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 (01/2/0331؛ تاریخ پذیرش: 03/02/0338)تاریخ دریافت: 

 چکیده
های ممانعت از فرساایش  های هیدرولوژی، خاک و عوارض سطحی امری مهم و ضروری برای توسعه روشسوزی بر ویژگیآتشبررسی اثر 

منطقاه   01ساوزی و  دیده در اثار آتاش  ناحیه آسیب 01هایی در داخل محدوده اراضی و منابع آب است. در قطعه منظور مدیریت پایداربه

فرسایش برآورد شادند. همنانن   های خاک، آبگریزی و مقدار ، ویژگیهای هیدرولوژینسوخته مجاور آنها، در پنج زیر واحد اراضی، ویژگی

واریانس نشان داد که فرسایش کل، سرعت نفوذ آب به خاک و نتایج تجزیه مورد ارزیابی قرار گرفت.  BLMروش وضعیت فرسایش خاک با 

سوزی و شاهد داشتند. در بین زیر واحدهای اراضی نیز تنها از نظر سرعت نفاوذ آب باه خااک    داری بین نقاط آتشآبگریزی اختلاف معنی

ساوزی  پنج سال طول کشید تا میزان تخلخل خاک و فرسایش کل به شارای  قبال از آتاش   دار وجود داشت. حدود چهار تا اختلاف معنی

 نتاایج . سال بودچهار تا شش و  چهارتا  دوترتیب سوزی نیز بهپذیری آبگریزی واقعی و پتانسیل به شرای  قبل از آتشبرسد. زمان برگشت

تار، ارتفاع درختان و تخلخل خاک بهترین متغیرهاا بارای تخماین    نشان داد که درصد تاج پوشش درختان، تعداد درختان در هک همننین

 . بودند فرسایش کل در منطقه

 فرسایش، سرعت نفوذ.، های کانرودنگل، جخلخل خاک، تآبگریزیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

منابع طبیعی کاره خااکی   ترین ها یکی از مهمجنگل

اری روند و عملکرد آنها نقش اساسی در نگهاد شمار میبه

هااا پااس از امااروزه در خشااکیادل اکولااوژیکی دارد. تعاا

سااوزی  هااای شاهری و کشاااورزی انساان، آتااش  تفعالیا 

هاای طبیعای    اکوسایتم  کنناده فراگیرترین عامل تخریب

 (. آتاش Mohammadi et al., 2010) رودشامار مای   به

شاد  باه پوشاش    تواند بهپدیده تخریبی است که می

برخای عملکردهاای   مانع هی و خاک آسیب بزند و گیا

اکوسیستمی مانند نگهاداری مناابع آب، محافظات از    

فرساااایش خااااک و تجماااع ماااواد  اااذایی شاااود  

(Matinizadeh & Gudarzi, 2013 .)  اثرهاای  بررسای

های هیدرولوژی و فرسایش سوزی بر کیفیت، ویژگیآتش

مهمای  بسیار های کی از مسئلهامروزه یهای جنگلی خاک

وا داشاته  ی را باه تحقیا    گاران بسایار  است که پژوهش

 ;Certini, 2005; Hubbert et al., 2006) اساات

Larsen et al., 2009; Mataix-Solera et al., 2011; 
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Pierson et al., 2008 .) هاای مختلان نشاان    پاژوهش

سوزی نفوذ آب به خاک، شاد   اند که پس از آتشداده

خاک بسته  رواناب و  لظت رسوب و در نتیجه فرسایش

هاای   ای منطقاه و حوضاه آبخیاز باا انادازه     هژگیبه وی

 ;Hubbert et al., 2006) یاباادمختلفای تغییار مای   

Providali et al., 2001  تخریاب   (. در نتیجاه پاس از

ها به زماین  ها آب کمتری در بالادست رودخانهجنگل

کند طرف دشت جریان پیدا میتر بهنفوذ کرده و سریع

 شااود یو خطاار فرسااایش شاادید نیااز بیشااتر ماا     

(Brath et al., 2006). 

هاا  تواند اثرهای نامطلوبی بر ویژگیمیسوزی آتش

ثابات شاده اسات کاه     . و کیفیت خااک داشاته باشاد   

هایی از خاک مانند ساختمان، تخلخل، پایداری ویژگی

ی، رژیم دماایی و نگهداشات آب   پذیرها، نفوذخاکدانه

سااوزی پوشااش گیاااهی سااط  خاااک  تااشآدر اثاار 

ناشی از  0. آبگریزی خاکیر خواهند شددستخوش تغی

سوزی پوشش گیاهی یک پدیده شناخته شده در آتش

 باشاااد هاااای نقااااط مختلااان جهاااان مااای خااااک

(Norouzi & Ramezanpour, 2012   در یاک خااک .)

روی ساط  خااک قارار    های آب بر آبگریز، وقتی قطره

گیرند، آب قادر باه خایس کاردن خااک نیسات و      می

ها گریزی، از چند ثانیه تا ساعتخاک بسته به شد  آب

کند. آبگریزی شدن مقاومت مییا روزها در برابر خیس

باعث کاهش نفوذپذیری و افزایش روانااب و فرساایش   

 (.Shakesby et al., 2000شاااود. )خااااک مااای

Robichaud (2000)  ساازی بااران   با استفاده از شابیه

سوزی جنگل میازان روانااب   نشان داد که در اثر آتش

 فزایش و میزان نفوذ آب به خاک کااهش یافات. ایان   ا

ناشی از شارای  آبگریازی در   افزایش در میزان رواناب 

 83تاا   03خاک جنگل سوخته بود که باعاث کااهش   

 درصااااادی در هااااادایت هیااااادرولیکی شاااااد.   

Doerr & Moody (2004) وضوح بیاان کردناد کاه    به

دار باین آبگریازی   توان ارتباطی منطقای و معنای  نمی

 
1
 Water repellency 

 و شااد  فرسااایش و رواناااب برقاارار کاارد.    خاااک 

Pierson et al. (2008)     گازارش کردناد کاه افازایش 

ساوزی  وجود آمده در منااط  پاس از آتاش   رواناب به

ز بین رفاتن پوشاش ساطحی باود و     بیشتر در نتیجه ا

سوزی ساهم  وجود آمده در اثر آتشآبگریزی بهویژگی 

 .داشت به مراتب کمتری در افزایش رواناب

انجااام ایاان پااژوهش بررساای تااأثیر     ز هاادف ا

سوزی بر آبگریازی و مقادار فرساایش خااک در      آتش

بررسی هایی از مناط  جنگلی استان گیلان بود. بخش

فرسایش خااک از قبیال   تغییر عوامل مختلن مؤثر بر 

نفوذ آب به خاک، رطوبت خاک، تخلخل خاک و طول 

 مختلان های واحاد ساوزی، در  اثار آتاش   ها درآبراهه

، از دیگر اهداف این پژوهش باود. همنناین در   اراضی

وضاعیت  وهش تلاش بر این بود تاا باا بررسای    این پژ

های خااک و میازان فرساایش    پوشش گیاهی، ویژگی

بهتاارین متغیرهااا باارای بساا  رواباا  رگرساایونی در  

 .شوند تخمین فرسایش خاک معرفی

 

 ها مواد و روش

 ة تحقیقمنطق

ی کانرود در این پژوهش، منطقه جنگل برای اجرای

(. 0شمال  ربای اساتان گایلان انتخااب شاد )شاکل       

ترتیاب  میانگین بارندگی و دمای سالانه این منطقه، به

 .درجه سلسایوس اسات   0/03متر و میلی 308حدود 

هاای  های درختی  الاب ایان جنگال در قسامت    گونه

 (، .Carpinus betulus Lمختلااااان ممااااارز )

 Parrotia) (، انجیلی.Diospyros lotus Lخرمندی )

persica (DC.) C.A. Mey.( کاج ،)Pinus taeda L.،) 

 (، راش .Alnus subcordata C.A. Meyتوساااکا )

(Fagus orientalis Lipsky و افاااااااارا ) 

(Acer velutinum Boiss.می )باشند. 
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 شناسایی نقاط مورد بررسی

واحدهای اراضای در منطقاه ماورد    ابتدا جداسازی 

پنج ی ژئوپدولوژی انجام شد. هابررسی بر مبنای روش

)شکل  مختلن در منطقه وجود داشت واحد اراضیزیر 

هاای میادانی، در هار کادام از زیار      پس از بازدیاد (. 0

ناحیه( کاه   01واحدهای اراضی سه ناحیه )در مجموع 

سوزی تخریاب شاده   های مختلن در اثر آتشدر زمان

هاای مکاانی نقااط    بود، شناسایی شدند. برخی ویژگی

ارایه شده است. زمان مبنا، بر  0سوزی در جدول شآت

هاا، اول فاروردین ساال    اساس زماان شاروع آزماایش   

(. در مجاااور مناااط  0انتخاااب شااد )جاادول   0338

سوزی نیاز وجاود داشاتند    سوخته، مناط  بدون آتش

عنوان شاهد در نظر گرفتاه شادند. نقااط شااهد     که به

وشاش  طوری انتخاب شدند کاه از نظار توپاوگرافی، پ   

گیااهی، شاایب و ارتفاااع شارای  یکسااانی بااا مناااط    

سوخته مجاور خود دارا بودند. در داخل محدوده نقاط 

سوزی و شاهد با کماک عاوارض طبیعای داخال     آتش

قطعه با اشاکال مختلان ماورد     33جنگل، در مجموع 

هاای جادا شاده در زیار     مساحی قرار گرفتناد. قطعاه  

 2.1.3و  2.1.2، 1.1.2، 2.1.1، 1.1.1واحدهای اراضای  

گاذاری شادند.   نام Eو  A ،B ،C ،Dترتیب با حروف به

معنای  باه  Oگرفتاه و واژه  معنی جنگل آتاش به Fواژه 

 .(2و جدول  0نقاط شاهد مجاور آنها است )شکل 

 

 ارثسوزی با نقشه زیر واحدهای اراضی و نقشه گوگلموقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی و نقاط آتش -0شکل 
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 های پوشش گیاهیگیری ویژگیدازهان

هاای  درصاد تماام گوناه    033آماربرداری با روش 

ای زنده ساالم و ناساالم موجاود در    درختی و درختنه

دنااد، کااه از حااد شاامارش عبااور کاارده بو هاار قطعااه

، درصد تااج پوشاش   گیری شدند. تعداد درختان اندازه

درختااان، قطاار براباار سااینه درختااان، ارتفاااع کاماال  

ر متوس  سن درختان و درصد لاشبرگ در ه درختان،

 ندگیاری شاد  انادازه های متداول قطعه بر اساس روش

(Namiranian, 2007.) 

 سوزی منطقه مورد بررسیهای مکانی نقاط آتشویژگی -0جدول 

 مکان
 ارتفاع
 )متر(

 شیب
 )درصد(

 بارندگی سالانه
 متر()میلی

 دمای سالانه
 )درجه سلسیوس(

 سوزیآتششد   سوزینوع آتش
 فاصله تا زمان مبنا

 )سال(

A1 401 12/31 421 1/02 01/3 کم سطحی 

A2 331 11/10 183 11/00 33/4 کم سطحی 

A3 133 31/31 334 21/03 1/1 کم سطحی 

B1 311 10/23 0341 08 14/2 زیاد تاجی 

B2 182 03/81 313 11/03 1/1 زیاد ایتنه 

B3 013 00/31 0228 11/08 1/1 کم سطحی 

C1 031 12/81 0218 01 33/0 زیاد تاجی 

C2 233 13/11 0023 1/08 1/2 زیاد تاجی 

C3 323 13/23 0000 1/08 33/1 کم ایتنه 

D1 010 18/88 0201 11/08 1/1 زیاد تاجی 

D2 088 48/33 0231 01 14/3 زیاد تاجی 

D3 23 13/04 0323 1/01 32/8 زیاد تاجی 

E1 32 18/01 0320 1/01 82/3 کم سطحی 

E2 21 24/21 0321 11/01 82/1 کم سطحی 

E3 4 24/03 0383 1/01 01/8 زیاد تاجی 

 

 گیری فرسایش خاکاندازه

اناواع مختلان    های جادا شاده  از قطعهدر هر یک 

هاای  باا روش  فرسایش با توجه به نشانه شاخص آنهاا 

در  زان فرسایش کال میگیری شدند. ای اندازهمشاهده

از طریا  جماع   ماورد بررسای   هاای  ههر یک از قطعا 

ش لغاز های سطحی، شیاری، خندقی و زماین فرسایش

ه باار عاالاو(. Sadeghi et al., 2006) محاساابه شااد

هااای ، طااول تمااام مساایل گیااری فرسااایش  اناادازه

های( اصلی و فرعی )بجاز شایارهای حاصال از     )آبراهه

ه( لادسات حوضا  ذوب برف یا شایارهای ابتادایی در با  

صااور  مجمااوع از طریاا  عااه بااهموجااود در هاار قط

در ایان   .بازدیدهای صاحرایی باا دقات محاسابه شاد     

پااژوهش همننااین فرسااایش خاااک بااا روش دفتاار   

وش ابتدا باه  نیز ارزیابی شد. در این ر 0مدیریت اراضی

در عامال ساطحی خااک    هر یک از هفت عامل ماؤثر  

بسته به میزان تأثیر در فرسایش امتیاز کمی بین صفر 

ساسس وضاعیت فرساایش برحساب      داده شاد.  01تا 

جمع نمرا  هفت عامل روش دفتر مدیریت اراضی باه  

(، متوسا   20-83(، کام ) 3-23پنج کالاس جزئای )  

( 40-033( و خیلاای زیاااد )10-43(، زیاااد )13-80)

 .بندی شدتقسیم

 
1
 Bureau of Land Management (BLM) 
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 های خاک و آبگریزیگیری ویژگیاندازه

بارداری هار گوناه    ها و نموناه قبل از انجام آزمایش

لاشبرگ یا خاکستر باا دقات توسا  بارس     خاکسوش، 

متاری ساط    ساانتی  01برداری از کنار زده شد. نمونه

برداری انجاام شاد. سارعت    خاک توس  سیلندر نمونه

هاای  نفوذ نهایی آب به خااک باا اساتفاده از اساتوانه    

(. چگاالی  Bauwer, 1986گیاری شاد )  مضاعن انادازه 

نومتر ترتیب با روش سیلندر و پیکظاهری و حقیقی به

(. رطوبات  Blake & Hartge, 1986گیری شاد ) اندازه

گیاری شاد. ساسس    اولیه جرمی با روش وزنای انادازه  

رطوبت حجمای اولیاه از حاصلضارب مقادار رطوبات      

 جرماای اولیااه در چگااالی ظاااهری محاساابه شااد      

(Klute, 1986     درصد تخلخال کال نیاز از رابطاه .)0 

 محاسبه شد.

1001 0رابطه  
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بااه تریااب چگااالی ظاااهری و   ρsو  ρbدر آن کااه 

درصاد   fمترمکعب( و حقیقی )بر حسب گرم بر سانتی

 باشند.تخلخل می

بررسی ویژگی آبگریزی، آزمایش زماان نفاوذ   برای 

هام در جنگال    2و ملاریته یک قطره اتانول 0قطره آب

)آبگرباازی واقعاای( و هاام در آزمایشااگاه )آبگریاازی    

(. بااارای Wessel, 1988پتانسااایل( انجاااام شاااد )

نخورده های دستگیری آبگریزی پتانسیل، نمونه اندازه

وسایله یاک سایلندر    هاای ماورد بررسای باه    از خااک 

 11برداشت شد و پس از قارار دادن در آون در دماای   

سااعت، آزماایش زماان     28درجه سلسیوس به مد  

آب و ملاریته یاک قطاره اتاانول روی آنهاا      نفوذ قطره

 گاااوی ارایاااه شاااده توسااا      انجاااام شاااد. از ال 

Doerr et al. (1998) بناادی آبگریاازی باارای طبقااه

 .ها استفاده شدخاک

 
1
 Water Depth Penetration Time (WDPT) 

2
 Molarity of Ethanol Droplet (MED) 

 های آماریتجزیه و تحلیل

ماورد   SPSSافازار  دست آماده باا نارم   بههای داده

تجزیه و تحلیال قارار گرفتناد. بارای بررسای تفااو        

گیری شده بین زیر واحدهای اراضای  های اندازهویژگی

های ی و شاهد از طرح آزمایشی کر سوزو نقاط آتش

خرد شده در مکان استفاده شد. در ایان روش، تجزیاه   

گیاری شاده باا روش مادل     های اندازهواریانس ویژگی

های تکرار شده انجاام شاد.   و تحت سنجش خطی عام

هاا در هار زیار واحاد     میانگین همننین برای مقایسه

اراضاای منح اار بااه فاارد نیااز، هاار تیمااار مربااوط بااه 

طور جداگانه با مناط  شاهد خود ماورد  سوزی به شآت

 1های جفات شاده در ساط  احتماال     نمونه tآزمون 

های جدید یابی به معادلهدرصد قرار گرفت. برای دست

در تخمین فرسایش کل از رگرسیون چناد متغیاره باا    

 . روش گام به گام استفاده شد

 

 نتایج

ر ارزیابی وضعیت فرسایش خاک با روش دفتنتایج 

های شاهد از مدیریت اراضی نشان داد که بیشتر قطعه

نظر وضعیت فرسایش در کلاس فرسایش جزئی و کام  

سوزی های آتشقرار داشتند. در حالی که بیشتر قطعه

در کلاس فرسایش متوس  قارار داشاتند. ساه قطعاه     

نیز در کلاس فرسایش  DF2و  CF1 ،CF2سوزی آتش

 .(2زیاد قرار داشتند )جدول 

ج تجزیااه واریااانس نشااان داد کااه از میااان   نتااای

های هیدرولوژی، خاک و فرسایش تنها سارعت   ویژگی

داری )در ساط   نفوذ نهایی آب به خاک اختلاف معنی

احتمال یک درصد( بین زیار واحادهای اراضای )باین     

ساوزی و شااهد   ها( داشات. در باین نقااط آتاش    گروه

باه  ها( نیز فرسایش کل، نفاوذ نهاایی آب   )داخل گروه

داری )در ساط   خاک و تخلخل خاک اخاتلاف معنای  

احتمال یک درصد( نشان دادناد، در حاالی کاه طاول     

هااا و رطوباات حجماای اولیااه خاااک اخااتلاف  آبراهااه

 (. 3ها نداشتند )جدول داری در داخل گروه معنی
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 (BLMهای مورد بررسی با روش دفتر مدیریت اراضی )ارزیابی وضعیت فرسایش خاک در قطعه -2جدول 

نام 

 قطعه

امتیاز حرکت 

 توده خاک

امتیاز پوشش 

 لاشبرگ

امتیاز پوشش 

 سنگی

امتیاز قطعا  سنگی 

 تحکیم یافته

امتیاز شیارهای 

 سطحی

امتیاز فرم 

 هاآبراهه

امتیاز توسعه 

 فرسایش خندقی

جمع 

 نمرا 

وضعیت 

 فرسایش

AO1 3 0 0 0 3 8 0 4 جزئی 

AF1 3 3 3 8 3 1 3 22 کم 

AO2 3 0 3 3 3 8 2 1 جزئی 

AF2 3 8 3 8 3 1 3 22 کم 

AO3 3 0 2 2 0 1 3 08 جزئی 

AF3 1 4 1 1 1 4 1 81  متوس 

BO1 3 3 2 3 2 1 3 03 جزئی 

BF1 4 3 3 3 4 3 1 13  متوس 

BO2 3 3 2 2 0 1 3 01 جزئی 

BF2 1 4 1 4 1 3 1 12  متوس 

BO3 3 2 2 3 2 1 3 01 جزئی 

BF3 1 1 8 1 1 1 1 82  متوس 

CO1 3 3 8 1 3 1 1 24 کم 

CF1 3 3 03 00 3 02 3 13 زیاد 

CO2 3 1 8 1 3 1 1 23 کم 

CF2 3 3 03 03 3 03 3 11 زیاد 

CO3 3 0 3 0 3 8 3 1 جزئی 

CF3 3 8 3 8 3 1 8 28 کم 

DO1 3 3 3 8 3 1 3 22 کم 

DF1 1 1 1 4 1 3 4 12  متوس 

DO2 3 8 8 8 3 1 8 21 کم 

DF2 4 3 3 3 4 03 4 10 زیاد 

DO3 3 3 2 3 0 1 3 08 جزئی 

DF3 1 1 1 1 8 4 1 88  متوس 

EO1 3 2 0 2 0 8 2 02 کم 

EF1 3 3 0 0 0 8 2 02 جزئی 

EO2 1 1 1 1 8 4 4 81  متوس 

EF2 03 1 1 1 1 4 3 81  متوس 

EO3 3 3 2 3 0 1 3 01 جزئی 

EF3 3 3 2 3 2 1 3 04 جزئی 

 

 های هیدرولوژی، خاک و فرسایشخی ویژگیتجزیه واریانس بر -3جدول 

 درجه آزادی منبع
 (MSمیانگین مربعا  )

 تخلخل رطوبت حجمی سرعت نفوذ هاطول آبراهه فرسایش کل

 8 هابین گروه
n.s810/233 

n.s813/328 
**808/11 

n.s213/10 
n.s031/00 

 0 هاداخل گروه
**130/0143 

n.s310/033 
**312/81 

n.s233/43 
**823/081 

 121/011 81/083 111/023 18/0333 032/2343 1 کل

ns ،*  30/3و  31/3دار در سط  احتمال  دار و معنیترتیب  یر معنیبه **و 
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نتااایج تجزیااه واریااانس همننااین نشااان داد کااه  

گیااری شااده بااا آبگریاازی واقعاای و پتانساایل اناادازه 

در بااین زیاار واحاادهای  MEDو  WDPTهااای  وشر

هاا  داری نداشتند. در داخل گاروه  عنیاراضی اختلاف م

گیری شده باا هار   نیز آبگریزی واقعی و پتانسیل اندازه

 داری نشااان دادنااد دو روش مااذکور اخااتلاف معناای 

 .(8)جدول 

های هیادرولوژی، خااک و   مقایسه میانگین ویژگی

فرسایش نشان داد که میازان فرساایش کال و طاول     

ساوزی در  شها در همه تیمارهای مربوط به آتا آبراهه

مقایسه با شاهد افزایش یافات، ولای ایان افازایش در     

دار نبااود. هاایي یااک از زیاار واحاادهای اراضاای معناای

رطوباات حجماای اولیااه خاااک نیااز اگرچااه در اثاار    

سوزی در مقایسه با شاهد کاهش یافت ولای ایان    آتش

دار کاهش در هیي یک از زیر واحدهای اراضای معنای  

تیمارهاای مرباوط   نبود. درصد تخلخل خاک در تماام  

داری )در ساط  احتماال   سوزی کاهش معنای به آتش

پنج درصد( با منطقه شاهد مجاور خاود در هماه زیار    

واحدهای اراضی داشت. همننین سرعت نفاوذ نهاایی   

( Cو  A ،Bآب باه خااک در ساه زیار واحاد اراضای )      

داری )در سط  احتمال پانج درصاد( در   کاهش معنی

 شاااهد نشااان داد  سااوزی در مقایسااه بااانقاااط آتااش

 (.1)جدول 

 تجزیه واریانس آبگریزی خاک -8جدول 

 درجه آزادی منبع

 (MSمیانگین مربعا  )

 (MEDملاریته یک قطره اتانول ) (WDPTزمان نفوذ قطره آب )

 آبگریزی پتانسیل آبگریزی واقعی آبگریزی پتانسیل آبگریزی واقعی

 8 هابین گروه
n.s201/1 

n.s201/14144 
n.s143/3 

n.s333/03 

 0 هاداخل گروه
*433/03 

**433/813383 
*333/3 

**333/333 

 311/383 301/1 31/104123 301/04 1 کل

ns ،*  30/3و  31/3دار در سط  احتمال  دار و معنیترتیب  یر معنیبه **و 

 

 های هیدرولوژی، خاک و فرسایشمقایسه میانگین برخی ویژگی -1جدول 

 مکان
 فرسایش کل

 )تن در هکتار در سال(

 هاطول آبراهه

 )متر(

 سرعت نفوذ

 متر بر ساعت()میلی

 رطوبت حجمی

 )درصد(

 تخلخل

 )درصد(

AO a(38/3)32/3 a(13/8)13/22 a(81/3)21/03 a(33/8)11/83 a(13/3)13/11 

AF a(41/1)13/03 a(33/0)83/23 b(10/3)03/01 a(00/3)33/34 b(80/0)01/18 

BO a(23/3)32/8 a(83/8)13/21 a(33/3)31/01 a(22/1)31/33 a(81/0)31/11 

BF a(33/00)14/20 a(30/1)01/33 b(11/3)14/03 a(11/3)43/33 b(18/2)31/13 

CO a(11/1)13/4 a(43/28)83/84 a(11/3)03/01 a(81/1)34/31 a(83/0)33/11 

CF a(21/23)31/83 a(34/21)11/10 b(33/0)13/03 a(11/2)12/33 b(31/0)12/83 

DO a(81/2)33/1 a(83/1)23/81 a(30/2)00/00 a(30/3)88/31 a(41/3)33/11 

DF a(31/08)38/21 a(01/3)11/11 a(11/0)21/3 a(33/8)00/21 b(81/0)18/13 

EO a(82/1)34/4 a(43/00)13/80 a(14/2)01/03 a(20/8)31/31 a(31/2)81/13 

EF a(21/1)33/3 a(33/3)13/33 a(38/0)11/3 a(23/3)32/31 b(30/0)30/12 

 باشنددار دارند. اعداد داخل پرانتز انحراف معیار میاختلاف معنی 31/3دارای حروف  یر مشترک در سط  احتمال های ویژگی
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نتایج مقایساه میاانگین همنناین نشاان داد کاه      

دار آبگریازی واقعای،   سوزی باعاث تغییار معنای   آتش

، در MEDو  WDPTگیااری شااده بااا دو روش اناادازه

هیي یک از زیر واحدهای اراضی نشاد. نتاایج مقایساه    

میانگین همننین مشخص کرد که آبگریازی پتانسال   

در یاک زیار واحاد     WDPTگیری شده با روش اندازه

ساااوزی افااازایش ( در تیمارهاااای آتاااشCاراضااای )

داری نسبت به تیمارهای شاهد داشت. آبگریازی   معنی

نیز در سه زیر  MEDگیری شده با روش پتانسل اندازه

ساوزی  ( در تیمارهاای آتاش  Dو  B ،Cواحد اراضای ) 

داری نسبت به تیمارهاای شااهد نشاان    افزایش معنی

 .(1داد )جدول 

 مقایسه میانگین آبگریزی خاک -1جدول 

 مکان

 (MEDملاریته یک قطره اتانول ) (WDPTزمان نفوذ قطره آب )

 آبگریزی واقعی

 )ثانیه(

 آبگریزی پتانسیل

 ()ثانیه

 آبگریزی واقعی

 )درصد(

 آبگریزی پتانسیل

 )درصد(

AO a(14/3)22/2 a(00/1)33/33 a(14/3)33/0 a(14/3)33/3 

AF a(33/0)33/3 a(43/32)11/001 a(14/3)11/0 a(33/3)33/03 

BO a(13/0)11/3 a(33/23)33/24 a(13/0)11/2 a(31/3)33/1 

BF a(33/0)33/8 a(11/223)33/333 a(33/0)33/3 b(13/0)33/01 

CO a(13/0)33/2 a(13/01)11/04 a(01/0)11/0 a(31/3)33/1 

CF a(14/3)11/8 b(08/013)11/810 a(33/0)33/3 b(33/0)33/04 

DO a(10/3)33/8 a(34/033)11/013 a(34/2)11/2 a(33/1)33/02 

DF a(01/0)33/1 a(33/881)11/881 a(33/3)33/8 b(10/3)33/01 

EO a(13/0)33/2 a(13/33)33/11 a(01/0)11/0 a(33/3)33/00 

EF a(33/0)33/3 a(18/31)33/031 a(14/3)11/0 a(33/0)33/08 

 باشنددار دارند. اعداد داخل پرانتز انحراف معیار میاختلاف معنی 31/3دارای حروف  یر مشترک در سط  احتمال های ویژگی

 

که مقدار رطوبت بر آبگریزی خاک نتایج نشان داد 

 زیادی داشت. زیرا آبگریزی پتانسیل که بار روی  تأثیر

انجام شده بود تعاداد بیشاتری   های خشک شده نمونه

قرار داد. بر اسااس روش  ها را در بخش آبگریز از خاک

WDPTهایی که در کلاس قابل مرطوب شادن  ، خاک

ساوزی در  یا جزئی آبگریز قارار داشاتند در اثار آتاش    

بار اسااس روش   کلاس آبگریزی قاوی قارار گرفتناد.    

MED هاایی کاه بادون دفاع آب یاا جزئای       نیز خاک

ساوزی در کالاس آبگریازی    آبگریز بودند در اثر آتاش 

قوی یا خیلی قوی قرار گرفتناد. بناابراین نتاایج ایان     

هاا تأییاد   پژوهش نقش رطوبت را در آبگریازی خااک  

ه آبگریاازی بیشااتر در تیمارهااای  نمااود. زیاارا پدیااد 

بت کمتری نسبت باه  سوزی مشاهده شد که رطو آتش

 .شتندتیمارهای شاهد دا

پاذیری(  پذیری )برگشات اثر گذشت زمان بر التیام

تخلخل و فرسایش کل نشان داد که حادود چهاار تاا    

پاانج سااال طااول کشااید تااا میاازان تخلخاال خاااک و 

ساوزی برساد   فرسایش کل باه شارای  قبال از آتاش    

پاذیری آبگریاازی واقعاای و  (. زمااان برگشاات2)شاکل  

ترتیاب دو  سوزی نیز بهشرای  قبل از آتش پتانسیل به

 .(3تا چهار و چهار تا شش سال بود )شکل 

هااایی باارای تخمااین منظااور اسااتخراج معادلااهبااه

های رگرسیونی چند متغیره خطی فرسایش کل، رابطه

های اصلی پوشش گیاهی و و ویژگی بین فرسایش کل

با روش گام به گام ماورد بررسای   هیدرولوژی و خاک 

 گرفتند.   قرار
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 پذیری تخلخل خاک و فرسایش کلاثر گذشت زمان بر برگشت -2شکل 

 

 
 پذیری آبگریزیاثر گذشت زمان بر برگشت -3شکل 
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هاای اصالی   نتایج نشاان داد کاه در باین ویژگای    

د پوشش گیاهی، تنها درصد تاج پوشش درختان، تعادا 

درختاااان در هکتاااار و ارتفااااع درختاااان و در باااین 

های اصلی هیدرولوژی و خاک نیز تنها تخلخال   ویژگی

داری بار فرساایش کال داشاتند. در     خاک اثار معنای  

های مؤثر نهایت رابطه فرسایش کل و مهمترین ویژگی

های جدید برای منطقاه ماورد   بر آن به صور  معادله

 (.1بررسی استخراج گردید )جدول 

 نتایج رگرسیون چند متغیره خطی با روش گام به گام در برآورد فرسایش کل  -1دول ج

ضریب تبیین 

(R
2) 

 معادله رگرسیونی خطی خطای استاندارد تخمین F آماره

133/3 **323/83 40331/3 E = -0.656C + 44.070 

144/3 **433/23 10131/4 E = -1.484C + 0.114N  + 59.604 

133/3 **841/28 03834/4 E = -1.252C + 0.091N + 1.042H + 39.758 

122/3 **131/33 13130/03 E = -3.564F + 204.516 

E ،)تن در هکتار در سال( فرسایش کل :C ،)درصد( تاج پوشش آسمانه درختان :N ،)اصله( تعداد درختان در هکتار :H و )ارتفاع درختان )متر :F :

 30/3در سط  احتمال دار  معنی **تخلخل خاک )درصد(. 

 

 بحث

این پژوهش مشخص شد کاه تخریاب پوشاش    در 

های سوزی در برخی از قطعهگیاهی جنگل در اثر آتش

مورد بررسی بر تغییر وضعیت فرسایش خاک اثرگاذار  

طاوری کاه امتیازهاای مرباوط باه شایارهای       بود. باه 

ها و توسعه فرساایش خنادقی، در   سطحی، فرم آبراهه

سوزی بایش از  های آتشر قطعه، در بیشتBLMروش 

 طااور مشااابه هااای شاااهد مجاااور آنهااا بااود. بااهقطعااه

Neary et al. (2012)   گاازارش کردنااد کااه در اثاار

ویاژه در  ها و شیارها بهسوزی جنگل تعداد خندق آتش

اراضی پرشیبی که ساط  زماین و ماواد ماادری آنهاا      

 حساسیت بیشتری به فرسایش داشت، افزایش یافت.

ش گیااهی جنگال باا کااهش میازان      پوشتخریب 

لاشبرگ موجود در سط  خاک باعث کاهش مواد آلی 

(. همنناین  Kavian et al., 2014شاود ) خااک مای  

مقدار نفوذ آب به خاک با تغییر کربن آلای و پایاداری   

بسااتگی دارد سااوزی هاامهااا در اثاار آتااش خاکدانااه

(Heidary et al., 2014    بناابراین تخریاب پوشاش .)

ساوزی باا کااهش مقادار     در اثار آتاش  گیاهی جنگل 

تخلخل و نفوذ آب به خااک باعاث افازایش روانااب و     

(. درنتیجه Certini, 2005فرسایش خاک خواهد شد )

ویاژه  سوزی، بههای تخریب شده در اثر آتشدر جنگل

در اراضاای پرشاایبی کااه مااواد مااادری آنهااا مسااتعد  

هاا افازایش   فرسایش هساتند، تعاداد و تاراکم آبراهاه    

 .(Benda et al., 2003د یافت )خواه

سااوزی ساط  خاااک در  از وقاوع یااک آتاش  پاس  

گیارد و دفاع آب   معرض تشکیل سله سطحی قرار می

متاری زیار   دلیل پیوستگی آن در چند ساانتی خاک به

یابد. تغییر در سرشت ماده آلی سط  خاک افزایش می

احتمال فراوان یک عامل مهام در  سوزی بهدر اثر آتش

هاای ساوخته اسات.    آبگریازی در خااک   ایجاد ویژگی

همننین پایداری ساختمان خاک در اثر سوختن مواد 

یاباد. از ایان رو از باین    آلی خاک جنگل کااهش مای  

سوزی باعث کااهش  رفتن پوشش سطحی در اثر آتش

(. بناابراین  Certini, 2005شود )نفوذ آب در خاک می

احتماال فاراوان در اثار کااهش     در پژوهش حاضار باه  

ها و تخلخل خاک در اثر از بین رفتن اری خاکدانهپاید

مواد آلی و افزایش آبگریزی، میزان سرعت نفوذ آب به 

سااوزی نساابت بااه خاااک در برخاای تیمارهااای آتااش

تیمارهای شاهد کاهش یافت. کاهش تخلخل در خاک 
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دلیل افازایش چگاالی ظااهری    تواند بهسوخته نیز می

. خااکی کاه   هاا باشاد  خاک و کاهش پایداری خاکدانه

احتماال فاراوان   سوزی باوده باه  کمتر در معرض آتش

تار ظرفیات   علت داشاتن شارای  فیزیکای مطلاوب     به

 (.Certini, 2005بیشتری برای نگهداری آب دارد )

پذیری آبگریزی واقعی و پتانسیل باه  برگشتزمان 

ترتیاب دو تاا چهاار و    سوزی نیز بهشرای  قبل از آتش

 ور مشاااابه طاااچهاااار تاااا شاااش ساااال باااود. باااه 

Larsen et al. (2009)  گاازارش کردنااد کااه ویژگاای

هاای واقاع در اراضای جنگلای ناحیاه      آبگریزی خااک 

کلورادوی امریکا بعد از گذشت یک تا دو ساال بعاد از   

 سوزی از بین رفت.آتش

این پژوهش همننین مشخص شد کاه درصاد   در 

تاج پوشش درختان، تعداد درختان در هکتاار، ارتفااع   

تخمین خلخل خاک بهترین متغیرها برای درختان و ت

مشااابه طااور بااهفرسااایش کاال در منطقااه بودنااد.   

نیاز مشاخص    Unger & Vigil (1998)هاای   پژوهش

کرد که میزان باقی مانده گیاهی )لاشبرگ( بیشاترین  

ک داشات.  اهمیت را در کاهش رواناب و هدررفت خاا 

Sadeghi et al. (2006)  بساتگی زیاادی باین    نیز هام

های پوشش گیاهی جنگل مانناد درصاد   ژگیبرخی وی

هاای مارتب    حی با ویژگای تاج پوشش و لاشبرگ سط

 خااااااک مشااااااهده کردناااااد. باااااا فرساااااایش 

Durán & Rodríguez (2008)   نیز درصد تاج پوشاش

عنوان بهتارین  گیاهان در اراضی جنگلی و مرتعی را به

پااارامتر در تخمااین میاازان فرسااایش خاااک معرفاای  

های کمی برای بارآورد میازان   شکردند. تاکنون پژوه

هاای آسایب دیاده در اثار     فرسایش خااک در جنگال  

سوزی در شمال کشور انجام شده است. بناابراین  آتش

دسات آماده از پاژوهش حاضار ارزیاابی      های بهمعادله

های شمال کشاور را تساهیل   فرسایش خاک در جنگل

 کنند.می
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Abstract 

Studying the effect of fire on hydrological properties, soil and surface features is important and 

essential to develop the methods preventing soil erosion for sustainable management of lands and 

water resources. In compartments within the study area, 15 burned sites and 15 unburned sites, in five 

sub-land units, hydrological properties, soil characteristics, water repellency and the amount of erosion 

were determined. Also, the status of soil erosion was evaluated using BLM method. The results of 

analysis of variance showed that total erosion, infiltration rate and water repellency had significant 

differences in burned and unburned sites. Only infiltration rate showed significant differences among 

sub-land units. The reversibility time for soil porosity and total erosion to conditions before the fire 

was about four to five years. The time reversibility for actual and potential water repellencies were 

also two to four and four to six years, respectively. The results also showed that canopy cover 

percentage, number of trees in hectare, height of tress, and soil porosity were the best variables to 

estimate the total erosion in study area. 
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