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   هيدرولوژيكي تخريب سطح جنگلآثار
  )جنگل آموزشي دانشگاه تربيت مدرس، مازندران: مطالعة موردي(

  
  

  2و سيدخلاق ميرنيا 2*، سيدحميدرضا صادقي1مجيد خزايي
  ت مدرسيي، دانشگاه تربيايعي و علوم دري منابع طبةزداري، دانشكديارشد گروه مهندسي آبخكارشناس 1

   منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسةآبخيزداري، دانشكددانشيار گروه مهندسي 2
  )89 / 12 / 11: پذيرش، تاريخ 89 / 5/ 4: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

اند، اما استفادة گـسترده از منـابع   هاي مختلف تاريخي، نقشي حياتي در بقا، توسعه و رشد جوامع انساني داشته        ها در دوره  جنگل
هـاي  تخريـب پهنـه   . هـا شـده اسـت     ريب محيط زيست و تبديل اراضي به بيابان و در نتيجه محو شدن تمدن             جنگلي، سبب تخ  

خيـزي، رخـداد فرسـايش و       محيطي حوضة آبخيز بالادست مانند افزايش توان سيل       جنگلي، پيامدهاي نامناسبي در منابع زيست     
زمينة اعمال تيمارهاي مختلف مـديريتي و فنـي و مهندسـي بـر              هاي متعددي در    رو از ديرباز، بررسي   از اين . توليد رسوبات دارد  

بر اين  . ها كمتر بررسي شده است     پيامدهاي هيدرولوژيك ناشي از تخريب جنگل      اما. رفتار آبخيزهاي جنگلي صورت گرفته است     
 در قالب سه تكرار     هاي شش متر مربعي،   هاي هيدرولوژي در مقياس پلات    اساس، در تحقيق حاضر، تأثير تخريب جنگل بر مؤلفه        

 در حوضـة آبخيـز جنگلـي دانـشگاه تربيـت مـدرس در اسـتان                 1389 تا فـروردين     1388مبتني بر هفده رگبار رخ داده از مهر         
  به اين منظـور پـس از هـر رگبـار بعـد از قرائـت مقـدار بـارش بـا اسـتفاده از            . مازندران واقع در منطقة كجور بررسي شده است       

رويـي و  ها قرائت شد و غلظت و توليد رسوب با روش تخليه آب آبخيز، مقدار رواناب از درون ظرف      شده در حوضة  سنج نصب باران
تخريـب  ) >001/0P(دار  دهنـدة تـأثير معنـي     نتايج تحقيق نـشان   . دست آمد رسوبگذاري مواد و در نهايت توزين در آزمايشگاه به        

كه مقدار توليـد روانـاب، ضـريب    نحويبه. ظت و توليد رسوب بود هاي هيدرولوژي مانند رواناب، ضريب رواناب، غل      جنگل بر مؤلفه  
 برابر بيـشتر    18 و   6،  7،  5ترتيب  نشده به شده، نسبت به منطقة جنگلي تخريب     رواناب و غلظت و توليد رسوب در منطقة تخريب        

  .ارزيابي شد
  

  . وژيهاي هيدرول آبخيز جنگلي، مؤلفهحوضةتخريب جنگل، توليد رسوب،  :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
پوشش درختان جنگلي و چگونگي توزيع مكاني آنها اثر تاج

 ,Blanco & Lal(مهمي بر هيدرولوژي و فرسايش خاك دارد 

كه پوشش جنگلي نقش مهمي را در بخشي از طوريبه) 2008
توزيع ها، چرخة هيدرولوژيك از طريق جذب هوايي بارش

 برخورد قطرات باران بر  كاهش سرعتمكاني و زماني آنها،
كاهش رواناب و افزايش نفوذ آن تبخير و تعرق، سطح زمين، 

اي در حفاظت آب و خاك العادهكند كه اهميت فوقايفا مي
 ).Wang & Zhang, 2001؛ 1387صادقي و يثربي، (دارد 

پوشش گياهي، خاك را در مقابل فرسايش آبي، از راه كاهش 
افزايش نفوذ آب در خاك حفظ و ) Rey, 2003(توليد رواناب 

  و نيز، خاك را ) Wainwright et al., 2002(كند مي
 و انرژي (Gyssels et al., 2005)كند هايش تثبيت ميريشه

پوشش، خصوص تاجوسيلة اندام هوايي بهقطرات باران را به
بنابراين پوشش گياهي ). Duran et al., 2008(دهد كاهش مي

نع فيزيكي در رخداد فرسايش عمل كند و عنوان ماتواند بهمي
 ,.Negi et al (جريان رسوبات را در سطح زمين تغيير دهد

هاي آبخيز جنگلي گذشته از از طرفي تخريب حوضه. )1998
ها، آثار مهمي هم تأثير عميق بر محيط زيست سراب رودخانه

افزون بر اين تأثير پوشش گياهي بر چرخة . در پاياب آن دارد
ژيك و فرسايش خاك، به مقياس زماني و مكاني هيدرولو

كه بررسي واكنش هيدرولوژيك در طوريبستگي دارد، به
اي همين دليل كار بسيار پيچيدهمقياس حوضة آبخيز نيز به

كه پايش هدررفت ، درحالي(Xiaoming et al., 2007)است 
هاي خاك و رواناب در آبخيزهاي جنگلي با استفاده از پلات

صرفه است و اطلاعات مفيدي دربارة فرسايش مقرون بهرواناب 
كند كه پيوند بين عمليات ها فراهم ميخاك در اين زيستگاه

برداري از جنگل و نيز نقش جنگل بر كنترل مديريت و بهره
سازد و بنابراين رواناب سطحي و فرسايش خاك را ممكن مي

ظتي به مديران جنگل، براي شناسايي مسائل و اقدامات حفا
 كندمنظور بهبود عمليات مديريتي كمك ميمناسب به

)Hartanto et al., 2003( .طور به ،نشدهمناطق جنگلي تخريب
 داراي حداقل توليد رواناب و رسوب در بين تمامي معمول

و دامنه فرسايش خاك همين دليل، به. ها هستنداكوسيستم
 تن در 2/1 تا 02/0 بيننشده هاي تخريبدر جنگلتغيير آن 

در ايران نيز ). Wagenbrenner et al., 2006(است هكتار 

اند كه از هايي واقع شدهطور اعم در مكانها بهمراتع و جنگل
) هاي تند و مناطق پربارانشيب(پتانسيل تخريبي زيادي 

  هاي جنگلي خاك). 1387صادقي و يثربي، (برخوردارند 
مناسب، همواره مورد علت داشتن مواد آلي زياد و ساختمان به

برداران بوده است، ولي تغيير در توجه جنگل نشينان و بهره
ورزي، مديريت و كاربري آنها و استفاده از آنها و اعمال خاك

هاي شيميايي، فيزيكي و بر مقدار مواد آلي و ديگر ويژگي
  ).FAO, 2005(گذارد بيولوژيكي خاك، بسيار اثر مي

 ةقيق و حجم و رشد فزايندبا توجه به اهميت موضوع تح
ن زيادي به بررسي فرسايش و رسوب ا محقق،تخريب جنگل

هاي زماني و مكاني  از تخريب خاك جنگل در مقياسناشي
با بررسي نقش  Dunjo et al. (2003). مختلف پرداختند

دار توليد رسوب دست  معنيةهاي مختلف به رابطكاربري
 از ،وشش گياهي بيان كرد كه پFen-li (2006). يافتند
 تأثيروي . ترين عوامل مؤثر بر فرسايش خاك استمهم

 فرسايش خاك را با برتخريب و اصلاح پوشش گياهي 
 جنگلي بررسي ةهاي فرسايشي در ناحياستفاده از پلات

 فرسايش خاك نسبت به برو نشان داد كه اثر پوشش كرد 
 .تر است بيش برابر10 حدود ،مناطق بدون تخريب

Xiaoming et al. (2007) ات پوشش گياهي تأثير با بررسي
 به اين حوضة آبخيز در مقياس رواناب توليد رسوب و بر

 مناطق در روانابنتيجه رسيدند كه عمق و ضريب 
 برابر بيشتر 20 تا 5 ، جنگليمناطقكشاورزي نسبت به 

  با بررسي اثر پوشش گياهيMarques et al. (2007). است
 آبخيز جنگلي در حوضةاك در  و فرسايش خرواناب بر

 ،هاي استاندارداسپانيا و تحت رگبارهاي شديد در پلات
 از مقدارهاي داراي پوشش،  كه در پلاتگرفتندنتيجه 

هاي ولي در پلاتتوان چشم پوشيد، مي روانابرسوب و 
كه ضريب طوري به، استزيادفاقد پوشش اين مقادير 

 تحقيق ر اساسب . درصد نيز رسيده است35 به رواناب
Hotta et al. (2007) توليد رسوبات معلق بعد از نيز 

 95در سطح احتمال (داري برداشت جنگل افزايش معني
در طول رگبارهاي تر رسوبات معلق  پيدا كرد و بيش)درصد

 و رواناب با بررسي Girmay et al. (2009). شديد حمل شد
ز  آبخيحوضة متر مربعي 20 پلات 31هدررفت خاك در 

، رواناب كه ضريب گرفتند در شمال اتيوپي نتيجه تيگاري



 
  .                                                          551 تا 145ة ، صفح9013 تابستان، 2 وم، شمارةسمجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال 

  

 

147

از داري طور معني و توليد رسوب در جنگل بهروانابحجم 
  . ر استها كمتديگر كاربري

با بررسي نقش ) 1384(در ايران نيز صادقي و همكاران 
كاربري اراضي بر نوع و شدت فرسايش خاك در حوضة 

ند كه تغيير كاربري آبخيز كسيليان به اين نتيجه رسيد
دار جنگلي، هم بر نوع فرسايش و هم بر شدت آن تأثير معني

، با مطالعه و مقايسة تغييرات )1386(خديور . داشته است
ها بر شدت فرسايش كاربري جنگلي نسبت به ديگر كاربري

 سال، نتيجه گرفت كه در سال 10خاك و توليد رسوب طي 
هاي راضي با كاربري رسوب در جنگل، كمترين و در ا1384
قرباني . زدايي شده، بيشترين مقدار را داشته استجنگل

هاي اثر ميكروكليمايي تخريب جنگل، با بررسي )1389(
با قطع درختان جنگلي،  به اين نتيجه رسيد كه هيركاني

 و يابدمييير غهيدرولوژي، اقليم و حيات فون و فلور منطقه ت
اي دستخوش نوسان جيرهصورت زنبهنيز منطقه انداز چشم
  .شودمي

با همة تحقيقات انجام گرفته در سراسر دنيا كه همگي بر 
ها اهميت جنگل در حفاظت از آب و خاك تأكيد دارند، جنگل

ويژه در شمال ايران در كشورهاي درحال توسعه مانند ايران، به
همچنان مصون از تخريب نيستند و هر ساله مساحت زيادي 

در . شودر تخريب جنگل و تغيير كاربري كاسته مياز آنها در اث
ها بر تغيير رفتار هيدرولوژيك گونه تخريباين راستا، نقش اين

. صورت معدودي بررسي شده استمناطق جنگلي كشور به
اي و كلي متعددي دربارة نقش حال آنكه مطالعات مقايسه

هاي هيدرولوژيكي در خارج از هاي مختلف بر مؤلفهكاربري
بر همين اساس، تحقيق حاضر با . شور انجام گرفته استك

هاي هيدرولوژي هدف ارزيابي كمي تخريب جنگل بر مؤلفه
مانند توليد رواناب، ضريب رواناب و رسوب در بخشي از حوضة 
آبخيز جنگلي در محدودة تحقيقاتي دانشگاه تربيت مدرس 

سبب امكان دسترسي و واقع در نزديكي شهرستان نوشهر به
  . ريزي شدنياز پيطالعات پيشم
  

  هامواد و روش
   مورد بررسيةمنطق -

 آموزشي دست حوضة آبخيز جنگلتحقيق حاضر در پايين
 كيلومتر مربع 50دانشگاه تربيت مدرس با مساحت تقريبي 

 يكي از اين حوضة آبخيز. اجرا شداستان مازندران واقع در 
ور با حداقل  البرز مركزي در ارتفاعات جنگلي كجهايآبخيز

هاي آزاد  متر از سطح آب2650 و 150و حداكثر ارتفاع 
بعد از   به اين منظور، براساس هدف پژوهش.)1شكل  (است

هاي هدف اي با دارا بودن ويژگيبازديد صحرايي، منطقه
منطقه جنگلي با تغيير كاربري و ساختار، دسترسي (تحقيق 
انات موجود، به دو منطقه، امكزمان ترين كوتاهدر آسان 

وجود اطلاعات پايه و امنيت لازم براي تجهيزات مورد 
برداري از خاك از شرايط يكسان ، مشخص و با نمونه)استفاده
شناسي مانند خصوصيات ساختي و بافتي خاك دو خاك

هاي ديگر عوامل مؤثر بر مؤلفه. منطقه اطمينان حاصل شد
 غلظت و رواناب، ضريب رواناب،(هيدرولوژيك مورد بررسي 

ها نيز مانند شيب، جهت و ارتفاع محل پلات) مقدار رسوب
بر اساس مطالعات كه يطوربه. يكسان در نظر گرفته شد

ها و تجزيه و تحليل صحرايي و برداشت از پروفيل
نشده، هاي خاك منطقة جنگلي تخريبآزمايشگاهي نمونه

مشخص شد كه منطقة مورد بررسي در زيرواحدهاي اراضي 
شده و نيافته راندزين تا راندزين شستهتيپ خاك تكاملبا 

ادارة كل (اي جنگلي تا پسدوگلي واقع شده است خاك قهوه
همچنين بافت خاك ). 1381منابع طبيعي استان مازندران، 
با توجه به موقعيت مكاني . اين منطقة لومي رسي است

 منطقه كه در مناطق كم ارتفاع حوضة آبخيز كجور قرار دارد،
شرايط خاص توپوگرافي و اكولوژيك زمينه را براي استقرار 

شيردار ، )Tilia begonifolia(هاي باارزشي نظير نمدار گونه
)Acer cappadocicum( انجيلي ،)Parotia persica( ،

 )Geleditsia lotus( و ليلكي )Diospyrus lutus(خرمندي 
ي، در در اين منطقه علاوه بر پوشش درخت. فراهم كرده است

طوري كه كف زمين پوشش لاشبرگ نيز وجود دارد، به
 و 70 حدود نشدهتخريبپوشش تاجي در منطقة جنگلي 

شده خاك منطقة جنگلي تخريب.  درصد بود10پوشش كف، 
شده در موقعيت منطقة جنگلي تخريب. نيز لومي رسي بود

نشده مكاني، جغرافيايي و فيزيوگرافي مشابه منطقة تخريب
كه در ساختار پوشش درختي اين منطقه طوريرد، بهقرار دا

سازي و وجود خطوط انتقال نيرو، دليل عمليات عمراني، جاده
هاي درختي اين منطقه فاقد  گونه. اختلال ايجاد شده است
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 )Cynodun dactilun(هاي مرتعي مانند مرغ است، اما گونه
  . سطح زمين را پوشانده است

 متر و در سه تكرار      3 در   2 ابعاد   هاي آزمايشي به  سپس پلات 
 درصد نـصب    25اي با شيب    در هر يك از تيمارها، در منطقه      

گيري ها با توجه به هدف تحقيق، مبني بر اندازه        پلات.  شدند

فرسايش سطحي و بين شـياري، كنتـرل شـرايط حـاكم بـر              
آوري رواناب و رسوب و نيـز  محدودة داخل پلات، امكان جمع  

 شـماي كلـي     1شـكل   . ناسب انتخاب شـد   هاي م ايجاد تكرار 
  .دهدمحل استقرار و وضعيت نصب آنها را نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ة آبخيز كجوردر حوض) چپ و بالا (نشدهتخريبو ) راست و بالا(شده در منطقة جنگلي تخريبهاي مستقر  نمايي از پلات-1شكل 

  
پلاست به عرض هاي كارتن ها با استفاده از ورقهنصب پلات

متر و يا ايجاد شكاف و جاگذاري بخشي از آنها در  سانتي20
سازي آنها در سطح زمين صورت عمق زمين و سپس محكم

. آوري نصب شدها نيز مخازن جمعدر انتهاي پلات. گرفت
نحوي قرار داده شده و صورت سري، بهآوري بهمخازن جمع

ام رواناب در آوري تمشوند كه جمعبه يكديگر متصل مي
براي سنجش ). 1389صادقي، (رگبارهاي شديد ميسر شود 

سنج در محل مقدار بارندگي در منطقه، يك دستگاه باران

سپس بعد از هر بار مراجعه، در ابتدا مقدار . نصب شد
سنج و مقدار رواناب با ثبت حجم بارندگي با استفاده از باران

برداري، ظروف نمونهبعد از . گيري شدآب درون مخازن اندازه
  براي . حاوي آب و رسوب به آزمايشگاه منتقل شدند

استفاده شد  آب 1يةگيري غلظت رسوب از روش تخلاندازه
(Walling et al., 2001) .،ة ابتدا يك ليتر نمونبراي اين كار 

حالت  ساعت به48ت دمبه و آب و رسوب درون بشر ريخته
                                                 

1- Decantation  
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ب بالاي رسوبات آرامي آ بهشده سپسسكون نگه داشته 
بعد از خالي كردن آب اضافي، رسوبات كف ظرف . تخليه شد

هاي از قبل تهيه و توزين شده و درون فويلشده شسته 
مدت گراد به سانتية درج105و در آون در دماي شد ريخته 

 با )Putjaroon & Pongewn, 1987 (شد ساعت خشك 24
 وزن دنكرهاي فويل همراه رسوب و كسر توزين نمونه

هاي اوليه، وزن رسوب نمونه برحسب گرم در ليتر فويل
 و سپس غلظت كل رسوبات در هر رگبار و در محاسبه شد

 پس از .)Girmay et al., 2009 (دست آمدمقياس پلات به
آن، مقدار كل رسوب، با ضرب كردن حجم كل رواناب در 

براي مقايسة آماري مقدار توليد . غلظت رسوب برآورد شد
اب، ضريب رواناب و توليد رسوب در دو منطقة تحقيق، روان

سازي با آزمون شاپيروويلك از آزمون مقايسه بعد از نرمال
  .استفاده شد) t-Test(ها ميانگين

  
  نتايج 

مشخصات عمومي خاك دو منطقه بررسي شده در ابتداي 
دهد كه خاك در هر دو نشان مي) 1/7/1388(دورة تحقيق 

  است و بافت لومي رسي دارد، در صورتيمنطقه تقريباً خنثي
ترتيب شده بهكه درصد نيتروژن و مادة آلي در منطقة تخريب

 6 و 43/0ترتيب  بهنشدهتخريب درصد و در منطقة 3 و 21/0
، حجم رواناب، ضريب رواناب، غلظت 1در جدول . درصد است

كه طورهمان. و مقدار رسوب در دو تيمار نشان داده شده است
ترتيب در ترين مقدار بارش بهترين و كمشود بيشظه ميملاح
  وقوع پيوست كه  به8/1388//28 و 6/9/1388هاي تاريخ

وجود ترتيب بيشترين و كمترين مقدار رواناب و رسوب را بهبه
  ترتيب در بيشترين و كمترين ضريب رواناب نيز به. آورد
در . ت به وقوع پيوس28/8/1388 و 17/10/1388هاي تاريخ

هاي مورد بررسي در دو تيمار  مشخصات آماري مؤلفه2جدول 
شود، نتايج كه ملاحظه ميطور همان. نشان داده شده است

 جفتي در دو تيمار مورد بررسي، tها با آزمون مقايسة ميانگين
دار توليد رواناب، رسوب و ضريب رواناب در اختلاف معني
  .دهد را نشان مي01/0سطح كمتر از  

  
  
 

  بحث
 نشان داده شد، بيـشترين و كمتـرين         1كه در جدول    طوريبه

مقدار رواناب، غلظت رسوب و مقدار رسوب توليدشـده در هـر            
متـر   ميلي 11 و   68دو تيمار مورد بررسي، در بارشي به مقدار         

دهندة تأثير زياد بارش در مقدار توليد وقوع پيوست كه نشانبه
دير در بين دو تيمار، اختلاف اما اين مقا رسوب و رواناب است،
پوشش درختـان، عمـق     دهندة تأثير تاج  زيادي دارند كه نشان   

لاشبرگ و ديگر خصوصيات منطقة جنگلي، نسبت به منطقـة          
شده است، اما با وجود نقش كنترلي پوشش جنگلي در     تخريب

رگبارهاي شديد و حجيم و مداوم، اثر حفاظتي آن بـر مقـدار             
  كـه روانـاب و رسـوب       طوريشود، به رواناب و رسوب كمتر مي    

آمده در رگبارهايي با خصوصيات مذكور نيز گوياي اين دستبه
 نـشان داده شـده      1كه در جدول    طورهمان. مطلب بوده است  

است، توليد رواناب، ضريب روانـاب، غلظـت رسـوبات معلـق و             
شده نسبت به منطقة    مقدار هدررفت رسوب در منطقة تخريب     

.  برابر بيشتر شده است18 و 6، 7، 5به مقدار ترتيب جنگلي به
هاي مختلف نيز تأثيرگذاري تخريب     محققان مختلف در مكĤن   

در بيشتر اين    .اندجنگل بر توليد رسوب و رواناب را تأييد كرده        
 مطالعات افزايش چشمگير فرسايش خاك در نتيجـة تخريـب         

   ). Lal, 1996; Roose, 1988(جنگـــل گـــزارش شـــد 
)Xiaoming et al. (2007  برابـري عمـق و   20 تـا  5 افـزايش 

 بيـان  Hotta et al. (2007). ضريب روانـاب را گـزارش دادنـد   
هاي داراي پوشـش    كردند كه عمق و ضريب رواناب در حوضة       

 برابر مناطق كم پوشـش      5 و   3ترتيب  نخورده به جنگلي دست 
برداشت پوشش اظهار كردند كه  Benito et al. (2003). است

 برابر افزايش خواهـد     20 تا   5 فرسايش خاك را حدود      گياهي،
كـه فرسـايش در اراضـي     نيز گـزارش داد  Fen-li (2006). داد

اي كه قبلاً جنگلي بودند،    شده در مقايسه با اراضي    زداييجنگل
  اظهـار Zhang et al. (2003).  برابر شده اسـت 1682 تا 797

ز جنگلـي   هاي آبخي توليد رسوب و رواناب در حوضة     كردند كه   
ترتيب تر به با پوشش بيشتر نسبت به آبخيزهايي با پوشش كم        

 بـه  Girmay et al. (2009)  . برابر كـاهش يافتـه اسـت   3 و 6
 برابري در مقدار توليد رواناب در اثر تخريب جنگل 16اختلاف 

  .ي بردندپ
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 در 30/1/1389 تا 1/7/1388 طي دورة مطالعاتي از هاي آماري بارش، توليد رسوب و رواناب در دو تيمار مورد بررسي ويژگي-2جدول 
  حوضة آّبخيز كجور

  
 تواندست آمده از اين قسمت مي نتايج به دقيق بررسيبا

ل بر افزايش توليد رسوب و  تخريب جنگبه تأثير زياد
از .  برد پينشدهتخريب نسبت به مناطق جنگلي رواناب

 نشدهتخريبجنگل بيشتر طرفي نتايج تحقيق حاضر تأثير 
سبت به ديگر متغيرهاي  توليد رسوب نمقداردر كاهش را 

پوشش و  كه علت آن تاجدهدنشان ميمورد بررسي 
اجي با تأثير كه پوشش تطوريه ب،لاشبرگ كف جنگل است

 توازن آب،  توزيع، شدت و قدرت بارش، تبخير و تعرق،بر
خصوصيات  و داري رطوبت خاكنفوذپذيري، ظرفيت نگه

 سبب كاهش انرژي جنبشي ،شيميايي خاك فيزيكي و
 و در رواناب توليد  وبارندگي و در نتيجه كاهش فرسايش

 لاشبرگ ةلاي. شودنهايت كاهش حركت ذرات رسوبي مي
 از ،ايجاد زبري سطحي با نيز سطح خاك را محافظت و

و رسوبات معلق كند ميجداسازي ذرات خاك جلوگيري 
طرف پايين شيب را حركت ذرات خاك بهو  گيردرا ميآب 

 Wang( محققان مختلف رساند در اين زمينهبه حداقل مي

et al., 2001; Zhang et al., 2003; Casermeiro et al., 
2004; Miyata et al., 2007; Gomi et al., 2008 ( به

 . نداهنتايج مشابهي رسيد

گرفته در مقياس پلات، در مقياس نجامعلاوه بر مطالعات ا
 گير فرسايش خاك در نتيجة آبخيز نيز افزايش چشمحوضة

. (Malmer et al., 1990) شده استعمليات برداشت تأييد 
 ، داده شده است نيز نشان1كه در جدول طورهمان

 در دو منطقه در بارشي در حدود رواناببيشترين ضريب 
تر  مقادير بيشكهدرصورتيآمد، دستمتر به ميلي27 تا 22

رطوبت آن، علت تري داشتند كه  كمرواناببارش ضريب 
كه رگبار طوري به،هاي قبل است از بارشناشيقبلي خاك 

 .وقوع پيوستبعدي در مدت كوتاهي بعد از رگبار قبلي به
. انداي رسيده به نتايج مشابه(Lal, 1996)زمينه در همين 

دار تخريب  تأثير معنيدهندة، نشان2نتايج حاصل از جدول 
، توليد رسوب و رواناب، ضريب روانابجنگل بر توليد 

در .  درصد است99غلظت رسوبات معلق در سطح احتمالي 
 از كشور در خارجو ) 1384(ايران صادقي و همكاران 

 Malmer, 1990; Lal, 1996; Castillo( بسياري از محققان

et al., 1997; Wang & Zhang, 2001; Caissie et al., 
2002; Zhang et al., 2003; Fen-Li, 2006; Gomi et 

al., 2008; Girmay et al., 2009 (دار  تأثير معني،نيز
. ريافتندرا د روانابتخريب جنگل در افزايش توليد رسوب و 

 جمع
  ضريب

تغييرات 
  انحراف
 معيار

 حداقل  حداكثر ميانگين
داريسطح معني
 اختلاف

 تيمار
 مورد بررسي

  عامل مورد
  بررسي
 

  )مترميلي(بارش   -  -  11  68  47/30  42/17 57 518
شدهتخريب 943/0 355/13 188/6  68/3 6 197/105
66/20 93 42/1 152/1 00/4 00/0 

00/0 
نخوردهدست 

ليتر در (ب اروان
 )متر مربع

شدهتخريب 57/8 62/36 88/20  52/8 40 04/355
08/50 93 78/2 98/2 75/8 00/0 

نخوردهدست 00/0
ب اضريب روان

 )درصد(

شدهتخريب 48/0 50/2 31/1  63/0 101 45/0
42/0 148 21/0 24/0 67/0 00/0 

نخوردهدست  001/0
  غلظت رسوب

  )گرم در ليتر(
شدهتخريب 438/0 480/33 076/9  15/9 48 305/154

804/8 87 77/0  517/0 705/2 00/0 
نخوردهدست 00/0

  توليد رسوب
)گرم در مترمربع(
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مقدار  ة مقايس، استه ارائه شد2كه در جدول طوريبه
 و رواناب كل مقداردهد كه  نشان ميروانابتوليد رسوب و 

 مترمكعب در 1052 ترتيبشده بهسوب در منطقة تخريبر
  منطقة جنگلي  كيلوگرم در هكتار و در 1543هكتار و 

تار  كيلوگرم در هك88 مترمكعب در هكتار و 207ترتيب به
رواناب و غلظت رسوبات چنين حداكثر ضريب هم. است

 5/2 درصد و 62/36ترتيب شده بهمعلق در منطقة تخريب
 درصد و 8ترتيب نشده بهة تخريبگرم در ليتر و در منطق

 هدررفت ةدهندمقادير نشاناين .  گرم در ليتر است68/0
منطقة شده نسبت به  تخريبشديد آب و خاك در منطقة

مقدار كل ) 1388(، نور در ايران. نشده استخريبجنگلي ت
 600 آبخيز جنگلي كجور را حوضةشده از رسوب توليد

شده در  مقدار بيشتر ارائه.ار ذكر كردكيلوگرم در هكت
 نسبت در حوضة آبخيزعلت شرايط موجود تحقيق حاضر به

كه در مقياس پلات طوري به،به پلات فرسايشي است
دست نسبت به  رسوب به پايينياري از عوامل حملبس

 ... طول مسير حمل، شيب، دبي و ، مانند زبريحوضة آبخيز
دهندة آمده از پلات نشاندستمقدار به. شودمشاهده نمي

شده در اثر تغيير در ساختار و تغييرات شرايط خاكي متحمل
تركيب پوشش تيمارهاست كه به اثرگذاري بر خاك و در 

  ي هيدرولوژيك منجر شده، نهايت تأثير بر متغيرها
هاي ديگر حوضة توان آن را به خاك بخشكه ميطوريبه

شناسي و آبخيز با شرايط مشابه در وضعيت خاك
محققان مختلف در سراسر دنيا . فيزيوگرافيك تعميم داد

در همين راستا . نتايج گوناگون اما مشابهي را گزارش دادند
Marques et al. (2007)هاي داراي ه در پلات بيان داشتند ك

پوشي كرد، توان از مقدار رواناب و رسوب چشمپوشش، مي
 35شده به كه ضريب رواناب در منطقة تخريبدر حالي

كه ، وقتيGirmay et al. (2009)به گفتة . درصد نيز رسيد
توان از مقدار شود مي درصد بيشتر مي72پوشش زمين از 

  .پوشي كردرواناب چشم

 از كل هدررفت رسوب و ،ارائه شد 1ر جدول كه دطوريبه
 ، قسمت اعظم آن،شدهرواناب، در طي هفده رگبار ثبت

 دهندة است كه نشانرخ دادهچند رگبار سنگين در فقط 
 ، است هدررفتمقدار خصوصيات بارندگي و رابطه قوي بين

 توليد شده طي رگبارهاي رواناب مقداركه از طوريبه
شده و  تخريبةدرصد در منطق 25 تا 20 حدود ،مختلف

 رسوبات مقدارنشده و از  تخريبة درصد در منطق30 تا 25
 40 تا 35 حدود ،دست آمده، از كل رسوبات هدررفتهبه

 درصد در 45 تا 40شده و حدود تخريب  درصد در منطقه 
 و 1/9/1388 هاي رگبارةنشده در نتيج تخريبةمنطق

رسد كه علت ظر مينبه.  به وقوع پيوسته است6/9/1389
نشده نسبت به در جنگل تخريب و رسوب روانابمقادير كم 

ر پوشش ، نقش كنترلي كمتتوانشده را ميجنگل تخريب
اوم نسبت به رگبارهاي جنگلي در رگبارهاي شديد و مد

كه در رگبارهاي شديد و نحويبهدانست،    دوام ملايم و كم
ل در اثر مداوم، خاك، تاج پوشش و لاشبرگ كف جنگ
شود و ميرطوبت قبلي ناشي از دوام بارش، از آب اشباع 

صورت قطرات بزرگي به پوشش بهشده روي تاجآب جمع
  راحتي  و رسوب بهروانابو كند ميسطح خاك برخورد 

دوام و ملايم، هاي كمكه در بارشدر صورتي. آيدوجود ميبه
ح خاك  موانع حفاظتي روي سطتأثيرنشده با جنگل تخريب

 يا از طريق  كردهاز برخورد مستقيم قطرات باران جلوگيري
تبخير و تعرق، نفوذ و اصلاح خصوصيات فيزيكي و 

 كندمي و رسوب جلوگيري روانابشيميايي خاك از ايجاد 
  . كاهد ميآنها مقداريا از 

داده، بيشترين تعداد بارش در هاي رخهمچنين از كل بارش
يشترين مقدار رواناب و فرسايش  مشاهده شد كه ب1389آذر 

 درصد از هدررفت در اين 50خاك را در پي داشت و حدود 
 ;Girmay et al. (2009)در همين زمينه. ماه اتفاق افتاد

Hotta et al. (2007); Wainwright et al. (2002) نيز 
رگبارهاي شديد را علت اصلي هدررفت خاك در همه 
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ورة مطالعه و طي وقايع در طول د. ها گزارش كردندكاربري
مختلف در رگبارهاي متوالي كاهش نسبي در توليد رسوب و 

همچنين افزايش . افزايش نسبي در توليد رواناب مشاهده شد
رسوبات معلق بعد از رگبار در دورة طولاني بعد از فصل 

 نيز به نتايج Bowes et al. (2005). خشك مشاهده شد
 را كم شدن موجودي و مشابهي رسيدند، آنها علل اين امر

گريزي كاهش حركت رسوب در رگبارهاي متوالي و آب
گريزي در طور كلي آببه. هاي جنگلي گزارش كردندخاك
هاي مرطوب حداقل است تر و در ماههاي خشك، شديدخاك
تواند به افزايش جريان هورتوني و شدت نوبت ميكه به

 ممكن گريزيهمين علت آببه. فرسايش خاك منجر شود
 ,.Doerr et al(است با افزايش دوره خشك، افزايش پيدا كند 

2003; Kobayashi & Shimizu, 2007; Sadeghi et al., 
بندي نتايج تحقيق حاضر و مقايسة آن با نتايج جمع). 2008

توان نتيجه هاي ديگر محققان در سراسر دنيا ميپژوهش
خاك گرفت كه تخريب جنگل همواره سبب هدررفت آب و 

شود، اما شدت تأثيرگذاري آن بسته به نوع پوشش، تراكم مي
حال درك با اين. هاي جنگلي متفاوت استو توزيع گونه

  نسبت هدررفت آب و خاك در اثر تخريب جنگل، به
بندي عمليات ريزان و مديران جنگل در اولويتبرنامه
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Abstract 
Forests have had a vital role in survival, growth and development of human communities in various epochs 
of history. Overexploitation of the forest resources induced environmental disturbance leading to 
desertification and disappearance of civilizations. Deforestation has detrimental effects on the watershed 
environment which resulted in increasing flooding and sediment yield. Since long time ago, many studies 
have been conducted to evaluate the effects of managerial and engineering treatments on forest ecosystems 
characteristics. Since the hydrologic response of forest disturbance has been rarely considered, the present 
study has been conducted to investigate the effect of forest disturbance on hydrological components in 
sample plot scale with three replicates in the northern forests of Iran during seventeen storm events occurred 
from October 2009 to April 2010. The rain depth was measured by using a rain gauge installed in the study 
area. The runoff volume and sediment yield were also measured through field data collection and lab 
analyses by weighting and decantation methods. The results of the study showed significant effects of forest 
degradation (P <0.001) on hydrological components of runoff volume and coefficient, sediment yield and 
concentration. So that, the amount of runoff, runoff coefficient, sediment concentration and yield in 
disturbed area was found 5, 10, 18 and 6 times of those recorded for the undisturbed forest area, respectively.   
 
Key words: Forest disturbance, Sediment yield, Forest watershed, Hydrological components. 


