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باران بر رواناب و هدررفت خاک یک   سازهیشبمختلف بارندگی با   یهاشدت شیب دامنه و    ریتأث
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 حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران پژوهشکدۀ  دانشیار، 4

   (11/11/1402تاریخ پذیرش:  ؛ 21/06/1402)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
. این  است جنگلدر  خاک رواناب و فرسایش تولید در مهم یمحرک اغلب و محیط زیستی مشکلات ترینمهم از جنگل یسوزآتش مقدمه:

با استتتفاده    ختهسوجنگل   ازرواناب و هدررفت خاک  تولیددر بارندگی مختلف  یهاشدتو  دامنه بررسی اثر متقابل شیببا هدف  وهشژپ
 .گرفتانجام  باران    سازهیشباز  

ر ستتال  انجام گرفتتت. داستان گیلان   شهرستان سیاهکلجنگلداری شنرود    25حوزۀ  باباکوه از    چهارسری  در   پژوهشاین   :هاروشمواد و 
  و  معتتتدل  و  مرطوبنیمتتهمنطقتته  اقلتتیم. شد شدید نسبتبهاز نوع  سوزیآتشجنگلی این حوزه دچار عرصۀ هکتار از  هشت حدود 1399
  بارنتتدگی  ،غربتتی  جنتتوب  دامنتته  عمومی  جهت  ،متر  350  دریا  سطح از منطقه ارتفاع. است درصد 90 و 70 نسبی رطوبتو حداکثر  حداقل
حجم روانتتاب، یتتریب روانتتاب،    یهامؤلفهبررسی    .است  لومی  شنی  خاک  بافت و درصد 46/16 خاک اولیۀ رطوبت ،مترمیلی 1465 سالیانه

  13/4  ،16/7  ،16/8  ستتطح  ستته  در  بارنتتدگی  شتتدت و درصد 30 و 15 سطح دو در دامنه شیب تیمار، با دو هدررفت خاک و غلظت رسوب
نوع کامفورست  باران    سازهیشببا استفاده از   (متریسانت 25×  25) ابعاد به پلات 18 در تکرار سه بادقیقه  26/6 در مدت دقیقه بر مترمیلی
متقابتتل    هایمیانگین اثرمقایسۀ  و  تصادفی    صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبه شدهیریگاندازهواریانس پارامترهای تجزیۀ . گرفتانجام 

 .گرفتانجام  درصد    95تیمارها با روش دانکن در سطح اطمینان  
  .(p≤0/05)استتت   شدهبررسی  یهالفهؤممتقابل تیمارهای شیب و شدت بارندگی بر    اثر  یداریمعنواریانس حاکی از    ۀنتایج تجزی  :ها یافته

با یریب رواناب    تریلیلیم  33/2418درصد به مقدار    30بر دقیقه در شیب    مترمیلی  16/8تیمار با شدت بارندگی    در  رواناب حجم بیشترین
. نتتتایج  شتتد  ثبت  تریلیلیم  846درصد به مقدار   15بر دقیقه در شیب  مترمیلی 13/4تیمار شدت بارندگی  دردرصد و کمترین آن  53/81

درصد به مقتتدار    15شیب    دربر دقیقه  مترمیلی 16/8شدت بارندگی  بیشترین مقدار هدررفت خاک مربوط بهکه هدررفت خاک نشان داد 
مقتتدار  . بیشتتترین  گتترم  79/1به مقدار    درصد  30بر دقیقه و شیب  مترمیلی 13/4و کمترین هدررفت خاک در شدت بارندگی  گرم 06/11

 .  شد  ثبتبر دقیقه    مترمیلی  13/4درصد و شدت    15در شیب  غلظت رسوب  
بتته    15در این منطقه با افزایش شتتیب دامنتته از    سوزی آتش پس از  یک سال    رواناب   حجم میانگین  مجموع  که    نشان داد پژوهش  این    : ی ر ی گ جه ی نت 
حجتتم روانتتاب    عنوان شدت بیشینه در این تحقیتت ، ه ب   ، بر دقیقه   متر میلی   8/ 16شدت بارندگی  در  همچنین    . افزایش داشت   درصد   17/ 61  درصد   30

درصد افتتزایش در شتتیب    61/ 9میانگین    طور به که    نشان داد نیز  بررسی هدررفت خاک  نتایج  و    درصد افزایش داشت   33/ 6درصد    30به    15از شیب  
  کتته   استتت   آن   از   نتتتایج حتتاکی لتتذا    . ثبت شد درصد    76بر دقیقه    متر میلی   8/ 16بارندگی  شدت  . این افزایش در تیمار  داشت درصد    30نسبت به    15
 . است   سوزی آتش   از   در دامنۀ زمانی یک سال پس   و فرسایش در منطقۀ جنگلی   هیدرولوژی   چرخۀ   در مؤثر    عوامل   از   بارندگی   شدت   و   شیب 

 فرسایش خاک.  ،باران  سازشبیه  ، رواناب،جنگل  آتش: کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

بتتا   .استتتکشتتور  فرسایش خاک از معضلات مهتتم  

حاصتتلخیزی و  هتتدررفت ارات ختتاک و متتواد م تتذی،

 ابتتدییمظرفیت نگهداشت رطوبت ختتاک نیتتز کتتاهش 

(Refahi, 2007). بتتا توجتته بتته گستتتردگی  رواز ایتتن

و نقتتش ختتاک در  ینتتد فرستتایش ختتاک در کشتتورافر

و بازیابی آن بتترای پایتتداری حفاظت خاک    ،اکوسیستم

Rahul Datta ,) استتتبسیار حائز اهمیتتت اکوسیستم 

دلیل افزایش یریب زبتتری و هبپوشش گیاهی    .(2021

، بتتاران هتتایهو کاهش انرژی جنبشتتی قطر  یرینفواپذ

 شتتناخته خاک حفاظت و باکنترل روان در مهم عاملی

 از یکتتی آتتتش .(Ebrahimi et al., 2016) شتتودیم

 نیترنتتاکخطر  و  طبیعتتی  یهاعرصه  ۀنابودکنند  عوامل

 Sarah R. Schmeer))  شودیم  محسوب  جنگل  دشمن

et al., 2018. کتتاهش بتتر افزون هتتاجنگل ستتوزیآتش

لختتت و  جتتهیکتتف جنگتتل و در نت یاهیتت پوشتتش گ

بتتا  ،بتتارانهای قطرهاثر   رابردر ب  خاکشدن    ریپذبیآس

 ،یرینفواپذکاهش    ،جهیو در نت  خاک  یزیآبگر  شیافزا

 ریتتت ث  نیتتز  ختتاکو هدررفت    یکیدرولوژیه  تیبر ویع

 یهاستتوزیآتش .(Foster et al., 2019) گتتذاردیم

در   ت ییتتر  و  رویشتتی  پوشتتش  تخریتتب  دلیلبتته  جنگلی

شتتدت به توانتتدیم ،(Parlak, 2015) خاک خصوصیات

متتانع برختتی به پوشش گیاهی و خاک آستتیب بزنتتد و  

عملکردهای اکوسیستمی ماننتتد نگهتتداری منتتابع آب، 

 Matinizadeh) شتتودمحافظت از خاک و مواد غذایی 

& Gudarzi, 2013 .)در یستتوزآتش از ناشتتی  ییتترت 

 ،ختتاک  ختتواص  و  جنگل  گیاهی، لاشبرگ کف  پوشش

 ختتاک  داختتل  در  آب  موجب ت ییر حرکت  است  ممکن

 شتتدن لختتت(. Mcnabb & Swanson, 1990)شتتود 

 فرستتایش مقابل در آن یریپذبیآس سبب خاک سطح

 و ختتاک رطتتوبتی و دمایی هاینوسان ،بارانهای قطره

 .شتتودیم ختتاکی ستتطح فرستتایشافزایش  همچنین

 ناگهتتانی و ستتریع افتتزایش بتته ایتتن ت ییتترات مجموع

 & Robichaud) دانجامتت یمو روانتتاب  خاک فرسایش

Brown, 1999; Brath et al., 2006.) یهتتاپژوهش 

 ،یستتوزآتش از پتتس کتته انتتدداده نشتتان مختلتتف

 در  و  رستتوب  و غلظتتت  رواناب  شدت  خاک،  یرینفواپذ

 حویتتۀ  یهتتایژگیو  بتته  بستتته  ختتاک  شیفرسا  جهینت

 Larsen. (Hubbert et al., 2006) کندیم  رییت  زیآبخ

et al. (2009)  شیفرستتا شیافتتزاکتته گتتزارش کردنتتد 

آب   تیتت ف یبتتر ک  ممکن استتت  یسوزآتشپس از  خاک  

و بتته   ندکرا پر    سدها  مخازن  ،بگذارد  ریدست ت ثنییپا

 برساند بیآسآبزیان   ستگاهیز

   (Goode et al., 2012; Shakesby et al., 2011; 

Doerr, 2006 .)    ی سوز آتش  اثرهای  نام  با   ی پژوهش نتایج 

 به که    هیدرولوژی  رژیم  و  فرسایش  خاک،  خصوصیات  بر 

توستتط    کردستتتان  استتتان  بتتاران در   ستتاز ه ی شب  کمتتک 

Ebrahimi Mohammadi et al. (2016)    شتتد  انجتتام

 ی ها مؤلفتته  ت ییتتر  ستتبب  ی ستتوز آتش  کتته  نشتتان داد 

 رستتوب  و  فرستتایش  شتتدت  نتیجتته  در  و  هیتتدرولوژی 

 ی احیتتا  تتتا  ت ییتترات  این  و  شد  خواهد  آبخیز  ی ها حویه 

 .ادامه خواهد داشت  منطقه  ی اه ی گ  پوشش  مجدد 

Akbarzadeh et al. (2017) ریتتت ث یبررستت  در 

 خاک فرسایش عوامل و مقدار ،آبگریزی بر یسوزآتش

نتیجتته  خزر دریای یغرب جنوب سواحل یهاجنگل در

 و آبگریتتزی ختتاک، بتته آب نفوا سرعت در که گرفتند

 و ستتوخته نقاط بین یداریمعن اختلاف ،کل فرسایش

کتته در  کردنتتد همچنتتین گتتزارش و وجتتود دارد شاهد

 و ختتاک تخلخل تا کشید طول سال پنج تا چهار حدود

 .برستتد یستتوزآتش از قبتتل حتتد بتته کتتل فرستتایش

Gholami gohareh et al. (2012)  بتتا  یپژوهشتت در

روانتتاب و   مرتع بر نفوا،  سوزیآتش  ریت ثهدف بررسی  

 سازهیشبن با استفاده از  اکدیر مازندر  منطقۀدر  رسوب  

در دو تیمار شتتاهد متر مربعی    25/0  یهاپلاتباران و  

 کتته نتتدنتیجتته گرفتستتال  مدت یک بهو مرتع سوخته 

ترتیب بتتهمقدار رواناب و رستتوب طتتی متتدت آزمتتایش 

 وی در مرتع سوخته داشته  برابر  52/1و    18/1افزایش  

 پوشتتش رفتن بین از سبب مرتع یسوزآتشهمچنین 

نتیجتته  در و روانتتاب افتتزایش نفتتوا، کتتاهش و یاهیتت گ

 یستتوزآتش بدون تیمار به نسبت رسوب تولید افزایش
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  Neary et al. (2003)هتتایپژوهشنتتتایج  .ه استشد

نشتتان داد   کتتایآمر  ۀقاردر مناط  جنگلی جنوب غربی  

ترتیب تتتابع شتتدت و بتتهکه رواناب و فرستتایش ختتاک  

؛ پوشتتش گیتتاهی استتتتاجو  کف  مقدار بارش، پوشش  

قتترار  ریتتت ثتحتتت  چشتتمگیریطور بتتهدو  اگرچتته هتتر

 رواناب  از  بیشتر  خاک  ثیرات فرسایش ولی ت  ،رندیگیم

 ریتتت ثارزیتتابی  در Samdaliri et al. (2021) .استتت

 یهامؤلفتتهجنگتتل بتتر  یستتوزآتشبتترداری و بهره

هیدرولوژی شتتامل تولیتتد روانتتاب و رستتوب در بختتش 

جنگل خیرودکنار نوشهر در استتتان مازنتتدران،   ۀخاننم

متوستتط و  ،کم) یسوزآتشافزایش شدت    دریافتند که

تولیتتد روانتتاب و رستتوب اثتتر معنتتاداری مقدار  زیاد( بر  

جمتتع کتتل روانتتاب   یستتوزآتشدارد. با افزایش شدت  

متتتر در میلی 221و  197، 177 بتته ترتیببتتهستتالیانه 

ترتیب شتتدت بتتهسال و جمع کتتل فرستتایش ستتالیانه  

تتتن در هکتتتار در   24/2و    57/1،  10/1  به  سوزیآتش

کنتتترل   هتتای یادشتتده،پژوهشبا توجه به    .رسیدسال  

 نیازمنتتد یهاعرصتتهشناستتایی  و روانتتابو  شیفرستتا

نتتر    دربتتارۀاطلاعتتات  داشتن    مستلزم،  حفاظت فوری

 استتتمقدار هدررفت ختتاک    و  رواناب  ،ینسب  شیفرسا

(Landi et al., 2011).  یهادستتتگاهاستفاده از ابتتزار و 

برآورد رسوب و تعیین فرسایش ختتاک، بتته برای  دقی   

های گیریتصتتمیم دهتتد کتتهمی ریزان امکتتانبرنامتته

. یکتتی داشته باشندحفاظت از خاک  زمینۀ  در    درستی

 باران استتت  سازشبیهاستفاده از دستگاه    هاروشاز این  

(Peyrowan & Lotfallahzadeh, 2016).  سازهیشببا 

 نیتتیتع یبتترامختلفتتی  یهتتاشیآزما تتتوانیم بتتارش

 یهاستتتمیاکوسدر    شیفرستتابتتر    یستتوزآتش  ت ثیرات

 توانتتدیم ستتوزیآتش .دادانجتتام  مختلتتف جنگتتل

پذیری منطقتته را آستتیبهیتتدرولوژیکی و  ینتتدهایافر

بتته یتتک رختتداد بتتزرگ ستتیل و  چشتتمگیریطور بتته

امتتروزه (. (Doerr et al., 2006فرستتایش ت ییتتر دهتتد 

هتتای بتتر کیفیتتت، ویژگی ستتوزیآتشآثتتار بررستتی 

یکتتی از  ،جنگلتتی یهتتاخاکهیتتدرولوژی و فرستتایش 

ت ییرات اقلیمتتی . پژوهشی استبسیار مهم    یهامسئله

خشتتکی بتتیش از حتتد گیاهتتان   ،هتتواوآبو گرم شدن  

وزش بادهای گرم جنوبی   ،کف جنگلپوشش  مرتعی و  

در استتتان   یسوزآتشخطر وقوع  در فصول سرد سال،  

 کتتل  ادارۀ  آمتتار  براستتاس  را افزایش داده استتت.گیلان  

 1397-99  یهاستتال  طتتی  گیلان  استان  طبیعی  منابع

 منتتابع یهاعرصتته از هکتتتار 1860 حتتدود ستتطحی

آبخیتتز حویتتۀ   .شتتد  ستتوزیآتش  دچتتار  استان  طبیعی

 کیلتومتر مربتع  4/126بتا مستاحت    شهرستان ستتیاهکل

ارایی بدون پوشش و منتاط  شتهری بتا مستاحت شامل  

 68/10  بتا مستاحت  کیلومتر مربع، ارایی کشاورزی  03/5

کیلتومتر   73/65  با مساحت  مناط  جنگلیو    کیلومتر مربع

 را پوشانده استت.حویه  درصد از کل    6/87  کهاست    مربع
وسیعی در عمدی و غیرعمدی    یهاسوزیآتشهرساله  

خسارات فراوانتتی بتته   که  دهدر  میارایی جنگلی آن  

هتتی  . کنتتدوارد میپوشتتش گیتتاهی ارایتتی جنگلتتی 

متقابتتل شتتیب دامنتته و بتتارۀ اثرهتتای تحقیقتتی در

ر رواناب و فرسایش خاک بمختلف بارندگی    یهاشدت

ستتیاهکل انجتتام  یهتتاجنگلدر  ستتوزیآتشپتتس از 

 ستتوزیآتش  از  پتتس  فراینتتدهای  و درکاستتت    نگرفته

 مرتبط  اصلاح  راهبردهای  تعیین  و  هاخطر  ارزیابی  برای

 م ذی  مواد  دینامیک   رسوب،  انتقال  فرسایش،  سیل،  با

 ,.Debano et al) یتترورت دارد هانتتدهیآلا انتقتتال و

 و ختتاک فرستتایش پتتژوهش دربتتارۀرو از ایتتن(. 1998

 همچنتتین و آن از ناشتتی ختتاک و آب منتتابع هدررفت

 یهاسالطی  یعیطب و عمدی یهایسوزآتش فراوانی

افزایش رواناب  بر آن ریت ث و استان یهاجنگل دراخیر 

 اثتتربررستتی  بتته  پتتژوهش  این    .است  یروری  رسوب،  و

مختلتتف  یهاشتتدتو دامنتته متقابتتل عوامتتل شتتیب 

یتتک روانتتاب و هتتدررفت ختتاک    یهالفهؤمبارندگی بر  

مناط  جنگلتتی شهرستتتان در    سوزیآتشپس از  سال  

   .پردازدیمسیاهکل استان گیلان  

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

  بنتتد ن یی پا   ی جنگلتت   منطقتتۀ برای اجرای این پژوهش  

جنگلتتداری شتتنرود    25حتتوزۀ  بابتتاکوه از    چهتتار ستتری  
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براستتاس    انتخاب شتتد.   شهرستان سیاهکل استان گیلان 

پتتاییز  در    ، کل منابع طبیعی استان گیلان ادارۀ  اطلاعات  

جنگلتتی  عرصۀ  هکتار از  تا ده    هشت حدود    ، 1399سال  

شتتدید    نستتبت درجتتۀ به بتتا    سوزی آتش این منطقه دچار  

  . شتتد (  سوزی آتش مانده از  براساس آثار و شواهد برجای ) 

متتتر    10  حدود در  کوچک    سوزی آتش   ی ها لکه مساحت  

متتتر مربتتع   500 بیش از  بزرگ  ی ها لکه و مساحت مربع  

  4′   48″   مختصتتات ج رافیتتایی منطقه در (. 1د )شکل بو 

  49°   53′  02″   و  شتتمالی  عتتر   37°  5′  10″   تا  °37

  (. 1)شتتکل  واقتتع استتت شتترقی  طول  49°  54′  27″   تا 

  ۀ شتتد ثبت کل هواشناسی و اطلاعتتات  ادارۀ  براساس آمار  

  . مرطوب و معتدل استتت نیمه منطقه  اقلیم    ، ایستگاه ازبرم 

درصتتد و متوستتط   75تتتا  70حداقل رطوبت نسبی بین 

ارتفتتاع از   درصد مت یر استتت.  90تا  87حداکثر آن بین 

  ، جهت عمومی دامنه جنوب غربتتی  ، متر  350سطح دریا 

و میانگین دمتتای   متر میلی  1465بارندگی سالیانه مقدار 

با بررستتی میتتدانی و    . است   گراد ی سانت   ۀ درج   26سالیانه  

ویتتعیت عمتت    ، پتتژوهش  منطقۀ ایجاد پروفیل خاک در 

درصد متفتتاوت   30و  15 ه دامن خاک در دو سطح شیب 

  30درصد بیشتر از شتتیب    15بود. عم  خاک در شیب  

و بافتتت    درصتتد   16/ 46ختتاک  اولیتتۀ  رطوبت  درصد بود.  

 جنگلتتی،    ی ا قهتتوه تیپ ختتاک    . است   خاک شنی لومی 

pH بتترداری در  بهره   است.   به اسیدی مایل خاک خنثی و

امتتا    ، قالب طرح جنگلتتداری در منطقتته صتتورت نگرفتتته 

یان و قاچتتا   ی برداشتتت درختتتان بتترای مصتتارف روستتتا 

درختی غالب این    ی ها گونه صورت محدود وجود دارد.  ه ب 

 Alnus)   ی لاقتت یی ی  توسکا مختلف    ی ها قسمت جنگل در  

subcordata C.A.Mey. )  لیلکی ، (Gleditsia caspica 

Desf. ) ممتتترز ،   (Carpinus betulus L. )  ، بلنتتتدمازو  

 (Quercus castaenifolia C.A.Mey. ) پلتتتت    ، افتتترا

 (Boiss. Acer velutinum ) ،   ازگیتتتل   (Mespilus 

L. germanica )  ،   ولیتتتتک ستتتتر   (Crataegus 

microphylla Gand. )    انتتار و   (Punica granatum L. )  

 Pteridium)   ستترخس عقتتابی   ، غالب گیاهی  گونۀ    . است 

.Kuhn )L.( aquilinum آقطی ،)   ( Sambucus ebulus

L. )  ،  ازملتتک (L. aexcelsSmilax  )  ،  متتر   (Cynodon 

(L.) Pers. dactylon ) ستتیزاب ،   ( Veronica persica

Poir. )  ، ی بتتاتلاق   ارزن   (.Poir Paspalum dilatatum )   و  

  (Digitaria Sanguinalis (L.) Scop)  ی کلاغ پنجتته 

 است. 

 شدهاستفاده  باران  سازشبیه

ی ختتاک و  ر ی پذ ش ی فرسا ی ارزیابی  ها روش یکی از  

ستتازهای  گیری صحرایی به کمتتک باران رواناب، اندازه 

  خصوصتتیات   تتتوان ی م   روش   ایتتن   مصتتنوعی استتت. در 

  ستترعت،   کتترد.   انتخاب   دلخواه   طور به   را   باران   فیزیکی 

  از   استتتفاده   مزایای   از   ها ش ی آزما   تکرارپذیری   و   ایی کار 

  و   نیستتت   پذیر بینی پیش   طبیعی   باران   . است ساز  باران 

  دیگتتر   سوی   از   و   ماند   آن   انتظار   در   باید   آزمایش   برای 

  مت یتتر   و   نتتامعلوم   طبیعتتی   بتتاران   فیزیکی   خصوصیات 

  بررستتی   پتتژوهش یعنتتی   ایتتن   هدف   به   توجه   است. با 

  مختلتتف   ی ها شتتدت   و   دامنتته   شتتیب   متقابتتل   اثرهتتای 

  ستتال   یتتک  زمانی   دامنۀ   در   جنگلی   ارایی   در   بارندگی 

ستتاز بتتاران نتتوع  از دستتتگاه شبیه   ی، سوز آتش   از   پس 

( ساخت پژوهشکدۀ حفاظت  kamphorstکامفورست ) 

(. دستتتگاه  2خاک و آبخیزداری استفاده شتتد )شتتکل  

  به   متصل   رو آب   و   استیل   قاب   ساز، باران   شامل اسکلت 

  پتتاش قستتمت آب   رستتوب،   و   روانتتاب   هدایت   برای   آن 

  ظرفیتتت   بتتا   مدرج   ی ا استوانه   آب   اخیرۀ   مخزن   شامل 

  تعیتتین   بتترای   دهی هتتوا   لولتتۀ   متتتر، میلی   120  حتتدود 

پاشتتندۀ بتتاران    ستتاز و شبیه   بتتارش   مختلف   ی ها شدت 

)براساس اصتتل بطتتری متتاریوت( بتترای تولیتتد بتتارش  

  متری استتتتت ستتتتانتی   40استتتتتاندارد از ارتفتتتتاع  

 (peyrowan, 2016 ). 

 



 ...  باران بر رواناب و هدررفت خاک  سازهیشبی مختلف بارندگی با  هاشدتشیب دامنه و    ریت ث 261

 

 
،  جنگل هیرکانی ،یسوزآتش یهالکهدر  سازبارانرواناب و رسوب با از برداری و نقاط نمونه  پژوهش منطقۀموقعیت   -1شکل 

 ایران گیلان،  ،سیاهکل
Figure 1. The Location of study area and sampling points of runoff and soil loss with rain simulator in fire spots 

in the Hyrcanian forest, siahkal, Guilan, iran  
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 قابل حمل نوع کامفورست در عرصه با ابعاد مختلف آن سازباراندستگاه  -2شکل 

Figure 2. Kamphorst type portable rain simulator with different dimensions   

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

هوایی و ارتفاعی محتتل وآبابتدا با توجه به شرایط  

عملیتتات صتتحرایی، دستتتگاه اجتترای  آزمایش و فصتتل  

تعیتتین دقیتت  بتترای  در شرایط محل تحقی     سازباران

روی   بتتارش  حجتتممنظور تخلیۀ  به  آزمایشنشانۀ  خط  

   کالیبره شد.مقدار بارش و شدت بارش    ،مدرجاستوانۀ 

 ،بارنتتدگی یهاشتتدتانتختتاب ستتطوح مختلتتف در 

دستتتگاه آب اخیتترۀ بنتتدی مختتزن درجه کمتتترین

که منجر به تولید روانتتاب و رستتوب در باران    سازشبیه

 بارندگی  شدتبا  استوانه  مخزن    6/1عرصه شد )درجه  

( دقیقتته  26/6در مدت زمتتان    متر بر دقیقهمیلی  13/4

 .شتتدشروع روانتتاب و رستتوب انتختتاب    ۀعنوان آستانبه

سطوح دیگر شدت بارندگی براساس دوبرابتتری شتتدت 

آستانه و میانگین دو بارش انتخاب شد. سطوح مختلف 

 پیشتتین  تحقیقتتات  متتروربتتا    و شیب دامنه  باران  شدت

(Azmoodeh et al., 2010 ; Kiani Harchegani et 

al., 2017;Sadeghi et al., 2010)، شتتیب بارنتتدگی و 

 دستتتگاه  یهاتیمحتتدود  و  هتتاتیقابل  عمومی منطقتته،

 دقتتت همچنتتینو شتترایط کتتار در عرصتته  و ستتازباران

 و داخلتتی  هتتایپژوهش  در.  انتخاب شدمدنظر    آزمایش

شتتدت   ،تحقیتت   هر  مختلف  شرایط  به  توجه  با  خارجی

 مت یتتر و متفتتاوت مقتتادیر دارای ستتازباران یهتتاباران

 ;Gholami Gohareh et al., 2012) ،باشتتد توانتتدیم

Ahmadi Eilkhchy et al., 2002; Bayat et al., 

2016; Ebrahimi Mohammadi et al., 2016)   بعتتد

 سوختۀ تحت بررستتی  منطقۀمیدانی در    یهایبررساز  

، تعتتداد واحتتدهای متتورد یسوزآتش  یهالکهدر داخل  

شتتیب شتتامل   سطحدو  در  ،  پلات(هجده  )  نیاز آزمایش

ستتنج ستتنتو شیباه  گدرصد بتتا کمتتک دستتت  30و    15

 یهتتاپلاتشتتیب طبقتتۀ مشخص شتتد. ستترس در هتتر 

 25×25)  مربعتتی  متر  0625/0  پلاتاندازۀ  آزمایشی با  

با شتتدت بارنتتدگی در ،  باران  سازشبیهابعاد    (مترسانتی

بتتر دقیقتته بتتا   مترمیلی  16/8و    16/7،  13/4سه سطح  

بتتا ستته   هتتاشیآزماهمتتۀ  برای  دقیقه    26/6بارش    مادو

فاکتوریتتل در قالتتب صتتورت  بهآزمتتایش(  هجده  تکرار )

ایتتن برداری  نمونتته.  گرفتتتانجتتام  طرح کامل تصادفی  

از   یسوزآتشیک سال پس از    1400  پاییزدر  پژوهش  

 روانتتاب، حجتتم) شتتامل رستتوب و روانتتاب یپارامترهتتا

صتتورت ( رستتوب غلظت خاک، هدررفت رواناب،  یریب

 حجتتم ،ستتازهیشب آزمتتایشهجتتده  هتتر در .شد گرفت
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در بطتتری و انتقتتال بتته  یآورجمتتعپتتس از  روانتتاب

 تتتریلیلیم دقت با مدرج استوانۀ از استفاده باآزمایشگاه 

 یهانمونتته . (Marques et al., 2007)تعیتتین شتتد

 42پتتس از گذرانتتدن از کاغتتذ صتتافی واتمتتن رستتوب 

درجتتۀ   105آون دمتتای    دستگاه  ساعت در  24مدت  به

 دقت با ترازوی دقی  از استفاده با خشک و گرادسانتی

 ,.Jabbary Zahra et al) تتتوزین شتتد گتترم صتتدمک ی

2021; Jafari haghighi, 2003). رستتوب غلظتتت 

از تقسیم وزن هدررفت خاک بتته  لیتر در گرم برحسب

 روانتتاب یتتریب وروانتتاب محاستتبه شتتد نمونتتۀ حجم 

از تقستتیم حجتتم روانتتاب خروجتتی بتتر برحسب درصد  

 .(3)شکل   دست آمده حجم بارش ب

 
اجرای    -3شکل   پلاتنحوۀ    ؛(1)سوخته  جنگلی    منطقۀ  :پژوهش روند  با  استقرار  و    سازهیشبها  و   بردارینمونهباران  رواناب 

آزمارواناب    یریگاندازه  ؛(3)  رسوب  اناب ورو  آوریجمع  ؛(2)  رسوب و  خشک کردن    ؛(5)  جداسازی رسوب  ؛ (4)  شگاه یدر 

 ( 7 و 6) توزین رسوب
Figure 3. Research stages: (1)The  burned forest study area, (2) Establishing a rain simulator plot and sampling 

runoff and sediment, (3) Runoff and sediment collection, (4) Runoff measurement in the laboratory, (5) 

Sediment separation, (6,7) Drying and weighing the sediment  
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 روش تحلیل

بتتا استتتفاده از آزمتتون    هتتا داده نرمتتال بتتودن  

  95اطمینتتان  استتمیرنوف در ستتطح    -لمتتوگروف و ک 

افتتزار  نرم برای تحلیل آمتتاری از    سنجیده شد. درصد  

spss26    آزمتتایش   ی هتتا داده تجزیتتۀ  .  شتتد استتتفاده  

تصتتادفی بتتا    صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً به 

  ( درصد   30و   15)   در دو سطح   دامنه   دو تیمار، شیب 

  4/ 13،  7/ 16،  8/ 16و شدت بارندگی در سه ستتطح ) 

مقایستتۀ  . بتترای  گرفتتت بتتر دقیقتته( انجتتام    متر ی ل ی م 

  95اطمینتتان  ، از روش دانکتتن در ستتطح  ها ن ی انگ ی م 

 درصد استفاده شد.  

 نتایج

درصتتد از نظتتر پتانستتیل تولیتتد    30و    15شتتیب    ۀ طبق 

بارنتتدگی مختلتتف    ی ها شتتدت در  رواناب و هدررفت ختتاک  

نشتتان داد کتته در  واریانس   وتحلیل تجزیه . نتایج شد ارزیابی 

طبقتتۀ    بین دو   ی سوز آتش ، یک سال پس از  پژوهش   منطقۀ 

اثتتر    ، ستتاز ه ی شب مختلتتف بارنتتدگی    ی ها شدت و    دامنه شیب  

حجتتم روانتتاب، هتتدررفت    ی ها لفه ؤ م از نظر    متقابل تیمارها 

  5خاک، غلظت رسوب و یریب رواناب در ستتطح احتمتتال  

؛  ( 1)جدول  (،  ≥0p/ 05) وجود دارد    دار ی معن درصد اختلاف  

در ایجاد رواناب    مؤثر شیب و شدت بارندگی از عوامل  یعنی 

 . است   پژوهش این  سوختۀ  و فرسایش در ارایی جنگلی  

   با استفاده از تحلیل واریانس ب و رسوباناور  یهالفهؤمبر شیب و شدت بارندگی  اثر مستقل و متقابل  -1جدول 
Table 1. The independent and reciprocal effect of slope and rainfall intensity on runoff and sediment parameters 

with analysis of variance 

 مربعات  مجموع  بررسی  تحت  مؤلفه  آزادی  درجۀ ت ییرات منبع
  میانگین
 مربعات 

 داری معنی سطح F مقدار 

Source of 
changes 

Degrees 
of 

freedom 

The investigated 
parameter 

sum of 
squares 

average of 
squares 

F value  
The 

significance 
level 

 شیب
Slope 

1 

 حجم رواناب 

Runoff volume 
 رواناب یریب  

Runoff coefficient 
 هدررفت خاک 

Soil loss 
 غلظت رسوب 

Sediment 
concentration 

259200.0 

390.6 

81.2 

51.7 

259200.2 

390.6 

81.2 

51.7 

13.82 

10.1 

36.42 

52.27 

0.003** 

0.008** 

0.000** 

0.000** 

 شدت بارندگی 
Rainfall 
intensity 

2 

 حجم رواناب 

Runoff volume 
 رواناب یریب  

Runoff coefficient 
 هدررفت خاک 

Soil loss 
 غلظت رسوب 

Sediment 
concentration 

4351702.7 

609.4 

38.3 

7.8 

2175851.3 

304.7 

19.1 

3.9 

116.02 

7.87 

8.58 

3.97 

0.000** 

0.007** 

0.005** 

0.047* 

شدت    × شیب
 بارندگی 

S × R 

2 

 حجم رواناب 

Runoff volume 
 یریب رواناب 

Runoff coefficient 
 هدررفت خاک 

Soil loss 
 غلظت رسوب 

Sediment 
concentration 

324858.3 

351.6 

47.8 

22.5 

162429.1 

175.8 

23.9 

11.2 

8.66 

4.45 

10.72 

11.37 

0.005** 

0.034* 

0.002** 

0.002** 

   ند.دارمعنیدرصد   5درصد و  1ترتیب در سطح  بهو *  ** 
 **and * are significant at the level of one percent and five percent, respectively 
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 رواناب حجم

شیب و  طبقۀ  داری اثر متقابل دو  معنی با توجه به  

لتتی ستتوخته  گ جن عرصتتۀ  سه سطح شدت بارندگی در  

همزمتتان ایتتن دو    ر ی تتت ث   ، بر حجم روانتتاب (  1)جدول  

بررستتی شتتد.    بتته روش دانکتتن   عامل بر حجم رواناب 

بیشترین حجم رواناب مربتتوط بتته  که  نتایج نشان داد  

بتتر    متتتر میلی   8/ 16درصتتد و شتتدت    30تیمار شتتیب  

  4/ 13دقیقه و کمترین آن مربوط به شدت بارنتتدگی  

  4درصتتد بتتود )شتتکل    15بر دقیقه و شیب    متر میلی 

با افزایش شدت بارندگی  حجم رواناب  همچنین    الف(. 

در    . نشتتان داد افتتزایش    شده بررسی شیب    سطح در دو  

  30دامنۀ    در شیب کل مجموع میانگین حجم رواناب  

این    افزایش داشت. درصد    17/ 61درصد    15نسبت به  

مویوع حاکی از آن است که شیب و شدت بارنتتدگی  

جنگلتتی    منطقتتۀ هیدرولوژی  چرخۀ  در    مؤثر از عوامل  

  ی ستتوز آتش پتتس از  در زمان یتتک ستتال    پژوهش این  

 . هستند 

 رواناب  بیضر

شتتیب    ستتطح نتایج تحلیل واریانس اثر متقابل دو  

یتتریب    ۀ مؤلفتت مختلف بارندگی بر    ی ها شدت و  دامنه  

دار  جنگلی سوخته معنتتی عرصۀ  در    ( 1  جدول ) رواناب  

بتته روش دانکتتن    هتتا ن ی انگ ی م اثر متقابتتل  مقایسۀ  .  بود 

بیشتتترین یتتریب    کتته   دهتتد ی م ( نشتتان  ب   4  )شتتکل 

  8/ 16درصتتد و شتتدت بارنتتدگی    30رواناب در شیب  

درصد و کمتتترین آن    81/ 53بر دقیقه برابر    متر میلی 

بتتر    متتتر میلی   4/ 16شتتدت بارنتتدگی    و   15در شتتیب  

  شتتدت   ش ی افتتزا   با   ثابت   ب ی ش   در   ن ی همچن   دقیقه بود. 

بارش ثابتتت    شدت   در   و   ش ی رواناب افزا   ب ی یر   ، بارش 

  ش ی روانتتاب افتتزا   ب ی یتتر   ، دامنتته   ب ی شتت   ش ی افزا   با   ز ی ن 

   . ابد ی ی م 

 خاک  رفترهد

اثر متقابل دو عامل شیب دامنه و شدت بارنتتدگی  

بتتر    ستتوزی آتش در جنگل سوخته یک ستتال پتتس از  

(.  1)جتتدول  بتتود  دار  معنتتی هتتدررفت ختتاک    ۀ مؤلفتت 

  عامل بر هدررفت خاک   همزمان این دو   ر ی ت ث   ن ی بنابرا 

بررسی شتتد. نتتتایج نشتتان  با استفاده از آزمون دانکن  

بیشترین هدر رفتتت ختتاک مربتتوط بتته تیمتتار  که  داد  

  15بر دقیقه در شتتیب    متر میلی   8/ 16شدت بارندگی  

  4/ 13درصد و کمترین آن مربوط به شدت بارنتتدگی  

  بود گرم    1/ 79و    11/ 06ترتیب  به درصد    30در شیب  

مجمتتوع میتتانگین هتتدررفت ختتاک در    . ( ج   4  شتتکل ) 

  30گتترم و در شتتیب    20/ 74درصتتد    15دامنۀ  شیب  

کتته    نشتتان داد   گیری انتتدازه نتتتایج  گرم بود.    8درصد  

  ی ها شتتدت در تمتتام  میانگین هدررفت خاک    مجموع 

  درصتتد،   15بتته    30از  دامنتته  شیب    کاهش با  بارندگی  

  ر ی ت ث این مویوع حاکی از    . داشت   ی برابر   2/ 5  افزایش 

متقابل شیب و شدت بارنتتدگی در فرستتایش منتتاط   

پتتس از  در زمتتان یتتک ستتال    منطقتته ایتتن  لتتی  گ جن 

   است.   ی سوز آتش 

 رسوب  غلظت

  و   شتتیب   طبقتتۀ   دو   متقابتتل   اثتتر   ی دار ی معن   به   توجه  با 

  بتتر   خته ستتو   جنگلتتی  عرصتتۀ  در  بارندگی  شدت  سطح  سه 

، نتتتایج اثتتر متقابتتل بتته روش  ( 1 جتتدول )  غلظت رستتوب 

غلظتتت رستتوب  بیشترین    که   ( نشان داد د   4دانکن )شکل  

  4/ 13ی  گ درصتتد و شتتدت بارنتتد   15  شتتیب مربتتوط بتته  

درصد و   30شیب مربوط به  بر دقیقه و کمترین    متر میلی 

. نتتتایج نشتتان  بود بر دقیقه  متر میلی  8/ 16شدت بارندگی 

  30بتته    15مقدار غلظت رسوب با افزایش شیب از  که داد 

  ی هتتتا بارش جنگلتتتی ستتتوخته در    منطقتتتۀ ، در  درصتتتد 

 . داشت کاهش  درصد   68/ 84شده  گیری اندازه 
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   b  /ب                                                                             aالف/                                    

      
 d /د                                                                                             c  /ج

   یهالفهؤمبر شیب و شدت بارندگی   یمارهایتاثر متقابل   -4شکل 

 به روش آماری دانکن د( غلظت رسوب  ؛ج( هدررفت خاک  ؛ب( یریب رواناب ؛الف( حجم رواناب 

ندارند  یداریمعناختلاف با هم تیمارها  که   دهدیمنمودار نشان در درج حروف یکسان   
Figure 4. Duncan's test of the reciprocal effect of slope and rainfall intensity treatments on parameters: (a) runoff 

volume, (b) Runoff coefficient, (c) soil loss & (d) sediment concentration   

The insertion of the same letters in the graph shows that the treatments have no significant difference 

 بحث

دو  متقابتتل    هتتای تحقی  حایر با هتتدف ارزیتتابی اثر 

درصد و مت یر    30و    15سطح  مت یر شیب دامنه در دو  

  4/ 13و    7/ 16،  8/ 16شتتدت بارنتتدگی در ستته ستتطح   

حجتتم روانتتاب، یتتریب    ی ها مؤلفتته بر  متر بر دقیقه  میلی 

  منطقتتۀ روانتتاب، هتتدررفت ختتاک و غلظتتت رستتوب در  

یک سال پس    ، جنگلی شهرستان سیاهکل استان گیلان 

در پتتلات    بتتاران   ستتاز ه ی شب بتتا استتتفاده از    ی سوز آتش از  

. نتایج تحلیتتل واریتتانس  گرفت انجام    متر سانتی   25× 25

اثرهتتای    ی دار ی معن تصادفی حاکی از  پایۀ  در قالب طرح  

مختلف بارندگی بتتر    ی ها شدت یمارهای شیب و  ت متقابل 

درصتتد    5شتتده در ستتطح ی ر ی گ اندازه وابستتتۀ  ی ها لفه ؤ م 

  دار ی معن (. همچنین اختلاف  1  (، )جدول ≥0p/ 05)   است 

تحت بررستتی    ی ها لفه ؤ م درصد بین میانگین   5در سطح 

  ی ها شتتدت در سطوح مختلف تیمارهای شتتیب دامنتته و  

مختلف بارندگی با استفاده از آزمون دانکن مشخص شد  
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  بتترای   مهمتتی   عامتتل   توانتتد ی م   ستتوزی آتش (.  4)شتتکل  

  ارایتتی   در   ژئومورفولتتوژیکی   و   هیتتدرولوژیکی   ت ییتترات 

  ا نستتبت بتتا درجتته    ستتوزی آتش   . باشد   سوزی آتش   مستعد 

ستتوختن کامتتل پوشتتش کتتف جنگتتل و  ستتبب  شتتدید،  

حرارت    ، و با سوختن تنه و تاج درختان شود  می لاشبرگ  

در  را  محسوستتی  ت ییتترات    شتتده، ایجاد   زیتتاد   نستتبت به 

ایتتن ت ییتترات بتته افتتزایش    ، کنتتد ایجاد می خاک  خواص 

  سوزی آتش جنگلی پس از    ی ها عرصه فرسایش خاک در  

واکتتنش  .  (Badia & Marti, 2008)  خواهتتد انجامیتتد  

  ستتوزی آتش آبخیتتز پتتس از    ی ها ه یتت حو هیتتدرولوژیکی  

ستتبب    ستتوزی آتش   یابتتد. می ت ییتتر    ، شکل رواناب زیاد به 

کاهش نفواپتتذیری و آبگریتتزی ختتاک از طریتت  تولیتتد  

نتتتایج ایتتن    . شود ی م افزایش رواناب  نتیجه  در  و  خاکستر  

با افزایش شدت بارندگی در هر دو  که نشان داد  پژوهش 

چنین  هم افت.  ی حجم رواناب افزایش    ه، دامن شیب    سطح 

  ستتال   یک   زمانی   دامنۀ   در   رواناب   حجم   میانگین   مجموع 

  15از شیب  را    افزایش   درصد   17/ 61  سوزی آتش   از   پس 

  بارنتتدگی   شتتدت   این افزایش در .  ثبت کرد درصد    30به  

  33/ 6  دقیقتته(،   بتتر   متتتر میلی   8/ 16)  پژوهش این بیشینۀ 

  های یافتتته کتته بتتا    الف(   4شد )شکل    گیری اندازه   درصد 

Akbarzadeh et al. (2017)   وBadia & Marti (2008) 

  30مطابقت دارد. بیشتتترین یتتریب روانتتاب در شتتیب    

بر دقیقه برابتتر    متر میلی   8/ 16درصد و با شدت بارندگی  

و شدت  درصد    15درصد و کمترین آن در شیب    81/ 53

ب(.    4بتتر دقیقتته بتتود )شتتکل    متتتر میلی   4/ 16بارندگی  

مختلتتف    ی ها شتتدت طور کلی با افزایش شیب دامنه و  به 

  ستتوزی آتش زمانی یک ستتال پتتس از  دامنۀ  بارندگی در  

حجم رواناب و یریب رواناب    ، پژوهش   منطقۀ ل در  گ جن 

نشتتان    et al Stoof. )2012( هتتای پژوهش .  افزایش یافت 

هتتم    ، ی ستتوز آتش حذف پوشش گیتتاهی توستتط    که   داد 

بتتاران بتتر ختتاک لختتت    هتتای ه قطر  ر ی تتت ث افتتزایش سبب 

افتتزایش    . دهد ی م و هم یریب رواناب را افزایش  شود  می 

بتترای    لازم بتتارش  مقتتدار  آستانه شدت و   تواند ی م رواناب 

بتتارش را    ر ی تتت ث ایجاد رویداد ستتیلاب را کتتاهش دهتتد و  

  ی ها لاب ی ستت وقوع سبب تند  ی ها ب ی ش تشدید کند و در 

  پژوهش در این    . )Shakesby et al.(2011 ,  ناگهانی شود 

  30  شتتیب   به   نسبت درصد    15  شیب   در   خاک   هدررفت 

  این .  داشت   افزایش   درصد   61/ 43  میانگین   طور به   درصد 

  76 دقیقتته  بتتر  متر میلی  8/ 16 بارندگی  شدت  در  افزایش 

  ممکتتن استتت این مویوع    . ( ج   4)شکل    شد   ثبت   درصد 

درصد و از طرفی    15خاک در شیب  بیشتر عم   دلیل به 

  رو باشد؛ از این درصد   30رواناب در شیب تر سریع خروج 

فراهم نشده است.    ، رسوب از پلات تخلیۀ  زمان برای نفوا  

رونتتد ت ییتترات  مربوط به غلظت رسوب نیز مشابه    نتایج 

  شتتیب   در   رسوب   غلظت که    داد   هدررفت خاک نشان در  

  جنگلتتی   منطقتتۀ   در   درصتتد،   30  نستتبت بتته درصتتد    15

  64/ 86شتتده  آزمایش   ی ها ی بارنتتدگ شتتدت    در   ستتوخته 

  و   Neris et al. )(2023   با نتایج   ه ک   داشت   افزایش  درصد 
 (Agbeshie et al. (2022   وAlcañiz et al. (2018)  

نتایج اثتتر متقابتتل آزمتتون دانکتتن غلظتتت    . دارد مطابقت  

  در   درصد   30در شیب  که  د(    4رسوب نشان داد )شکل  

وجتتود  داری  معنتتی مختلف بارنتتدگی تفتتاوت    ی ها شدت 

سطوح شدت بارنتتدگی در  همۀ  در  غلظت رسوب  و   ندارد 

 .Ebrahimi et alتحقیقتتات  نتتتایج  گروه قرار دارد.  یک  

ت ییتتر    ستتبب   ستتوزی آتش کتته  نیتتز نشتتان داد    (2016)

فرستتایش و  مقتتدار  هیتتدرولوژی و در نتیجتته    ی ها لفه ؤ م 

آبخیز خواهد شد و ایتتن ت ییتترات تتتا   ی ها حویه رسوب 

  مجدد پوشش گیاهی منطقه ادامه خواهد داشت. احیای  
Havel et al. (2018)    دچتتار  در منتتاط  کوهستتتانی

در آمریکا به این نتیجتته رستتیدند کتته    شدید   ی سوز آتش 

درصد افزایش داشته استتت.    75رواناب سطحی تا  مقدار  

دارد که ممکن    اوج   ی ها ان ی جر بیشتری بر    ر ی ت ث   بنابراین 

فوری و هدررفت خاک را پس    ی ها ل ی س است خطر بروز  

  از   پتتس   ی ر ی پذ ش ی فرستتا   افتتزایش دهتتد.   ی ستتوز آتش از  

ی،  ستتوز آتش  شدت  مانند  ی متعدد   عوامل   به   سوزی آتش 

  خاک   جنس   و   ی شناس ن ی زم شدت بارندگی،    شیب دامنه، 

 دارد.   ی بستگ 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد که تولید رواناب و هتتدررفت ختتاک 

ی جنگتتل بتته ستتوزآتشیک سال پس از  در بازه زمانی  
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عوامل متعددی از جمله شیب دامنه و شدت بارنتتدگی 

رو نتتتایج ایتتن از این و اثرهای متقابل آنها بستگی دارد.

در بتترآورد نستتبی تولیتتد روانتتاب و  توانتتدیمپتتژوهش 

بتتاران در شتترایط   ستتازهیشبهدررفت خاک بتتا کمتتک  

ی مختلتتتف بارنتتتدگی در هاشتتتدتشتتتیب دامنتتته و 

مدت، به متتدیران حویتتۀ ی انتخابی و کوتاههاکرتریز

ی دربتتارۀ احیتتا، ریگمیتصتتمآبخیز در این منطقه برای  

بازیتتابی و برنامتتۀ اقتتدامات اصتتلاحی و مرمتتت پتتس از 

بتترای دستتتیابی بتته همچنتتین  ی کمک کند.  سوزآتش

دربارۀ ت ثیرات شتتیب و شتتدت   ترجامعی  هایبندجمع

در تولید رواناب و رستتوب   مؤثربارندگی و دیگر عوامل  

 هتتایستتوزی، پژوهشدر مناط  جنگلتتی پتتس از آتش

در شرایط آزمایشگاهی و طبیعی بتتا کمتتک   ترگسترده

ی مختلتتف هتتااسیمق گیری در  تجهیزات دقیتت  انتتدازه

و مقایستته بتتا مکانی، زمانی و بتتا تعتتداد تکتترار بیشتتتر  

 .شودیمتوصیه  جنگل نسوخته  

 سپاسگزاری

نویستتندۀ دکتتتری رستتالۀ این مقاله بخشی از نتایج 

بتتر میتتزان  ستتوزیآتشبررستتی اثتتر »اول بتتا عنتتوان 

فرستتایش ختتاک و تولیتتد روانتتاب در جنگتتل استتتان 

نگارندگان مراتب سراسگزاری ختتود را از است.    «گیلان

حفاظتتت ختتاک و آبخیتتزداری، مرکتتز پژوهشتتکدۀ 

دانشتتکدۀ آموزش کشاورزی و منابع طبیعی،    تحقیقات

کل منتتابع طبیعتتی و آبخیتتزداری   ۀو ادار  منابع طبیعی

امکانتتات لازم فتتراهم آوردن  پشتتتیبانی و  بابتتت  گیلان  
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Abstract 
Introduction:  Forest fires is one of the most important environmental problems and often as an important driver 

in runoff generation and soil erosion in the forest. This study was conducted with the aim of investigating the 

mutual effect of slope and rainfall intensity on the runoff generation and soil loss in a burned forest using a 

rainfall simulator. 

Material and Methods: This study was conducted in series 4 of Babakoh of the 25 Forestry Zone of Shenroud, 

Siahkal County, Guilan Province, where about 8(ha) of the forest area of this zone suffered from a relatively 

severe fire in 2019. The climate of the region is semi-humid and moderate, the minimum and maximum relative 

humidity varies between 70 and 90 percent, respectively. The height above the sea level is 350 meters, the slope 

direction is southwest, the annual rainfall is 1465 mm, the initial soil moisture is 16.46%, the texture of the soil 

is loamy sand. Changes in parameters of runoff volume, runoff coefficient, soil loss and sediment concentration 

due to changes with two treatments, slopes at two levels of 15 and 30% and rainfall intensity at three levels of 

8.16, 7.16, and 4.13 mm min-1 in the time of 6.26 min was investigated using a rainfall simulator. Analysis of 

variance of the parameters measured in the experiments was performed with three replications within 18 plots 

(25×25 cm) by using Komforest type rain simulator. Factorial analysis of variance was performed in the form of 

complete randomized design and comparison of the average interaction effects of treatments was performed with 

Duncan's method at the 95% confidence level. 

Results:  The results of analysis of variance showed that the interaction effect of slope treatments and rainfall 

intensity on the studied components is significant (p≤0.05). The highest amount of runoff volume was recorded 

in the treatment of rainfall intensity of 16.8 mm/min and slope of 30% with a value of 2418.33 ml and a runoff 

coefficient of 81.53%  and the lowest one related to the treatment of rainfall intensity of 13.4 mm/min and slope 

of 15% was recorded with a value of 846 ml. The results of soil loss showed that the highest value was related to 

the rainfall intensity of 16.8 mm/min with a slope of 15% to the value of 11.06 gr and the lowest soil loss was 

13.4 mm/min related to the intensity of rainfall and a slope of 30% to the value of 1.79 gr. The highest 

concentration of sediment was recorded at a slope of 15% and intensity of 13.4 mm/min.  
Conclusion: This research showed that the total average volume of runoff increased by 17.61% in the period of 

one year after the fire in this area with the increase of slope from 15% to 30%. Also, in the rainfall intensity of 

8.16 mm/min, as the maximum intensity in this research, the volume of runoff increased by 33.6% from the 

slope of 15 to 30%. The results of the study of soil loss showed that it had an average increase of 61.9% in the 

slope of 15% compared to 30%. Also, there was a 76% increase in the rainfall intensity treatment of 8.16 

mm/min. These results indicate that the slope and intensity of rainfall are effective factors in the hydrological 

cycle and erosion in the forest area of this study after the fire.   

Keywords: Forest fire, Runoff, Rain simulator, Soil erosion. 


