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تحلیل اثر لاشبرگ درختان بر مولفه‌های هیدرولوژیکی فرسایش سطحی در دامنه‌های محدب واگرا
کیمیا منفرد 
، علی طالبی
، محبوبه کیانی‌هرچگانی 
 
چکیده 
فرسایش خاک یکی از مهم‌ترین مسائل محیط زیستی جهان است .به‌دلیل این‌که منابع خاک را تحت تاثیر قرار می‌دهد. یکی از روش‌های جلوگیری از هدررفت خاک استفاده از پس‌ماندهای زراعی یا باغی است که مانند گیاهان به‌صورت یک لایه حفاظتی که علاوه بر جذب انرژی جنبشی قطرات باران می‌تواند مقاومت برشی سطح خاک را افزایش داده و فرسایش را کاهش دهد.در همین راستا برای کنترل فرسایش خاک و انجام فعالیت‌های مدیریتی در راستای حفاظت از آب و خاک پژوهش حاضر با هدف مقایسه‌ای اثر لاشبرگ درختان بر مولفه‌های هیدرولوژیکی فرسایش سطحی در دامنه‌های محدب واگرا پیش‌بینی و برنامه‌ریزی شده است. این پژوهش در شرایط آزمایشگاهی با استفاده از دستگاه باران‌ساز انجام شد. سپس دامنه‌ی محدب واگرا در پلات طراحی و با خاک پر شد. در نهایت تحت شدت باران 30 میلی‌متر بر ساعت مقدار مولفه‌های رسوب و رواناب در هر رگبار انداره‌گیری شد. نتایج بیان‌گر کاهش مقدار کل رواناب و رسوب به‌ترتیب 07/17 و 38/59 درصد در تیمار حفاظتی نسبت به پلات شاهد بود.
کلمات کلیدی: هدر‌رفت خاک، شبیه‌ساز باران، دامنه مرکب، حفاظت خاک
1- مقدمه 
در ایران به‌دلیل وجود اقلیم خشک و نیمه خشک و پراکنش نامناسب مکانی باران و خسارات ناشی از آن در این گونه اقلیم‌ها به بار می‌آورد، ارزیابی مشخصات حوزه آبخیز اعم از باران، مساحت، شیب حوزه، ضریب رواناب، زمان تمرکز و مشخصات خاک از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به اهمیت خاک و افزایش وقوع سیل و به دنبال افزایش مشکلات مربوط به سیلاب و هدر‌رفت خاک، اهمیت مبارزه و ارائه روش‌های پیش‌گیری و مهار فرسایش و سیلاب دو چندان می‌شود (1). باران‌های شدید منجبر به فرسایش شدید خاک در مناطق وسیعی در سراسر جهان شده است (8،5). در مناطقی که به شدت فرسایش یافته است به‌ویژه در دامنه‌های شیب‌دار که امکان استقرار پوشش گیاهی وجود ندارد برای کاهش خسارات ناشی از قطرات باران می‌توان از افزودنی‌های آلی و غیرآلی استفاده کرد. این مواد با مهار رواناب می‌توانند زمینه استقرار پوشش گیاهی را فراهم کنند (3). لاشبرگ‌های گیاهی نقش مهمی در کاهش فرسایش خاک و افزایش مواد آلی خاک ایفا کرده و بدین وسیله از تخریب خاک جلوگیری نموده و باعث بهبود وضعیت زمین می‌شود (11). در همین راستا پژوهش‌های متعدی توسط صادقی و همکاران (2)، غلامی و همکاران (3)، Yanosek و همکاران (15)، Robichaud و همکاران (10)، Shi وهمکاران (12)، Donjadee و همکاران (4)، Lin و همکاران (7) و Wang و همکاران (14) در استفاده از کاه و کلش برای حفاظت از آب و خاک در مقیاس‌های مختلف دامنه با نیمرخ صاف و موازی استفاده شده است. در همین راستا و با توجه به ضرورت توجه به کنترل فرسایش خاک و انجام فعالیت‌های مدیریتی در راستای حفاظت از آب و خاک پژوهش حاضر با هدف تحلیل اثر ماده حفاظتی کاه و کلش بر مولفه‌های هیدرولوژیکی فرسایش سطحی در دامنه‌های محدب واگرا برنامه‌ریزی شد.
2- مواد و روش‌ها
پژوهش حاضر در راستای تحلیل اثر ماده افزودنی لاشبرگ درختان بر مولفه‌های هیدرولوژیکی در دامنه‌های محدب واگرا در مقیاس آزمایشگاهی در آزمایشگاه هیدرولیک، دانشکده عمران دانشگاه یزد انجام شد. برای آماده سازی پلات ابتدا یک لایه پوکه 20 سانتی‌متری در کف پلات قرار گرفت و بعد از قرار دادن گونی کنفی و آماده‌سازی خام برای استفاده در آزمایش‌ها، دو لایه 3 تا 5 سانتی‌متری بر روی دامنه‌ محدب واگرا که شرایط نیمرخ
 محدب با استفاده از پوکه و حالت واگرایی آن با استفاده از جداره‌های پلکسی گلاس در پلات ایجاد شده بود ریخته شد و سپس غلتک زده شد (9،6). طراحی هندسه‌ی دامنه‌های مرکب با استفاده از طرح و محاسبات ارائه شده توسط Troch و همکاران (13) انجام پذیرفت. در ادامه با توجه به شدت متوسط باران در شیرکوه یزد، شدت بارش 30 میلی‌متر بر ساعت برای شبیه‌سازی فرسایش سطحی در دستگاه باران‌ساز تنظیم شد.
زمان شروع رواناب و همچنین زمان رسیدن رواناب به سرریز در هر آزمایش با سه تکرار ثبت شد. بعد از اتمام هر آزمایش با تداوم زمانی 15 دقیقه و نمونه برداری رسوب و رواناب با فاصله زمانی یک دقیقه، حجم رواناب قرائت شد و نمونه‌های رسوب بعد از برجاگذاری و ته نشینی ذرات رسوب، به مدت 24 ساعت در آون قرار داده تا رسوبات خشک شوند و سپس رسوبات وزن شدند (6،3،2). قابل ذکر است مقدار لاشبرگ درختان مورد استفاده با توجه به مطالعات پیشین و همچنین مقدار در دسترس بودن آن در مطقه مطالعاتی به مقدار 5/0 کیلوگرم بر مترمربع در هر آزمایش استفاده شد به نحوی که با پراکنش یکسان سطح پلات را بپوشاند. در نهایت مقادیر رواناب و رسوب کل حاصل از پلات حفاظتی و پلات شاهد با استفاده از آزمون t مورد مقایسه آماری قرار گرفتند.
3- بحث و نتایج 
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پژوهش حاضر به‌منظور بررسی اثر لاشبرگ درختان بر تولید رواناب و رسوب ناشی از فرسایش سطحی در دامنه‌ی محدب واگرا تحت شدت بارندگی 30 میلی‌متر بر ساعت انجام شد. نتایج حاصل از آزمایش‌ها در شکل‌های 1 و 2 ارائه شده است. دقت در شکل‌های 1 و 2 نشان داد که مقدار متوسط رسوب در تیمار حفاظتی نسبت به تیمار شاهد 38/59 درصد و رواناب 07/17درصد کاهش یافته است که با نتایج غلامی و همکاران (3) و صادقی و همکاران (2)، Wang و همکاران (14) و Donjadee و همکارانش (4) مطابقت داشت. اما نتایج حاصل از آزمون t بیان‌گر عدم اختلاف معنی‌دار (05/0P≥) در مقادیر رواناب و رسوب حاصل از پلات حفاظتی و پلات شاهد بود. اما نکته قابل توجه در مورد آزمایش‌های فوق متفاوت بودن نیمرخ و طرح پلات در مقایسه با پژوهش‌های سابق است که نیاز هست مقایسه‌ای بین نتایج حاصل از پلات‌‌های محافظت شده در دامنه‌های محدب واگرا با دامنه‌های صاف و موازی در شرایط مشابه انجام پذیرد تا منجر به درک صحیح‌تر وجامعتری از فرآیندهای فوق شود.
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شکل(1): مقایسه میزان رواناب در پلات شاهد و تیمار حفاظتی
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شکل(2): مقایسه میزان رسوب در پلات شاهد و تیمار حفاظتی
4- نتیجه‌گیری
به‌طور کلی می‌توان بیان کرد که بقایای گیاهی در درصدهای مختلف نقش مثبتی در کاهش هدررفت خاک ایفا می‌کنند زیرا از وارد شدن انرژی قطرات باران به سطح خاک و تخریب خاکدانه جلوگیری کرده و هم‌چنین باعث نگه داشته شدن آب در خود می‌شود.از سوی دیگر لاشبرگ درختان به‌دلیل در دسترس و مقرون به صرفه بودن نسبت به سایر مواد حفاظتی در منطقه شیرکوه یزد در دامنه‌های محدب واگرا توصیه می‌شود. در همین راستا برای دستیابی به نتایج جامع آزمایش‌های دیگر در نیمرخ‌های دیگر دامنه‌های مرکب و در شدت‌های مختلف باران و مقادیر متفاوت لاشبرگ درختان پیشنهاد می‌شود. 
تقدیر و تشکر

نویسندگان بر خود لازم می‌دانند از آقای دکتر امانیان و آقای مهندس زارعیان برای فراهم کردن شرایط و محیط مناسب آزمایشگاهی در آزمایشگاه هیدرولیک، دانشکده عمران و هم‌چنین از آقاس مهندس عسگری برای همراهی و همکاری در انجام کارهای فیزیکی آزمایشگاه تشکر و قدردانی نمایند.
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Analysis of tree litter effect on hydrological variables of sheet Erosion under divergent convex hillslopes
Kimia Monfared
, Ali Talebi
 and Mahboobeh Kiani-Harchegani

Abstract 
Soil erosion is one of the most important environmental issues in the world because it affects soil resources. One way to prevent soil loss is to use crop or garden residues that, like plants, act as a protective layer that, in addition to absorbing the kinetic energy of raindrops, can increase the shear strength of the soil surface and reduce erosion. In this regard, in order to control soil erosion and carry out management activities in order to protect water and soil, the present study aims to compare the effect of tree litter on the hydrological variables of sheet erosion in divergent convex hillslope. This study was performed in laboratory conditions using a rainfall simulator. Then, the divergent convex hillslope in the plot was designed and filled with soil. Finally, amount of total sediment and runoff in each event was measured under rainfall intensity of 30 mm/h. The results showed that the amount of total sediment and runoff decreased in conservation treatment compared to the control plot respectively of 17.07 and 59.38%.
Keywords: Soil Erosion, Rainfall Simulator, Complex Hillslope, Soil Conservation
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		11:08		5.42		9.98				11:21		5.58		12.1				10:05		5.62		10.2

		12:08		4.943		10.08				12:21		4		9.76				11:05		4.6		8.97

		13:08		5.588		9.98				13:21		9.8		10.4				12:05		5.12		9.83

		14:08		5.222		13.58				14:21		6.1		12.32				13:05		5.63		10.12

		15:00		6.629		30.08				15:00		5.81		13.47				14:05		5.42		9.67

				44.318		114.42						48.401		102.95				15:00		6.7		12.63

																				46.41		97.74





شاهد

				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



kol

				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



				رواناب		رسوب						میانگین رواناب		انحراف معیار رواناب		میانگین رسوب		انحراف معیار رسوب

		شاهد اول		44.318		114.42		2.5

		شاهد دوم		48.401		102.95		2.12		شاهد		46.3763333333		1.6670477564		105.0366666667		6.9676028079						2.2648764815

		شاهد سوم		46.41		97.74		2.1		تیمار حفاظتی		38.4633333333		3.2715552197		37.5		32.7121791794						0.9749545021

		رگبار اول		36.374		11.1		0.3														0

		رگبار دوم		43.083		83.6		1.94		شاهد SE				0.9624704709				4.0227473568

		رگبار سوم		35.933		17.8		0.49		SE تیمار حفاظتی				1.8888332868				18.886385455

				0.1840289832

				0.7324388484





				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

رگبارها و شاهدها

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



				32.7121791794		6.9676028079



تیمار

رسوب



				3.2715552197		1



تیمار

رواناب (لیتر)



				0.1840289832		1

				0.7324388484



تیمار

رسوب (گرم در لیتر)




_1663079744.xls
Chart1

		شاهد		3.2715552197		1

		تیمار حفاظتی



رواناب (لیتر)

46.3763333333

38.4633333333



تکرار اول

		time		رواناب ( لیتر)		رسوب(گرم)

		8:38		3.701		3.5

		9:38		4.104		0.8

		10:38		4.792		1.6

		11:38		4.983		0.4

		12:38		4.691		1.1

		13:38		4.862		0.4

		14:38		4.862		0.7

		15:00		4.379		2.6

				36.374		11.1





تکرار اول

				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



تکرار دوم

		زمان		رواناب (لیتر)		رسوب (گرم)

		7:30		3.158		7.2

		8:30		4.369		7.6

		9:30		4.661		6.9

		10:30		4.903		7.5

		11:30		5.171		9.6

		12:30		5.164		10.1

		13:30		5.201		10.7

		14:30		5.086		10.7

		15:00		5.37		13.3

				43.083		83.6





تکرار دوم

				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



تکرار سوم

		زمان		رواناب (لیتر)		رسوب(گرم)

		8:30		3.487		3.325

		9:30		3.984		2.425

		10:30		4.134		2.625

		11:30		4.381		2.125

		12:30		4.699		2.025

		13:30		5.099		1.825

		14:30		4.965		1.625

		15:00		5.184		1.825

				35.933		17.8





تکرار سوم

		08:38		08:38		08:38

		10:38		09:38		09:38

		11:38		10:38		10:38

		12:38		11:38		11:38

		13:38		12:38		12:38

		14:38		13:38		13:38

		15:00		14:38		14:38



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)

3.701

0

0

4.792

4.983

4.691

4.862

4.862

4.379



شاهد

		زمان		رواناب 1 (لیتر)		رسوب(گرم)				زمان		رواناب		رسوب				زمان		رواناب		رسوب

		7:08		3.061		10.58				7:21		3.15		11.2				6:05		2.74		8.7

		8:08		4.271		10.38				8:21		4.281		11.52				7:05		2.91		8.6

		9:08		4.611		9.78				9:21		4.56		10.58				8:05		3.21		9

		10:08		4.573		9.98				10:21		5.12		11.6				9:05		4.46		10.02

		11:08		5.42		9.98				11:21		5.58		12.1				10:05		5.62		10.2

		12:08		4.943		10.08				12:21		4		9.76				11:05		4.6		8.97

		13:08		5.588		9.98				13:21		9.8		10.4				12:05		5.12		9.83

		14:08		5.222		13.58				14:21		6.1		12.32				13:05		5.63		10.12

		15:00		6.629		30.08				15:00		5.81		13.47				14:05		5.42		9.67

				44.318		114.42						48.401		102.95				15:00		6.7		12.63

																				46.41		97.74





شاهد

				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



kol

				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

زمان از لحظه رسیدن رواناب به خروجی تا پایان آزمایش (دقیقه)

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



				رواناب		رسوب						میانگین رواناب		انحراف معیار رواناب		میانگین رسوب		انحراف معیار رسوب

		شاهد اول		44.318		114.42

		شاهد دوم		48.401		102.95				شاهد		46.3763333333		1.6670477564		105.0366666667		6.9676028079

		شاهد سوم		46.41		97.74				تیمار حفاظتی		38.4633333333		3.2715552197		37.5		32.7121791794

		رگبار اول		36.374		11.1

		رگبار دوم		43.083		83.6				شاهد SE				0.9624704709				4.0227473568

		رگبار سوم		35.933		17.8				SE تیمار حفاظتی				1.8888332868				18.886385455





				0		0



رواناب

blank1

blank2

رسوب

رگبارها و شاهدها

مقدار رواناب (لیتر)

مقدار رسوب (گرم بر لیتر)



				32.7121791794		6.9676028079



تیمار

رسوب



				3.2715552197		1



تیمار

رواناب (لیتر)




