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 چکیده

است.  ها کانال کخا يداریناپاآبیاري و زهکشي  فرعي يها د رسوب در شبکهیو تول کخا يندگیمهم فرسا دلایلاز  یکي

د، شو ميها شروع  دانهکسته شدن خاکرخورد قطرات باران و شها ابتدا در اثر ب ن نوع کانالیش در ایسم فرسایانکم

نسبت به حالت  کنفوذپذیري خا ،. در این حالتشود يمانسداد منافذ خاک  باعثذرات ریز شکسته شده  که  طوري به

 شدت  بهرا  يمتوسط تا تند، تنش برش يها بیش درش رواناب ید. افزاشو ش رواناب ميیباعث افزا ،افتهی  کاهشه یاول

 ياهیپوشش گاستقرار این معضل براي جلوگیري از  شود. يد رسوب میو تول کب خایش داده و موجب تخریافزا

و در  پذیر نیست امکان يسادگ بهعلت شرایط ویژه  به ياهیپوشش گ در مواردي استقرار اما مناسب است،کاري  راه

مختلف  يها دار، استفاده از سازه بیش يش در اراضیمهار فرسا يها از راه یکي. رسد به نتیجه نمينیز  مدت کوتاه

همراه است.  يادیار زیبس يها نهیبا هز که گیرد قرار مي استفاده مورد يمهندس يها در پروژهمعمولا ه کاست  یکيانکم

ع مانند انوا يعیطب کننده اصلاحآزمون قرار گرفت، استفاده از مواد  و يبررس موردن پروژه یه در اک يگرید حل راه

بر پارامترهاي مختلف مقاومت  زیستي مختلف مالچنوع  چهارار استفاده از کدر این پژوهش سازو .استهاي زیستي  مالچ

قرار  يبررس موردبارش،  يساز هیشبآزمایشگاهي با استفاده از صورت  به زهکش،هاي  کانال وارهیدروي  کشي خایفرسا

هاي مختلف در کاهش فرسایش جداره جانبي  تراکم از مالچ ترین تعیین نوع و مناسب هدف بااین پژوهش گرفت. 

ساز باران پژوهشکده حفاظت خاک و  هیي شبکه آبیاري و زهکشي دشت ارایض خوزستان، در آزمایشگاه شبها کانال

نوع مالچ  چهاربا استفاده از  که  طوري بهمشخصات فیزیکي منطقه انجام شد. سایر و خاک آبخیزداري با استفاده از 

انجام  پژوهش موردنمونه خاک منطقه  يش بر رویآزما 41حداقل قرار گرفت،  استفاده موردغلظت  سهه در ستي، کیز

هاي  لوگرم نمونه خاک در داخل تشتکیک 21ها مقدار  شیهمه آزما ي. برادش يریگ اندازه ختلفهاي م ویژگيو  شد

مخصوص ظاهري خاک در طبیعت،  جرمرساندن به  با اعمال فشردگي لازم تا يدست صورت بهفلزي قرار داده شد و 

 يبارندگ شدت، در دو ها مشابه شیب جانبي زهکش 21/0به  یک بیشي با یها در فلوم يشیآزما يمارهایتد. شفشرده 

ر یسه با نمونه شاهد تأثیمارهاي مالچ در مقاینتایج نشان داد که همه تسازي شدند.  بر ساعت شبیهمتر  يلیم 11و  91

در کنترل فرسایش از جداره جانبي  يمؤثرهاي زیستي نقش  مالچ ،نمودئید أتدر کاهش رسوب داشتند و  يردا يمعن

 يرصد منجر به کاهش رسوب ناشد 31ه حضور پوشش مالچ تا بیش از کنتایج مشخص نمود  هاي زهکش دارند. کانال
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 تأثیرها، در کاهش میزان رسوب خروجي  در تمامي تراکم استفاده موردهاي  د افزایش غلظت مالچشمشخص  ،چنینهم

 .داشته است زیادي

 

 ناپایداري خاکفرسایش آبي، کانال زهکش، ، هاي آبیاري و زهکشي شبکهرواناب و رسوب،  :های کلیدی واژه
 

 مقدمه

ي کانیکدهد که خواص م گذشته نشان مي تجربیات

ها با افزایش رطوبت و اشباع شدن تغییر  کاغلب خا

افزایش رطوبت  اثر برها  کند. در برخي از خاک مي

به خسارات  ه بعضاًکند ک هاي خاصي بروز مي پدیده

د. این شو ني منجر ميهاي عمرا اي در طرح عمده

نامیده « بل آبهاي حساس در مقا کخا»ها  کخا

توان به  مي ها آناقسام  ترینمهمشوند و از  مي

هاي  کهاي واگرا و خا ک، خاشونده هاي متورم کخا

هاي رسي  کهاي واگرا خا کخا. رمبنده اشاره نمود

 راحتي به کهاي با غلظت پایین نم ه در آبکهستند 

داراي مقادیر بالاي  ها معمولا این رس شوند. شسته مي

دلیل  .هستندهاي جذبي خود  اتیونکیون سدیم در 

ها در اثر پدیده واگرایي، بیشتر  اصلي فرسایش رس

شدن نیروي دافعه الکتریکي بین ذرات از نیروي 

 که  طوري به. است ها آنجاذبه واندروالسي در بین 

نیروي دافعه از وجود لایه دوگانه در اطراف ذرات 

 .شود هاي رسي ناشي مي کاني

 که از یک است رونده پیشه پدید کی واگرایي 

تدریج  هو ب شده  شروعز جریان آب کنقطه با تمر

تواند  نقطه شروع پدیده واگرایي مي یابد. گسترش مي

هاي  کهاي حاصل از انقباض، نشست و یا تر کتر

هایي  حاصل از ریشه گیاهان باشد. این پدیده در طرح

ز که تمرک رساني آب هاي کانالي و کنظیر سدهاي خا

وجود دارد، داراي اهمیت  کر آب در داخل خافشا

 هاي هاي کانال ، دیوارهریزها خاکو در  استاي  ویژه

آورد که  مي وجود بهخاکي و سدهاي خاکي مشکلاتي 

ت و اصلاح یفکیبهبود  .است جبران  قابل غیر

نظیر  يبا استفاده از مواد افزودن واگرا معمولا يها کخا

 ي. ماده افزودناست ذیرپ امکان کبه خا...  گچ، آهک و

 ينیگزیو جا کم موجود در خایسد يها ونیاهش کبا 

را  کخا یيت واگرایم، خاصیلسک يها ونیآن با 

 .دهد ياهش مک

ن یتر مناسبنیز از  ياستفاده از محصولات پوشش

 يه براکت موقت خاک است یتثب يتیریاقدامات مد

 ،Sutherland) شوند يم کاربرده بهها  ب تپهیحفاظت ش

ش یاهش فرساکن محصولات در ی. نقش ا(0331

خطوط  ریزهاي خاک، يجنگل يها ها، جاده بزرگراه

د ییمورد تأ وساز ساختدر دست  يها انکآهن و م راه

 .(2110 ،و همکاران Gyasi-Agyei) است گرفته قرار

لش کاه و کي نظیر یها اربرد گسترده از مالچکامروزه 

زه را ین انگیها ا راهه بزرگیواقع در حاش يها بیش يبرا

را  هایي سامانهن به وجود آورده تا یاز محقق ياریدر بس

تري  تر و مقاوم اربرد سادهک يش دارایه در برابر فرساک

، Richardsonو  Diseker) هستند، توسعه دهند

0390.) 

تحقیقات و مطالعات بسیار کمي در ایران براي 

 منظور بههاي تند با بستر خاکي و مارني  پایداري شیب

. کاهش فرسایش و رسوب صورت گرفته است

Shahbazi (2110 )آمید بر فرسایش و  اکریل تأثیر پلي

سدیمي را بررسي کرد.  شور و هاي خاکرواناب 

چهار نمونه خاک با بافت رسي و در  که  طوري به

 ،شوري و قلیایي متفاوت از منطقه هشتگرد هاي ویژگي

کیلوگرم  91و  21، 01به میزان  آمید اکریل محلول پلي

نشان داد که در کلیه  شد. نتایج اضافه هکتاردر 

کیلوگرم در هکتار  91، مقدار بررسي مورد يها خاک

آمید براي کنترل فرسایش خاک در  اکریل محلول پلي

 بر ساعت کافي است. متر میلي 41شدت بارش 

Poesen  هاي حاصل از  جویچه (0332) همکارانو

و خاک  بدون پوششخاک ر دو را درسوب  و وانابر

 مکانیزم پیچیدهبررسي  منظور به، تحت پوشش مالچ

هاي شدید،  بارندگيسازي  شبیه طيها  مالچ مقداراثر 

پوشش  در سطوح ،نشان داد نتایجنمودند. گیري  اندازه

مالچ در کاهش رواناب و  مقدار تأثیر، شده  داده

 مقدارمعکوس متناسب با  طور بهفرسایش خاک، 

همکاران  و Suleiman در تحقیقات .استها  لچما
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شدت بارندگي در میزان فرسایش، در  تأثیر(، 2104)

هاي مختلف، بر روي خاکي با  هاي خاک و شیب تراکم

شدت  سهدر  ها آزمایششد.  تحلیلبافت لاي شني، 

 ساعت در متر میلي 211و  011، 11بارندگي مختلف 

هاي بالا و  ارندگيدر شدت ب ،نشان داد نتایجانجام شد. 

 د.شو ، میزان فرسایش خاک بیشتر ميهاي تند شیب

Gholami ( 2102و همکاران،) پوشش سطح  تأثیر

را بررسي رواناب و رسوب  تولید یندهايافر بر  زمین

ناشي از برخورد فرسایش  ،در این تحقیق نمودند.

پژوهش بررسي شد. قطرات باران بر روي سطح خاک 

عیین راندمان مالچ کاه در شرایط براي ت يتلاش ایشان

 درگرم  پنج با استفاده از که  طوري به. آزمایشگاهي بود

مقدار  زمان شروع رواناب، اتتغییرمربع کاه، متر

هاي مختلف  رواناب، فرسایش، و رسوب در شدت بارش

نشان داد  نتایج حاصل از این پژوهشگیري شد.  اندازه

غییر رواناب و در ت توجهي  قابلکه مالچ کاه، اثر 

 33 اطمینانهاي فرسایش خاک در سطح  ویژگي

 وسیلهبه شده انجامهاي  آزمایشدر  دارد. درصد

Govers ( 2119و همکاران ،) يمتر 21در یک فلوم 

یک  درفرسایش به براي ارزیابي تغییرات مقاومت 

تابعي از رطوبت فرسایش  که دشمشخص  ،خاک لومي

 تأثیر Suleiman (2104،). استخاک اولیه و فشردگي 

استفاده از کاه ساقه برنج را در کنترل فرسایش 

آزمایشگاهي بررسي نمود. نتایج نشان داد که صورت  به

. استشدت بارندگي و گرادیان شیب، نسبي  تأثیر

 شدن بیشتربا افزایش شدت بارندگي و  که  طوري به

 یابد. شیب، فرسایش نیز افزایش مي

RouhiPour 12(، تعداد 2113همکاران ) و 

دار یناپا يها بیاز ش يکیخاک  يش بر رویآزما

 ي. براندسرچم زنجان انجام داد يروستا يمارن يها تپه

لوگرم نمونه خاک در یک 011 بایها تقر شیهمه آزما

 يدست صورت بهداخل تشتک فلوم قرار داده شد و 

 و شیبشامل  يشیآزما تیمارهايد. شمسطح 

 يحفاظت يمارهاید. تبو يمختلف بارندگ يها شدت

منظم  يها با روزنه يمصنوع پوش خاکشامل پنج 

ش مقدار رواناب، میزان یهر آزما يمربع شکل بود. برا

و  ي، مقاومت برشيدیآبگذري خاک، رسوب تول

ج یشد. نتا يریگ ذرات خاک اندازه یيپاشمان هوا

و  1/0 با روزنه هاي پوش خاکن نشان داد که یهمچن

ب در کنترل رواناب و رسوب یترت متر به يسانت 1/1

متر  يسانت 1/1 پوش خاکاند و  ر را داشتهین تأثیشتریب

و همکاران   Defershaرا نشان داد. یين کارایکمتر

هاي تند و میزان رطوبت اولیه خاک  اثر شیب (،2100)

را در ایجاد فرسایش شیاري، رواناب و توزیع اندازه 

مودند. نتایج آزمایشگاهي بررسي نصورت  بهرسوبات، 

ات با میزان رواناب مشخص نمود مقدار رسوب

 در (،2104و همکاران ) Kurien .همبستگي دارد

و  ها شیب درهاي مختلف،  سازي بارندگي شبیه

هاي مختلف، میزان فرسایش خاک را برآورد  رواناب

میزان که نشان داد  ها آننمودند. نتایج تحقیق 

ارندگي، بیشتر افزایش شدت بفرسایش و رواناب، با 

 د.شو مي

 

 ها مواد و روش

هاي زیستي  مالچنقش  بررسي هدف با پژوهشاین 

هاي  نبي کانالجداره جاش و رسوب یفرسا کاهشدر 

از شبکه  ،بافت شني لومي با کخایک روي زهکش 

آبیاري و زهکشي دشت ارایض فرعي هاي  کانال

 دو بارانساز  هیشبدستگاه  یکخوزستان با استفاده از 

هاي مختلف،  ر مالچین تأثییتع منظور به. دشانجام  هازلن

جانبي  ي وارهیدشي یپارامترهاي مقاومت فرسا بر

 11/4 کعبور خاک از المنطقه، پس از  يها زهکش

لوگرم درون کی 21 يبیبه مقدار تقر ،يمتر يلیم

 متر 0/1×99/1×0 ابعادبه  شده  يطراحهاي  تشتک

ح و فشردن ینمودن، تسط از صافریخته شد. پس 

فلوم، نسبت به پاشش و اسپري  کتا لبه تشت کخا

زیستي مختلف،  هاي کننده و مالچ نمودن مواد تثبیت

 در ها سپس تشتکد. شمتفاوت اقدام  غلظت سهدر 

( درصد 011 تا صفراز  میتنظ قابل) ریپذ بیش فلومي

 یينما 0 شکل. ندقرار داده شد متر يسانت 01 عمقبه 

باران را نشان ساز  هیشبستگاه از فلوم، تشتک و د

کالیبره نمودن  هاي شیآزما ،است ذکر  انیشا دهد. يم

اندازه قطر قطرات و تنظیم  تعیین بارش، ينواختیک

رات لازم در ییتغاعمال با نیز مختلف بارش  يها شدت

ي و شیر برقي متصل به یکترونکنترل الکدستگاه 

 صورت گرفت.ها  نازل

 ازین مورد يها در شدت شبار يساز هیشبدر ادامه 

 ریشي متصل به یکترونکنترل الکدستگاه  وسیله بهکه 
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د، ش ( کنترل ميها نازلدر ورودي  شده  هیتعب) ها يبرق

ش، بستر یدر انجام هر آزما که  طوري بهانجام شد. 

مار شاهد( و خاک حاوي یبدون پوشش )ت کخا

به  يمختلف در معرض دو شدت بارندگ يها پوشش

گرفت.  يبر ساعت قرار ممتر  يلیم 11و  91زان یم

قه در نظر گرفته یدق 91ش یانجام هر آزما زمان  مدت

در  رسوبغلظت مقدار ور کمدت مذ يرا در طیز ،شد

ا یدر حالت تعادل . دیرس يرواناب به حالت تعادل م

از  شده  خارجرات مقدار رسوب ییتغحالت ماندگار، 

 .شود يثابت م بایتقرفلوم نسبت به زمان  خروجي فیق

لوله  یک لهیوس بهنیز  کنفوذ آب در خا شدت زانیم

 ،بود شده  هیتعبفلزي ه در کف تشتک ک یکيپلاست

 .دش آوري مي جمع

 

 
 بارانساز  هیشبو سایر تجهیزات دستگاه  يبرق ریشفلزي،  يها نمایي از فلوم، تشتک -1 شکل

 

از ن وزن رسوب خشک در هر رواناب، ییتع يبرا

 يها ه در سطلک رواناب و رسوبمخلوط تمامي 

د. بدین شاستفاده  ،بود شده  يآور جمع یکيپلاست

در را  ها ترتیب که رسوبات ترسیب شده در سطل

درجه  011( در حرارت Oven) کن خشکدستگاه 

ساعت قرار داده و پس از  24مدت  يبرا گراد يسانت

، وزن شده خشکرسوب  ين مجدد ظروف حاویتوز

نمایي از  ،2 شکل د.ش اسبه ميرسوب خشک مح

بارش روي تیمارها،  سازي شبیهچیدمان تیمارها و 

گیري  اندازهرواناب و رسوب و ابزار آوري  جمعوسایل 

 Torvaneاستفاده از دستگاه که با  مقاومت برشي

 دهد. ميرا نشان  دشگیري  اندازه

 

 ج و بحثینتا

بددو    کدر خا شده  سازی شبیههای  ر بارشیتأث

هااي   در هر سري از آزماایش : )تیمار شاهد( پوشش

میازان رساوب،   روي تیماار شااهد    شاده   يسااز  هیشب

 درماورد آزماایش    کرواناب و شدت نفاوذ آب در خاا  

 11و  91هااي   درصد با شدت باارش  11 جانبي بیش

ایان ساري از   گیاري شاد.    در سااعت انادازه  متر  يلیم

د و شها براي تیمار شاهد در چهار نوبت تکرار  آزمایش

نتیجاه نهاایي ماورد     عناوان  باه متوسط مقادیر حاصله 

آب در  نفوذ ،رسوب زانیم ،جدول استناد قرار گرفت. 

در نموناه خااک    پارامترهاا و سایر  ابروان خاک، مقدار

نشان شدت بارش را  در دو( شاهد ماریتبدون پوشش )

 دهد. مي
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 مقاومت برشيگیري  اندازه دستگاهرواناب و رسوب و آوري  جمع ارابزبارش روي تیمارها،  يساز هیشبنمایي از نحوه  -2 شکل

 
 شده يساز هیشبمختلف  يها رواناب و نفوذ آب در خاک شاهد )بدون پوشش( در شدتشدت نتایج میزان رسوب،  -1 جدول

 شدت بارش 
1( )mmh 

 متوسط رسوب
2( )kgm  

 شدت رواناب
1( )mmh  

 قدرت جریان 
2( )wm  

 شدت نفوذ 
1( )mmh  

 میانگین مقاومت برشي
2( )kgcm  



1

 

روی  شدده   سدازی  شدبیه های  ر بارشیبررسی تأث

: مختلد   یهدا  ه به مدالچ آغشت کخای ها ویژگی

 کدر خاا  شاده   يسااز  هیشاب هاي  ر بارشیچگونگي تأث

شادت  ناوع ماالچ، بار میازان رساوب،       چهارآغشته به 

 در پارامترهاا و ساایر   کرواناب و شدت نفوذ آب در خا

 11و  91هااي   درصد با شدت باارش  11 جانبي بیش

 انیشاا بررسي شد.  جداگانه طور به در ساعت،متر  يلیم

تاراکم یاا غلظات     سهدر  ها کدام از مالچ هر ،است ذکر

 9و  2جاداول  مورد آزمایش قرار گرفتند.  شده  هیتوص

مقاومات  آب در خاک،  نفوذشدت  ،رسوب زانیمنتایج 

آغشاته باه    را در نموناه خااک   پارامترهاو سایر  برشي

 دهد. را نشان مي ها مالچاز هاي مختلف  تراکم

 زا  رسوب تیماریر شدت بارش در میأثت

 ذکره گونه ک همان: مورد استفادهزیستی  یها مالچ

ش یمورد آزما کپاشش مالچ روي بستر خا، شد

اسپري نمودن انجام شد. پس از پاشش مالچ،  صورت به

 ،درصد 11جانبي معادل با  درشیبخاک  هاي تشتک

در شده قرار گرفتند.  سازي  هاي شبیه در معرض بارش

 کنفوذ آب در خازان رسوب، رواناب و یش میهر آزما

ن یانگر رابطه بیب ،1تا  9هاي  لکش شد. گیري اندازه

زان رسوب می و مورد استفادهزیستي  هاي تراکم مالچ

بر  متر در ساعت میلي 11و  91بارش  يها در شدت

 .استمنطقه دشت ارایض خوزستان  کنمونه خا يرو

 ماورد ي هاا  ر شدت بارش روي تیمار مالچیتأث ،9شکل 

و خاک حاوي  شاهد ماریتزان رسوب در یبر م استفاده

را نشااان  شااده اسااتفاده کمینااهدر تااراکم  مااالچانااواع 

ش یباا افازا   ،شاود  که مشاهده ماي گونه  هماندهد.  مي

 ند.ک دا ميیش پیزان رسوب نیز افزایشدت بارندگي م



 009/  بارش سازي شبیه از استفاده با دار شیب سطوح در زیستي هاي مالچ پذیري فرسایش بررسي

 

 بر ساعت متر میلي 91ش بار شدت در پژوهش موردمنطقه  کخا روي نمونه انواع مالچنتایج استفاده از  -2 جدول

 نام مالچ
 مالچ  تراکم

2( )grm 

 متوسط رسوب
2( )kgm 

 شدت رواناب
1( )mmh 

 قدرت جریان
2( )wm 

 شدت نفوذ
1( )mmh 

 میانگین مقاومت برشي
2( )kgcm 

0مالچ 

111

111

0111 

2مالچ 

11

11

011

9مالچ 

11

011

011

4مالچ 

11

11

011

 
 بر ساعت متر میلي 11ش بار شدت در پژوهش موردمنطقه  کخا نتایج استفاده از انواع مالچ روي نمونه -3 جدول

 نام مالچ
 مالچ  تراکم

2( )grm 

 متوسط رسوب
2( )kgm 

 شدت رواناب
1( )mmh 

 قدرت جریان
2( )wm 

 شدت نفوذ
1( )mmh 

 میانگین مقاومت برشي
2( )kgcm 

0مالچ  

111114/1 /

111199/1 /

0111111/1 /

2مالچ  

11/

11/

011/

9مالچ  

11/

011/

011/

4مالچ  

11/

11/

011243/1 

 

  
در تیمار  سوبزان ریمبر  ير شدت بارندگیمقایسه تأث -3ل کش

 کمینهدر غلظت  مالچشاهد و تیمار حاوي انواع 
در تیمار  زان رسوبیمبر  ير شدت بارندگیمقایسه تأث -4ل کش

 شده  استفادهدر غلظت متوسط  مالچشاهد و خاک حاوي انواع 
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 يها ر شدت بارش روي تیمار مالچیتأث ،4شکل 

زان رسوب در خاک بدون یرا بر م استفاده موردزیستي 

در تراکم متوسط  مالچپوشش و خاک حاوي انواع 

 دهد. نشان ميرا  شده  استفاده

 يها ر شدت بارش روي تیمار مالچیتأث ،1شکل 

زان رسوب در خاک بدون یرا بر م استفاده موردزیستي 

 بیشینهدر تراکم  مالچپوشش و خاک حاوي انواع 

که مشاهده گونه  هماندهد.  را نشان مي شده  استفاده

با زان رسوب یش شدت بارندگي میبا افزا ،شود مي

 ند.ک دا ميیش پیافزا شدت کمتري
 

 
 شده  استفاده بیشینهدر غلظت  مالچدر تیمار شاهد و خاک حاوي انواع  زان رسوبیمبر  ير شدت بارندگیمقایسه تأث -5ل کش

 

 ،شود فوق مشاهده مي يها که در شکل  طوري به

در  يادیز ریتأث شاهدتیمار در مقایسه با  ها مالچتمامي 

که مشخص است  ،چنینهماند.  کاهش رسوب داشته

ها،  در تمامي تراکم استفاده موردافزایش غلظت مالچ 

داشته  يادیز ریتأثدر کاهش میزان رسوب خروجي 

ش یدر افزا يعامل شدت بارندگ ،چنینهم است.

 2چ در مال ریتأثمیزان این  ،ر دارد. لذایرسوب تأث

با افزایش شدت  2در مالچ  که طوري به. است کمینه

  .دیده شدافزایش در میزان رسوب ترین کمبارش، 

 يرو کجاین عامل را بتوان یر ایه تأثک نیا يبرا

ضرب  حاصل ،در نظر گرفت يدیش رسوب تولیافزا

در شدت رواناب حاصل از  (S)ب بستر یت شیمک

ه ک(، رواناب )ان یقدرت جر عنوان به( q) يبارندگ

 در نظر استبا مقدار رسوب  يخوب يهمبستگ يرادا

نشان  gsqور با معادله کت مذیمکگرفته شد. 

چگالي آب یا  شتاب ثقل و  gشود که در آن  ميداده 

 يها از مدل ياریمخلوط آب و رسوب است و در بس

 اربرد داردک GUESTمدل در  جمله از يندیافر

(Rouhipour ،2113).  قدرت  ردیمقانتایج مربوط به

هاي  غلظت درانواع مالچ تیمار در تیمار شاهد و جریان 

، در پژوهش روي خاک مورد شده  استفاده مختلف

 است. شده  دادههاي زیر نشان  شکل
 

  
در تیمار شاهد و انواع مالچ در میزان قدرت جریان  مقایسه -6ل کش

 شده  استفاده کمینهغلظت 
انواع مالچ در  ر تیمار شاهد ود میزان قدرت جریان مقایسه -7ل کش

 شده  استفاده غلظت متوسط



 001/  بارش سازي شبیه از استفاده با دار شیب سطوح در زیستي هاي مالچ پذیري فرسایش بررسي

هاي مذکور استنباط  که از شکل طور همان

با افزایش  شده  اعمالشدت بارش  دودر هر  ،شود مي

میزان قدرت جریان وارده به ، 4و  2هاي  غلظت مالچ

هاي  مالچاست، اما این تغییرات در  افتهی  کاهشخاک، 

با افزایش غلظت  که  طوري به. استمعکوس  9و  0

وارده به خاک،  میزان قدرت جریان ،9و  0هاي  مالچ

 .است افتهی  شیافزا

 

 
 شده  استفاده بیشینهانواع مالچ در غلظت  در تیمار شاهد و میزان قدرت جریان مقایسه -8ل کش

 

 :در مقدار رسوب 1میزا  تراکم مالچ  ثیرات -1

زان یم يمتفاوت رو هاي با تراکم 0مار مالچ یر تیثتا

ش یمختلف بارش مورد آزما يها ش در شدتیفرسا

 يدیزان رسوب تولین میرابطه ب ،3ل کقرار گرفت. ش

مختلف بارش روي  يها را در شدت 0مالچ و تراکم 

 دهد. درصد، نشان مي 11ب جانبي کانال معادل با یش

 

  
 در 0مالچ تراکم  و يدیزان رسوب تولین میرابطه ب -9ل کش

 در ساعت متر میلي 11 و 91هاي  شدت
مقایسه با شاهد در  در 0مالچ  کاهش رسوبدرصد  –11ل کش

 در ساعت متر میلي 11و  91هاي  شدت

 

با  ،شود يملاحظه م 1ل که در شکگونه  همان

دا یمالچ، میزان رسوب کاهش پاین نوع افزایش تراکم 

 شیبا افزا بیشینه بارشدر شدت  که  طوري بهند. ک مي

گرم  0111به  111زان یاز م استفاده موردتراکم مالچ 

اهشي کروندي  شدت  بهزان رسوب یدر مترمربع، م

 د.کن پیدا مي

، ینهکم بارش شدتدر  ،شود يمشاهده مچنانچه 

را در یز ،است افقيصورت  به بایرات رسوب تقرییتغ

ل کیدر تش بایند رواناب تقریافر ،نییهاي پا شدت
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ش شدت یبا افزا جیتدر بهارد. ند يرسوب نقش چندان

را  يسزائ هزان رسوب نقش بیند رواناب در میابارش، فر

در تراکم مقدار رسوب  بیترت  نیا  بهند و ک يم يباز

وجهي تا ت قابل طور به، استفاده مورداز مالچ  کمینه

 ابد.ی يش میافزا برابر 01 حدود

نمونه  يبر رو آمده  عمل بههاي  شیآزماکلي  طور به

 0رات تراکم مالچ ییر تغیه تأثکمنطقه نشان داد  کخا

بارش در شدت  يشن مولبافت  با کخانمونه  يرو بر

باعث درصد  01، کمتر از بر ساعت متر میلي 91

)در  0با افزایش تراکم مالچ  رسوب شده است. کاهش

زان رسوب نسبت به تیمار شاهد ی، م(بیشینهتراکم 

 .یابد ش مياهکدرصد  33تا حدود )بدون مالچ( 

، يه بالا بودن شدت بارندگک نیا توجه قابلته کن

ش رسوب خواهد داشت، یدر افزا يا دکنندهیتشد نقش

در  0مختلف از مالچ  يها مثال کاربرد تراکم طور به

 ترین حد خودلادر بابر ساعت، متر  يلیم 11شدت 

خواهد  ریتأثزان رسوب یدرصد در کاهش م 91حدود 

 .(01شکل )داشت 

: در مقدار رسوب 2ثیر میزا  تراکم مالچ ات -2

زان یم يهاي متفاوت رو با تراکم 2مار مالچ یر تیثتا

ش یمختلف بارش مورد آزما يها ش در شدتیفرسا

 يدیزان رسوب تولین می، رابطه ب00ل کقرار گرفت. ش

مختلف بارش روي  يها را در شدت 2و تراکم مالچ 

 دهد. ان ميدرصد، نش 11ب جانبي کانال معادل با یش
 

  
در  2تراکم مالچ  و يدیزان رسوب تولین میرابطه ب -11ل کش

 در ساعت متر میلي 11و  91هاي  شدت
در مقایسه با شاهد در  2مالچ  کاهش رسوبدرصد  –12ل کش

 در ساعت متر میلي 11و  91هاي  شدت
 

میزان  ،شود ميملاحظه  00ل کش ازه کگونه  همان

ند. در ک دا ميیمالچ، کاهش پ رسوب با افزایش تراکم

با  شده  استفادهکمینه و بیشینه  بارششدت  2هر 

گرم در مترمربع،  011به  11، از 2ش تراکم مالچ یافزا

 ابد.ی اهش ميک شدت  بهزان رسوب یم

نمونه  يبر رو آمده  عمل بههاي  شیآزماکلي  طور به

 2مالچ رات تراکم ییر تغیه تأثکمنطقه نشان داد  کخا

بارش در شدت  يشن مولبافت  با کخانمونه  يرو بر

 کاهشباعث درصد  91 ، حدودبر ساعت متر میلي 91

)در تراکم  2با افزایش تراکم مالچ  رسوب شده است.

زان رسوب نسبت به تیمار شاهد )بدون ی(، مبیشینه

 . یابد اهش ميکدرصد  33مالچ( تا حدود 

، يگه بالا بودن شدت بارندک نیا توجه قابلته کن

خواهد داشت، نش رسوب یدر افزا يا دکنندهیتشدنقش 

در  2مالچ مختلف از  يها کاربرد تراکم که  طوري به

در بیشترین حد خود بر ساعت، متر  يلیم 11شدت 

خواهد  ریتأثزان رسوب یدرصد در کاهش م 21حدود 

 .)02 شکلداشت

: در مقدار رسوب 3ثیر میزا  تراکم مالچ تا -3

زان یم يهاي متفاوت رو با تراکم 9الچ ممار یر تیثتا

ش یمختلف بارش مورد آزما يها ش در شدتیفرسا

 يدیزان رسوب تولین می، رابطه ب09ل کقرار گرفت. ش

مختلف بارش روي  يها را در شدت 9و تراکم مالچ 

دهد. درصد، نشان مي 11ب جانبي کانال معادل با یش

 



 001/  بارش سازي شبیه از استفاده با دار شیب سطوح در زیستي هاي مالچ پذیري فرسایش بررسي

  
در  9تراکم مالچ  و يدیزان رسوب تولین میرابطه ب -13شکل 

 در ساعت متر میلي 11و  91هاي  شدت

در مقایسه با شاهد در  9مالچ  کاهش رسوبدرصد  –14کل ش

 در ساعت متر میلي 11و  91 هاي شدت

 

میزان  ،شود ده ميید 09ل که در شکگونه  همان

ند. در ک يدا میافزایش تراکم مالچ، کاهش پرسوب با 

 موردراکم مالچ ش تیبا افزا بیشینه بارششدت 

زان یگرم در مترمربع، م 011به  11زان یماز  استفاده

 ابد.ی اهش ميک شدت بهرسوب 

نمونه  يبر رو آمده  عمل بههاي  شیآزماکلي  طور به

 9مالچ رات تراکم ییر تغیثاه تکمنطقه نشان داد  کخا

 بارشدر شدت  يشن مولبافت  با کخانمونه  يرو بر

 کاهشباعث درصد  01 د، حدوبر ساعت متر میلي 91

)در تراکم  9با افزایش تراکم مالچ  رسوب شده است.

زان رسوب نسبت به تیمار شاهد )بدون ی(، مبیشینه

 .یابد اهش ميکدرصد  34مالچ( تا حدود 

، ینهدر شدت کم ،شود يمشاهده م که يطور همان

ند یارا فریز ،است افقيصورت  به بایرات رسوب تقرییتغ

ل رسوب کیبا در تشین تقرییي پاها رواناب در شدت

ش شدت بارش، یبا افزا جیتدر بهندارد.  ينقش چندان

 يرا باز يسزائ هزان رسوب نقش بیند رواناب در میافر

کمینه در تراکم مقدار رسوب  بیترت  نیا  بهند و ک يم

 هفت تا حدود يریگ چشم طور به استفاده مورداز مالچ 

 ابد.ی يش میافزا برابر

، يه بالا بودن شدت بارندگک نیا توجه  قابلته کن

ش رسوب خواهد داشت، یدر افزا يا دکنندهیتشدنقش 

در  9مالچ مختلف از  يها مثال کاربرد تراکم طور به

 در بیشترین حد خودبر ساعت، متر  يلیم 11شدت 

خواهد  ریتأثزان رسوب یدرصد در کاهش م 91حدود 

 .(04 شکلداشت

: در مقدار رسوب 4چ ثیر میزا  تراکم مالتا -4

زان یم يهاي متفاوت رو با تراکم 4مالچ مار یر تیثتا

ش یمختلف بارش مورد آزما يها ش در شدتیفرسا

 يدیزان رسوب تولین می، رابطه ب01ل کقرار گرفت. ش

مختلف بارش روي  يها را در شدت 4و تراکم مالچ 

دهد. درصد، نشان مي 11ب جانبي کانال معادل با یش

 

  
در  4تراکم مالچ  رابطه بین میزان رسوب تولیدي و -15 شکل

 در ساعتمتر  میلي 11و  91هاي  شدت

در مقایسه با شاهد در  4مالچ  کاهش رسوبدرصد  –16شکل 

 در ساعتمتر  میلي 11و  91هاي  شدت
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میزان  ،شود يده مید 01ل که در شکگونه  همان

در  ند.ک دا ميیرسوب با افزایش تراکم مالچ، کاهش پ

 موردش تراکم مالچ یبیشینه با افزابارش شدت 

زان یگرم در مترمربع، م 011به  11زان یاز م استفاده

 کمینه بارش شدت بها شیب بیشتري نسبت رسوب ب

 ابد.ی اهش ميک

نمونه  يبر رو آمده عمل بههاي  شیآزماکلي  طور به

 4مالچ رات تراکم ییر تغیثاه تکمنطقه نشان داد  کخا

 بارشدر شدت  يشن مولبافت  با کخاونه نم يرو بر

 کاهشباعث درصد  01 ، حدودبر ساعت متر میلي 91

)در تراکم  4با افزایش تراکم مالچ  رسوب شده است.

زان رسوب نسبت به تیمار شاهد )بدون ی(، مبیشینه

 .یابد اهش ميکدرصد  33مالچ( تا 

هاي کم،  شود در شدت يمشاهده م که يطور همان

ند یارا فریاست ز افقي صورت به بایب تقررات رسوییتغ

ل رسوب کیدر تش بایتقر کمینههاي  رواناب در شدت

، بارندگي ش شدتیبا افزا جیتدر بهندارد.  ينقش چندان

 يرا باز يسزائ هزان رسوب نقش بیند رواناب در میافر

کمینه در تراکم مقدار رسوب  بیترت  نیا  بهند و ک مي

 نهحدود تا  يتوجه قابل طور به، استفاده مورداز مالچ 

 ابد.ی يش میافزا برابر

، يه بالا بودن شدت بارندگک نیا توجه قابلته کن

ش رسوب خواهد داشت، یدر افزا يا دکنندهیتشدنقش 

در  4مختلف از مالچ  يها مثال کاربرد تراکم طور به

درصد در  01از بر ساعت، کمتر متر  يلیم 11شدت 

 .(09 شکلتزان رسوب خواهد داشیکاهش م

 کمینهبارش در شدت با توجه به نتایج حاصله 

رسوب، مربوط به مالچ  زانیدر کاهش م ریثاتترین بیش

، است استفاده مورد بیشینهدر تراکم حداکثر  2

مربوط  زیرسوب ن زانیدر کاهش مترین کم ،چنینهم

 .استخود  کمینهمالچ در تراکم  نیبه هم

 

  گیری نتیجه

در کااهش   هاا  هر یک از مالچ ریثاتطورکلي روند  هب

با تیماار شااهد در دو شادت     سهیدر مقامیزان رسوب 

  دادهنشاان  شاکل زیار    تفکیک دربه  شده  انجام بارش

 .است شده

 

 
 شده  انجامارش ببا تیمار شاهد در دو شدت  در مقایسهها در کاهش میزان رسوب  هر یک از مالچ ریثاتروند کلي  -17شکل 

 

 ،کمینهبارش در شدت تایج حاصله با توجه به ن

در  2رسوب، مربوط به مالچ  زانیکاهش مبیشترین 

ترین کم ،چنینهم .است استفاده مورد بیشینهتراکم 

مالچ در  نیمربوط به هم زیرسوب ن زانیکاهش م

 باشد. ميخود  کمینهتراکم 

 ،بیشینهبارش در شدت که نمود ید یتأ نتایج

سوب، مربوط به مالچ ر زانیدر کاهش م ریثاتبیشترین 

 ،چنینهم .است شده  استفاده بیشینهدر تراکم  2

مربوط به  زیرسوب ن زانیدر کاهش م ریثاتترین کم

 يا نهیگز ،لذا .استخود  کمینهدر تراکم  9مالچ 
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در کاهش میزان تیمار  نیثرترومبهترین و  عنوان به

اختلاف در کمینه د که داراي شو رسوب شناخته مي

روي  شده  سازي شبیهشدت بارش  دور میزان رسوب د

 عنوان بهفني  لحاظ از 0مالچ  ،آن باشد. بدین سبب

 شکلد )شو تیمار در کاهش رسوب شناخته ميبهترین 

01). 
 

 
 مختلف يها در تیمار شاهد و انواع مالچ با تراکم میزان رسوبمقایسه وضعیت  -18 شکل

 

بارش در شدت  که نتایج نشان داد ،چنینهم

در  2متعلق به مالچ  یزان رسوبمترین بیش، هکمین

 ،چنینهم. استآن از  استفاده موردتراکم ترین کم

ترین بیش، ینهبیش بارشدر شدت که مشخص شد 

 مورد تراکمکمترین در  9متعلق به مالچ  یزان رسوبم

 بارشدر شدت  ،نتایج نشان داد .استآن  از استفاده

به  مقدار قدرت جریان متعلقترین کم، کمینه

از  استفاده مورددر بالاترین تراکم  4و  0هاي  مالچ

مشخص شد در شدت بارش  ،چنینهم. است ها آن

و  0هاي  میزان رسوب متعلق به مالچترین کمبیشینه، 

 باشد. مي ها آن از استفاده مورد در بالاترین تراکم 2

ي ها مالچ که نمودمشخص نتایج این پژوهش 

سایش و کاهش در کنترل فر يثرومزیستي نقش 

 نتایج ي زهکش دارند.ها رسوب از جداره جانبي کانال

دشت  حوضه کخا يبر رو شده  انجام يها شیآزما

ه حضور پوشش کنشان داد  يلوم يارایض با بافت شن

 يکاهش رسوب ناشدرصد منجر به  31 تا بیش ازمالچ 

ش درصد تراکم یبا افزا که  طوري بهشده است. از باران 

از  هرکدامدر ترتیب  به زان رسوبیم ،4ا ت 0ي ها مالچ

اهش ک درصد 01و  01، 11، هشتحدود ا ه مالچ

 ابد.ی يم

یمار رسوب تمقادیر ن یب ،نمود مشخصنتایج 

 پژوهش مورد کنمونه خا يبرا ها مالچ تیمارو  شاهد

. ردداوجود دار  يتفاوت معندرصد  31در سطح 

تواند نقش  يها م کخا یيایمیوشیکزیات فیخصوص

شاهد و  تیماردر  يدین رسوب تولیدر تفاوت ب ياساس

 Shekoftehنتایج با تحقیقات این  داشته باشد. ها مالچ

آمید، بر فرسایش و  اکریل که تأثیر پلي (2112)

را در سه خاک شن لومي، لومي و  ها پایداري خاکدانه

بر ساعت  متر میلي 13و  93رسي، تحت دو بارش  مول

خواني  ، همقرارداد مطالعه وردمشگاهي یآزماصورت  به

نتایج ایشان نشان داد که کلیه  که  طوري بهدارد. 

آمید، نسبت به شاهد اختلاف  اکریل سطوح پلي

داري در کاهش مقدار رواناب و رسوب داشته و  معني

بر ساعت  متر میلي 13 رسي در شدت بارش مولخاک 

با تیمار  مولمقدار فرسایش و رسوب و خاک ترین بیش

آمید و شدت بارش  اکریل کیلوگرم در هکتار پلي 21

مقدار فرسایش و ترین کمبر ساعت  متر میلي 93

 .رسوب را داشته است

ن ین پژوهش نشانگر ایج حاصل از ایم نتایتعم

ات یپوشش مالچ هم در خصوصه کت است یواقع

بستر  یکيدرولوژیات هیو هم در خصوص کخا یکيزیف
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 ين بررسیج حاصل از ایدارد. نتا يا ر عمدهیثات کخا

 يساز هیو با استفاده از شب خورده هم به کگرچه در خا

 يخوب يتواند راهنما يم يصورت گرفته است ول بارش

 هاي خاکي باشد. تثبیت کانال يبرا
 

 تشکر و قدردانی

بخشي از نتایج طرح تحقیقاتي در حاال   ،این مقاله

اجااراي پژوهشااکده حفاظاات خاااک و آبخیاازداري بااا  

دانشاگاه کشااورزي و مناابع طبیعاي سااري       همکاري

هاي مالي موسسه جهااد   وسیله از حمایت نیبه ااست. 

، همکاااري دانشااکده مهندسااي آب  خوزسااتان نصاار

منابع طبیعي سااري و پشاتیباني   و دانشگاه کشاورزي 

گازاري   پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداري ساپاس 

 شود. مي
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Abstract 

One of the important reasons of soil erosion and sediment production in irrigation and 

drainage canal networks is the soil instability. Erosion mechanism in this type of 

channel starts with the impact of raindrops and soil aggregation, so that broken fine 

particles lead to blockage the pores. In this condition, soil permeability is reduced 

compared to the initial state and runoff that is increasing. Increased runoff on slopes of 

moderate to steep, rises shear stress sharply which causes soil destruction and produces 

sediment production. To overcome this problem, suitable vegetation cover deployment 

is appropriate, but in some situations, vegetation cover establishment is not possible 

simply due to special circumstances and it is not the best solution in the short term as 

well. One of the ways of controlling erosion on slopes is the use of various mechanical 

structures, commonly used in engineering projects, that is associated with expensive 

costs. Another solution that was tested in this research, is the use of natural corrective 

materials such as organic mulch and natural rectifier materials. In this study, by using 

four types of various organic mulch, soil erosion resistance of various parameters of the 

drain canal bank was studied using simulated rainfall in the rainfall laboratory of Soil 

Conservation and Watershed Management Research Institute. In this article, the results 

of using bio mulch for erosion control, on the drainage channel bank are provided. This 

study aimed to determine the most appropriate type and density of different mulch on 

canal bank erosion reduction for irrigation and drainage network channel project that is 

located in Arayez plain of Khuzestan. With the use of four organic mulch, at least 40 

experiments on soil samples were done. For the all laboratory tests, 25 kg soil samples 

were pressed inside the steel basins, to imply the bulk density of soil in nature. 

Treatments in the flume with a slope of 1 to 1.25, similar side slope drains, in both 30 

and 80 mm per hour rainfall intensity were simulated. Each treatment was applied at 

three densities. The results showed that all mulch treatments compared with control 

samples had a significant effect on sediment and it confirmed that the bio mulch are 

effective in the erosion control of the bank drainage channel. The results showed that 

the mulch will lead to reduce sediment more than 90 percent. Therefore, the use of 

mulch 1 and 4 in the highest density, have the greatest impact on the rate of erosion. It 

was also found that by increasing density of mulch, the amount of sediment reduced 

significantly. 
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