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 چکیده

 و ناپایدارتر اکوسیستمي گیرد، دارای مي بهره خشك نیمه و خشك اقلیمي شرایط از عمده طور به هک ایران کشور

 ازي کی است. چندان دو آن در خاك و آب منابع از اهمیت حفاظت و است مرطوب مناطق به نسبت تر شکننده

 قیتحق. استي اهیگ حائلی هانوار از استفاده و فرسایش خاك، يسطحی ها آب دري آلودگ کاهش در موثری کارها راه

کنترل کیفیت و کمیت  دري اهیگ حائلی نوارهایي کاراشدت رواناب، نوع و سن گیاه بر  تأثیر بررسي هدف با حاضر

 رواناب دیتول وی متر 1×19ي شیآزمای هاکرت از استفاده با ،. این پژوهشاست دهیرس انجام به در منطقه ساری رواناب

نتایج  .صورت پذیرفت سال كیي طسال  199و  25اناب حاصل از بارندگي با دوره بازگشت دبي معادل رو باي مصنوع

تحت رواناب حاصل از بارندگي با دوره بومي چمن  ،نشان داد که کارایي نوارهای حائل گیاهي حاوی وتیور و همچنین

ها در کلیه وجي از کرتحجم رواناب خر ،های مورد مطالعه و همچنیندر کاهش کلیه آلاینده ،سال 25بازگشت 

سال بود.  199برداری بالاتر از نوارهای حائل گیاهي تحت رواناب حاصل از بارندگي با دوره بازگشت  های نمونه نوبت

های این تحقیق، کارایي نوارهای حائل گیاهي در کنترل کیفیت و کمیت رواناب تحت رواناببا توجه به یافته ،همچنین

آن است و خصوصیات جریان نقش  و گونه خصوصیات نوار حائل و مرحله رشد گیاه یرتأثهای شدید، کمتر تحت 

. دو گونه گیاهي مورد مطالعه شامل وتیور و چمن نیز عملکرد متفاوتي در کاهش حجم رواناب و کندميمهمتری ایفا 

ي متفاوتي برای نوارهای با گذشت زمان و افزایش سن گیاهان کارای ،های موجود در آن نشان دادند. همچنینآلاینده

 .شدحائل گیاهي مورد مطالعه مشاهده 
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 های پژوهش و ها نیز تلاش و مسئله این اهمیت خلاف

 فرسایش گذشته، قرن نیم از بیش در انجام گرفته

 جهاني میانگین از بیشتر بسیار کشور ایران، در خاك

 تنها نه فرسایش (.2911ران، و همکا Salehiاست )

 در مواد رسوب ایجاد با بلکه برد،يم بین از را خاك

 مخازن کردن پر و هاآن شدن مسدود سبب آبراهه

 نیبهتر(. Gvancheng، 2993) شوديم سدها

BMPs) تیریمدی ها روش
 در عیشا اریبسی کردیرو ،(1

ي کی و هستندي سطحی ها رواناب مخرب اثرات کاهش

 در ،تیریمدی هاروش نیهتربیا  موثری رهاکا راه از

ی نوارها از استفاده ،يسطحی ها آب دري آلودگ کاهش

 ؛2991همکاران، و  Lam) است 2ياهیگ حائل

Hellberg ،2911) .هستندیي نوارهاي اهیگی هاحائل 

 و درختان ها، علف رینظ اهانیگ انواع شامل که

 در که هستند هاآن ازي بیترک ای هادرختچه

 در وی کشاورز و ریپذ شیفرساي اراض دست نییاپ

(. Dabney ،2999) دشونيم هیتعب هارودخانه کناره

ي اهیگ شاملي اهیگ حائلی نوارها گر،ید عبارت به

 از ها آبراهه به ورود از قبل انیجر که باشنديم خاص

 رواناب، حجم کاهش موجب نیا و کند يم عبور هاآن

 انیجری هاندهیآلا گرید و شده انباشتهی هاکشآفت

 ندشويم رسوب انباشت و جذب نفوذ، وسیله به

(Yuan ،2993؛ Otto  ،؛2911و همکاران Dunn و 

ي دائم اهیگ كی وریوت اهیگ(. 2912 همکاران،

 که است ایآس شرق جنوب و جنوبي بوم وی ریگرمس

 انواع در و مرتفع و پستي اراض دري عیطب طور به

 تواند يمیي هوا و آب هر در اهیگ نیا. دیرو يم هاخاك

 هم هندوستانی هايخشکسال دري حت و کندي زندگ

و  Shoushtarian) است داده نشان توانا را خود

Tehranifar ،2911). است، الرشد عیسر اهیگ نیا 

 99ي گستردگ به و متر يسانت 59–159 آن ارتفاع

 اریبس افشان، وریوتی ها شهیر. باشد يم متر يسانت

 در متر الي چهار دو عمق تا ،بوده میحج و منشعب

 خاك و آب حفظ در امر نیا که کنند يم نفوذ خاك

 Iranian association for vetiver) است موثر اریبس

promotion ،2991 .)در که يشاتیآزما و قاتیتحق 

 وریوت که دهد يم نشان ،است گرفته انجام نیچ

                                                           
1 
Best Management Practices  

2
 Vegetative buffer strips 

 درصد 11 تا هفتهسه  از پس را محلول فسفر تواند يم

 کاهش درصد 21 تا هفته پنج از پس را محلول ازت و

 15 و ازت تن 291 سالانه کردن  پاك تیظرف و دهد

 (. Babalola ،2992) دارد هکتار در را فسفر تن

 تأثیر نهیزم دری اریبسی هاپژوهش ،گذشته در

 تیکم و تیفیک کنترل بري اهیگ حائلی نوارها

و همکاران،  Delgado) اند رفتهیپذ صورت رواناب

 Patty ؛2999 و همکاران، Lee ؛Norris ،1339 ؛1335

 ؛2995و همکاران،  Golabi ؛1332همکاران، و 

Borina   ،؛2995و همکاران Hay  ،؛2996و همکاران 

Mankin   ،؛2992و همکاران Duchemin و Hogue، 

و همکاران،  Milan ؛2919، و همکاران Borin ؛2993

 تلاش پژوهشگران هاآن ازي برخ در که (2913

 حائلی نوارها کاربردی برا دستورالعمل كی تا اند کرده

 که معتقدند و کنند هیته آب تیفیک کنترل دري اهیگ

 اریبس نقش ،يآلودگ منبع به حائل نوار بودن  كینزد

 حائلی نوارها مهم ارزش و دارد آنیي کارا دري مهم

 رلکنت در هاآن بودن دیمف در فقط نه راي اهیگ

ی نگهدار منظور به آن گرید دیفوا در بلکه ،آب تیفیک

 ،Norris) داننديمي عیطب اهانیگ ازي عیوس منطقه

1339.) Campo-Bescos زین( 2915) و همکاران 

ي اراض در متراکمي اهیگی هاحائل نصب که معتقدند

 در تواند يم خشك مهین ریپذبیآس مناطق ابیفار

 طیمح حفاظت هبودب وی کشاورز مخرب اثرات کاهش

 كی عنوان به آن بهي ستینبا اما ،باشد موثر ستیز

 روش كی عنوان به دیبا بلکه ،کرد نگاه نیگزیجا کار راه

 از خارج اقدامات گرید کنار دري لیتکمي آلودگ کنترل

 زین نیمحققي برخ .ردیگ قرار استفاده مورد ،عرصه

 بهبود دري اهیگ حائلی نوارهاي اثربخش مرور از پس

 قادري اهیگ حائلی نوارها که کردند اعلام آب تیفیک

ی ها تیفعال از حاصلی ها ندهیآلا بردن نیب از به

و  Lee) هستندی ا نقطه ریغي آلودگ ای یکشاورز

 Patty ؛1335و همکاران،  Delgado ؛2999همکاران، 

 تواند يم زین خاك خود که يحال در(. 1332همکاران، و 

 سامانه اما ،دهد انجام راي آلودگ کاهش نیای حدود تا

 داشت خواهد را عملکرد نیبهتر اهیگ با خاك بیترک

(Delgado  ،2995و همکاران .)Lee و همکاران 

 مختلف اهانیگ ازي بیترک که معتقدند (2999)

 کاهش در راي اهیگ حائلی نوارهاي اثربخش تواند يم
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و  Hay که يحال در ،دهد شیافزا روانابي آلودگ

ي ابیارز منظور بهي تجرب شیآزما ك( ی2996)همکاران 

یي هاندهیآلا زدودن بري اهیگ حائلی نوارها اثرات

 دیتولی هاسمیکروارگانیم وی مغذ مواد رسوب، رینظ

 رساندند انجام به را مراتع و شدهی اریآبي اراض از شده

 قیتحق استفاده مورد لتریف نوار که کردند اعلام و

 نیا که است نبوده ورداربرخیي بالایي کارا از شانیا

 و ادیز بیش رواناب،ی بالا حجم لیدل به تواند يم

 (2995)و همکاران  Borina. باشد شدهي کانال انیجر

 عبوري اهیگ حائل نوار از کهي رواناب که دادند نشان زین

 در ،استي بارندگ مجموع تأثیر تحت شتریب کند، ينم

 عبوري هایگ حائل نوار از کهي روانابی برا که يحال

 فایای مهمتر نقشي بارندگ شدت بیشینه کند، يم

 جینتا گزارش در (2995)و همکاران  Golabi. کند يم

 در تنها نه وریوت سامانه که کردند اعلام خود قیتحق

 را رواناب تیفیک بلکه ،است موثر شیفرسا کنترل

 (2992)و همکاران  Mankin. بخشديم بهبود

 اثر حائل نوار در ستفادها مورد اهیگ نوع که معتقدند

 Barling .دارد هاندهیآلا بردن نیب از بري توجه قابل

مروری بر تحقیقات انجام شده در زمینه  (1335)

عملکرد نوارهای حائل گیاهي در شرایط کشور استرالیا 

کارایي نوارهای حائل بیشینه که کرد انجام داد و اشاره 

صورت کم  هبافتد که جریان  زماني اتفاق مي ،گیاهي

عمق، آهسته و یکنواخت وارد نوار شود. اثربخشي این 

نوارها در نگهداشت رسوبات، با کاهش اندازه ذرات 

 Leeds-Harrison یابد. نتایج پژوهش رسوب کاهش مي

 تأثیرهای علفي  نشان داد که حائل (1333) و همکاران

اند. به عقیده  ها نداشته چنداني بر کاهش آلاینده

دلیل ایجاد  بهور، این عدم کارایي محققین مذک

های  ستان و بارندگيهای فرعي در طول زم جریان

معتقدند  (2993)و همکاران  Collinsباشد.  شدید مي

که در طول رخدادهای شدید رواناب، کاهش قابل 

های رسیده به آبراهه نیازمند نوار با طول  توجه آلاینده

 متر است.پنج بیش از 

 د،یآيم بر شده  انجام قاتیتحق از که طور همان

ي آلودگ کاهش دري اهیگ حائلی نوارهاي اثربخش

این  تغییرات میزان اما است محرزي سطحی ها آب

شرایط متفاوت اقلیمي و جوی  تأثیراثربخشي تحت 

که شامل پارامترهایي نظیر بارندگي و شدت رواناب 

کمتر مورد توجه قرار گرفته  باشد، تولیدی آن مي

صورت کلي در  در برخي منابع به ،ینهمچناست. 

بودن گونه گیاهي و مرحله رشد آن در   مؤثرزمینه 

کارایي نوارهای حائل گیاهي در کنترل کیفي و کمي 

رواناب اشاراتي شده است اما به جزئیات آن پرداخته 

ه وجود دانش در زمینه شرایط جا ک از آننشده است. 

رهای حائل کارایي نوابیشینه رسیدن به برای لازم 

خصوصا در فاز اجرا  در حفاظت آب و خاك گیاهي

 تأثیر بررسي هدف با حاضر قیتحق، استضروری 

 حائلی نوارهایي کارابر  ، نوع و سن گیاهشدت رواناب

 انجام به کنترل کیفیت و کمیت رواناب دري اهیگ

 . است دهیرس

 

 هاروش و مواد

 ازي بخش قیتحق نیا عرصه :پژوهش مورد منطقه

 توابع از اندرودیم منطقه میدی کشاورزي اضار

 یيایجغراف تیموقع در که باشد يمی سار شهرستان

 دري شمال عرض 96˚  99ˊ وي شرق طول 59˚  19ˊ

 ارتفاع(. 1 شکل) است گرفته قراري شمال کره مین

 مطالعهمتر و شیب دامنه مورد  29عرصه از سطح دریا 

 باي نوبج-يشمالیي ایجغراف جهتی دارا درصد، 15

 ستگاهیاي هواشناس آمار مطابق. استي رس لوم خاك

 عرصهی لومتریک پنج فاصله در کهی سار ناز دشت

 و حرارت درجه ،يبارندگ متوسط است، شده واقع

 متر،يلیم 213 بیترت به منطقه سالانهي نسب رطوبت

 Sadeghi) باشد يم درصد  22 و گراد يسانت درجه 12

Ravesh ،2911.) 

ی نوارهایي کاراي ابیارز منظور به: شیاآزمی طراح

 مراحل وي اهیگ مختلفی هاگونه باي اهیگ حائل

 کاهش ای و بردن نیب از در اهیگ رشد مختلف

ی هاکرت از رواناب، در موجود مختلفی ها ندهیآلا

 کاملی هابلوكي شیآزما طرح قالب دري شیآزما

 (Randomized Complete Block Design)ي تصادف

 به قیتحق نیا در شیآزما موردی مارهایت. شد هاستفاد

 .باشنديم ریز شرح

: 9 ماریت ،يبوم چمن: 2 ماریت گراس، وریوت: 1 ماریت

 .(1)بدون پوشش( )شکل  شاهد

ي مربع متر 19ي شیآزما کرت 12 ،پژوهش نیا در

ی هاورق لهیوس به که درصد 15 بیش با( متر 19×1)
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 جدا اطراف طیمح از متر يسانت 19 عمق تا زهیگالوان

و  Kelarestaghi) شد استفاده و جادیا ،اند شده

ی انتها در (.1333و همکاران،  Lee ؛2991همکاران، 

 شدند هیتعبیي هازهکش زین کرت هر( بیش نییپا)

 در موجودی تریل 129 مخزن كی به راي خروج که

 اهانیگ ،نیهمچن. دادند يم انتقال کرت هری انتها

 هاکرت در 1939 ماهی د اخراو در شیآزما مورد

 هرکرت طول از متر سه که  یطور به ،شدند کاشته

 مانده يباق متر هفت و بود شیآزما مورد اهیگ شامل

 (.2کل ش) شد رها رواناب دیتول منظور به پوشش بدون

منظور ارزیابي تأثیر دو  بهتولید رواناب مصنوعی: 

اهي شدت متفاوت رواناب بر کارایي نوارهای حائل گی

ها و آمار مورد نیاز از وضعیت مورد مطالعه، ابتدا داده

بارندگي منطقه مورد مطالعه از ایستگاه هواشناسي 

دشت ناز )فرودگاه( ساری گردآوری شد، سپس شدت 

 199های بازگشت  دقیقه با دوره 19بارندگي با تداوم 

 Abkhezrو  Ghahramanسال از مدل  25سال و 

 (. 1اج شد )جدول ( برآورد و استخر2993)
 

 
  تیمارهای آزمایشينحوه قرار گرفتن  -1 شکل

 

 
 يشیآزمای هاکرت در شیآزما موردي اهیگی هاگونه گرفتن قرار وی سازآماده نحوه -2 شکل

 

mmh) نتایج حاصل از محاسبه مقادیر شدت بارش -1جدول 
 های مختلف برای منطقه مورد مطالعهدر دوره بازگشت (1-

ارش )دقیقه(تداوم ب  
 دوره بازگشت )سال(

2 5 19 25 59 199 

19 32/9 47/4 54/8 62/8 72/4 71/6 

29 22/4 32/9 38/3 43/8 33/4 59/5 

99 18/9 26/6 31/0 35/5 40/8 44/9 
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های  مساحت کرت ،طور که اشاره شد همان

باشد، بنابراین شدت رواناب  مربع مي متر 19آزمایشي 

 216و  621ترتیب  سال به 199و  25با دوره بازگشت 

و  699طور تقریبي  لیتر بر ساعت محاسبه شد که به

دقیقه  96و  31ترتیب به مدت  لیتر بر ساعت به 199

وسیله پمپ تولید و وارد  به منظور تولید حجم برابر( )به

 های آزمایشي شد. کرت

 رواناب ازی بردار نمونه: رواناب یبردار نمونه

ی انتها در موجودی هامخزن سیلهو به شدهی آور جمع

 آغازي اهیگی هاگونه کاشت از پس ماه كی از کرت هر

ی بردار نمونه که  یطور به ،شد تکرار ماهانه صورت به و

 1933 سال ماهی د در و آغاز 1939 سال ماه بهمن از

 دو ،هاندهیآلا قیدقی ریگاندازه منظور به .افتی انیپا

 برداشت مخازن در شدهی آورجمع آب از مجزا نمونه

 وی تریل 5/1 ظروف وسیله به نمونه كی که شد

 با گرید نمونه و رسوب زانیمی ریگاندازه منظور به

ی ریگاندازه برایی تریل يلیم 259 ظروف از استفاده

ی ها نمونه. شدند برداشت فسفات و تراتین غلظت

 به عاًیسر ،شدهی نگهدار خی دری تریليلیم 259

 (1333و همکاران،  Lee) شدند داده تقالان شگاهیآزما

 .(9 شکل)

 

 
 ي شیآزمای هاکرتی انتها مخازن در شدهی آورجمع آبی هانمونه برداشت -3 شکل

 

 یهانمونه ارسال با: ها ندهیآلا غلظتی ریگ اندازه

ی امنطقه آب اداره شگاهیآزما به شده برداشت آب

 اهآن فسفات و تراتین زانیمی سار شهرستان

 زانیمی ریگ اندازه منظور به ،نیهمچن. شدی ریگ اندازه

 نیتوز هانمونه ابتدا آب،ی هانمونه در موجود رسوب

 تحت ساعت 23 مدت به آون در آن از پس و شدند

 آب تا شدند داده قرار گراد يسانت درجه 195 حرارت

 انیپا در و شود ریتبخ کامل طور به نمونه در موجود

 رسوب وزن تا شد نیتوز دوباره مانده يباق نمونه

 غلظت زانیم( 1) رابطه. دیآ دست به نمونه در موجود

و  Lee) کند يم محاسبه را آب نمونه در معلق رسوب

 .(1333همکاران، 

(1)                                                             M
TSS

V
 

 کردن خشك از پس جامد مواد وزن M ،آن در که

 .است( تریل) آب نمونه حجم V و( گرم يلیم) نمونه

 کاهش دری اهیگ حائلی نوارهایی کارا

ي اهیگ حائلی نوارهایي کارا: روانابی ها ندهیآلا

 موردی هاندهیآلا کاهش در( مارهایت) شیآزما مورد

 محاسبه( 2) رابطه از استفاده با رواناب در موجود نظر

  .(1333و همکاران،  Lee) شد

1

( ) (1 ) 100i
i

P
Effectiveness T

P
   (2)                  

 ندهیآلا زدودنی برا i ماریتیي کارا Ti ،آن در که

 نظر مورد ندهیآلا غلظت زانیم Pi ،(درصد) نظر مورد

 مورد ندهیآلا غلظت زانیم P1 و i ماریت آب نمونه در

 .است شاهد ماریت آب نمونه در نظر

 

 و بحث نتایج

های  آمار توصیفي داده ،2جدول : ابروانحجم 

گیری حجم رواناب خروجي از  آمده از اندازه  دست به

تجزیه و پس از دهد.  های آزمایشي را نشان مي کرت

حجم رواناب خروجي از  های داده ،تحلیل آماری

داری در سطح  تفاوت معنيهای آزمایشي  کرت
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با دو تیمار وتیور و چمن در طول درصد  33اطمینان 

که تیمارهای   طوری به ،شدوره آزمایش مشاهده د

داری حجم رواناب خروجي  طور معني بهوتیور و چمن 

کلي  طور به. کمتری نسبت به تیمار شاهد نشان دادند

 ها تحت رواناب متوسط حجم رواناب خروجي از کرت

بیش از سال  199با دوره بازگشت  حاصل از بارندگي

ت رواناب با دوره تحهای  کرت درمتوسط این مقدار 

که حجم رواناب )در حاليباشد  ميسال  25بازگشت 

برابر بود( که این موضوع در ها  کرتورودی به کلیه 

مورد هر دو گونه گیاهي مورد استفاده در این آزمایش 

 (.9جدول ) استنیز صادق 

 

 های حجم رواناب خروجي در سه تیمار مورد بررسي آمار توصیفي داده -2جدول 

 حداکثر حداقل ضریب چولگي میانه انحراف معیار (L)میانگین  ارتیم

 سال 25دوره بازگشت  

 392 119 -35/9 999 36/11 211 شاهد

 293 39 23/1 129 25/93 116 وتیور

 229 21 99/9 153 63/53 123 چمن

 سال 199دوره بازگشت  

 36/621 322 -52/1 16/565 95/29 563 شاهد

 592 92/162 23/1 26/233 91/192 326 وتیور

 19/516 169 52/9 231 53/196 256 چمن

 

 يبررس مورد ماریت سه در حجم رواناب خروجي نیانگیم ریمقاد -3 جدول

 ماه
بهمن 

39 

اسفند 

39 

فروردین 

33 

 اردیبهشت

33 

خرداد 

33 

تیر 

33 

مرداد 

33 

شهریور 

33 

مهر 

33 

آبان 

33 

آذر 

33 

دی 

33 

تیما

 ر
 (L)حجم رواناب خروجي 

 سال 25دوره بازگشت  

شاه

 د
211 923 392 236 131 119 913 119 913 913 966 966 

وتیو

 ر
293 116 162 191 39 36 191 113 126 126 129 191 

چم

 ن
293 133 123 129 21 13 156 126 162 116 293 229 

 سال 199دوره بازگشت  

شاه

 د
211 923 392 236 131 119 913 119 913 913 966 966 

وتیو

 ر
293 116 162 191 39 36 191 113 126 126 129 191 

چم

 ن
293 133 123 129 21 13 156 126 162 116 293 229 

 

دهنده تغییرات کارایي نوارهای   نشان ،3شکل 

ساله   حائل حاوی گیاه وتیور در طول دوره یك

شود، کارایي  ر که مشاهده ميطو آزمایش است. همان

تحت رواناب حاصل وتیور هي حاوی گیاحائل نوارهای 

سال در کاهش حجم  25از بارندگي با دوره بازگشت 

بالاتر از کارایي  برداری های نمونه در کلیه نوبت رواناب

نوارهای حائل وتیور تحت رواناب حاصل از بارندگي با 

کارایي  ،همچنینده است. وبسال  199دوره بازگشت 

 25دوره بازگشت تحت رواناب با وتیور نوارهای حائل 

تری نسبت به سال در طول دوره آزمایش روند منظم
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بهترین  ،همچنین .نشان دادسال  199دوره بازگشت 

اب با دوره تحت روان حاوی وتیورهای  کرتکارایي در 

رم و پنجم و ششم های چها سال در ماه 25بازگشت 

رشد و سطح پوشش خود بیشینه که گیاه وتیور به 

 حاوی وتیور های در کرت .افتاد اتفاقرسیده است، 

سال نیز بالاترین  199تحت رواناب با دوره بازگشت 

 شود.دیده مي ماه ششم آزمایش )تیر ماه( کارایي در

یك روند نزولي در در چهار ماه پایاني آزمایش نیز 

کارایي نوارهای حائل گیاهي در کاهش حجم رواناب 

ا دوره های تحت رواناب حاصل از بارندگي ب کرتدر 

مورد  ادامهکه در  شودسال مشاهده مي 199بازگشت 

 تحلیل قرار خواهد گرفت.

در تیمار چمن نیز کارایي نوارهای حائل گیاهي در 

های تحت رواناب حاصل  کاهش حجم رواناب در کرت

سال بالاتر از نوارهای  25از بارندگي با دوره بازگشت 

وره حاوی چمن تحت رواناب حاصل از بارندگي با د

نوسانات بیشتری در  ،سال بود. همچنین 199بازگشت 

نوارهای حاوی چمن تحت رواناب حاصل از بارندگي 

شود. کارایي  سال مشاهده مي 199با دوره بازگشت 

نوارهای حائل حاوی چمن در کاهش حجم رواناب، از 

ماه دوم آزمایش افزایش قابل توجهي نشان داد و 

ای پنجم و ششم در هر دو ه بالاترین کارایي نیز در ماه

از ماه هفتم تا  ،وقوع پیوست. همچنین شدت رواناب به

انتهای دوره آزمایش، یك روند نزولي در کارایي نوارها 

در کاهش حجم رواناب، در هر دو شدت رواناب مورد 

آزمایش مشاهده شد که دلایل آن مورد بحث قرار 

 (.5خواهد گرفت )شکل 

 

  
  
  
  
  

 
  

  
 

 
  

  
  

وتیور

سال 25دوره بازگشت 

سال 199دوره بازگشت 

 
 شیآزما دوره طول در حاوی وتیور ياهیگ حائل نوار وسیله به رواناب حجم کاهش زانیم راتییتغ -4 شکل

 

 
 شیآزما دوره طول در حاوی چمن ياهیگ حائل نوار وسیله به رواناب حجم کاهش زانیم راتییتغ -5 شکل
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آمده از   دست بههای  آمار توصیفي داده: غلظت رسوب

های  رسوب رواناب خروجي از کرت گیری غلظت اندازه

تیمار  ،ارائه شده است. همچنین 3آزمایشي در جدول 

غلظت رسوب  (P=0.01) داری طور معني شاهد به

بیشتری نسبت به دو تیمار دیگر مورد آزمایش نشان 

رواناب خروجي  غلظت رسوبکلي متوسط  طور بهداد. 

ها تحت رواناب حاصل از بارندگي با دوره از کرت

سال بیش از متوسط این مقدار در  199زگشت با

است سال  25تحت رواناب با دوره بازگشت های  کرت

 (.5جدول )

 

 يبررس مورد ماریت سه در های غلظت رسوب رواناب خروجي آمار توصیفي داده -4جدول 

 حداکثر حداقل ضریب چولگي میانه انحراف معیار (gl-1)میانگین  تیمار

 سال 25دوره بازگشت  

95/56 شاهد  92/11  23/55  32/9  51/32  99/32  

69/11 وتیور  52/5  21/19  56/1  26/6  61/22  

26/6 چمن  56/3  19/21  93/9-  29/6  11/99  

سال 199دوره بازگشت    

35/922 شاهد  32/12  51/229  92/9  29/115  92/313  

35/163 وتیور  25/91  39/195  55/9-  22/61  92/112  

33/63 چمن  33/25  13/299  52/9-  92/31  11/261  

 

 يبررس مورد ماریت سه در رواناب خروجي غلظت رسوب نیانگیم ریمقاد -5 جدول

 33دی  33آذر  33آبان  33مهر  33شهریور  33مرداد  33 تیر 33خرداد  اردیبهشت 33فروردین  39اسفند  39بهمن  ماه

 (gl-1) غلظت رسوب تیمار

 سال 25دوره بازگشت  

95/56 شاهد  61/59  51/32  55/69  23/16  9/32  19/53  35 19/33  92/33  69/59  32/56  

61/22 وتیور  69/11  35/1  26/6  92/3  92/3  13/19  35/1  19/11  22/11  93/13  21/15  

23/29 چمن  29/6  26/6  92/3  19/11  21/15  53/22  31/21  61/22  56/91  56/91  11/99  

 سال 199دوره بازگشت  

35/922 شاهد  95/999  66/222  22/239  53/219  29/115  36/111  66/236  92/313  59/269  25/191  66/112  

92/112 وتیور  35/163  26/125  39/195  22/61  33/63  93/22  55/151  29/192  65/191  39/195  151 

33/222 چمن  92/31  33/63  93/22  19/135  25/139  35/163  93/216  23/231  36/252  51/251  11/261  

 

کارایي دهد، مي  اننش 6شکل طور که  همان

نوارهای حائل گیاهي حاوی وتیور تحت رواناب حاصل 

غلظت سال در کاهش  25از بارندگي با دوره بازگشت 

برداری بالاتر از کارایي  های نمونه در کلیه نوبت رسوب

نوارهای حائل وتیور تحت رواناب حاصل از بارندگي با 

 کارایي ،سال بوده است. همچنین 199دوره بازگشت 

 25نوارهای حائل وتیور تحت رواناب با دوره بازگشت 

نسبت به نوسانات کمتری سال در طول دوره آزمایش 

نتایج  ،همچنینسال نشان داد.  199دوره بازگشت 

این هستند که در این بخش نیز کارایي دهنده   نشان

نوارهای حائل گیاهي در دوره خواب گیاه وتیور تحت 

در بهترین کارایي  یابد. ش ميگیرد و کاهقرار مي تأثیر

کاهش غلظت رسوب نیز تقریباً در زمان مشابه کاهش 

  حجم رواناب اتفاق افتاد.

به مانند نوارهای حاوی وتیور، در تیمار چمن نیز 

کارایي نوارهای حائل گیاهي در کاهش غلظت رسوب 

های تحت رواناب حاصل از بارندگي با دوره  در کرت

طول دوره آزمایش، بالاتر از سال در کل  25بازگشت 

نوارهای حاوی چمن تحت رواناب حاصل از بارندگي 

که  سال بود. نکته قابل توجه این 199با دوره بازگشت 

در هر دو شدت رواناب مورد آزمایش، کارایي نوارهای 

حائل حاوی چمن در کاهش غلظت رسوب در ماه دوم 

ر به بیشینه رسیده، پس از آن یك روند نزولي را د

پیش گرفت که این روند تا پایان دوره آزمایش ادامه 

 (.2یافت )شکل 
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وتیور  … 25دوره بازگشت 
 …دوره بازگشت  

 
 شیآزما دوره طول در حاوی وتیور ياهیگ حائل نوار وسیله به غلظت رسوب کاهش زانیم راتییتغ -6 شکل

 

  
  

  
 
 
  
  

  
 

 
  

  
  

چمن  … 25دوره بازگشت 
 …دوره بازگشت  

 
 شیآزما دوره طول در حاوی چمن ياهیگ حائل نوار سیلهو به غلظت رسوب کاهش زانیم راتییتغ -7 شکل

 

توان دریافت مي ،6جدول با توجه به : غلظت نیترات

نیز مقدار متوسط غلظت نیترات  بخشکه در این 

 حائل گیاهيهای آزمایشي در نوارهای خروجي از کرت

 199تحت رواناب حاصل از بارندگي با دوره بازگشت 

هي مورد مطالعه بیش از سال برای هر دو گونه گیا

های تحت رواناب با دوره متوسط این مقدار در کرت

تیمارهای وتیور و  ،همچنین. استسال  25بازگشت 

نیترات کمتری نسبت داری غلظت  معنيطور  بهچمن 

نیز  2(. جدول P=0.01به تیمار شاهد نشان دادند )

گیری  آمده از اندازه  دست بههای  آمار توصیفي داده

های آزمایشي را  فسفات رواناب خروجي از کرتغلظت 

 دهد. ارائه مي

 

 يبررس مورد ماریت سه در رواناب خروجي غلظت نیترات نیانگیم ریمقاد -6 جدول

 33دی  33آذر  33آبان  33مهر  33شهریور  33مرداد  33تیر  33خرداد  اردیبهشت 33فروردین  39اسفند  39بهمن  ماه

 (mgl-1) غلظت نیترات تیمار

 سال 25دوره بازگشت  

29/12 شاهد  21/11  31/3  21/19  59/11  61/11  65/3  33/19  32/1  25/3  93/3  69/19  

23/6 وتیور  16/3  35/2  91/2  35/2  52/2  11/2  33/2  32/9  62/9  16/3  93/3  

16/3 چمن  33/2  92/2  29/2  33/2  23/9  26/5  59/5  23/6  22/2  36/2  36/2  

 سال 199دوره بازگشت  

29/33 شاهد  39/39  93/31  92/33  12/91  33/22  59/91  51/39  99/35  19/91  31/92  11/23  

29/21 وتیور  63/25  66/21  35/13  12/19  91/12  29/19  12/12  31/15  66/21  35/13  39/29  

21/92 چمن  53/22  95/11  32/15  26/19  31/22  66/21  66/21  96/95  53/99  6/99  15/99  
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 ی غلظت نیترات رواناب خروجي در سه تیمار مورد بررسي ها آمار توصیفي داده -7جدول 

 حداکثر حداقل ضریب چولگي میانه انحراف معیار (mgl-1میانگین ) تیمار

 سال 25دوره بازگشت  

 29/12 32/1 25/9 99/19 93/1 29/12 شاهد

 23/6 91/2 16/1 11/9 19/1 16/3 وتیور

 36/2 29/2 11/9 21/3 32/1 92/2 چمن

 سال 199ازگشت دوره ب 

 93/31 33/22 -39/9 96/93 63/2 29/33 شاهد

 29/21 12/19 11/9 35/13 55/5 63/25 وتیور

 96/95 95/11 -13/9 26/22 95/1 95/11 چمن

 

محاسبه کارایي نوارهای حائل گیاهي  جینتاي بررس

 غلظت در کاهشچمن  ،و همچنینحاوی وتیور 

 رسوب غلظتج نتای مشابه بایتقری روند زین تراتین

یي کارا نیانگیم که تفاوت نیا با ،دهد يم نشان

ی مقدار رسوب غلظت کاهش دري اهیگ حائلی نوارها

يم شتریب تراتین غلظت کاهش در هاآنیي کارا از

نوسانات شدید در  ،همچنین. (3و  1 های )شکل باشد

های تحت رواناب حاصل از بارندگي با دوره  کرت

 ت.سال پابرجاس 199بازگشت 

 

 
 شیآزما دوره طول در حاوی وتیور ياهیگ حائل نوار وسیله به غلظت نیترات کاهش زانیم راتییتغ -8 شکل

 

 
 شیآزما دوره طول در حاوی چمن ياهیگ حائل نوار وسیله به غلظت نیترات کاهش زانیم راتییتغ -9 شکل
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دهد که  دست آمده نشان مي نتایج به: غلظت فسفات

های فسفات خروجي از کرت مقدار متوسط غلظت

آزمایشي در نوارهای حائل گیاهي تحت رواناب حاصل 

سال برای هر دو گونه  199از بارندگي با دوره بازگشت 

گیاهي مورد مطالعه بیش از متوسط این مقدار در 

است سال  25تحت رواناب با دوره بازگشت های  کرت

 که این اتفاق برای هر چهار پارامتر مورد (1جدول )

مطالعه )حجم رواناب، غلظت رسوب، غلظت نیترات و 

طور  بهتیمار شاهد  ،همچنین غلظت فسفات( رخ داد.

غلظت فسفات بیشتری نسبت به دو تیمار داری  معني

نیز آمار  3در جدول (. P=0.01نشان داد )دیگر 

های غلظت فسفات رواناب خروجي در  داده توصیفي

 .سه تیمار مورد بررسي ارائه شده است

 

 يبررس مورد ماریت سه در رواناب خروجي غلظت فسفات نیانگیم ریمقاد -8 جدول

 33دی  33آذر  33آبان  33مهر  33شهریور  33مرداد  33تیر  33خرداد  اردیبهشت 33فروردین  39اسفند  39بهمن  ماه

 (mgl-1) غلظت فسفات تیمار

 سال 25دوره بازگشت  

39/9 شاهد  91/9  23/9  99/9  99/9  95/9  22/9  91/9  21/9  29/9  29/9  99/9  

11/9 وتیور  12/9  96/9  96/9  96/9  92/9  96/9  91/9  19/9  12/9  19/9  15/9  

12/9 چمن  93/9  93/9  93/9  19/9  12/9  15/9  12/9  29/9  22/9  25/9  25/9  

 سال 199دوره بازگشت  

99/1 شاهد  13/1  33/1  39/9  11/9  53/9  69/9  22/9  16/9  63/9  56/9  52/9  

33/9 وتیور  63/9  39/9  95/9  26/9  23/9  22/9  52/9  33/9  52/9  52/9  61/9  

95/1 چمن  52/9  31/9  32/9  91/9  69/9  62/9  19//9  31/9  33/9  33/9  99/1  

 

 های غلظت فسفات رواناب خروجي در سه تیمار مورد بررسي  آمار توصیفي داده -9جدول 

 حداکثر حداقل چولگي ضریب میانه انحراف معیار (mgl-1میانگین ) تیمار

 سال 25دوره بازگشت  

 39/9 23/9 93/9 91/9 96/9 39/9 شاهد

 11/9 96/9 61/9 93/9 93/9 12/9 وتیور

 25/9 93/9 32/9 13/9 96/9 93/9 چمن

 سال 199دوره بازگشت  

 33/1 52/9 21/9 23/9 99/9 99/1 شاهد

 33/9 26/9 21/9 51/9 13/9 63/9 وتیور

 95/1 91/9 -96/9 29/9 29/9 31/9 چمن

 

کرد بایستي اشاره  11و  19 های با توجه به شکل

برای هر دو نوارهای حائل که در این بخش نیز کارایي 

مورد مطالعه تحت هر دو شدت رواناب در  گونه گیاهي

 ،این آزمایش روندی مشابه غلظت رسوب و همچنین

 دهد. نیترات نشان مي

 

ل گیاهي چمن و وتیور با مقایسه عملکرد نوار حائ

شود که نوار حاوی چمن تقریباً در سه ماه  مشاهده مي

ابتدای آزمایش کارایي بیشتر یا در ماه سوم برابر با نوار 

های مورد مطالعه  حاوی وتیور گراس در کاهش آلاینده

ارائه کرده است که در ادامه مورد بحث قرار خواهد 

 گرفت.

ایي نوارهای طور که نتایج نشان داد، کار همان

تحت چمن  ،حائل گیاهي حاوی وتیور و همچنین

سال در  25رواناب حاصل از بارندگي با دوره بازگشت 

 ،های مورد مطالعه و همچنینکاهش کلیه آلاینده

های  ها در کلیه نوبتخروجي از کرت حجم رواناب

برداری بالاتر از نوارهای حائل گیاهي تحت  نمونه

سال  199با دوره بازگشت  رواناب حاصل از بارندگي

بود. دلیل این موضوع وجود فرصت بیشتر برای نفوذ 

وسیله گیاهان  به ها رواناب و همچنین جذب آلاینده

باشد که این نوار حائل برای رواناب با شدت کمتر مي

 ،همچنین مطابقت دارد.Barlin (1333 )نتیجه با نتایج 

ت رواناب گیاهي مورد مطالعه تحکارایي نوارهای حائل 
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سال در طول دوره آزمایش روند  25با دوره بازگشت 

سال نشان داد  199تری نسبت به دوره بازگشت منظم

توان و از نوسانات کمتری برخوردار بود، بنابراین مي

گفت که کارایي نوارهای حائل گیاهي در کنترل 

های شدید، کمتر کیفیت و کمیت رواناب تحت رواناب

ت نوار حائل و مرحله رشد گیاه تحت تأثیر خصوصیا

آن است و خصوصیات جریان نقش مهمتری ایفا 

 وسیله به دست آمدهکند که این نتایج نیز با نتایج به مي

Borina ( 2995و همکاران)  وLeeds-Harrison  و

 سو است. ( هم1333همکاران )

 

 
 شیآزما دوره طول در حاوی وتیور ياهیگ حائل نوار وسیله به غلظت فسفات کاهش زانیم راتییتغ -11 شکل

 

 
 شیآزما دوره طول در حاوی چمن ياهیگ حائل نوار وسیله به غلظت فسفات کاهش زانیم راتییتغ -11 شکل

 

 توان دریافت که دست آمده مي با نگاهي به نتایج به

ي اهیگ حائلی نوارها اهان،یگ کاشت از پس ماه دو

 حجم هشکا بري توجه قابل تأثیر ،شیآزما مورد

 جهینت در و آن در موجودی هاندهیآلا و رواناب

 جینتا با جهینت نیا که اندداشته خاك و آب حفاظت

و همکاران،  Patty) داردي خوان هم نیمحقق ازی اریبس

و همکاران،  Hay ؛2999و همکاران،  Lee ؛1332

 و Duchemin ؛2992و همکاران،  Mankin ؛2996

Hogue ،2993؛ Borin ؛ 2919ران، و همکاWang  و

بهترین کارایي در  ،همچنین(. 2912همکاران، 

های حاوی وتیور تحت رواناب با دوره بازگشت  کرت

که گیاه های چهارم و پنجم و ششم  سال در ماه 25

رشد و سطح پوشش خود رسیده بیشینه وتیور به 

های حاوی وتیور تحت  در کرت اتفاق افتاد.است، 

سال نیز بالاترین کارایي  199رواناب با دوره بازگشت 

. در چهار شود ميدر ماه ششم آزمایش )تیر ماه( دیده 

ماه پایاني آزمایش، یك روند نزولي در کارایي نوارهای 

های  کرتحائل گیاهي در کاهش حجم رواناب در 
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 199تحت رواناب حاصل از بارندگي با دوره بازگشت 

ني گیاه چرا که در این دوره زما ،شود سال مشاهده مي

. نتیجه فوق برد ميوتیور در دوره خواب خود به سر 

 25برای رواناب حاصل از بارندگي با دوره بازگشت 

 دردوره خواب گیاه وتیور  سال صادق نبود، بنابراین

های بالاتر  در شدت میزان کارایي نوارهای حائل گیاهي

گذار است و موجب تأثیردر کاهش حجم رواناب  رواناب

 شود.کاهش آن مي

آزمایشات صورت گرفته در دست آمده از  نتایج به

قابل یك روند نزولي حاکي از  ،های حاوی چمن کرت

در کارایي  ،توجه از ماه هفتم تا انتهای دوره آزمایش

هر دو  براینوارهای چمن در کاهش حجم رواناب 

که دلیل این موضوع  ،است شدت رواناب مورد آزمایش

ش گیاه چمن در اثر توان کاهش سطح پوش را مي

شدن شرایط آب و   نامساعدچرای دام و پس از آن 

نکته قابل  .کردرشد و بقای چمن ذکر برای هوایي 

که در هر دو شدت رواناب مورد آزمایش،  توجه این

کارایي نوارهای حائل حاوی چمن در کاهش غلظت 

پس از آن یك  ،رسیدهبیشینه رسوب در ماه دوم به 

تا پایان  پیش گرفت که این روندروند نزولي را در 

توان دریافت که  مي ،. بنابرایندوره آزمایش ادامه یافت

با گذشت زمان و تجمع رسوب در نوار حائل حاوی 

یابد  چمن، کارایي این نوع نوار حائل گیاهي کاهش مي

که این اتفاق در نوارهای حائل حاوی وتیور بسیار 

 جینتا با زین جهینت نیا شود. کمتر احساس مي

Osborne  و Kovacic (1339)، Bhattarai  و همکاران

. دارد مطابقت (2993)و همکاران  Stutter و (2993)

 منبع عنوان به تواننديمي اهیگ حائلی نوارها ،نیبنابرا

 .ندینما نقشی فایا زین رسوب وی مغذ مواد

با مقایسه عملکرد نوار حائل گیاهي چمن و وتیور 

ار حاوی چمن تقریباً در سه ماه که نو شود مشاهده مي

ابتدای آزمایش کارایي بیشتر و یا برابر )در ماه سوم( با 

های مورد  نوار حاوی وتیور گراس در کاهش آلاینده

 رشد ،است. علت این موضوعکرده مطالعه ارائه 

يحال دراست،  وریوت اهیگ به نسبت چمن اهیگ تر عیسر

 شیافزا و وریوت اهیگ رشد با و بعد به سوم ماه از که

 داشت نگه در اهیگ نیا توجه قابل تیقابل و ساقه تراکم

و در نتیجه مواد  (2995و همکاران،  Golabi) رسوب

نوارهای حائل گیاهي  مغذی چسبیده به ذرات رسوب،

های مورد  در کاهش آلایندهی بهتریي کاراحاوی وتیور 

از ماه هفتم تا انتهای  ،مطالعه نشان دادند. همچنین

یك افت قابل توجه در کارایي نوارها در وره آزمایش د

حجم  ،های مورد مطالعه و همچنین کاهش آلاینده

دلیل این کاهش  بهرواناب در هر دو شدت رواناب 

سطح پوشش گیاه چمن در اثر چرای دام و پس از آن 

رشد و بقای برای نامساعد شدن شرایط آب و هوایي 

 .قابل مشاهده استچمن مورد آزمایش 

گیری غلظت رسوب و غلظت  مقایسه نتایج اندازه

 دري اهیگ حائلی نوارهایي کارانیترات نشان داد که 

این دو آلاینده در طول دوره آزمایش روندی  کاهش

ی نوارهایي کارا نیانگیمبا این تفاوت که  ،مشابه دارد

 ازی مقدار رسوب غلظت کاهش دري اهیگ حائل

 است. شتریب راتتین غلظت کاهش در هاآنیي کارا

و  است آب در تراتین بودن محلول موضوع نیا لیدل

که مقداری از نیترات محلول در آب به همراه آن  این

 نیا البته .یابد به خارج از نوار حائل گیاهي انتقال مي

 غلظت به تراتین غلظتي وابستگ دهنده  نشان جینتا

ی مغذ مواد دنیچسب تواند يم آن علت که است رسوب

 .(Barling ،1333) باشد زدانهیر سوباتر به

گیاهي در  کارایي نوارهای حائلنتایج محاسبه 

برای هر دو گونه گیاهي  کاهش غلظت فسفات نیز

تحت هر دو شدت رواناب در این  ،مورد مطالعه

 ،روندی مشابه غلظت رسوب و همچنین ،آزمایش

جا  دهد. از آن نشان مي در طول دوره آزمایش نیترات

ت به مانند نیترات با چسبیدن به ذرات رسوب که فسفا

، این تشابه روند در (Barling ،1333) شود منتقل مي

 کارایي نوارهای مورد مطالعه منطقي است. 

 اهیگ سن و رشد مرحله شد، مشاهده که طور همان

 دري اهیگ حائل نواریي کارا دري توجه قابل نقش

 زمان زا چه هر که  یطور به ،دارد رسوب غلظت کنترل

با افزایش ارتفاع  وریوت اهیگ ،شدی سپر اهانیگ کاشت

 کنترل دری بهتر عملکرد و درصد سطح پوشش خود

 با سهیمقا در خصوصا رسوب معلق ها ندهیآلا غلظت

 که داد نشان شیآزما موردي اهیگ حائل ینوارها گرید

 (2919) و همکاران Borin جینتا با زین جهینت نیا

 حائلی نوارها در شده  استفاده اهیگ نوع. است سو هم

 قابل تأثیر زین قیتحق نیا در مطالعه موردي اهیگ

 و تیفیک کنترل و آمده دست به جینتا دري توجه
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 جینتا با جهینت نیا که گذاشتی برجا رواناب تیکم

 (2992)و همکاران  Mankin وسیله به آمده دست به

 .مطابقت دارد

 

 گیری نتیجه

که  توان دریافت ياز نتایج پژوهش حاضر م

منظور استفاده از نوارهای حائل گیاهي و حصول  به

های موجود در  کارایي در کاهش آلایندهبیشینه 

در مناطقي بایستي نتا حد امکان رواناب، این نوارها 

 ،ها وجود دارد ندر آ های شدید که امکان وقوع سیلاب

 و یا در صورت نصب، پیش از رسیدنشوند نصب 

برخي اقدامات  وسیله به ارهای حائل گیاهيبه نو رواناب

کاسته شود. از شدت آن مکانیکي و یا بیولوژیکي 

در  وریوت حاویي اهیگ حائل نوار از استفاده ،همچنین

 باي اهیگ گونه یك و منطقه و اقلیم مورد مطالعه

تر در  مقاوم اما چمني کنواختی و تراکمی ها يژگیو

 ،همچنین و دامبرابر تغییرات آب و هوایي و چرای 

 شتریب هرچه شیافزاجهت  ،منطقه میاقل با سازگار

 اشاره که طور همان .شود توصیه مي نوارها نیایي کارا

 مواد منبع عنوان به تواننديمي اهیگ حائلی نوارها ،شد

 و برداشت که کنند نقشی فایا زین رسوب وی مغذ

 موثری کار راه عنوان به اهیگی ادوره دنکر  کوتاه

 .شود يم هیتوص موضوع نیا با مقابله نظورم به

در زمینه نفوذپذیری خاك تحت  يقاتیتحق انجام

آن بر شدت  تأثیرنوارهای حائل گیاهي مختلف و  تأثیر

 ها آلایندهمیزان جذب  ،تولید رواناب و همچنین

در نوار حائل گیاهي، مطالعه  پوشش گیاهي وسیله به

، نفوذ و های گیاهي دیگر که خواص نگهداشت گونه

خوراکي کمتری  ها را دارند و از خوش جذب آلاینده

شرایط  نیب ارتباط بررسي برای دام برخوردارند.

مختلف اقلیمي، مورفولوژیکي و هیدرولوژیکي بالادست 

کنترل  در این نوارهایي کارانوارهای حائل گیاهي و 

 بهي انیشا کمك توانديم زین کیفي و کمي رواناب

 و آب از محافظت در نوارها نیا أثیرت شناخت و شیافزا

  .باشد زیآبخی ها حوزه در خاك
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