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 ؟دهدیمتغییر را کیفیت رواناب  ،جنگلاز  یبرداربهرهآیا 

 

  4و مقداد جورغلامی 3، آرش ملکیان2*مجنونیان، باریس 1مریم اتحادی ابری
 

 ، کرجتهران دانشگاه ،یعیطب منابع ۀدانشکد ،جنگل یمهندس دکتری یدانشجو 6
 ، کرجتهران دانشگاه ،یعیطب منابع ۀدانشکدو اقتصاد جنگل،  یجنگلدارگروه  استاد  2

 ، کرجتهران دانشگاه ،یعیبط منابع ۀدانشکد ،مناطق خشک و کوهستانی یمهندسی احیا گروهدانشیار   3

 2 دانشیار گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج

 (63/33/6391 تاریخ پذیرش: ;9/33/6392 )تاریخ دریافت:

 چکیده
موواد مغوذی مولوول در گیواه     که  شودیمسبب و  گذاردیم تأثیرکیفیت آب بر ، مواد مغذی فرایند چرخۀبا تاثیر بر جنگل از  یبرداربهره

از  شدهخارجمواد مغذی مقدار مهم در  ی، عاملیبرداربهرهعملیات شیوۀ برسد. نوع و  یارودخانه هایجریانشسته شود و از طریق خاک به 

در بخوش  انواب،  یت رویفک یپارامترهابر جنگل از  یبرداربهرهپی تغییر پوشش گیاهی در  ریتأث یبررس ،حاضرپژوهش هدف  .استمنطقه 

دو متر مربعوی و در قابوب چهوار تکورار مبتنوی بور        یهاپلات اسیمقدر  این توقیق،برای . است آموزشی و پژوهشی خیرود گرازبن جنگل

 غلظت امولا   ابکتریکی، هدایت پارامترهای و آوریجمع آب یهانمونه( سال کیطی در ) 6392تا آذر  6393طبیعی از آذر  یهایبارندگ

 کیفیوت روانواب   یپارامترهابین تمام  ،اسیدیته جزبهکه  داد نشان نتایج .شد آزمایش هاونیآن و هاونیکاتمقدار  و، اسیدیته آب در مولول

در دو  شدهبررسیو مسیر چوبکشی(  تاجیبدون پوشش منطقۀ گزینی، تکشده به روش برداریبهره منطقۀمنطقه )شاهد،  چهارو  ذکرشده

بین  اسپیرمن همبستگی ضرایب همچنین. دارد وجود 36/3در سطح  داریمعنی اختلاف، (درصد 23تا  23و درصد  23تا  3) شیبکلاسۀ 

درصود   32/3درصد بین کلسیم و منیزیم و همبستگی مثبت در سوطح   36/3مثبت در سطح  همبستگی که داد نشان هاونیآنو  هاونیکات

پارامترهوای  مقودار  ، یبوردار بهرهبا کاهش پوشش تاجی و گیاهی در اثر  .وجود دارد شدهبررسی منطقۀبین سدیم و پتاسیم، در بین چهار 

جنگول بوا افوزایش    از  یبوردار بهوره بنوابراین   ؛ابود ییمو افزایش  هاونیآن و هاونیکاتمقدار در آب و  مولول غلظت املا  ابکتریکی، هدایت

  .شودمیاب کاهش کیفیت روان سبب، توبیدشدهرواناب  یهاونیآنو  هاونیکات

  .جنگل خیرود تاجی، پوششکیفیت رواناب،  یپارامترها جنگل، از یبرداربهره :کلیدی های واژه

 

  مقدمه

 حفو   در هاجنگل جایگاه و نقش همواره ،دیرباز از

 فرسوایش  کاهش نیز و سیلاب ایجاد از جلوگیری آب،

 اسووت. بوووده مختلوو  جوامووع توجووهکووانون  خوواک

 جنگول  مودیریت  در ضوروری  فعابیت یک یبرداربهره

 توویول  توا  درخت قطع از هاتیفعاب تمام شامل و است

 و یزیو ربرنامه درستیبه که اگر است کارخانه به چوب

 ساخت. خواهد موقق را شدهبینیپیش سود، شود اجرا

، یبوردار بهوره  ۀبرنام ضعی  اجرای و طراحی ،مقابل در

 جور من مویطیزیست صدمات به و بود خواهد پرهزینه

 .Jourgholami & majnounian, 2010)د )خواهد ش

هنگام برداشت از جنگول، تغییورات مهموی در آبخیوز     

شویمیایی   هایمؤبفهغلظت  تواندیمکه  افتدیماتفاق 

تغییوور تغییوور دهوود.  یاآبراهووهرا در جریووان  مولووول
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جنگلووداری و  یهوواتیووفعابپوشووش گیوواهی در اثوور  

دمای رواناب تغییر  سبباست مدیریت جنگل، ممکن 

بوه موقعیوت و    ،شود. مقیاس ایون تغییورات   توبیدشده

 یارودخانه هایجریان از مول عملیات برداشتفاصلۀ 

بسوتگی  پوشش تاجبرداشت درجۀ شدت و  همچنینو 

که مقودار بیشوتری    شودیمسبب دارد. برداشت چوب 

افوزایش  دموا  برسد و  درختانتنۀ از تابش خورشید به 

 .یابد

Stednick (2000)  دموای  برداشت چوب بر  تأثیربه

آب بعد از  دمایآب پرداخت و بیان کرد که  هایجریان

اموا میوزان    ؛ابود ییمچوب افزایش  و خروج برداریبهره

 بسوتگی دارد.  یبوردار بهوره این تغییر به شدت عملیات 

در سراسر جهان، پو  از   گرفتهانجامبراساس توقیقات 

ی مناسوب،  زهکش با ییهاخاکوب در چبرداشت شدید 

کواتیون و آنیوون( از منواطق    اغلب تلفات مواد مغوذی ) 

 .(Brooks et al., 2013) ابدییمچوب افرایش  برداشت

شوومابی در  بوور پهوون یهوواجنگوولیکسوورۀ قطووع 

موجب افزایش نیتروژن، کلسیم و پتاسویم   6نیوهمپشیر

. (Martin et al., 1986) سال اول برداشت شد چهاردر 

 سوبب شومابی   2ان در کاروبینوای برگو پهون یکسورۀ  قطع 

در هکتوار در سوال اول    کیلووگرم  2/1خروج مواد مغذی 

پ  از قطع شد که شامل عناصر سدیم، کلسیم، منیزیم، 

 (.Swank & Waide, 1972) فسفر و پتاسیم بود

Bäumler (1999)  تنوک کوردن    تأثیراتبا بررسی

گرفوت  خصوصیات شیمیایی آب نتیجوه  بر درصد  23

اسیدیته تغییر چشمگیری نکرد و همچنوین   مقدارکه 

 .افوزایش هودایت ابکتریکوی شود     سوبب این عملیوات  

 کووه توسوو   از منطقووه درصوود  33 جزئوویبرداشووت 

Wang et al. (2006) دهود یمو نیز نشان  گرفت انجام 

 کوواهش یافووت.   داریمعنووی طوووربووهکووه اسوویدیته  

Reuss et al. (1997)  قطع یکسوره   تأثیراتبه بررسی

ان اسیدیته و هدایت ابکتریکی رواناب پرداختند بر میز

در  قطوع  منطقوۀ و بیان کردند کوه هور دو پوارامتر در    

شویوۀ  نووع و   افوزایش یافوت.   شاهد، منطقۀبا  سهیمقا

درموان پو  از برداشوت،    شیوۀ و  یبرداربهرهعملیات 

از منطقوه   شوده خارجمواد مغذی مقدار مهم در  یعامل

 یهوا بورش و  جزئی یهابرداشتمثال،  عنوانبه .است

 طوووربووه 3دوگوولاس در اورگووانگونووۀ تنووک کووردن 

را  نتیجوه کیفیوت آب   و در شیمی خواک  ،چشمگیری

 سوبب در مقابل قطع یکسره  دهدینمقرار  تأثیرتوت 

  شووووودیمووووافووووزایش خووووروج مووووواد مغووووذی  

1971) ,(Fredriksen. 62 3 

 سوبب قطع یکسوره در کانوادا   شیوۀ به  یبرداربهره

 شودیمموجود در رواناب  یهاونیکاتو  افزایش آنیون

(Feller & Kimmins, 1976).Nordin et al. (2007)  

فسوفر   و آهون، منگنوز، پتاسویم    مقدارنشان دادند که 

در برداشوت چووب درختوان    طوی   در ،شوده ییشناسوا 

و همچنوین  افزایش چشمگیری یافوت   2ونکوورجنوب 

 سووبب ،برداشووت چوووب در بووریتیش کلمبیوواعملیوات  

و همچنوین افوزایش    یش پتاسیم، کلسیم و نیتراتافزا

 شوود هوودایت ابکتریکووی و اکسوویژن مولووول در آب  

Hetherington, 1976).) 

Kasran & Nik (1994) معلوق  رسوبات بررسی به 

 ضوۀ حو یوک  در گزینوی تک یبرداربهره روش از ناشی

 کوه  داد نشان نتایج .پرداختند مابزی در کوچک آبخیز

 افوزایش  را معلق رسوبات مشخصی طوربه یبرداربهره

 شورای   ماننود  دیگوری  عوامول  ایون،  برعلاوه. دهدیم

 .گوذارد یمو  توأثیر  رسووب  توبیود  در نیز منطقه اقلیمی

Thompson et al. (2002) پ  آب کیفیت بررسی به 

 شومال  در آبخیوز  حوضوۀ  دو در جنگول  یبرداربهره از

 آبوودگی،  یهوا شواخ   پرداختنود.  2تاسومانی  شورقی 

 مولوول،  رسووبات  کل فسفر، مجموع نیتروژن، مجموع

 داد نشان . نتایجندشد ارزیابی آب در معلق رسوبات کل

 اندکی تأثیر مادر سنگ نوع و خاک بارندگی، مقادیر که

دو  هور  در .داشوتند  منطقوه  دو این در رسوب توبید در

 یبوردار بهوره بعود از   مولول رسوبات کل مقدار منطقه

 
1New Hampshire 
2 North Carolina 
3 Oregon 
4 Vancouver 
5 Tasmania 
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 توق  از پ  مشخصه دو هر رمقدا و بود قبل از شتریب

 .بازگشت از آن قبل مقدار به یبرداربهره

کمیوت  زمینوۀ  در  هگرفتانجامتوقیقات مقایسۀ در 

مودیریتی جنگول،    یهاتیفعابدر اثر  توبیدشدهرواناب 

 از هودف  کیفیت رواناب کمتر است.زمینۀ در پژوهش 

پوشوش گیواهی ناشوی از     توأثیر  بررسوی  مطابعوه،  این

روانواب   کیفیوت  بور  و میزان شیب منطقوه  یبرداربهره

 و روانواب  کیفیوت  پارامترهای مقدار تعیین ،توبیدشده

 .بود یکدیگر با این پارامترها ارتباطیافتن 

 

 هاروشمواد و 

 منطقة پژوهش

 8333 مساحت به رودیخ یپژوهش و یآموزش جنگل

 گرفتوه  قورار  نوشوهر  شورق  یلومتریک 1 حدود در هکتار

 زیو ن را آن یشوماب  مورز  کوه  آن متقس نیترنییپا. است

 سوطح  از بواتتر  متور  63 حدود ارتفاع با ،دهدیم لیتشک

 و شوود می شروع نجارده یروستا مجاورت از ،آزاد یایدر

 رودیموو بووات لاقیووی در متوور 2233 حوودود ارتفوواع تووا

(Forestry plan of Gorazbon district, 2010د .)نیا 

 گورازبن ی سور  کوه  شده میتقسی سر هشت به جنگل

 .است آنی سر نیسوم هکتار، 2/6336 وسعت به

 شیوة اجرای پژوهش

 368 و 361 یهوا پارسل پژوهش نیا برای اجرای

مربوط به نمونۀ . قطعات شدند انتخاب گرازبن یسر از

نشده )در حوال حاضور( در پارسول    یبرداربهرهمنطقۀ 

بخش گورازبن جنگول خیورود و قطعوات نمونوه       368

گزینوی،  شیوۀ تکبه  برداریبهره یهاقسمتمربوط به 

بوودون منطقووۀ )مسوویرهای چوبکشووی( و  گزینوویتووک

بافوت   .انود گرفتوه قورار   361در پارسول   تاجیپوشش 

 ،گیواهی جامعوۀ  خاک در این دو پارسل بومی رسوی و  

در ایون   یبرداربهرهممرزستان است. همچنین  –راش 

و  گرفوووتیمووومنووواطق بووورای بوووار اول صوووورت   

توقیووق در همووان سووال اول   ایوون هووایآموواربرداری

 یبوردار بهوره توأثیرات  توا  پوذیرفت  انجوام   یبرداربهره

 شود. گیریاندازه درستیبه

روانوواب  کیفیووت تعیووین یبوورا قیووتوق نیووا در

 یهوا بوارش از جنگول، از   یبرداربهرهدر اثر  توبیدشده

شوود و در هوور دو پارسوول  طبیعووی منطقووه اسووتفاده

بواران، قورار    گیوری انودازه ، بورای  یااستوانه سنجباران

متور و در   2در  6بوه ابعواد    یشیآزما یهاپلاتگرفت. 

 3شیب کلاسۀ در دو  مارهایتاز  کیدر هر  تکرارچهار 

درصد نصب شود. در مجمووع    23تا  23درصد و  23تا

از جون    هوا پولات این  .(6)شکل  پلات نصب شد 32

و بورای اطمینوان از ورود و خوروج     هشدچوب ساخته 

و  شدند بندیعایقنایلون پلاستیکی  با، هاپلاتآب به 

متور در  سانتی 23متر بیرون خاک وسانتی 62 ۀاندازبه

متور  دو خاک فرو رفتند تا رواناب حاصل از این سطح 

واقعوی  مقودار  مربعی به بیرون تراوش نکند و نمایانگر 

 هاپلاترواناب سطوی باشد. پوشش گیاهی داخل این 

 نگوه داشوته شود    نخوورده تدس هاآماربرداریدر تمام 

تعبیوه شود توا روانواب      ایبوبوه  هوا پولات انتهای ایون  

 آوریجموع در سوطح پولات را بوه مخوزن      شدهیجار

و تا آذر شد آغاز  6393آماربرداری از آذر  هدایت کند.

در طول ایون یوک    .ادامه یافت 6392سال بعد، یعنی 

شوده  منجور  که بوه ایجواد روانواب     ییهایبارندگسال 

و  متور میلوی بارندگی به   شد. گیریاندازهثبت و بودند 

شود و از   گیوری انودازه  سیسیرواناب حاصل از آن به 

(، EC) هودایت ابکتریکوی   یپارامترهاهر نمونه رواناب 

و  (1TDS) مولووول اموولا  لظووت(، غpH) سوویدیتها

و  (سوودیم و پتاسوویم )کلسوویم، منیووزیم، هوواونیکووات

 .گیری شود اندازه( کربناتبی)کلر، سوبفات و  هاونیآن

دسوتگاه   بوا سودیم و پتاسویم    یهاونیکات یریگاندازه

به  هاونیآنکاتیون و بقیۀ  گیریاندازه فلیم فتومتری و

 روش تتراسیون انجام گرفت.

 روش تحلیل

هوا، ابتودا بوا آزموون     داده وتولیول تجزیوه  منظوربه

 یبررسو هوا  نرموال بوودن داده   رنوفیاسم-فوکوبموگر

 
1 Total Dissolved Solids  
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)شواهد،  منطقۀ  چهاربررسی ارتباط بین  منظوربه. شد

 منطقوۀ ، گزینوی توک شده بوه روش  برداریبهره منطقۀ

 دو نظر درمورد  بدون پوشش تاجی و مسیر چوبکشی(

 و (درصود  23توا   23و درصود   23تا  3) شیبکلاسۀ 

کیفیووت روانوواب، از آزمووون ناپووارامتری    یپارامترهووا

تری وابی  استفاده شد که به آزمون پوارام  -کروسکال

بوین   رابطوۀ  همچنوین واریوان  شوبیه اسوت.    تجزیوۀ  

 همبسوتگی  آزموون  از اسوتفاده  بوا  هاونیآنو  هاونیکات

بوا اسوتفاده    هاداده یآمار ۀیتجز .شد بررسی اسپیرمن

 افوزار نورم بوا   نمودارهاو رسم  SPSS یآمار افزارنرماز 

 .گرفتانجام اکسل 

 

 گزینی )ب(، تک ۀشدیبرداربهره منطقۀشاهد )اب (،  منطقۀمستقر در چهار  یهاپلات زا نمایی -1 شکل

  بدون تاج پوشش )ج( و مسیر چوبکشی )د( منطقۀ

 

 نتایج

 26مجموووع  آموواربرداری، در سووال کیوودر طووی 

شوده بوود،   منجور  بارندگی، که به ایجاد رواناب رخداد 

مربووط بوه    رخداد 9شد که از این تعداد،  گیریاندازه

مربوط به  رخداد  2مربوط به زمستان،  رخداد 2پاییز، 

و  نیشتریب. شودیممربوط به تابستان  رخداد 3بهار و 

 یهوواخیتوواردر  بیووترتبووهمقوودار بووارش  نیتوورکووم

 1/3و  12 مقوووووداربوووووه 9/6393//66و  3/9/6393

بوود   مترمیلی 36. میانگین بارندگی روی داد مترمیلی

سوال پربواران    وقبول آن، جوز   یاهو سالکه نسبت به 

 .شودیمموسوب 

 یپارامترهوا  ،توبیدشوده از روانواب   نمونوه  هر برای

 ،اسویدیته  ،ابکتریکوی، غلظوت امولا  مولوول     هدایت

 روانواب  کیفیوت  بوا  در ارتبواط  هوا ونیکوات و  هوا ونیآن

 :زیر آمده است در بررسی این نتایج .شد یدهسنج

 هدایت ابکتریکی -

در  شوده یبررسن تیمارهای ارتباط بی 6در جدول 

با استفاده  (EC)این توقیق و میزان هدایت ابکتریکی 

ه شده وابی  نشان داد -از آزمون ناپارامتری کروسکال

 36/3از  ترکوچککه  valuePکه با توجه به مقدار  است

یعنی بین میوزان  ؛ فرض صفر را رد کرد توانیماست، 

 یهوواپوشووشچهووار منطقووه بووا هوودایت ابکتریکووی در 

 یداریمعنو ، اختلاف شیبکلاسۀ دو و  مختل  گیاهی

 .وجود دارد

هدایت ابکتریکوی در  میانگین  ۀدهندنشان 2شکل 

پوشوش گیواهی مختلو  در دو    منطقوه بوا    چهاربین 

میووانگین هوودایت ابکتریکووی در  شوویب اسووت.کلاسووۀ 

در ، 8/21 گزینوی توک  منطقوۀ در ، 2/31شاهد  منطقۀ

 622سیر چوبکشوی  مدر و  1/88بدون پوشش  منطقۀ

 ب الف

 د ج
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که ملاحظوه   طورهمان است. مترسانتیموس بر میکرو

و ، یبوردار بهوره در اثر  تاجیبا کاهش پوشش  شودیم

هدایت ابکتریکوی افوزایش   نیز با افزایش شیب منطقه، 

 یافته است.

 برای هدایت ابکتریکی وابی  -آزمون ناپارامتری کروسکال یهاآماره -6جدول 

 

 

 آزمون یهاآماره انگین رتبهمی تعداد تیمارها

 کای اسکوار 12/289 83 درصد( 23)شیب کمتر از  شاهد منطقۀ

 

2/32 

 338/5563 83 درصد( 23تا  23شاهد )شیب  منطقۀ 

 263/2125 83 درصد( 23گزینی )شیب کمتر از تک منطقۀ

 275/0125 83 درصد( 23تا  23گزینی )شیب تک منطقۀ 1  درجه آزادی

 322/0625 83 (درصد 23دون پوشش گیاهی شیب کمتر از ب

 318/7313 83 درصد( 23تا 23بدون پوشش گیاهی )شیب 

 333/3 یداریمعن
 355/4563 83 (درصد 23مسیر چوبکشی )شیب کمتر از 

 401/4188 83 درصد( 23تا  23مسیر چوبکشی )شیب 

  123 جمع
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 شیبکلاسۀ پوشش گیاهی مختل  در دو  منطقه با چهاریکی در بین تغییرات هدایت ابکتر -2شکل 

 

 غلظت املا  مولول -

(، یبرداربهرهشاهد )بدون  منطقۀچهار ارتباط بین 

بودون   منطقوۀ گزینوی،  توک شده بوه روش  یبرداربهره

و شویب  کلاسۀ پوشش تاجی و مسیر چوبکشی در دو 

تری غلظت املا  مولول با اسوتفاده از آزموون ناپوارام   

که با توجه به  ه شده استوابی  نشان داد -کروسکال

 تووان یمو اسوت،   32/3از  تور کوچوک که  valuePمقدار 

گیواهی   یهوا پوشوش یعنی بین ؛ فرض صفر را رد کرد

و غلظوت امولا  مولوول،     یبوردار بهوره مختل  در اثر 

 (.2وجود دارد )جدول  یداریمعناختلاف 

نیوز بوا   ، غلظت امولا  مولوول   3با توجه به شکل 

افزایش یافته  یبرداربهرهدر اثر  گیاهی کاهش پوشش

شواهد   منطقوۀ میانگین غلظت املا  مولول در  .است

بدون  منطقۀدر ، 82/32 گزینیتک منطقۀدر ، 12/23

 گورم میلی 13/81مسیر چوبکشی در و  22/13پوشش 

همچنوین غلظوت امولا  مولوول در دو      در بیتر است

ه و بوا افوزایش شویب    شیب با هم متفاوت بوود کلاسۀ 

 منطقه، افزایش یافته است.
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 برای غلظت املا  مولول وابی  -آزمون ناپارامتری کروسکال یهاآماره -2جدول 

 غلظت

 املا  مولول

 در بیتر( گرممیلی)

 آزمون یهاآماره میانگین رتبه تعداد تیمارها

 99/236 83 درصد(23)شیب کمتر از  شاهد منطقۀ
 82/16 کای اسکوار

 99/326 83 درصد( 23-23شاهد )شیب  منطقۀ

 63/216 83 درصد( 23گزینی )شیب کمتر از تک منطقۀ
 1 درجه آزادی

 2/331 83 درصد( 23تا 23گزینی )شیب تک منطقۀ

 23/692 83 (درصد 23بدون پوشش گیاهی شیب کمتر از 

 33/3 یداریمعن

 31/366 83 درصد( 23تا 23بدون پوشش گیاهی )شیب 

 18/231 83 (درصد 23مسیر چوبکشی )شیب کمتر از 

 22/338 83 درصد( 23تا  23مسیر چوبکشی )شیب 

  123 جمع
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 شیبکلاسۀ در دو  منطقه چهارغلظت املا  مولول در میانگین   -3شکل 

 

 اسیدیته -

مختل  و میوزان اسویدیته    یهاپوششارتباط بین 

وابوی    -ناپوارامتری کروسوکال   با اسوتفاده از آزموون  

از  تور بوزر  کوه   valuePنشان داد که با توجه به مقودار  

یعنی بین ؛ فرض صفر را رد کرد توانینماست،  32/3

و  یبوورداربهوورهگیوواهی مختلوو  در اثوور  یهوواپوشووش

وجوود نودارد    یداریمعنو دیته، اخوتلاف  یاسو  تغییرات

 (.3)جدول 

 برای اسیدیته وابی  -کروسکال آزمون ناپارامتری یهاآماره -3جدول 

 اسیدیته

 آزمون یهاآماره میانگین رتبه تعداد تیمارها

 23/298 83 درصد(23شیب کمتر از ) شاهد منطقۀ
 2/8 کای اسکوار

 89/322 83 درصد( 23تا  23شاهد )شیب  منطقۀ

 62/322 83 درصد( 23گزینی )شیب کمتر از تک منطقۀ

 26/339 83 درصد( 23تا  23گزینی )شیب تک منطقۀ 1 درجه آزادی

 23/296 83 (درصد 23بدون پوشش گیاهی شیب کمتر از 

 12/368 83 درصد( 23تا  23بدون پوشش گیاهی )شیب 

 2/3 یداریمعن
 22/211 83 (درصد 23مسیر چوبکشی )شیب کمتر از 

 32/322 83 درصد( 23-23مسیر چوبکشی )شیب 

  123 جمع



 69 22تا  63، صفوۀ 6391، بهار 6مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال دهم، شمارۀ 

 

 هاونیکات -

سدیم، پتاسیم، کلسویم   یهاونیکاتدر این توقیق 

 گیوری انودازه و منیزیم در ارتبواط بوا کیفیوت روانواب     

 -نتایج آزمون ناپارامتری کروسکال 2شدند. در جدول 

آورده شده است. با توجه  هاکاتیونوابی  در ارتباط با 

 برای هر کاتیون، بوین  آمدهدستبههای valueP مقداربه 

و تغییرات پوشش گیواهی و تغییورات    هاونیکاتمقدار 

در  وجود دارد. 36/3در سطح  داریمعنیشیب ارتباط 

 یهوا منطقوه در ارتباط بوا   هاونیکاتمیانگین  2شکل 

مختل  از نظر پوشش گیاهی نشوان داده شوده اسوت.    

 ترتیوب بوه  در هر چهار منطقوه  ونیکاتمقدار شترین یب

 .استپتاسیم و سدیم مربوط به کلسیم، منیزیم، 

 هاونیکاتبرای  وابی  -آزمون ناپارامتری کروسکال یهاآماره -2جدول 

 هاونیکات

 یداریمعن هاونیکات تعداد تیمارها

 83 درصد( 23)شیب کمتر از  شاهد منطقۀ
 333/3 سدیم

 83 درصد( 23تا  23شاهد )شیب  منطقۀ

 83 درصد( 23)شیب کمتر از  گزینیتک منطقۀ
 333/3 پتاسیم

 83 درصد( 23تا  23)شیب  گزینیتک منطقۀ

 83 (درصد 23بدون پوشش گیاهی شیب کمتر از 
 338/3 کلسیم

 83 درصد( 23تا  23بدون پوشش گیاهی )شیب 

 83 (درصد 23مسیر چوبکشی )شیب کمتر از 

 83 درصد( 23تا  23مسیر چوبکشی )شیب  332/3 منیزیم

 123 جمع
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 شیب کلاسۀ دو در  برداریبهرهپوشش گیاهی مختل  در اثر  منطقه با چهاردر  هاونیکاتمیانگین  -2شکل 

  

بوین   که داد نشان اسپیرمن همبستگی آزمون نتایج

 کلسیم، منیزیم و منیزیم، پتاسیم در تمام یهاونیکات

. دوجوود دار  داریمعنوی شوده ارتبواط   مطابعوه  مناطق

را  هوا کواتیون رگرسیونی بین معادبۀ  رابطه و 2جدول 

   .دهدیمنشان 

 

 هاونیآن -

یی نظیر کلور، سووبفات   هاونیآن، هاونیکاتعلاوه بر 

طوور کوه   گیوری شودند. هموان   نیز انودازه  کربناتیبو 

در  هوا ونیو آنمیوزان تغییورات    دهدیمنشان  1جدول 

ارتباط با تغییر پوشش گیاهی و تغییر شویب منطقوه،   

دار بوووده و بوا کوواهش پوشووش  معنووی 36/3در سوطح  
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افزایش یافته  هاونیآن، مقدار یبرداربهرهگیاهی در اثر 

، شوود یمو مشواهده   2طور کوه در شوکل   است. همان

ترتیب بوه  بیشترین مقدار آنیون در هر چهار منطقه به

 و کلر تعلق دارد. کربناتیبسوبفات، 

 روانابجود در مو یهاونیکاتبرای  رگرسیونی یهامعادبه -2 جدول

 کلسیم و منیزیم منیزیم و پتاسیم
 منبع

 R2 Adj معادبه R2 Adj معادبه

K = 0/096 Mg + 1/76 0/0547 Mg = 0/274 Ca +6/1606 0/603 شاهد ۀمنطق 

K = 0/109 Mg + 3/24 0/0865 Mg = 0/4413 Ca +8/589 0/644 گزینیتک برداریبهره ۀمنطق 

K = 0/012 Mg + 7/30 0/1717 Mg = 0/2702 Ca +25/793 0/190 بدون پوشش گیاهی ۀمنطق 

K = 0/091 Mg + 14/56 0/034 Mg = 0/5157 Ca +16/93 82/3 مسیر چوبکشی 

 

 کربناتبیسوبفات و  کلر، یهاونیآنبرای  وابی  -آزمون ناپارامتری کروسکال یهاآماره -1جدول 

 هاونیآن

 یداریمعن هاونیکات تعداد تیمارها

 83 درصد(23شیب کمتر از شاهد ) منطقۀ

 83 درصد( 23تا  23شاهد )شیب  منطقۀ 333/3 کلر

 درصد( 23)شیب کمتر از  گزینیتک منطقۀ

 درصد( 23تا  23گزینی )شیب تک منطقۀ
83 

 333/3 سوبفات
 83 (درصد 23بدون پوشش گیاهی شیب کمتر از 

 83 رصد(د 23تا  23بدون پوشش گیاهی )شیب 

 83 (درصد 23چوبکشی )شیب کمتر از  مسیر

 333/3 کربناتبی
 83 درصد(23شاهد) شیب کمتر از  منطقۀ

 83 درصد( 23تا  23شاهد )شیب  منطقۀ

 123 جمع
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 شیب ۀکلاسدر دو  برداریبهرهپوشش گیاهی مختل  در اثر چهار منطقه با در  هاونیآنتغییرات  -2شکل 

 

فق   که داد نشان اسپیرمن همبستگی آزمون نتایج

بین کلر و سوبفات در دو منطقۀ شاهد و منطقۀ بودون  

وجوود دارد و بوین    32/3پوشش همبستگی در سطح  

داری در هر چهوار منطقوه، رابطوۀ معنوی     هاونیآنبقیۀ 
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 (.1)جدول دیگر را مواسبه کرد ی هوا ونیو آنوجود ندارد تا بتوان از روی یوک آنیوون،   

 کربناتیبکلر، سوبفات و  یهاونیآنضریب همبستگی اسپیرمن برای  یهاآماره -1جدول 

 کربناتیبکلر و  کلر و سوبفات و سوبفات کربناتیب منبع

R valueP R valueP R valueP 

 63/3 312/3 361/3 221/3* 89/3 393/3 شاهد  منطقۀ

 11/3 232/3 83/3 392/3 6/3 391/3 گزینیتک برداریبهره منطقۀ

 11/3 232/3 33/3 128/3* 6/3 391/3 بدون پوشش گیاهی منطقۀ

 169/3 3/ 668 323/3 611/3 822/3 322/3 مسیر چوبکشی

 

  بحث

هنگام برداشت چوب از جنگل تغییرات مهموی در  

 هوای مؤبفوه غلظوت   تواندیمکه  افتدیماتفاق  زهایآبخ

را تغییور   یاآبراهوه  هوای جریوان شیمیایی مولوول در  

دهد. درختان در یک مول قادر به جذب مواد غوذایی  

کوه   ندرختوا  غیرتجاری یهاقسمتاز خاک نیستند و 

تجزیوۀ  ، مقوادیر  ماننود یمبقایای چوبی باقی  صورتبه

. همچنین برداشت دهندیمتشبر  جنگل را افزایش 

 سوبب و  کنود یمو  تور گرممول را  ،تاج پوشش جنگل

کوه   شودیمخاک  هایگانیسممیکروارافزایش فعابیت 

بیشوتری از   یهاونیکاتکه  شودیم سبباین امر خود 

 نتوایج  (.Brooks et al., 2013سیسوتم خوارج شوود )   

هور   در TDS و EC پارامترهوای  مقوادیر  کوه  داد نشان

بوه   یبرداربهره)شاهد(،  یبرداربهرهبدون  منطقۀچهار 

بوودون پوشووش گیوواهی و  منطقووۀ، گزینوویتووکروش 

اسوت و   داریمعنو چوبکشی، دارای اختلاف  یمسیرها

این پارامترها با کواهش پوشوش گیواهی در اثور     مقدار 

 مشابه نتوایج که این نتایج  ابدییم، افزایش یبرداربهره

و  Loughlin (1994)، Sun et al. (2004)توقیقوات  

Thompson & Wallbrink (2002)  کوه بیوان    اسوت

های شویمیایی  امترجنگل، پار یبرداربهرهر اثر کردند د

و ایوون  کننوودیمووتغییوور TDS  و ECآب از جملووه 

، بوه حابوت پیشوین    یبرداربهرهپارامترها بعد از توق  

 .گرددبرمی

نشان داد که تغییر پوشش گیاهی در اثر  pHنتایج 

متر ابر این پار داریمعنیمشخ  و  تأثیر ،یبرداربهره

 نووودارد کوووه ایووون نتیجوووه همسوووو بوووا توقیوووق    

Bäumler & Zech (1999)   اسووت کووه بیووان کوورد

 چشمگیری بر میزان تأثیرکم  یهاشدتبا  یبرداربهره

در  Doeg (1989) & Campbell نووودارد. اسووویدیته

کیفیوت   بور  یبرداربهره تأثیرات ۀنیزمدر  خود توقیق

 رسووبات  و مغوذی  موواد  چشومگیر  افزایش به رواناب،

یون  د که اکردن اشاره یبرداربهره از پ  آب در مولول

کوه در اثور    اسوت  توقیوق  هوای یافتهنتایج همراستا با 

و  هاونیکاتمقدار  ،و کاهش پوشش گیاهی یبرداربهره

 منوابع  ترینعمدهنویسندگان  .ابدییمافزایش  هاونیآن

 مسویرهای  شوامل ( سوازی جواده  را رسووبات  افوزایش 

 کردنود کوه   عنوان )جاده با هاآبراههتقاطع  و چوبکشی

، شووودیموو هیوون توقیووق مشوواهدکووه در ا طووورهمووان

مربووط بوه مسویر     هوا ونیو آنکاتیون و مقدار بیشترین 

 .استچوبکشی 

 ضوورایب همبسووتگی و روابوو  نتووایج مربوووط بووه  

بوین کلسویم و    نشوان داد  هوا ونیکوات رگرسیونی بین 

منیزیم و منیزیم و پتاسویم ارتبواط معنواداری وجوود     

 نکوه ای به توجه با و رواب  این داشتن دست در با دارد.

و  است وقتگیر و برهزینه ،آب کیفیت پارامترهای آنابیز

 یهووابودجووهدبیوول کمبووود ههمچنووین در ایووران بوو 

وافری به برآورد از این طریوق وجوود   علاقۀ توقیقاتی، 
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 از پارامترهوا،  یکوی  داشوتن  دسوت  در با توانیم، دارد

 دکور  بورآورد  مناسوبی  طوور بوه  را دیگور  هوای پارامتر

(Maqbool et al., 2012; Nohegar et al., 2011.) 

Fredriksen (1971)   شویوۀ  نووع و   بیان کورد کوه

 مواد مغوذی مقدار مهم در  ی، عاملیبرداربهرهعملیات 

. اسووتاز منطقووه  شوودهخووارج (،هوواونیووآن)کوواتیون و 

تنوک   یهوا بورش و  جزئی یهابرداشتمثال،  عنوانبه

نتیجوه   ، شویمی خواک و در  چشومگیری  طوربهکردن 

در مقابل قطع  ؛دهدینمقرار  تأثیررا توت کیفیت آب 

. شوود یمو افوزایش خوروج موواد مغوذی      سببیکسره 

 یبوردار بهره ،که نتایج این توقیق نشان داد طورهمان

 هوا ونیو آنکواتیون و   مقودار افورایش   سبب گزینیتک

آموده در  دسوت به مقدارکمتر از  مقداراما این  ،شودیم

چوبکشوی  و مسویرهای   تواجی  مناطق بودون پوشوش  

 تغییورات  نیوز در زمینوۀ   Wang et al. (2006) .است

 دارمعنی اثر به، یبرداربهره در پی آبراهه آب شیمیایی

 نویسندگان .کردند اشاره هاونیکات برمقدار یبرداربهره

 گزینوی توک  یهوا برش در تغییرات این که نشان دادند

 به بسته نیز تغییرات میزان و است یکسره قطع از کمتر

بوا   .بوود  خواهود  متفاوت برش ۀویش و جغرافیایی یۀحنا

در ایون   هوا ونیو آنکواتیون و   مقودار توجه به افوزایش  

نتیجه گرفوت کوه کیفیوت شویمیایی      توانیمتوقیق، 

آب کاهش پیدا کرده است که این خود در اثر کواهش  

همچنوین کواهش    و گیواهی منطقوه و   پوشش تواجی 

سوطوی   نفوذپذیری خاک و در نتیجه افزایش روانواب 

 ،یبوردار بهوره  طوی  در درختوان  برداشت با زیرا ،است

و آب  ابود ییمو پوشش کواهش  تاجربایی از باران مقدار

سوبب  کوه   ردیو گیمو بیشتری در اختیوار خواک قورار    

ریشوۀ  . همچنین حذف شودیمافزایش رواناب سطوی 

 ورود کوردن  حوداقل  مهموی در توأثیر  درختوان، کوه   

 مقودار افوزایش   سوبب ، دارد هاآبراهه داخل به رسوبات

 مویطوی زیسوت  یهوا بووران  از یکوی  .شودیمرسوب 

 .اسووت آب منووابع آبووودگی بووو  انسووانی، جوامووع

 سبباراضی  یهایکاربربیشتر  در انسانی یهادخابت

 در بیوبووژیکی  و شویمیایی  فیزیکوی،  تغییورات  بوروز 

 ایون  .دشوو یمو  آبوی  منوابع  سایر و هارودخانه ،هاآبراهه

آبی کوه از باتدسوت   . کیفیت است منفی اغلب تغییرات

زیادی از طریق  تا حد، ابدییمآبخیز جریان  یهاحوضه

 یهوواهیووت، هوواخوواکشوویمی بووارش، عواموول اقلیمووی، 

کواربری  هوای  فعابیوت شناسی، پوشوش گیواهی و   زمین

بنوابراین   د؛شوو یمو آبخیز تعیوین   یهاهضحواراضی در 

ات بوین ایون عوامول، عملیو     یونودها یپ بایدآبخیزداران 

 را تشخی  دهند. آنهاکاربری اراضی و کیفیت ناشی از 

 عوامول  از یکوی  عنووان بوه  نیوز  یبرداربهره یهاتیفعاب

 .اسوت  شوده  گوزارش  هوا آبراهوه  به رسوب توبید مسبب

 حرکوت  با ارتباط در یبرداربهره منفی هایاثر بیشترین

 اسوت  بوارگیری  و چوبکشوی  آتت،ماشین و نقلیه وسایل

(Ampoorter et al., 2010; Ballard, 2000). آنجوا زا 

 توت را آب کیفیت تواندیم جنگلداری یهاتیفعاب که

 خصوصبه آب کیفیت که است ضروری ،دهد قرار تأثیر

 از یکوی  .شوود  ارزیوابی  بوزر   هوای آبخیوز  ضهحو در

 کیفیوت  توانود یم که جنگلداری یهاتیفعاب ترینمهم

 و اسوت  یبوردار بهوره  ،دهود  قورار  توأثیر  تووت  را آب

تغییور  زمینوۀ   در یبوردار بهرهترین اثرات تخریبی مهم

کوه از مقودار بوارش رسویده بور       اسوت پوشش گیاهی 

و از منوابع آب و خواک حفا وت    کاهد میسطح زمین 

 تقواطع  نقواط  در خصووص بوه  تأثیر این میزان .کندمی

 داخول  بوه  رسوبات ورود برای مکانی که آبراهه و جاده

 توأثیر ا دانسوتن دقیوق   بو  .ابود ییمو  شودت  ،اسوت  آب

 تووان یمو جنگول بور کیفیوت آب     یبرداربهرهعملیات 

و  مویطوی زیسوت  هایبرای کاهش اثررا اقدامات تزم 

 اقووداماتی از قبیوولداد. بهبووود کیفیووت روانوواب انجووام 

نوواحی بوافر   توسعۀ با دقت بیشتر و  یبرداربهرهاعمال 

در حفا ت از خواک و کیفیوت   مؤثری  طوربه تواندیم

 کواهش  منظوور بوه  بنوابراین  ؛واقوع شوود  مؤثر ناب روا

 شودت  بوا  یبوردار بهره ،هاآبراههآب  ی رواناب وآبودگ

 یرهایمسو طراحوی دقیوق    و مناسوب  زموان  در کمتر،

 .دشویم پیشنهاد پایین یهابیشچوبکشی در 
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Abstract 

Forest harvesting by cutting off the nutrient cycling processes affects the water quality causes the 

soluble nutrients in the plant to be washed out and flowing through the soil to the river. The type and 

method of harvesting are important factors in the amount of nutrients get out from the area. The 

present study aims at investigating the effect of forest harvesting on runoff quality components in plot 

scale (2m*1m) with four replicates in tow slope scale (0-20%, 20-40%) in the northern forests of Iran 

during December 2014, December 2015. The rain depth was measured by using a rain gauge installed 

in the study area. Statistical analysis was conducted to evaluate the effect of forest harvesting on water 

quality. Samples were analyzed for EC, TDS, pH, anions (Chlorine, sulfate, bicarbonate) and cations 

(Calcium, magnesium, sodium, and potassium). Kruskal- Wallis Test at 0.01 significance levels was 

used. The results of the study showed that there was significant effects of forest cover and slope (P 

<0.01) on EC, TDS, anions and cations among four sites (without logging, under logging selective 

cutting, without canopy cover and skid trail). Spearman correlation coefficients between anions and 

cations were determined. There was significant correlation between Calcium, magnesium at 0.01 

levels and sodium, potassium at 0.05 levels of four sites. An attempt has been made to develop the 

linear equations among cations parameters. The usefulness of these linear regression equations in 

predicting the water quality is an approach, which can be applied in any other locations. The main 

disturbance features of forest harvesting are the changes in vegetation characteristics that reduce the 

rainfall and protect soil and water. Management approaches such as application of precise harvesting 

can effectively protect the soil and stream water quality. 

Key Words: canopy covers, forest harvesting, Kheyrud Forest, water quality.  
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