی   ها داشت که  دلیل وجود فضای متخلخل 
ذرا  نانوزئولیت بوده که با جذب آب باعث کاهش رواناب شده 

کند. ای  و در نتیجه از هدر رفت  اک و فرسایش جلوگیری می 
 Broghni et)مطابقت نداردبر ی محققان  هاینتیجه با یافته

al., 2013) ها در مطالعا   ود به ای  نتیجه دست یافتند . آن
که سوپر جاذب نانوزئولیت تاثیر چندانی بر کاهش میزان رواناب  

را   امر  ای   علت  و  و  ندارد  شده  استفاده  نانوزئولیت  کم  مقدار 
  دانند.با آب و  اک می  چنی  عدم واکنش نانوزئولیتهم

 تاثیر تیمارهای حفاظتی  اک بر غلظت رسوب در رواناب 

گیری غلظت رسوب در رواناب بیانگر ای   نتایج حاصل از اندازه 
ی تیمارهای مورد آزمایش در بازه  بود که تحویل رسوب در همه 

دقیقه روند افزایشی داشته و پت از آن سیر نزولی    20تا    10
میبه  )شکل   ود  رسوب3گیرد  رفتار  تقریباً(.  تمامی    دهی  در 

تیمارهایی که در آنبوده    مشابهتیمارها   ها پوشش و فقط در 
به  بهکنفی  تیمار کنف  بود )تیمار کنف و  همراه گونه  کار رفته 

نتایج .  گیری داشتعلفی فستوکا( غلظت رسوب کاهش چشم
درصدی و   63ی کاهش  دهندهمربوط به غلظت رسوب نشان 

ها نسبت به تیمار شاهد بود که درصدی میزان رسوب نمونه  52
همراه ترتی  مربوط به تیمار پوشش کنفی و پوشش کنفی به به 

بود.   پارچه کنفی که  گونه فستوکا  است که  ای   نشان دهنده 
اشی از بارندگی را کاهش داده مانند فیلتر عمل کرده و رسوب ن

  ، (Broda et al., 2016) محققان دیگر    هایهیافت  است که با
(Parsakhoo et al., 2019)    پوشش و  بالا  قدر  جذب  که 

زمی  غلظت پارچهسطحی  کاهش  اصلی  عامل  را  کنفی  های 
  وانی دارد.  ند همندارسوب می 

تری  غلظت رساااوب مربوط به نمونه شااااهد با مقدار بیش    
بر میلی  13/7 از آن کر  دارای گوناه علفی گرم  بعاد  و  لیتر 

لیتر بود. وجود گونه علفی گرم بر میلی 96/6فساااتوکا با مقدار  
 2میزان  فساتوکا در  اک مقدار رساوب تحویل داده شاده را به

درصاد کاهش داد که ای  مقدار در مقایساه با تیمارهای شاامل 
درصااد کاهش  50پوشااش کنفی که میزان رسااوب را بیش از 

ثیر أدادند، نشان دهنده ای  است که وجود گونه علفی فستوکا ت
چندانی بر کاهش غلظت رساوب ناشای از بارندگی ندارد و ای  

ای  . (Lang, 2016) ییاد بر ی محققاان اساااتأمورد تانتاایج  
 5منظور حفاظت از جوی کناری جاده جنگلی بهپژوهشاااگران  

(،  پوشاااش حفااظتیتیماار شاااامال تیماار شااااهاد ) ااک بادون  
بنادهاای پاارچاه کنفی، آب  کااری روی زمی کااری، چم چم 
 مورد آزمایش قرار دادند وسانگ را چی  و پوشاش لاشاهسانگ

دهی جوی کناری رساااوب  نتایج نشاااان داد که کمتری  مقدار
کاری و سانگ، چم ترتی  مربوط به تیمارهای پوشاش لاشاهبه

تنهاایی فساااتوکاا باه.  ودبپاارچاه کنفی    کااری روی زمی چم 
نمیتواند پوشااش مناساابی را برای جلوگیری از بر ورد قطرا  

همی  دلیل  ها ایجاد نماید بهمساتقیم باران در مقایساه با تشاک
راحتی بااعاث کنادن هتواناد باانرژی جنبشااای قطرا  بااران می

 گذاری آن شود.ها و حمل و رسوب اکدانه
  همبستگی تغییرا  رواناب و رسوب در تیمارهای مختلف

دسات آمده از آنالیز همبساتگی پیرساون  بررسای ضارای  به    
بی  نرخ رواناب و غلظت رسااوب در تیمارهای مختلف نشااان  

اصا حی به  اک موج  کاهش دهد که افزودن تیمارهای می
رساوب شاده و در بر ی تیمارها رواناب ساطحی را نیز کاهش 

جز تیمار توان دریافت که به( می4دهد. با توجه به )شااکل  می
دار مابت بی  رواناب و رساوب شااهد که دارای همبساتگی معنی

دار منفی و یا نزدیک به  اساات بقیه تیمارها همبسااتگی معنی
تر همبساتگی بی  رواناب و رساوب  طور دقی اند. بهصافر داشاته

پوشاش علفی فساتوکا و   در تیمارهای  رده چوب، کاه و کلش،
دار و مابت و در تیمارهای ساوپر جاذب نانوزئولیت از نوع معنی

دار همراه پوشااش علفی فسااتوکا از نوع معنیبهکنف و کنف 
توجاه باه اینکاه پاارچاه کنفی   باا  .(1منفی بوده اسااات )جادول  

دهی  اک را تواند ساب  پوشاش کامل  اک شاود رساوبمی
دلیال حضاااور لایاه کنفی هثیر قرار داده و روانااب باأتحات تا
تواناد رساااوباا  را منتقال نماایاد. بناابرای  در تیماارهاایی کاه نمی

 کنف وجود دارد رابطه از نوع منفی شده است.
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 تیمارهای مختلف و مقایسه آن با نمونه شاهد های آزمایشی با بر روی کر گیری شده غلظت رسوب اندازه -3شکل 
Figure 3. Sediment concentration measured on experimental plots with different treatments comparing the control sample 
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 رابطه بی  نرخ رواناب و غلظت رسوب در تیمارهای مختلف  -4شکل 
Figure 4. Relationship between runoff rate and sediment concentration in different treatments 

 

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

 

( مد  ظهور رواناب  2دست آمده )جدول  ه با توجه به نتایج ب     
داری بیش از نمونه شاهد است.  طور معنی تیمارها به برای همه 

در بی  تیمارها استفاده از سوپر جاذب نانوزئولیت، کاه و کلش و 
  61ثانیه و    93ثانیه،    62ترتی   به   گونه علفی فستوکا توانست

دلیل آن   رسدنظر می. به مان ظهور رواناب را افزایش دهدز  ثانیه
که ای  باشد. تا زمانی جذب آب توسط مواد افزودنی به  اک می 

در  ود   را  آب  باشند  داشته  اشباع شدن  و  توانایی جذب  مواد 
سمت  روجی کر   ذ یره کرده و از  ارج شدن آب سطحی به 

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

تری  مقدار را  تری  مقدار ثبت شده است و  اک شاهد بیش کم
دهی و هدر رفت دارد. عدد بالای ضری  رواناب نشانگر رسوب 

می  مطالعه  مورد  منطقه  روی   اک  بر  مطالعه  ای   در  باشد. 
تری  هدر رفت  اک مرتبط های آزمایشی معلوم شد بیش کر 

گرم در متر    56/20میزان  به   با  اک لخت و بدون پوشش شاهد
باشد و همه تیمارهایی که با مواد افزودنی دیگر ترکی   می   مربع
طوریکه  ه ب  تری را ثبت کردند.اند میزان هدر رفت  اک کمشده

هایی با پوشش کنفی  عنوان ماال هدر رفت  اک برای کر به 
گرم در    67/9و    6/6ترتی   همراه فستوکا به و پوشش کنفی به 

است.متر شده  ثبت  مطالعا    مربع  نتایج  با  مطالعه  ای     نتایج 
)وفره همکاران  و  و  Farhoudi et al., 2017دی  کالیبوا   ،)

( پارسا(Kalibová et al., 2016همکاران  همکاران  ،  و   و 
(Parsakhoo et al., 2019)  ،( زندی و همکارانZandi et 

al., 2020)  ( و بروغنی و همکارانBroghni et al., 2013 )  
تیمارهای هم شد  مشخص  نیز  مطالعا   ای   در  دارد.   وانی 

تواند میزان رواناب و رسوب را  تابیت و تسلیح کننده  اک می
توانند در پوشش میکاهش دهد. بعضی از ای  تیمارها با ایجاد 

مد  سب  کاهش فرسایش شوند و بر ی تیمارهای دیگر  کوتاه
های شیمیایی در  اک سب  تغییر در  توانند با اعمال واکنشمی

مقاومت  افزایش  با  نهایت  و در  بافت و سا تمان  اک شوند 
 شوند.  اک سب  تقلیل رواناب و رسوب می 
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 سازی بارانتیمارها در آزمایش شبیه و هدر رفت  اک های ثبت شده برای زمان ظهور و ضری  روانابمقایسه آماری میانگی  -2جدول 
Table 2. Comparison of time to runoff, runoff coefficient and soil loss rate during the rainfall simulation test 

a* دار بی  تیمارهاست.متفاو  در جدول نشان دهنده تفاو  معنی حروف بالانویت 
 

 گيري  نتيجه 
در       رسوب  مقدار  و  رواناب  ضریب  رواناب،  ظهور  زمان 

فاده در تشک  تحت تاثير مواد مورد است  تيمارهاي مختلف كاملاً
است فرسایش  مي .  كنترل  مطالعه  این  نتایج  به  توجه  توان  با 

هاي كنترل فرسایش موقت با مواد مکمل قابليت  دریافت تشک
كه عملکرد آن بر روي تثبيت و تسليح خاک را دارند. بطوري

ثير زیادي داشته و باعث كاهش ميزان  أميزان رواناب و رسوب ت
هم و  آب  جذب  افزایش  طریق  از  كاهش رواناب  چنين 

ميرسوب  آن گذاري  از  دیوارهجایيشود.  خاک  هاي كه 
از عمليات جادهبرداري و خاکخاک و ریزي پس  سازي لخت 

مي  گياهي  پوشش  تشکبدون  از  استفاده  كنترل شود،  هاي 
مي رسوب   تواندفرسایش  از  ميزان  حاصل  هاي  جادهگذاري 

مواد مورد استفاده در  با توجه به نتایج  جنگلي را كاهش دهد.  
تواند  مي   ها مانند كاه و كلش، پوشش كنفي و خرده چوبتشک

افزایش و ضریب   را  به تيمار شاهد زمان ظهور رواناب  نسبت 
تواند براي طراحي  مياین مواد    بنابراین  رواناب را كاهش دهد،

هاي هاي اطراف جادهبراي استفاده در دیواره  هاتشک   و توليد
   مورد استفاده قرار گيرد.جنگلي 

تشکه ب مي كارگيري  موقت  فرسایش  كنترل  براي  هاي  تواند 
نگهپروژه و  حفاظت  جادههاي  معمولً داري  كه  جنگلي    هاي 

بودجه كافي براي حفاظت خاک وجود ندارد مورد استفاده قرار  
كار كوبي سبز بهتکنيک ميخهمراه   ها اگر بهگيرد. این تشک

توانند در ادامه با  روند علاوه بر حفاظت اوليه از خاک منطقه مي
  ایجاد پوشش گياهي سبب بهبود در حفاظت خاک منطقه شود. 

هاي مورد استفاده براي كاهش رواناب و رسوب،  در بين تركيب
به تركيب تشک  از  استفاده  مانند  علفي  هایي  پوشش  همراه 

ثير  أت  است  چنين یک پوشش ساده كنفي توانستهفستوكا و هم
بنابراین پيشنهاد    مثبت بر تقليل رواناب و رسوب داشته باشد.

هاي جنگلي  هاي اطراف جاده این مطالعه براي كاربرد در دیواره
هر چند در بسياري موارد   باشد. مي پوشش كنفي  استفاده از تيمار  

ثرتر عمل كرده است ولي  ؤهمراه تشک متركيب نانوزئوليت به 
طبيعت   در  است  بهتر  تركيب  این  بودن  شيميایي  به  توجه  با 

 .استفاده نشود
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 62.................................................................................................................  بررسی تاثیر تشک کنترل فرسایش موقت و پوشش علفی بر مقدار رواناب و رسوب
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