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 چکيده

 آثار تواندمي و باشدمي ايران ازجمله توسعه حال در كشورهاي محیطي درفرسايش خاک يكي از مشكلات اساسي زيست

هاي مختلف بر روي در شیب ايريزهسنگ اين پژوهش به منظور بررسي تأثیر پوشش باشد. داشته اكوسیستم بر مخربي

دست سد انحرافي الماس در حوزه آبخیز پل الماس اردبیل صورت ي بالامراتع تخريب يافته رفت خاک، دررواناب و هدر

درصد( در  22و  11سه طبقه شیب )شش، اني در منطقه مورد پژوهش، هاي میدگرفت. بدين منظور بعد از بررسي

درصد مد نظر قرار گرفت.  31و  21، 11ريزه صفر، منطقه شناسايي شد. در هر طبقه شیب، تیمارهايي با پوشش سنگ

ناب، هاي كامل تصادفي اجرا شد. نتايج نشان داد بیشترين حجم رواآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوک

درصد و  22، غلظت رسوب وضريب رواناب مربوط به تیمار شاهد )بدون پوشش سنگي( در شیب هدررفته خاک مقادير

با به كار باشد. همچنین نتايج نشان داد درصد پوشش سنگي در شیب شش درصد مي 31ها مربوط به تیمار كمترين آن

درصد و هدر رفت خاک  39ار شاهد )بدون پوشش سنگي( ريزه، حجم رواناب تولیدي نسبت به تیمدرصد سنگ 31بردن 

درصد  33درصد، حدود  22هاي پژوهش، حجم رواناب تولیدي در شیب از طرفي بر اساس يافته درصد كاهش يافت. 113

 درصدي 31 تا 21 پوشش مجموع دردرصد نسبت به شیب شش درصد بیشتر بود.  113درصد و  11نسبت به شیب 

 را رواناب حجم و رسوب غلظت خاک، هدررفت كاهش در تأثیر بیشترين درصد 11 از كمتر هاي شیب در و ريزهسنگ

 .داشت

 رفت خاکريزه، هدر، ضريب رواناب، پوشش سنگ: تولید رسوبهای کليدیواژه

 

 *مقدمه
 خشكو نیمه خشك مناطق در ويژه به سطحي ريزهسنگ پوشش

خاک  فرسايش كنترل در مهم عامل تر، يك كم گیاهيپوشش با

پژوهشگران، مطالعات مختلفي در مورد تأثیر پوشش  .باشد مي

اي و ارتباط آن با افزايش يا كاهش میزان رسوب انجام ريزهسنگ

هاي متعددي نشان گروهي از اين پژوهشگران با آزمايش اند.داده

روي سطح خاک منجر  اي برريزهدادند كه وجود پوشش سنگ

شود كه مبین وجود رابطه مثبت بین به افزايش فرسايش مي

پوشش سنگي در سطح خاک و افزايش رواناب و فرسايش است. 

ريزه چه به صورت آزاد و يا فرورفته اندازه و نحوه استقرار سنگ

باشد. پذيري و رسوب تولیدي موثر ميدر خاک روي میزان نفوذ

                                                                                             

  arasoulzadeh@gmail.com نويسنده مسئول: *

 

هاي درشت )قطر متوسط بیشتر از زهريدر مناطقي كه سنگ

متر( به صورت فرو رفته در خاک قرار دارند، میزان  میلي 112

پذيري كاهش و تولید رواناب و فرسايش افزايش مي يابد نفوذ

(Valentin and Casenave, 1992.) (1994) Poesen et al ، در

-پژوهشي نشان دادند كه در زمان وقوع رواناب، پوشش سنگ

تواند منجر به افزايش يا كاهش رواناب گردد. وجود مي ايريزه

تواند از برخورد مستقیم قطرات ريزه در سطح خاک ميسنگ

باران بر روي خاک جلوگیري نموده و از اين طريق موجب 

-كاهش فرسايش گردد. از طرف ديگر اگر میزان پوشش سنگ

ب در اي، از حد معیني كمتر شود، فشار برشي ناشي از رواناريزه

ها به طور موضعي افزايش يافته و فرسايش را ريزهاطراف سنگ

در حالي كه محققان ديگري بر اين باورند كه در  كند.تشديد مي

اي در سطح خاک، فرسايش ريزهصورت وجود پوشش سنگ

 Poesen and Lavee, 1994; Rieke-Zapp et) يابدكاهش مي
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al., 2007; Guo et al.,2010مطالعات اين نتايج در (. اختلاف 

 درصد مانند خاک اولیه سطح شرايط در تفاوت علت به احتمالاً

 و آن هندسي شكل ريزه،و نحوه استقرار سنگ اندازه ريزه،سنگ

 خاک، ساختمان رطوبت،) خاک شیمیايي فیزيكي و خصوصیات

 و تلفات خاک رواناب، شروع در هاآن همه كه است...( و آلي ماده

 باشند.مي مؤثر نفوذپذيري

Mirzaee et al.  (2012،) سنگ پوشش با بررسي تأثیر-

 سازيشبیه از استفاده با رسوب و خاک فرسايش بر سطحي ريزه

سرعت جريان  ريزه،سنگ افزايش رواناب گزارش كردند كه با

 111/1به  112/1از  مانینگ زبري درصد كاهش، ضريب 2/93

 هايجريان فرسايندگيقدرت  بیانگر كه فرود عدد و افزايش

علاوه بر اين با  .كاهش يافت 22/1به  24/2باشد از مي سطحي

ريزه، مقدار تلفات خاک به طور متوسط افزايش پوشش سنگ

در تحقیق ، Jomma et al. (2012)درصد كاهش يافت.  1/21

-و واكنش خاک ريزه را روي فرسايشسنگ پوشش ديگري تاثیر

سازي از فلوم آزمايشگاهي و مدل هیدرولوژيكي با استفاده هاي

اي باعث حفظ ريزهسنگ پوشش داد بررسي كردند. نتايج نشان

كُند شدن  و باران بوسیله قطرات شدن خاک در برابرجدا ذرات

جريان سطحي و در نهايت كاهش ظرفیت انتقال رسوب شد. 

اي، در موقع رگبار همانند يك عامل حفاظتي ريزهپوشش سنگ

 ,.Wang et al) دهدفرسايش آبي را كاهش ميعمل كرده، 

2012 .)(2015) Fang et al.،  ساله، انتقال رسوب  1در يك دوره

 سنگي ذرات حاوي و كوچك كوهستاني يحوزه يك معلق را در

 دادند. ضريب قرار مطالعه چین مورد گرمسیرينواحي نیمه در

 از حاصل نتايج .گزارش گرديد 91/1 اين حوزه متوسط رواناب

ريزه در سطح خاک به طور سنگ وجود كه داد نشان مطالعه اين

داري روي فرآيندهاي هیدرولوژيكي موثر بوده و میزان معني

 را افزايش داد.  پذيرينفوذ

 در خاک فرسايش كاهش در سطحي ريزهسنگ پوشش

 مانند باشدنمي پذيرگیاهي امكانپوشش استقرار كه شرايطي

 و...( و اسیدي قلیايي، شور، خیلي) دار مشكل هايخاک

 اهمیت داراي فرسايش، به بالا با حساسیت لسي هاي خاک

فرسايش خاک يكي از  .(Mirzaee et al., 2012است ) زيادي

محیطي و كشاورزي است. بنابراين، مشكلات اساسي زيست

پژوهش در زمینه جلوگیري از فرسايش خاک، ضروري به نظر 

موثر در اين خصوص، استفاده از  رسد. يكي از روش هايمي

ريزه، اي است. مقدار تاثیر پوشش سنگريزهپوشش سنگ

بستگي به موقعیت، مقدار پوشش، ضخامت، اندازه ذرات، منشاء 

 Ma and Li, 2012; Eynatten et) ريزه و بافت خاک داردسنگ

al, 2012 .)ريزه در كاهش فرسايش بديعي به اگرچه اثر سنگ

ا مقدار و شدت تأثیر آن و همچنین اثر متقابل رسد امنظر مي

ريزه بر روي رواناب و فرسايش، در مناطق مختلف  شیب و سنگ

 بنابراين هدف از اين پژوهش، ايران، هنوزكميّ نشده است.

هاي مختلف و اثر در شیب ايريزهتأثیر پوشش سنگ بررسي

ن باشد. همچنیرفت خاک ميمتقابل آنها بر روي رواناب و هدر

ريزه در سه طبقه شیب هاي مختلف سنگضريب رواناب پوشش

 مختلف، مورد بررسي قرار گرفت. 

 مواد و روش ها 

 موقعيت منطقه مورد پژوهش

دست سد انحرافي الماس در حوزه آبخیز پل اين پژوهش، در بالا

الماس اردبیل، واقع در مناطق مركزي استان اردبیل با ارتفاع 

و  42˚11́ 33/12 ˝دريا، طول جغرافیاييمتر از سطح  1331

اجرا شد. محل مورد آزمايش  32˚13́ 39/11 ˝عرض جغرافیايي

-بندي اقلیمي به روش آمبرژه جزو مناطق نیمهاز نظر طبقه

شود. متوسط بارش سالیانه بر اساس خشك سرد محسوب مي

ها بیشتر به متر بوده و بارشمیلي 311ساله هواشناسي  31آمار 

موقعیت  1گیرد. شكل رف و در زمستان صورت ميصورت ب

 دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان مي

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه  -1شکل 
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 بارندگی اطلاعات و استفاده مورد سازباران ويژگی

مدل  صحرايي سازباران استفاده، مورد سازباران

 راحتي به مترمربع 13/1پلات  با كه بود  Eijkelkampشركت

 111است حداكثر شدت بارندگي با دوره بازگشت  قابل حمل

هاي شدت، مدت و فراواني ايستگاه اردبیل ساله از روي منحني

 (. بنابراين،Jenabi, 2011) متر بر دقیقه استخراج شدمیلي 1/1

 شده، انجام هايسازيشبیه تمام براي بارندگي مدت و شدت

 در دقیقه 11زمان  مدت ادقیقه، ب بر مترمیلي 1/1برابر  و ثابت

 .شد گرفته نظر

 برداریو فرآيند نمونه محل انتخاب

اي بر روي رواناب و ريزهبراي بررسي اثر شیب و پوشش سنگ

و  21، 11اي ) صفر، ريزهرسوب، تیمارها شامل پوشش سنگ

متر و سه طبقه شیب میلي 21درصد( با قطر متوسط دو تا  31

ترين ها از نزديكريزهسنگدرصد( بودند.  22و  11)شش، 

هاي میداني در معادن شن و ماسه تهیه شد. بعد از بررسي

 22و  11شامل شش، منطقه مورد مطالعه، سه طبقه شیب 

در يك راستا در منطقه مشخص گرديد. سپس در هر  درصد

كرت )چهار نوع پوشش سنگي با  12هايي با ، بلوکطبقه شیب

-درصدهاي مختلف پوشش سنگسه تكرار( ايجاد شد. تیمارها )

سه تكرار در و آزمايش با  اي( به طور كاملاً تصادفي اعمالريزه

هايي با طول و هاي كامل تصادفي در كرتقالب طرح بلوک

كرت در هر  12كرت )  39متر و در مجموع  1/1عرض دو در 

. شايان ذكر درصد( اجرا شد 22و  11هاي شش، يك از شیب

ه صورت كاملاً يكنواخت در سطح ريزه، باست پوشش سنگ

 11ها اعمال گرديد. سپس، در هر كرت بارشي به مدت كرت

زمان در متر بر دقیقه ايجاد شد. هممیلي 1/1دقیقه و با شدت 

هر پلات، مقاومت سطحي خاک در نقاط مختلف، با استفاده از 

 Arnaezگیري شد )تكرار اندازه 11سنج قابل حمل و با  مقاومت

et al., 2007 .) 

 عمليات آزمايشگاهی

 از استفاده با بارش، سازيشبیه هر از پس تولیدي رواناب حجم

میزان (. Marques et al, 2007) شد گیرياندازه مدرج ياستوانه

به مدت  41 واتمن صافي كاغذ از عبور از پس هدررفت خاک

 و خشك ،C˚111 دماي در و گرفت قرار آون ساعت در 24

 هدررفت میزان تقسیم از همچنین،(. Seeger, 2007) شد توزين

 لیتر در گرم حسب بر رسوب غلظت رواناب، حجم بر خاک

حجم رواناب  گرديد و در نهايت ضريب رواناب از تقسیم محاسبه

 وزني روش به خاک اولیه رطوبت .به حجم بارش محاسبه شد
(Jin et al, 2008)، عمق صفر تا  از ظاهري مخصوص جرم

برداري نمونه هاياستوانه كارگیري به با خاک متريسانتي11

 و تهیه نمونه دست نخورده متر مكعب( وسانتي 111)با حجم 

 در آون به دست آمد. براي C˚111 دماي در آنها كردن خشك

روش پیكنومتر  از خاک حقیقي جرم مخصوص گیرياندازه

 درصد شامل خاک بافت(. Dane and Topp, 2002) استفاده شد

میلي 112/1-11/1) سیلت ،(مترمیلي 112/1 از تركوچك) رس

 Dane) هیدرومتري روش به( مترمیلي 11/1-2) شن و( متر

and Topp, 2002 )بلاک والكي روش به آلي كربن و درصد 

(Duiker et al, 2001) شد. تعیین 

-نرم از آماري تحلیل براي هاداده ثبت و آوريجمع از پس

ها با استفاده از گرديد. نرمال بودن داده استفاده SPSS16افزار 

سنجیده شد. در نهايت تجزيه  1آزمون كولموگرف اسمیرنف

ريزه و سه هاي آزمايش با در نظر گرفتن چهار درصد سنگداده

طبقه شیب به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي 

، از هایانگیني مداري، براي مقايسهانجام شد. در صورت معني

 در سطح احتمال يك درصد استفاده شد.  2روش توكي

 نتايج و بحث

 خصوصيات فيزيکی خاک

 در خاک فیزيكي خصوصیات گیرياندازه از آمده دست به نتايج 

ارايه شده است. شايان ذكر  1جدول  شیب در مختلف طبقات

داد باشد. نتايج نشان ها مياست مقادير ارايه شده، متوسط تكرار

كه مقاومت سطحي خاک و جرم مخصوص ظاهري با افزايش 

خاک و جرم  به طوري كه، مقاومت .شیب، كاهش يافت

 طبقات ساير از كمتر درصد، 22 شیب مخصوص ظاهري در

چنین، شیب شش درصد بیشترين كربن آلي و بود. هم شیب

كمترين جرم مخصوص حقیقي را به خود اختصاص داد 

ي قیقي به اجزاي تشكیل دهنده(. جرم مخصوص ح1)جدول

(. ماده آلي باعث Dane and Topp, 2002) خاک وابسته است

كاهش در وزن ذرات جامد خاک شده و جرم مخصوص حقیقي 

 دهد. را كاهش مي

و ضريب  رفت خاک، غلظت رسوبتغييرات توليد رواناب، هدر

 رواناب

 نظر درصد از 22و 11شیب شش،  طبقات پژوهش، اين در

 گرفتند. نتايجقرار  ارزيابي مورد رسوب رواناب و تولید پتانسیل

مورد پژوهش بین طبقات  منطقه كه در داد نشان تجزيه واريانس

                                                                                             
1. Kolmogorov– Smirnov test  
2. Tukey 
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 هايريزه از نظر مولفهمختلف شیب و درصدهاي مختلف سنگ

رواناب، هدررفت خاک، غلظت رسوب و ضريب رواناب در  حجم

جود دارد )جدول و دارمعني درصد اختلاف احتمال يك سطح

اي از ريزه(. اين بدين معني است كه شیب و پوشش سنگ2

عوامل موثر در ايجاد رواناب و رسوب در اين مطالعه هستند. اثر 

ريزه با شیب بر روي هدررفت خاک و غلظت متقابل سنگ

دار بود دار و حجم رواناب و ضريب رواناب غیر معنيرسوب معني

داري اثر متقابل دو عامل شیب و (. به علت عدم معني2)جدول 

ريزه روي حجم رواناب و ضريب رواناب، لذا دو عامل شیب سنگ

اي به طور جداگانه از نظر حجم رواناب ريزهو پوشش سنگ

 جدولتولیدي و ضريب رواناب به روش توكي مقايسه شدند )

 (.4و  3هاي 
 و درصدهای شيب مختلف طبقات در خاک فيزيکی خصوصيات  -1جدول

 در منطقه مورد پژوهش مختلف پوشش گياهی

 22شیب % 11شیب % 9شیب % خصوصیت

 33/1 11/1 33/0 (Mpa) مقاومت سطحي خاک  

 33/1 00/1 60/0 (g.cm-3)  جرم مخصوص ظاهري

 13/3 03/3 51/3 (g.cm-3)  جرم مخصوص حقیقي

 33/0 03/5 13/0 رطوبت وزني )درصد(

 31/0 33/0 01/1 كربن آلي )درصد(

 رسی رسی رسی بافت خاک

 توليد رواناب و ضريب رواناب

و ضريب  حجم حداقل روش توكي، به هامیانگین مقايسه براساس
درصد و  31سنگي  شیب شش درصد و پوشش رواناب، در

درصد و تیمار شاهد )بدون پوشش  22حداكثر آنها در شیب 
سطح  (. نتايج مقايسه سه4و  3هاي سنگي( مشاهده شد )جدول

درصد، حدود  22شیب نشان داد حجم رواناب تولیدي در شیب 
درصد نسبت به  113درصد و  11درصد نسبت به شیب  33

شیب شش درصد بیشتر بود. با افزايش شیب، سرعت جريان آب 
يابد و آب فرصت كافي براي نفوذ را از روي دامنه افزايش مي

ايندگي دهد و در نتیحه انرژي جنبشي و قدرت فرس دست مي
نیز به اين موضوع اشاره كرد  Navas (1993) شود.آن بیشتر مي

هاي و بیان داشت كه بیشترين میزان رواناب و فرسايش در كرت
چنین، نتايج حاكي از آن است كه با با شیب تند ايجاد شد. هم

اي، حجم رواناب تولیدي و ضريب ريزه افزايش پوشش سنگ
درصد  31استفاده از  رواناب كاهش يافت. به طوري كه،

درصد كاهش داد.  39سنگريزه، حجم رواناب را نسبت به شاهد 
 Abrahams et وLavee (1994 ) و Poesen هاياين نتايج با يافته

al (2001 )فرسايش بر كنترل ريزهسنگ پوشش مبني بر نقش 

 قطرات برخورد از خاک سطح حفاظت شامل بعد سه از خاک
 كند و فیزيكي تخريب كاهش خاک،ذرات  شدن جدا و باران

 31بنابراين، تیمار . مطابقت دارد سطحي جريان سرعت كردن
هش داري بیشترين نقش را در كاريزه به طور معنيدرصد سنگ

ريزه سنگ در نتیجه پوشش (.3رواناب ايجاد شده داشت )جدول 
 سبب خاک سطح به باران قطرات برخورد از جلوگیري با سطحي
شود مي خاک به نفوذ آب افزايش و سله تشكیل كاهش

(Martinez-Zavala and Jordan, 2008 .) 

 ريزه و سه طبقهضريب رواناب براي چهار تیمار سنگ

در دهد كه نشان مي 1ارايه شده است. جدول  1شیب در جدول 

ريزه منجر به كاهش ضريب هر طبقه شیب، افزايش درصد سنگ

 رواناب شد. 

  

 گيری شده تجزيه واريانس پارامترهای اندازه -2جدول

   میانگین مربعات   

 ضريب رواناب (g.l-1) غلظت رسوب (gرفت خاک )هدر (ml)حجم رواناب درجه آزادي منابع تغییر

13/1333142** 2 شیب  **3/14231  **11/23241  **321/1  

41/322231** 3 سنگريزه  **32/3123  **14/49191  **133/1  

19/3293 9 سنگريزه ×شیب  ns **11/1133  **32/2333  112/1  ns 

93/4222 24 خطا  1/11  21/214  111/1  

ns    درصد 1به ترتیب غیرمعني دار و معني دار در سطح احتمال  **و 
 

مختلف پوشش سنگی از نظر حجم رواناب مقايسه ميانگين درصد   -1جدول

 درصد 1و ضريب رواناب در سطح احتمال 
 ضريب رواناب (ml)حجم رواناب سنگريزه )درصد(

1 d 2/1212 d 92/1 

11 c 1/1113 c 19/1 

21 b 1/211 b 33/1 

31 a 32/933 a 32/1 

 .باشند دار مي معني تفاوت داراي ستون دريك متفاوت حروف داراي اعداد

های مختلف از نظر حجم رواناب و ضريب مقايسه ميانگين شيب  -8جدول

 درصد 1رواناب در سطح احتمال 
 ضريب رواناب (ml)حجم رواناب شیب )درصد(

9 a 12/923  a 31/1  

11 b 1/342  b 43/1  

22 c 2/1239  c 94/1  

 معني دار مي تفاوت داراي ستون يك در متفاوت حروف داراي اعداد

 .باشند
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ای و طبقات شيب ريزههای مختلف سنگضريب رواناب برای درصد -1جدول

 متفاوت

 ضريب رواناب شیب )درصد( ريزه )درصد(سنگ

 9 49/1 

 13/1 11 تیمار شاهد

 22 21/1 

   

 9 41/1 

11 11 13/1 

 22 31/1 

   

 9 22/1 

21 11 32/1 

 22 12/1 

   

 9 19/1 

31 11 32/1 

 22 49/1 
 

 هدررفت خاک
شیب و پوشش عامل از نظر هدررفت خاک، اثر متقابل دو 

(. بنابراين، به جاي مقايسه 2دار شد )جدول سنگي معني

زمان اين دو به طور مجزا، تأثیر همعامل هاي اين دو میانگین

بر روي هدررفت خاک تولیدي بررسي شد. نتايج نشان داد عامل 

به تیمار شاهد فاقد پوشش  رفت خاک مربوطبیشترين هدر

 31درصد و كمترين آن مربوط به تیمار  با  22سنگي در شیب 

سنگي و شیب شش درصد بود كه داراي مقادير  درصد پوشش

درصد  31با به كار بردن (. 2ناچیز هدررفت خاک بود )شكل 

رفت خاک نسبت به تیمار شاهد )بدون پوشش ريزه، هدرسنگ

-بنابراين، وجود سنگ و سنگفت. درصد كاهش يا 113سنگي( 

تواند از برخورد مستقیم قطرات باران با ريزه در سطح خاک مي

سطح خاک جلوگیري نموده و از اين طريق موجب كاهش 

فرسايش شود. در مجموع، در هر طبقه شیب با افزايش درصد 

ريزه در منطقه، میزان هدررفت خاک كاهش يافت پوشش سنگ

اختلاف بین دو تیمار دار نبود. ي معنياما اين كاهش در موارد

 11ريزه در دو سطح شیب شش و درصد پوشش سنگ 31و  21

در سطح احتمال يك درصد رفت خاک درصد از نظر میزان هدر

توان به منظور كاهش (. بنابراين، مي2دار نشد )شكل معني

درصد پوشش  21رفت خاک در منطقه مورد پژوهش، از هدر

فاده نمود. در مجموع با افزايش شیب، میزان اي استريزهسنگ

با افزايش شیب، پايداري خاک رفت خاک نیز افزايش يافت. هدر

رسوب تولیدي در  يابد.پذيري آن افزايش ميكاهش و فرسايش

درصد و  11درصد نسبت به شیب  132درصد، حدود  22شیب 

با افزايش  درصد نسبت به شیب شش درصد افزايش يافت. 439

رواناب نقش به سزايي را در تولید رسوب داشته و بدين  شیب،

ترتیب میزان رسوب تولیدي به طور چشمگیري افزايش يافت. 

 سطحي، ريزهسنگ پوشش افزايش با كه اعتقادند اين بر محققان

به  و كاهش سطحي جريان افزايش، سرعت خاک سطح زبري

 Guo) يابدمي كاهش سطحي جريان فرسايندگي قدرت آن دنبال

et al, 2010 .) 

           
 اثر متقابل شيب و سنگريزه بر روی هدررفت خاک  -2شکل 

 

 غلظت رسوب
ريزه از اثر متقابل سه طبقه شیب و چهار سطح پوشش سنگ

به نظر غلظت رسوب نشان داد، بیشترين غلظت رسوب مربوط 

درصد و كمترين آن مربوط به شیب  22تیمار شاهد در شیب 

(. با 3درصد بود )شكل  31اي ريزهشش درصد و پوشش سنگ

ريزه، غلظت رسوب نسبت به تیمار شاهد درصد سنگ 31اعمال 

 در ترتیب به Guo et al. (2010، ) درصد كاهش يافت. 312

 پوشش ايشافز با كه دادند نشان و صحرايي آزمايشگاهي شرايط
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و  سطحي هايجريان فرسايندگي قدرت سطحي ريزهسنگ

يابد. از طرف ديگر، در هر طبقه مي كاهش خاک تلفات مقدار

ريزه، غلظت رسوب كاهش يافت، شیب، با افزايش درصد سنگ

 21ريزه درصد بین دو تیمار سنگ 11اما اين كاهش، در شیب  

 11شاهد و درصد، و در شیب شش درصد بین دو تیمار  31و 

دار نبود ريزه در سطح احتمال يك درصد معنيدرصد سنگ

-طور معنيدرصد به 22(. ولي غلظت رسوب در شیب 3)شكل

(. با 3درصد شد )شكل  11و  9داري بیشتر از دو طبقه شیب 

افزايش شیب، سرعت جريان و قدرت فرسايندگي آن افزايش 

شود. به ر ميرفت خاک بیشتيابد و در نتیجه رواناب و هدرمي

اي كه، در اين پژوهش میزان گل آلودگي و غلظت رسوب گونه

و شش درصد به  11درصد نسبت به دو شیب  22در شیب 

 ( و2009) .Ekwue et al. درصد بود 391و  122ترتیب برابر 

Cheng et al. (2008)  نیز گزارش كردند كه با افزايش شیب

گر، نیروي انتقال يابد، به عبارت ديپايداري خاک كاهش مي

رفت يابد و منجر به افزايش هدرذرات به طرف پايین افزايش مي

 پوشش با بررسي تأثیر Mirzaee et al (2012، ) .گرددخاک مي

 از استفاده با رسوب و خاک فرسايش بر سطحي ريزهسنگ

 سطحي، ريزهسنگ رواناب گزارش كردند كه پوشش سازيشبیه

 فرساينده، عوامل مقابل در خاک از سطح حفاظت علت به

مقدار  سطحي، متمركز هايجريان قدرت و سرعت كاهش

 .دهدمي كاهش نمايي صورت به را رسوب

  

                    
 اثر متقابل شيب و سنگريزه بر روی غلظت رسوب  -1شکل

 

 گيری نتيحه
 محیطيزيست جدي مشكل يك عنوان به خاک هدررفت

 نگهداري ظرفیتكه،  (Ekwue et al., 2009است ) شده شناخته

كند مي كم خاک، آلي ماده كاهش و رواناب ايجاد اثر در را آب

(Duran Zuazo and Rodriguez Pleguezuelo, 2008) وجود .

مستقیم تواند از برخورد ريزه در سطح خاک ميسنگ و سنگ

قطرات باران با سطح خاک جلوگیري نموده و از اين طريق 

موجب كاهش فرسايش گردد. در اين پژوهش، چهار سطح 

سه طبقه درصد و  31و  21، 11ريزه شامل صفر، متفاوت سنگ

به منظور تعیین تأثیر پوشش  درصد( 22و  11شیب )شش، 

بي رفت خاک مورد ارزياريزه و شیب روي رواناب و هدرسنگ

ريزه، میزان رواناب و رسوب قرار گرفت. با افزايش درصد سنگ

 21ريزه سیر نزولي نشان داد، اما اين تفاوت بین دو تیمار سنگ

( >11/1Pدار )درصد معني 11هاي شش و درصد در شیب 31و 

درصد و با  11رفت خاک در شیب نبود. از طرفي هدر

به شاهد  يزه نسبتردرصد سنگ 31و  21، 11هاي پوشش

درصد كاهش  32/23و  41/23، 33/39)خاک لخت( به ترتیب 

رفت خاک در شیب شش درصد و با چنین هدر يافت. هم

درصد، نسبت به شاهد،  31و  21، 11اي ريزه هاي سنگپوشش

درصد كاهش يافت. لذا در  12/39و  22/22، 33/19به ترتیب 

درصد،  31ايها، به جمنطقه مورد مطالعه، براي اين گونه شیب

توان رفت خاک ميريزه به منظور كاهش هدردرصد سنگ 21از 

هاي درصد، تفاوت بین پوشش 22استفاده كرد. اما در شیب 

هاي ( شد. در اين شیب در پوشش>11/1Pدار )مختلف معني

رفت ريزه نسبت به شاهد، مقدار هدردرصد سنگ 31و  21، 11

درصد كاهش يافت.  23/33و  33/13، 33/32خاک به ترتیب 

هاي درصد در شیب 21به  11اي از ريزهافزايش پوشش سنگ

رفت خاک و شش درصد، تأثیر بیشتري در كاهش هدر 11

درصد نشان داد. بنابراين با توجه به نتايج  22نسبت به شیب 

گذاري حاصله، در منطقه مورد مطالعه، به منظور كاهش رسوب
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درصد كه پتانسیل  11از هاي كمتر ها در شیبدر مخازن سد

اي ريزهدرصد سنگ 21رفت خاک را دارند، پوشش بالاي هدر

متفاوت و  هايبا درصد كه شودمي پیشنهادگردد. توصیه مي

هاي متفاوت و مدت بارندگي ريزه، شیبهاي مختلف سنگاندازه

هاي ديگر، براي ارتقاء اقلیم براي مشابه ايمطالعه بیشتر،

 .گیرد انجام اراضي بهینه مديريت حفاظت و
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