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 چکیده

رد کارب ،بنابراین .دار امکان استقرار پوشش گیاهي نیستهای شیبیافته خصوصا در دامنهشدت فرسایش در مناطق به

تواند از طریق مهار رواناب شرایط را برای استقرار پوشش گیاهي در این مناطق بهبود های آلي و یا غیرآلي ميافزودني

عنوان یک افزودني آلي خاک برای مهار متغیرهای رواناب های چوب بهبخشد. بر همین اساس، در پژوهش حاضر، تراشه

های چوب با مقادیر از سه سطح تیمار تراشه ،منظورده شد. برای اینشامل زمان شروع، مقدار و ضریب رواناب استفا

درصد در شرایط صحرایي  31کیلوگرم بر مترمربع در سه تکرار در مقیاس کرت یک مترمربعي، شیب  3/0و  1/0، 3/1

د از کاربرد بعدقیقه استفاده شد. نتایج نشان داد که  03مدت  متر بر ساعت بهمیلي 61سازی شده تحت باران شبیه

و  38/032، 31/31ترتیب کیلوگرم بر مترمربع، زمان شروع رواناب به 3/0و  1/0، 3/1های چوب با مقادیر تراشه

، 23/33ترتیب حجم رواناب بعد از کاربرد سه سطح تیمار تراشه چوب به ،درصد افزایش یافت. همچنین 30/213

نشان داد  GLMنتایج آزمون  کاهش یافتند. 03/12و  31/61، 33/32ترتیب و ضریب رواناب نیز به 33/61و  00/33

( و کاهش حجم رواناب و ضریب رواناب p≤10/1داری در افزایش زمان شروع رواناب )که تیمار تراشه چوب تاثیر معني

(13/1≥pداشت. کاربرد تراشه )ه کنند عنوان یک تیمار حفاظتي در سطح خاک نشان داد که این اصلاحهای چوب به

 مورد استفاده واقع شود. ،ویژه در مناطقي که مقادیر تراشه چوب زیادی در دسترس باشدتواند در امر مهار رواناب بهمي
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 ؛Wagenbrenner ،2101و  Foltz ؛2116و همکاران،  

Lee  ،؛2102و همکاران Liu  ،؛2102و همکاران 

Robichaud  ،؛2103و همکاران Sadeghi  ،و همکاران

a2103؛ Sadeghi  ،و همکارانb2103 ) و غیرآلي

، 3لیتی، پر2اندوزبیش ، پلیمر0کولایتشامل رس ورمي

 ؛Lavee ،0330و  Poesen)های تایر و ماسه ، تکه3گچ

Liu  ،؛2102و همکاران Shi  ،2103و همکاران )

های آلي کاربرد افزودنيخصوص در  .دشونتقسیم مي

و کلش در داخل و خارج از کشور  هخصوصا کا

 و همکاران Edwardsانجام شده است. مطالعات زیادی 

-یبکاه و کلش ساثر های استاندارد در کرت (2111)

فرسایش نیز  فرسایش خاک وتغییرات زمیني بر 

 با قطرهای پاشمان هایفنجاناستفاده از  پاشماني با

 031سازی شده شبیه باران ومتر میلي 011و  31، 23

ساعت در کانادا را ارزیابي کردند. نتایج  متر برمیلي

فنجان پاشمان مقدار پاشمان در ایشان نشان داد که 

تری از فنجان پاشمان درصد بیش 03متری، میلي 23

بیان نمودند که  ،چنینایشان همبود. متری میلي 011

زمیني میزان نفوذ در خاک کلش سیب با کاربرد کاه و

 31هدررفت خاک  ،چنینپنج درصد بیشتر شد و هم

در مهار Buchanan (2111 ). درصد کاهش یافت

درصد و  81 پوششهای چوب با از تراشههدررفت خاک 

 اندازه ترکیب هر دونیز های بزرگ، کوچک و در اندازه

ان درصد استفاده کردند. نتایج ایش 33های برای شیب

های چوب توانستند هدررفت خاک را نشان داد که تراشه

عنوان یک پوشش تواند بهمي ،همچنین د ونکاهش ده

موقتي خاک، نقش حفاظتي مفیدی در سطح خاک 

قطعات بیان نمودند که  ،چنینایشان همایجاد کند. 

 بوده وچوب در بسیاری از مناطق شهری موجود 

طور ها بهب حیاطآوری ضایعات چوها با جمعشهرداری

ها از آنوانند در امر حفاظت خاک تجداگانه مي

در مناطق جنگلي، درختاني  ،چنینهماستفاده نمایند. 

توانند شوند ميسازی اولیه قطع ميکه در طي پاک

خرد شوند و در مهار رواناب و هدررفت خاک استفاده 

( خطرات 2111و همکاران ) Robichaudشوند. 

شاهد و تیمار حفاظت شده با  ماردر تی فرسایش را
                                                           
1 Vermiculite 
2 Super Absorbent 
3 Perlite 
4 Gypsum 

بیان نمودند  ایشانمقایسه نمودند. های چوب تراشه

پوش خاکیک عنوان تواند بهچوب مي هایتراشهکه 

مورد برای مهار فرسایش خاک در مناطق جنگلي 

( بیان 2110) Robichaudو  Elliotاستفاده قرار گیرد. 

در های تخریب شده در مناطق جنگلي کردند که خاک

 ،اثر عملیات مختلف عمراني، برداشت چوب و همچنین

طور خاصي مستعد فرسایش ناشي از سوزی بهآتش

-چوب مي هایتراشهباران هستند. بنابراین استفاده از 

تواند نقش موثری در مهار این نوع فرسایش داشته 

اره بر ( اثر خاک2112و همکاران ) Loryباشد. 

دند و نشان دادند که بررسي نمورا  هدررفت نیتروژن

پوش توانست هدررفت عنوان خاکاین افزودني به

 Dooleyو  Foltzدرصد کاهش دهد.  20نیتروژن را تا 

های چوب برای ( در مطالعات خود از رشته2113)

 ایشانکاهش رواناب و هدررفت خاک استفاده کردند، 

های چوب در کاهش بیان کردند که ابعاد بهینه رشته

-سانتي 011تا  61طول  بایستي دارای هدررفت خاک

متر میلي سهضخامت  و مترمیلي ششعرض متر، 

نشان داد که  ،چنینایشان هم. نتایج مطالعات باشد

در تواند ميهای چوب همانند کاه و کلش گیاهي رشته

و  Groenier. باشد کاهش رواناب و هدررفت خاک مؤثر

Showers (2113پیشنهاد کردند که درختان )با قطر  ي

 شوند وحذف مي ایدر ساخت و سازهای جادهکه کم 

-های تنک شده ميهای چوب جنگلماندهباقي نیز

در کاهش هدررفت خاک پوش عنوان خاکتوانند به

( اثر 2116و همکاران ) Yanosek. استفاده شوند

های ها و خاکهای چوب و کاه و کلش در شیبرشته

-ان داد که در خاکبررسي کردند. نتایج نش را مختلف

های چوب در مقایسه با کاه و دانه رشتههای درشت

کلش، اثر یکساني در کاهش هدررفت خاک داشت اما 

 های ریزدانه بیشتر بود.تاثیر این افزودني در خاک

Copeland ( در امریکا برای کنترل 2113و همکاران )

های متر بر ثانیه از تراشه 08فرسایش بادی با سرعت 

ر شرایط آزمایشگاهي استفاده نمودند. نتایج چوب د

ایشان نشان داد که این تیمار حفاظتي توانست که 

و   Foltzفرسایش بادی را تا حدودی کاهش دهد.

Copeland (2113 )31های چوب با پوشش اثر تراشه ،

 درصد در انتقال فرسایش برای دو نوع خاک 11و  31

های داد تراشهارزیابي نمودند. نتایج ایشان نشان  را
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چوب رواناب و هدررفت خاک در هر دو نوع خاک را 

تا  61انتقال فرسایش از  ،چنینو هم کاهش داد

درصد کاهش یافت که این میزان  011نزدیک به 

چوب  هایکاهش به نوع خاک و درصد پوشش تراشه

به این نتیجه رسیدند که  ایشاندر نهایت  داشت. بستگي

وه بر تاخیر در زمان شروع پوش استفاده شده علاخاک

 دار موثر بود.مزارع شیبدر آلودگي رواناب بر کاهش گل

León ( 2102و همکاران)  های چوب در تراشهبا کاربرد

سوزی در کاهش رواناب و فرسایش خاک بعد از آتش

های چوب توانست نشان دادند که تراشهشمال اسپانیا 

 .هدرواناب و غلظت رسوب را کاهش د مقادیر

Robichaud ( 2102و همکاران ) در تغییرات مقادیر

در های چوب تراشهسوزی از فرسایش خاک بعد از آتش

و بیان نمودند که  استفاده کردند هایمقیاس کرت

تا  31های چوب از فرسایش خاک بعد از کاربرد تراشه

و همکاران  Gholami ،چنینهمدرصد کاهش یافت.  36

 3/1ش برنج به مقدار با کاربرد کاه و کل( 2103)

و  11، 31، 31های کیلوگرم در مترمربع و در شدت

که میزان  به این نتیجه رسیدندمتر بر ساعت میلي 31

 31و  31هایشدتدر  باروانافزایش زمان شروع 

ه در کیکسان بوده در حالي متر بر ساعت تقریباليمی

مقدار ترین کممتر بر ساعت میلي 31ت بارندگي شد

ایشان . شدمشاهده  بارواندر زمان شروع  افزایش

 31های شدتنیز در  باروانضریب مشاهده کردند که 

و  -36/03ترتیب با مقادیر متر بر ساعت بهمیلي 31و 

در کاهش  ترین تغییراتو کم تریندرصد بیش -33/01

و همکاران  Robichaud را داشت. ضریب رواناب

کاه و کلش در های چوب و به بررسي اثر تراشه (2103)

سوزی پرداختند. نتایج کاهش هدررفت خاک پس از آتش

ایشان نشان داد که هر دو تیمار حفاظتي توانستند در 

کلش اما تیمار کاه و  ،کاهش هدررفت خاک موثر باشند

ر دو تیمار بیان کردند که ه ،چنینموثرتر بود ایشان هم

و  Shi. هدسرعت جریان را کاهش دتوانست حفاظتي 

اره و ( از اثرات کاه و کلش برنج، خاک2103ران )همکا

رواناب و آلودگي استفاده تغییرات آمید بر آکریلپلي

که کاه و کلش برنج و زماني ،کردند. نتایج ایشان نشان داد

کار گرفته شوند نسبت به اره در ترکیب با هم بهخاک

زماني که به تنهایي استفاده شوند، تاثیر بیشتری در 

و  Agherkakli اناب و آلودگي خواهند داشت.کاهش رو

های چوب در تراکم کم ( اثرات تراشه2103همکاران )

کیلوگرم  3/01کیلوگرم بر مترمربع( و تراکم زیاد ) 3/1)

عملیات چوبکشي زمیني  بر مترمربع( در اختلال خاک در

درصد بررسي کردند. ایشان  21تر و کمتر از در شیب بیش

 تحت لي ظاهری و عمق شیاربیان نمودند که چگا

در مقایسه با خاک لخت  چوب ترافیک تجهیزات برداشت

های چوب با تراکم تراشه هر دو شیب افزایش یافت. برای

جرم مخصوص ظاهری داری بر کاهش زیاد تاثیر معني

درصد(  21)بیش از  دارهای شیب خاک در دامنه

 شهر ( در نزدیک2103و همکاران ) Leónداشتند. 

Zaragoza های چوب بر پاشمان را )اسپانیا( اثرات تراشه

سوزی ارزیابي نمودند. ایشان بیان نمودند که بعد از آتش

های چوب توانست مقدار فرسایش پاشماني را تراشه

استفاده ( با a2103و همکاران ) Sadeghi کاهش دهد.

 TA-200اندوز کود دامي و پلیمر بیش ،کاه و کلش از

کیلوگرم در  13/1و  3/1، 3/1رتیب تبهبا مقادیر 

-بر غلظت رسوب و هدررفت خاک در کرتمترمربع 

کاه و کلش در مترمربع نشان دادند که شش  های

 61/33هدررفت خاک را  ،های شاهدمقایسه با کرت

که کاهش هدررفت خاک درصد کاهش داد. در حالي

پلیمر حفاظت شده با کود دامي و های کرتدر 

 های شاهددر مقایسه با کرت TA-200اندوز بیش

با استفاده از آزمون  ایشان درصد بود. 13/3و  38/8

GLM0  نیز و  مختلف بارندگي هایتشدنشان داد که

داری بر کار برده شده اثر معنيتیمارهای حفاظتي به

 33تغییرات غلظت رسوب و هدررفت خاک در سطح 

با  (b2103و همکاران ) Sadeghi .نددرصد داشت

کیلوگرم بر مترمربع  3/1ربرد کاه و کلش با مقادیر کا

 هایمترمربع و شدت 23/1و  ششهای در کرت

بر ساعت نشان دادند که متر میلي 31و  31 بارندگي

 کار برده شده،مقیاس بهکاه و کلش توانست در دو 

 که مقادیرزمان شروع رواناب را افزایش دهد در حالي

ررفت خاک را ضریب رواناب، غلظت رسوب و هد

نتایج حاصل از اعمال مقایسه  ،چنینهم. دادکاهش 

های با مقیاس دو کرتتیمارهای مورد استفاده در 

مترمربع بر  23/1نشان داد که تاثیر کرت  بردهنام

ناب، غلظت تغییرات زمان شروع رواناب، ضریب روا

                                                           
1 General Linear Model 
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ایشان با استفاده از تر بود. رسوب و هدررفت خاک بیش

ت بارندگي و نشان داد که شدنیز  GLMآزمون 

داری بر کار برده شده اثر معنيتیمارهای حفاظتي به

تغییرات زمان شروع رواناب، ضریب رواناب، غلظت 

و همکاران  Gholamiرسوب و هدررفت خاک داشت. 

 3/1( با کاربرد کود گوسفندی به مقدار 2106)

کیلوگرم بر مترمربع روی رواناب و هدررفت خاک در 

یافته در شرایط آزمایشگاهي و مقیاس ایشخاک فرس

مترمربع به این نتیجه رسیدند که زمان  ششکرت 

رواناب، غلظت رسوب و شروع رواناب افزایش و ضریب 

و همکاران  Sadeghiکاهش یافتند.  هدررفت خاک

تن بر  هشتمقدار به ( با کاربرد زغال زیستي 2106)

اران، در سازی بساعت قبل از شبیه 38و  23هکتار در 

 31مترمربع و مدت  23/1های کوچک با مقیاس کرت

دقیقه بارش دریافتند که زمان شروع رواناب برای دو 

درصد افزایش  13/10و  01/33ترتیب زمان متفاوت به

 یافت. 

های خاک به سبب عدم کنندهاستفاده از اصلاح

رس و نیز محیطي، قابلیت دستپیامدهای سوء زیست

کرد سریع برای مدیریت مطمئنا عمل توجیه اقتصادی و

توصیه شده توسط محققین مختلف منابع آب و خاک 

بیني رفتار سامانه آبخیز بر اساس پیشاست. از طرفي 

در مهار آن زودبازده به سبب نقش کارهای حفاظتي 

-بسیار حائز اهمیت است و پس از سالب و فرسایش روانا

ب، اولید روانتهای جلوگیری از روشها پژوهش در زمینه 

های ای از عدم یقینای از آن در سایههنوز ابعاد گسترده

 دهدمينشان سوابق پژوهش بندی جمع. متعدد قرار دارد

با  چوب یهاتراشه وسیلههای مهار فرسایش بهروشکه 

سازی شده توسط استفاده از رگبارهای طبیعي و یا شبیه

ما اه است. پژوهشگران مورد ارزیابي و بررسي قرار گرفت

های که اثر مقادیر مختلف تراشهمبني بر اینهای پژوهش

های رواناب )زمان شروع، مقدار و ضریب چوب بر مولفه

در شرایط  خصوصا ها با یکدیگرمقایسه اثر آنو رواناب( 

با  در تحقیق حاضر ،بنابراین نشده است. ثبتصحرایي 

 فاظت خاک در مناطق شمال کشور وتوجه به اهمیت ح

سو و نیز وجود ها از یکروند تخریب جنگل ،چنینهم

برداری از جنگل و چوب ناشي از عملیات بهره هایتراشه

های تراشهبه بررسي اثر صنایع چوب،  هایهنیز کارخان

چوب در مقیاس کرت و شرایط صحرایي و تحت باران 

 دلیل، همین به .شده استسازی شده پرداخته شبیه

های تراشهور بررسي اثر افزودني آلي نظمپژوهش حاضر به

چوب بر تغییرات زمان شروع رواناب و حجم و ضریب 

و شرایط صحرایي  يمترمربعیک رواناب در مقیاس کرت 

متر میلي 61شدت  اسازی شده ببا استفاده از باران شبیه

 در ساعت انجام شد.

 

 هامواد و روش

 و انتخاب شدت تیمار حفاظتی ،پژوهشمنطقه مورد 

ای با پوشش مرتعي و پژوهش حاضر در دامنه: بارش

شیب و جهت یکنواخت در حاشیه روستای کدیر واقع 

در ارتفاعات شرقي حوزه آبخیز کجور انجام شد. حوزه 

هکتار و در جنوب  31111آبخیز کجور با مساحت 

های شمالي البرز شرقي شهرستان نوشهر، در دامنه

نظر بین امنه موردای محدوده ددامنهواقع شده است. 

شرقي  30˚ 36ˊ 21̋تا  30˚ 36ˊ 23̋ جغرافیایي طول

و  36˚ 21ˊ 06̋تا  36˚ 21ˊ 03̋و عرض جغرافیایي 

اساس  بر باشد.مي متر 0663 سطومت ارتفاع

 ،دستدر پایین حوزه آبخیز کجور، 0بندی کوپنمنطقه

 هایاز اقلیم مرطوب و معتدل خزری و در قسمت

از اقلیم قه مورد مطالعه( )شامل منط دستبالا

حداکثر و حداقل  .باشدای برخوردار ميمدیترانه

ایستگاه  متوسط بارندگي ماهیانه در دوره مذکور در

متر در ماه جولای )منطبق میلي 33/00ترتیب به کجور

متر در ماه نوامبر )منطبق میلي 10/32 وبر مرداد ماه( 

ه حدود ضوارتفاع متوسط ح .شدبر آبان ماه( محاسبه 

 61تا  31شیب  طبقهطور عمده در متر و به 2311

بخیز آار گرفته است. ارتفاعات کم حوزه درصد قر

از طبقات ضخیم آهکي با شیب زیاد و عمق کم  عمدتا

خاک و با پوشش جنگلي ضعیف و نفوذپذیری خوب و 

موقعیت کلي منطقه . پایداری متوسط برخوردار است

کجور، استان مازندران و  انجام پژوهش در حوزه آبخیز

  نشان داده شده است. 0ایران در شکل 

تکرار(  سهپژوهش حاضر به سبب نیاز به تکرار )

(Lee  ،؛2102و همکاران Sadeghi  ،و 2106و همکاران )

نیاز به پایش دقیق مقادیر مختلف تیمار  ،چنینهم

های چوب در مهار رواناب و هدررفت خاک با تراشه

                                                           
Koppen 1 
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در شرایط صحرایي سازی باران و شبیهاستفاده از کرت 

ها با استفاده از افزودني آلي انجام پذیرفت. آزمایش

بری های چوب تهیه شده از کارخانه چوبتراشه

های جنگلي مناطق های چوب گونه)مخلوطي از خرده

 Alnusای شمال ایران از قبیل توسکا جلگه

subcordata  وAlnus glutinosa  و صنوبرPopulus 

nigra و Populus deltoids0، 3/1ترتیب ( با مقادیر به 

و همکاران،  Copelandکیلوگرم در مترمربع ) 3/0و 

متر میلي 61شدت اقدام به حفاظت از خاک در  (2113

دقیقه بعد از شروع رواناب شد و  03به مدت  بر ساعت

 گیری شدند.مقادیر رواناب و رسوب اندازه

 

 
 (2106 و همکاران، Khaledi Darvishan)محدوده اجرای پژوهش در حوزه آبخیز کجور، استان مازندران  کلي موقعیت -1 شکل

 

ساز باران قابل برای انجام پژوهش حاضر، از شبیه

برای  BEX:3/8S24Wحمل با یک نازل تحت فشار 

بر متر بر ساعت میلي 61سازی شدت باران شبیه

 نگاری ایستگاه سینوپتیک کجورعات باراناطلااساس 

دقیقه، با دوره بازگشت دو  03حدود  در مدت بارندگي

 ؛a2103و همکاران،  Sadeghiد )سال تعیین ش 03تا 

Sadeghi  ،و همکارانb2103.)  باران نیز ارتفاع ریزش

متر و مناسب برای دسترسي نسبي به سرعت حد  3/2

مورد استفاده  (Pruppacher ،0311و  Wang)قطرات 

منظور رسیدن به حداکثر تشابه قرار گرفت. به

سازی شده شامل های فیزیکي باران شبیهویژگي

ها و بینيبندی و قطر قطرات با باران طبیعي پیشدانه

صورت  برداریروش عکسبه های لازمگیریاندازه

برای رسیدن به شدت مورد نظر ابتدا با استفاده  گرفت.

پلاستیکي حجم بارندگي در نقاط از ظروف کوچک 

گیری مختلف سطح یک متر مربعي هر کرت اندازه

شده و سپس ارتفاع رواناب از تقسیم میانگین حجم 

ها محاسبه شده و در رواناب ظروف بر مساحت آن

نهایت شدت بارندگي از تقسیم ارتفاع رواناب بر زمان 

منه دست آمد. با توجه به امکان وزش باد ملایم در دابه

که در حین اجرای مورد بررسي، برای اطمینان از این

هر یک از تیمارها، باد اختلالي در شدت بارندگي 

ساز در شبیهسازی شده ایجاد نکند از بادگیر شبیه

 استفاده شد.باران 

شیمیایی  و های فیزیکیگیری ویژگیاندازه

های فیزیکي و گیری ویژگياندازه برای :خاک

ها، از کرت در فاصله اندکيو ر بیرون د ،شیمیایي خاک

شد برداری نمونه سطح خاک متریسانتي 21از لایه 

(Barthes  وRoose ،2112؛ Dongsheng  ،و همکاران

و  Ruiz-Sinoga ؛Sarkar ،2101و  Kukal ؛2116

خاک به  هاینمونه ،سپس(. 2101همکاران، 

 مازندارن

 خزر يايدر

 رانيا

 

 ز کجوريحوزه آبخ

محل انجام 

 پژوهش
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های فیزیکي و آزمایشگاه منتقل شده و ویژگي

روش هیدرومتری بهپایه خاک شامل بافت شیمیایي 

(Khaledi Darvishan  ،2103و همکاران ،) وزن

 Khaledi)ای روش کلوخهبهمخصوص ظاهری 

Darvishan  ،محتوای ماده آلي  (،2103و همکاران

و همکاران،  Nosetto)روش والکي بلک بهخاک 

2116،) pH  با استفاده ازpH  متر و هدایت الکتریکي

 هقدار ماد. مندگیری شدمتر اندازه ECه از با استفاد

و مقدار  1/1در حدود خاک  pH درصد، 2/2آلي خاک 

زیمنس بر میکرو 6/031 هدایت الکتریکي خاک برابر

 .گیری شداندازه مترمیلي

که در پژوهش حاضر با توجه به این :هانصب کرت

چوب بر زمان شروع،  هایتراشهاثرات  بررسي هدف

واناب در مقیاس کرت برای شرایط حجم و ضریب ر

در محل  ،، لذاساز باران بودصحرایي با استفاده از شبیه

محصور شده کرت صحرایي  02تعداد  ،مورد مطالعه

مربع و یک متر مساحتبا های فلزی گالوانیزه با ورقه

 جنوبيجهت  ،چنیندرصد و هم 31 با شیب ثابت

رد شیب جنوبي در منطقه مودلیل انتخاب  نصب شد.

برای انجام مطالعات تر راحتدسترسي ، بررسي

ساز باران و آب مورد انتقال سامانه شبیه ،صحرایي

امکان در شیب جنوبي بود که این ساز نیاز باران

-ارتفاع کل دیواره کرتفراهم بود.  )نزدیک به روستا(

متر سانتي 01متر بوده که سانتي 21 ی صحرایيها

در سطح خاک  ازگیرد. آن در خاک قرار مي

محل یقه گیاه  پوشش گیاهي ازهای مورد نظر کرت

محل  و تا حد امکان با استفاده از قیچي برداشته شد

در قسمت ب اآوری روانجمع قرارگیری ظروف

در این  .شدتعبیه )خروجي( ها دست کرتپایین

چوب  هایتراشهتحقیق، برای انجام آزمایشات از تیمار 

سي، توجیه اقتصادی و قابلیت با توجه به قابلیت دستر

کیلوگرم در مترمربع  3/0و  0، 3/1اجرا با مقادیر 

یابي به اهداف برای دست ،استفاده شد. همچنین

طور یکنواحت در سطح های چوب بهپژوهش، تراشه

 (.2103و همکاران،  Robichaud)خاک پخش شد 

پس از : ناباگیری زمان شروع و حجم رواندازه

که اولین قطره  زمانيسازی شده، بیهشروع بارندگي ش

 عنوان زمان شروع روانابهب ،رسدبه خروجي کرت مي

 هایتراشهبا  شده حفاظتشاهد و  هایکرت خروجي از

گیری اندازه ثبت شد. 0سنجزمان از استفاده، با چوب

 03ت زمان رای مدها بدر خروجي کرت روانابمقادیر 

یمار شاهد و ت برای دقیقه پس از تشکیل رواناب

 یک، 3/1با مقادیر  چوب هایتراشهحفاظتي تیمارهای 

 .آوری شدکیلوگرم بر مترمربع جمع 3/0و 

ی اهتراشهاثر بررسي منظور به: محاسبات آماری

ر ب کیلوگرم بر مترمربع 3/0و  یک، 3/1با مقادیر  چوب

و ضریب رواناب  حجمپارامترهای زمان شروع رواناب، 

و  Arnaez) 2طرفهریانس یکواتحلیل  وسیلهبه

( a,b2103و همکاران،  Sadeghi ؛2111همکاران، 

 انجام شد.  SPSS 18افزارنرم در (GLM آزمون)

 

 نتایج و بحث

 هایتراشهاثر در راستای تعیین پژوهش حاضر 

 بر مترمربعکیلوگرم بر  3/0و  یک، 3/1با مقادیر  چوب

های تزمان شروع رواناب، حجم و ضریب رواناب در کر

با سازی شده شبیهتحت باران  يمترمربع یکصحرایي 

 03 زمان مدت در متر بر ساعت ومیلي 61شدت 

. شد بردارینمونه )بعد از زمان شروع رواناب( دقیقه

های مطالعاتي زمان شروع رواناب از سطح کرت مقادیر

های چوب با مقادیر در قبل و بعد از استفاده از تراشه

سه تکرار در یلوگرم بر مترمربع برای ک 3/0و یک ، 3/1

نیز حجم رواناب در  2جدول ارائه شده است.  0 جدول

فواصل زماني مختلف بعد از زمان شروع رواناب با 

 دهد.های چوب را نشان ميمقادیر مختلف تراشه

دهد، تیمار نشان مي 0طوری که جدول همان

 3/0و  یک، 3/1های چوب با مقادیر حفاظتي تراشه

لوگرم بر مترمربع توانست زمان شروع رواناب را در کی

یک اما تاثیر آن در مقادیر  ،ها افزایش دهدتمامي کرت

حجم  ،چنینکیلوگرم بر مترمربع بیشتر بود. هم 3/0و 

های چوب نسبت به تیمار رواناب نیز با کاربرد تراشه

(. یکي از دلایل کاهش 2شاهد کاهش داشت )جدول 

تواند های چوب ميفاده از تراشهحجم رواناب بعد است

عنوان سدهای های چوب بهدلیل این باشد که تراشهبه

کوچکي عمل کرده و آب اضافي را در پشت خود جمع 

و  Gholamiدهند )نموده و بتدریج در خاک نفوذ مي

(. a2103و همکاران،  Sadeghi ؛2103همکاران، 

                                                           
1 Chronometer 
2 One-Way Anova 
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های نیز درصد ضریب رواناب از سطح کرت 3جدول 

های چوب طالعاتي در اثر کاربرد مقادیر مختلف تراشهم

درصد تغییرات زمان  3دهد و جدول را نشان مي

های شروع، حجم و ضریب رواناب از سطح کرت

های چوب را ارائه مطالعاتي در مقادیر مختلف تراشه

 دهد. مي
 

 های چوبتراشهمقادیر مختلف برد اثر کارهای مطالعاتي در ز سطح کرتا (دقیقه)رواناب زمان شروع  -1جدول 

 شاهد کرت زمان )دقیقه(
 کیلوگرم بر مترمربع(های چوب )مقدار تراشه

3/1 0 3/0 

 زمان شروع رواناب

0 21/3 32/1 68/02 12/03 

2 80/2 03/3 32/00 38/3 

3 66/3 38/3 83/01 33/03 

 

 های چوبمقادیر مختلف تراشه زمان شروع رواناب با بعد از در فواصل زماني مختلف حجم رواناب )لیتر( -2جدول 

 شاهد تکرار متغیر زمان )دقیقه(
 کیلوگرم بر مترمربع(های چوب )مقدار تراشه

3/1 0 3/0 

3 

 333/1 383/1 333/1 183/1 0 حجم رواناب

 311/1 313/1 333/1 323/0 2 حجم رواناب

 331/1 361/1 133/1 131/0 3 حجم رواناب

6 

 103/1 333/1 833/1 333/0 0 جم روانابح

 633/1 311/1 633/1 361/0 2 حجم رواناب

 603/1 331/1 183/0 203/0 3 حجم رواناب

3 

 133/0 381/1 121/0 833/0 0 حجم رواناب

 331/1 381/1 001/0 333/2 2 حجم رواناب

 833/1 633/1 331/0 131/0 3 حجم رواناب

02 

 333/0 031/0 323/0 681/0 0 حجم رواناب

 203/0 233/0 333/0 013/3 2 حجم رواناب

 003/0 321/1 813/0 023/2 3 حجم رواناب

03 
 831/3 633/0 333/0 133/0 0 حجم رواناب

 103/3 083/0 381/0 333/3 2 حجم رواناب

 221/3 231/0 313/0 331/2 3 حجم رواناب 

 
 های چوبتراشهی حفاظت شده با هاکرت شاهد و کرتضریب رواناب در  -3جدول 

 شاهد تکرار زمان )دقیقه(
 کیلوگرم بر مترمربع(های چوب )مقدار تراشه

3/1 0 3/0 

 ضریب رواناب

0 11/36 20/23 83/03 61/03 

2 23/63 23/20 28/06 81/03 

3 01/33 31/33 13/03 31/01 

 

-نشان داد که کاربرد مقادیر تراشه 3نتایج جدول 

وب توانست ضریب رواناب را تا حد زیادی های چ

-اما این کاهش ضریب رواناب در تراشه ،کاهش دهد

کیلوگرم بر مترمربع بیشتر از  3/0های چوب با مقادیر 

 3طور که در جدول همان دو مقدار کاربردی دیگر بود.

اختلاف ضریب رواناب بین سه تکرار در  ،شوددیده مي

کیلوگرم  3/1فاظتي تیمار شاهد و تاحدودی تیمار ح

دیگر  بر متر مربع، زیاد و بیشتر از دو تیمار حفاظتي

مربع( است. در تیمار شاهد کیلوگرم بر متر 3/0و  1/0)

حتي در شرایط مشابه اختلاف بین ضریب رواناب 

ل آن تغییرپذیری تکرارهای مختلف زیاد است و دلی

دلیل شرایط طبیعي خاک است و در ویژه بهزیاد به 
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های مختلف یک ت اگرچه تمام شرایط بین کرتحقیق

اما  ،شودتیمار در شرایط طبیعي یکسان فرض مي

های مختلف خاک و شرایط زیرقشری گاه اختلاف لایه

تواند اختلافي بیش از چندین برابر در رواناب و مي

)با شرایط ظاهراً فرسایش خاک بین تکرارهای مختلف 

تحقیقات پیشین نیز ایجاد کند و این یافته در مشابه( 

؛ 2112و همکاران،  Toyمورد تأکید قرار گرفته است )

Arabkhedri ،2103 اما در شرایط قرارگیری تیمار .)

به تدریج  ،روی سطح خاک های چوبتراشه حفاظتي

شرایط زیرین کمتر شده و اثر تیمار حفاظتي اثرگذاری 

شود و این اثر با افزایش مقدار تیمار حفاظتي غالب مي

به همین دلیل در تیمار  کند.بیشتر نمود پیدا مي

مربع ترکیلوگرم بر م 3/0و  1/0های چوب تراشه

 واریانس بین تکرارهای مختلف بسیار کمتر شده است.

 
 های چوبتراشه مختلف مقادیر قبل و بعد از کاربرددرصد تغییرات زمان شروع، حجم و ضریب رواناب  -4جدول 

 متغیرها
 کیلوگرم بر مترمربع(ای چوب )همقدار تراشه

3/1 0 3/0 

 + 30/213 + 38/032 + 31/31 زمان شروع رواناب 

 - 33/61 - 00/33 - 23/33 روانابحجم 

 - 03/12 - 31/61 - 13/32 روانابضریب 

 

-دهد که بعد از کاربرد تراشهنشان مي ،3جدول 

کیلوگرم بر  3/0و  یک، 3/1های چوب با مقادیر 

+، 31/31ترتیب مان شروع رواناب بهمترمربع ز

 ،چنین+ درصد افزایش یافت. هم30/213+ و 38/032

، 3/1های چوب ییرات حجم رواناب با تراشهدرصد تغ

، -23/33ترتیب کیلوگرم بر مترمربع به 3/0و  یک

کاهش یافت. در نهایت تعییرات  -33/61و  -00/33

ترتیب کار برده شده بهضریب رواناب نیز در مقادیر به

نتایج . ي بودکاهش -03/12و  -31/61، -33/32

با استفاده از آزمون ها حاصل از تحلیل آماری داده

GLM های چوب بر زمان برای شناسایي اثرات تراشه

ارائه  3در جدول شروع، حجم و ضریب رواناب نیز 

 شده است.

 
 های مطالعاتيچوب بر زمان شروع، حجم و ضریب رواناب از سطح کرتهای برای شناسایي اثرات تراشه GLMنتایج کاربرد آزمون  -5جدول 

 Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی متغیر وابسته
 سطح

 داریمعني

 زمان شروع رواناب )دقیقه(

3 

11/030 33/01 110/1 

 113/1 32/01 32/20 حجم رواناب )لیتر(

 113/1 38/3 83/833 ضریب رواناب )درصد(

 

و  یک، 3/1با مقادیر های چوب تراشهربرد نتایج کا

-میلي 61بارندگي  شدتدر کیلوگرم بر مترمربع  3/0

 باروانروی زمان شروع، مقدار و ضریب متر بر ساعت 

دار طور کلي این تیمار تأثیر معنينشان داد که به

(Robichaud  ،؛2111و همکاران Foltz  وDooley ،

و  Robichaud ؛2102و همکاران،  Lee ؛2113

بر افزایش ( 2103و همکاران،  Shi ؛2103همکاران، 

درصد( و کاهش حجم و ضریب  33زمان شروع )سطح 

که با نتایج دیگر  داشت درصد( 33)سطح  باروان

و  Poesen ؛Jarrett ،0383و  Jenningsمحققان )

Lavee ،0330؛ Benkobi  ،؛0333و همکاران Choi  و

و  Gholami ؛2102و همکاران،  Lee ؛2102همکاران، 

-دار خاک( مبني بر تایید اثر معني2103همکاران، 

های رواناب بر مولفه حفاظتي خاکهای پوش

 هایهای شاهد و تیماربا مقایسه کرتخواني دارد. هم

( مشخص شد که میزان افزایش 0حفاظتي )جدول 

کیلوگرم  3/0و  یک، 3/1در مقادیر  باروانزمان شروع 

+ 30/213+ و 38/032+، 31/31یب ترتبر مترمربع به

و  یکها نشان داد که مقادیر گیریدرصد بود. اندازه

بر تری بیشکیلوگرم بر مترمربع توانستند تاثیر  3/0
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 ی حفاظت شدههاافزایش زمان شروع رواناب در کرت

 3/1با مقدار  تراشه چوب داشته باشند. اما تاثیر آن در

ار دیگر محاسبه کیلوگرم بر مترمربع کمتر از دو مقد

چوب  تراشهدیگر با افزایش مقدار عبارت به. شد

تر بیشدر جهت افزایش آن  باروانتغییرات زمان شروع 

شد. تغییرات ضریب رواناب نیز نشان داد که مقادیر 

کیلوگرم بر  3/0و  یک، 3/1این مولفه در مقادیر 

و  -31/61، -13/32ترتیب به های چوبتراشهمترمربع 

. نتایج جدول (2)جدول  صد کاهش یافتدر -03/12

 3/0با مقدار تراشه چوب نشان داد که تاثیر  2

تر از مترمربع بر کاهش ضریب رواناب بیشبر کیلوگرم 

مقادیر میانگین زمان شروع و ضریب سایر مقادیر بود. 

در تراشه چوب رواناب در تیمار شاهد و مقادیر مختلف 

 ارائه شده است. 3و  2های شکل

 

0

2

4

6

8

10

12

14

شاهد گر کیلو 0/5 گر کیلو 1 گر کیلو 1/5

ب 
انا
رو
ع 
رو
 ش
ن
ما
ز

 
قه
 ی
د

 

تیمارهای شاهد و تراشه های چوب

 
 

 
 

 متر بر ساعتمیلي 61 شدتدر  زمان شروع رواناب با مقادیر مختلف تیمار تراشه چوبرابطه  -2شکل 
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 متر بر ساعتمیلي 61 شدتدر  ضریب رواناب با مقادیر مختلف تیمار تراشه چوبرابطه  -3شکل 

 
زمان شروع رواناب با مقادیر مختلف تیمار رابطه 

متر بر ساعت نشان داد میلي 61 دتشدر  تراشه چوب

زمان شروع رواناب در تیمارهای  مقادیر متوسطکه 

 3/0و  یک، 3/1با مقادیر  های چوبتراشهشاهد، 

و  63/00، 38/1، 23/3ترتیب کیلوگرم بر مترمربع به

ها نشان داد . این بررسي(2)شکل  دقیقه بود 33/02

افزودني  که با افزایش مقدار تغییرات میانگین کل هر

افزایش  کار برده شدهتراشه چوب بهبا افزایش مقدار 

ضریب رواناب با مقادیر مختلف رابطه ، چنینهمیافت. 

متر بر ساعت نیز میلي 61 شدتدر  تیمار تراشه چوب

نشان داد که میانگین ضریب رواناب در تیمارهای 

 3/0و  یک، 3/1با مقادیر  های چوبتراشهشاهد، 

 28/03، 21/26، 13/31ترتیب ربع بهکیلوگرم بر مترم

. با (3)شکل  صورت کاهشي بودبه درصد 01/03و 

کیلوگرم بر مترمربع  3/0و  یکبررسي دو مقدار 

توان بیان نمود که در مقادیر ميهای چوب تراشه

25/4 

22/7 

33/11 54/21 

33/53 

27/23 

22/15 17/13 

 کیلوگرم                         شاهد 3/1کیلوگرم                        0کیلوگرم                         3/0

 های چوبتیمارهای شاهد و تراشه

 شاهد                   کیلوگر         5/3                     کیلوگر       1               وگر       کیل 5/1

 های چوبتیمارهای شاهد و تراشه
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میانگین زمان شروع رواناب و ضریب رواناب تاثیر هر 

 یکدیگر بود. دو مقدار تقریبا نزدیک به

ز دلایل افزایش زمان شروع و کاهش ضریب یکي ا

ها )شیب متوسط منطقه( است که کرت، شیب باروان

( 2111و همکاران ) Smets با برخي مطالعات از جمله

ها در پوشخواني دارد. ایشان عنوان کردند که خاکهم

روی شیب متوسط در مقایسه با  باروانکاهش ضریب 

توان بیان نمود مي ،چنین. همشیب تند موثرتر هستند

های متفاوت به وجود آمده در زمان شروع و پاسخ که

 وسیلهدلیل حفاظت فیزیکي خاک بهبه باروانضریب 

ای در مقابل سله با مقادیر متفاوتهای چوب تراشه

سایر که بوده شدن و افزایش نفوذپذیری خاک 

های آلي در حفاظت فیزیکي بر تاثیر افزودنيمحققان 

زایش نفوذپذیری خاک اشاره نمودند و در نهایت اف

(Duley  وKelly ،0333؛ Poesen  وLavee ،0330؛ 

Edwards  ،؛2111و همکاران Copeland  ،و همکاران

و همکاران،  Choi ؛Copeland ،2113و  Foltz ؛2113

و همکاران،  Liu ؛2102همکاران،  و León ؛2102

و  Sadeghi ؛a2103و همکاران،  Sadeghi ؛2102

شروع  تاخیر در زمان . از طرفي(b2103ران، همکا

-افزایش در پیچ و خم وسیلهبه باروانو مقدار  رواناب

-تراشه وسیلهبه های مسیر جریان و عامل اصطکاک

عنوان سدهای کوچک تواند بههای چوب بوده که مي

است که با نتایج  حفاظتي در برابر جریان عمل کرده

، (2116) و همکاران Ruy دست آمده توسطبه

Gholami ( و 2103و همکاران )Sadeghi  و همکاران

(a2103)  افزودني وسیلهبه بارواندر کاهش مقادیر-

تغییرات زماني دارد.  خوانيهمهای آلي کاه و کلش 

-تراشهرواناب در طول آزمایش کاربرد مقادیر مختلف 

که حجم رواناب  نشان داد 3نیز در شکل  های چوب

در فواصل  های چوبتراشهمتفاوت در کاربرد مقادیر 

زماني مشترک نسبت به تیمار شاهد کاهش قابل 

 توجهي داشته است. 
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 های چوبتراشهکاربرد مقادیر مختلف  اثرتغییرات زماني رواناب در  -4شکل 

 

گونه بیان نمود که توان اینمي ،3با توجه به شکل 

هش چوب در تمامي مقادیر توانست بر کا تراشهتیمار 

ا این تاثیر در مقادیر تاثیر داشته باشد، ام باروانحجم 

 3/1مختلف متفاوت بود. در مالچ چوبي با مقدار 

-دقیقه نمونه 03در  باروانکیلوگرم بر مترمربع، حجم 

ا تاثیر آن نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت امبرداری 

برداری های نمونهدقیقه کمتر از سایر گام 03در زمان 

کیلوگرم بر مترمربع نیز  یکبا مقدار اشه چوب تربود. 
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را کاهش دهد و کاهش حجم  باروانتوانست حجم 

برداری کاهشي بود. های نمونهرواناب در تمام دقیقه

 3/0تاثیر این تیمار حفاظتي در مقدار  ،چنینهم

کیلوگرم بر مترمربع روی کاهش حجم رواناب در 

توانست تاثیرات  ر زیاد بود ومقایسه با تیمار شاهد بسیا

کیلوگرم در  یکو  3/1تر را نسبت به دو مقدار بیش

 مترمربع داشته باشد.

 

 گیرینتیجه

منظور بررسي اثر حفاظتي سه پژوهش حاضر به

کیلوگرم  3/0و  یک، 3/1مقدار تراشه چوب با مقادیر 

در مقیاس کرت یک مترمربعي و تحت بر مترمربع 

یقه بعد از زمان دق 03به مدت  سازی شدهباران شبیه

متر بر ساعت و در میلي 61ت با شد شروع رواناب

 های رواناب انجام شد. نتایجشرایط صحرایي بر مولفه

با کاربرد این نشان داد که پوش چوب کاربرد خاک

کیلوگرم بر  3/0و  یک، 3/1 با مقادیر مختلفافزودني 

، مقدار و ضریب افزایش زمان شروع روانابمترمربع، 

زمان شروع رواناب با رابطه  .یافتندکاهش  رواناب

-میلي 61 شدتدر  مقادیر مختلف تیمار تراشه چوب

متر بر ساعت نشان داد که مقادیر متوسط زمان شروع 

با مقادیر  پوش چوبخاکرواناب در تیمارهای شاهد، 

، 23/3ترتیب بهکیلوگرم بر مترمربع  3/0و  یک، 3/1

رابطه  ،همچنین دقیقه بود. 33/02و  63/00، 38/1

در  ضریب رواناب با مقادیر مختلف تیمار تراشه چوب

متر بر ساعت نیز نشان داد که میانگین میلي 61 شدت

با  های چوبتراشهضریب رواناب در تیمارهای شاهد، 

ترتیب کیلوگرم بر مترمربع به 3/0و  یک، 3/1مقادیر 

صورت بهدرصد  01/03و  28/03، 21/26، 13/31

-این افزودني علاوه بر تاثیر حفاظتي مي .کاهشي بود

کننده خصوصیات خاک نیز اصلاحعنوان یک تواند به

با این وجود انجام مورد استفاده قرار گیرد. 

تر و یا های با ابعاد بزرگمشابه در کرت هایپژوهش

ای و های مقایسهدر سطح دامنه برای انجام ارزیابي

 شود.یشنهاد ميهای نهایي پبندیامکان ارائه جمع

 

 و  دردانیتشکر 

در نهایت نویسندگان مقاله بر خود واجب دانسته 

تا از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي ساری در 

جهت فراهم نمودن امکانات پژوهشي در راستای انجام 

و  13-0333-12های طرح پژوهشي به شماره هزینه

 در نهایت، استخراج این مقاله تشکر نمایند.
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Abstract 

In severely eroded areas, especially steep slopes, establishment of vegetation cover is 

not possible. The application of organic and inorganic amendments can therefore 

improve the conditions leading to establish vegetation cover through playing an 

effective role in runoff control. Accordingly, in the present study, woodchips as a soil 

organic amendment was applied to control runoff variables including time to runoff, 

runoff volume and coefficient. For this purpose, three levels of woodchips treatment of 

0.5, 1.0 and 1.5 kgm
-2

 were used in three replications at in 1 m
2
- plot scale. The plots 

were located in 30% slope in accordance with field conditions under simulated rainfall 

of 60 mmh
-1

 and duration of 15 min. The results showed that application of woodchips 

in 0.5, 1.0 and 1.5 kgm
-2

, time to runoff increased 97.50, 192.38 and 203.31%, 

respectively. The runoff volume decreased 35.23, 55.11 and 60.43% and runoff 

coefficient also decreased 42.43, 67.40 and 72.14% in three levels of woodchips 

treatments, respectively. The results of GLM showed that woodchips treatment had a 

significant increasing effect on time to runoff (p≤0.01) as well as a significant 

decreasing effect on runoff volume and coefficient (p≤0.05). The application of 

woodchips as a conservation treatment on the soil surface showed that this amendment 

can be used for runoff control especially where large quantities of woodchips are simply 

available. 
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