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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1394م، ارچهجلد بیست و دوم، شماره 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
  خورده با استفاده از بارش طبیعی  کاري و جنگل دست تأثیر کاربري جنگل، نهال

   ، استان گلستانکلاته  شصت آب و رسوب حوضه بر میزان نفوذ، روان
  

  3یهاشم حبش  و2یانیفرشاد ک*، 1مهیاري ریحانه نوروزي
 علوم خاك،گروه استادیار 2فیزیک و حفاظت خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گروه ارشد   کارشناسیآموخته دانش1

    دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانعلوم جنگل،گروه استادیار 3، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  16/3/94: ؛ تاریخ پذیرش 8/3/92: افتتاریخ دری

  1چکیده
در مـدیریت  مهـم  هـاي    یکی از بحـث  عنوان بهدر حال حاضر ارزیابی فرسایش خاك و تولید رسوب           :سابقه و هدف  

ی به آمار ابی دست .شود رهاي در حال توسعه محسوب میاغلب کشومهم هاي  یکی از نگرانی مطرح و هاي آبخیز حوزه
 تعیـین  و هاي حفاظـت خـاك   منظور اجراي برنامه هاي آبخیز به حوزه فرسایش خاك و رسوب در  دقیق در مورد میزان   

در اسـتان گلـستان نیـز رونـد تخریـب منـابع و              . اسـت  ضروري رسوب تولید و کاهش  فرسایش با مبارزه هاي  روش
هـاي    در کـرت آب نروامنظور بررسی تولید رسوب و     به این پژوهش . رود  شمار می   بهمهم  فرسایش خاك از معضلات     

کلاتـه در   خورده با استفاده از بارش طبیعی در حوضه شصت  و جنگل دستکاري نهالآزمایشی در سه کاربري جنگل،      
  . استان گلستان انجام شد

  .  متر در سه کاربري نصب گردید2در  2 کرت به ابعاد 9گیري فرسایش تعداد   اندازهبراي :ها مواد و روش
 تـا  007/0 جنگلـی از   متر، میزان رسوب در منطقـه   میلی4/14 تا 7/1 با مقادیر هاي ندگیبار داد در نتایج نشان  :ها یافته

خـورده از    جنگـل دسـت    گرم و در منطقه    87/11 تا   13/0 از   کاري نهال   گرم متغیر بود، میزان رسوب در منطقه       95/19
 تا 1/0 از کاري نهال   لیتر، در منطقه25 تا 23/0ی از  جنگل  در منطقهآب روانمیزان . گیري شد  گرم اندازه94/43 تا 26/0
   . لیتر بود25 تا 27/0خورده از    جنگل دست   لیتر بدست آمد و در منطقه1/16

و افـزایش داده  درصد  32 و 4/63 ترتیب آب را به    ها میزان فرسایش و روان      لنتایج نشان داد تخریب جنگ     :گیري نتیجه
   . درصد کاهش داد7/50و  6/46 این میزان را کاري نهال

  
   گیري ، کرت اندازه خاكکلاته، فرسایش شصتجنگل آموزشی رسوب، تولید  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
عنوان یکـی از منـابع طبیعـی ارزشـمندي           خاك به 

 باشـد  ناپذیر میت که در مقیاس زمانی کوتاه تجدید اس
عنــوان عامــل اصــلی تخریــب خــاك   فرســایش بــهو
 ـ   م قابـل جبـران   رات آن معمـولاً غیر حسوب شـده و اث

، یکـی از    فرسـایش خـاك   کردن  ی  کم ).25(باشد   می
هاي اساسی در مدیریت و حفاظـت      چالش نیتر  بزرگ

هاي محیط    و طرح  یعیطب  منابع مطالعات   خاك و طبعاً  
ــوده اســت  ــست ب ــابی فرســایش خــاك  .)3(زی ارزی

گیري مستقیم فرسایش در مناطق بـا        گیرنده اندازه دربر
هاي فرسایـشی احـداث شـده        م، مانند کرت  وسعت ک 
 آبخیزهاي کوچک و حتی     تا 1رخ طولی دامنه   روي نیم 

تـوان قبـل از      هـا را مـی     گیـري  این اندازه . بزرگ است 
 ماننـد فرسـایش     2گونـه تخریـب اراضـی      رخداد هـر  

پاشمانی و سطحی و تا زمان غالـب شـدن فرسـایش            
گونـه عملیـات    و یا قبل و بعـد از اجـراي هـر           خطی
هـا   منظور بررسی عملکرد آن    حی و حفاظتی و به    اصلا

 اســتفاده از ).2(در مهــار فرســایش خــاك انجــام داد 
 اصـولاً  ر چند دهه اخیر افزایش یافته اسـت؛    ها د  کرت

فرسایش خاك بر مبناي استفاده از      هاي   اغلب پژوهش 
سـازهاي بـاران    ها، همچنـین در تلفیـق بـا شـبیه         کرت

گیري و   هاي اندازه  تبا استفاده از کر   . گیرد صورت می 
تـوان تغییـرات    مطالعه فرسایش خاك بـه راحتـی مـی       
هـاي طبیعـی و      وسیع فرایندهاي فرسایشی در محـیط     

  ).33(آزمایشگاهی را بررسی نمود 
ــشور  ــسن در خــارج از ک ) 2002(رانگــویی و تی

هدررفت خاك را طی تغییر کـاربري مرتـع بـه زمـین           
 .)29 ( درصد خاك سطحی گزارش دادند     92کشت تا   

ــاران  ــو و همک ــد )2003( دونج ــوب تولی  در را رس
 سـاز  بـاران  از استفاده با اسپانیا خشک نیمه زارهاي بوته
 ـددا قرار بررسی مورد  شـیب،  کـه  تنـد گرف نتیجـه  و دن

                                                
1- Hill Slope Profile 
2- Land Degradation 

 مقدار بر داري طور معنی هب خاك نوع و گیاهی پوشش
کردان و همکـاران   .)11 (دارد تأثیر رسوب و آب روان

مترمربعـی در حوضـه    480 و 440هاي   کرت) 2004(
آبخیز نورماندي فرانسه استفاده نمودند و این دو را بـا       

هکتاري مقایـسه    110هکتاري و    90 آبخیز    دو حوضه 
دار بین نتـایج حاصـل    نموده و به وجود اختلاف معنی    

ــشی و   ــرت آزمای ــهاز ک ــه   حوض ــورد مطالع ــاي م   ه
بـویکس فـایوس و همکـاران       . )9 (دست پیدا نمودند  

 مترمربعی و   82 و   30،  1هاي    در اسپانیا کرت  ) 2006(
   مترمربعـی را بـا سـطح حوضـه         24/0هاي گرد     کرت

 بـه اخـتلاف بـین      آبخیز مقایسه نمودند که در نهایـت      
دلیل تفاوت در عوامل مؤثر بر       نتایج سطوح مختلف به   
بر اساس  .)4 (ها اذعان داشتند فرسایش در سطح کرت

تولید رسـوبات   نیز  ) 2007(هوتا و همکاران    پژوهش  
داري پیـدا   بعد از برداشت جنگل افـزایش معنـی   معلق  

تر رسوبات معلق در طول رگبارهاي شدید      کرد و بیش  
 بررسـی  بـه ) 2008( مارتینز و جردن .)18 (حمل شد
 بـاران  شـرایط  تحـت  خـاك  هیـدرولوژیکی  واکـنش 
 نشان نتایج. پرداختند مختلف هاي کاربري در مصنوعی

 دارا را آب روان حجـم  تـرین  کم جنگلی اراضی که داد
 پوشـیده  دامنـه  در نیز آب روان مقدار ترین بیش و بوده

 همکاران و فولتز. )19 (باشد می زار علف و زار بوته از
 غلظـت  نفـوذ،  ،آب روان میزان تعیین منظور به )2009(

 و عبـور  داراي جنگلـی  منطقـه  در فرسایش و رسوب
 سـاز  نبـارا  از آمریکـا،  شـمال  در کـم  و زیـاد  مـرور 

 کـه  بـود  آن بیانگر نتایج کلیه .کردند استفاده مصنوعی
 جنگلـی  منـاطق  در رسـوب  غلظـت  و آب روان میزان
 گیاهی پوشش کاهش دلیل به زیاد، مرور و عبور داراي

 باشـد  می تر بیش خاك فیزیکی خصوصیات در تغییر و
آب   با بررسی روان  ) 2009( گیرماي و همکاران     .)13(

   مترمربعـی حـوزه    20پـلات    31و هدررفت خاك در     
آبخیز تیگـاري در شـمال اتیـوپی نتیجـه گرفتنـد کـه              

آب و تولیـد رسـوب در    آب، حجـم روان  ضریب روان 
 تر است ها کم داري از دیگر کاربري  طور معنی  جنگل به 
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در مورد  ) 2009(هاي پورتو و همکاران       بررسی. )16(
خـاك و تولیـد    آثار برداشت درختـان روي فرسـایش  

 آبخیز کوچـک در جنـوب ایتالیـا      دو حوزه رسوب در   
هـا و     ترین هدررفت خاك در شـیب      نشان داد که بیش   

برداشـت و قطـع   . مناطق داراي درختان پراکنده اسـت  
داري انتقـال و      درختان جنگلی موجب افـزایش معنـی      

 و ال ساس.)28 (مدت شده است تولید رسوب در کوتاه
ــاران  ــر روي   ) 2010(همک ــصول ب ــاوب مح ــر تن اث

هـایی بـا    آب و خصوصیات خاك را روي پـلات        نروا
 درصد با استفاده از بـارش    5/3 و شیب    4 در   25ابعاد  

آب  صورت روان هدرروي آب به. طبیعی بررسی کردند
در انواع شرایط آب و هوایی و خاك منطقه وابسته به            

 نانیس و همکاران .)34 (باشد مدیریت پوشش سطح می
ت انـواع پوشـش و      با استفاده از پـلات اثـرا      ) 2011(

آب را بررسی  کاربري زمین روي فرسایش خاك و روان
کاربري  تواند با تغییر نمودند و نشان دادند فرسایش می

   .)24 ( شودو افزایش پوشش زمین کنترل
) 2003( همکـاران  و ایلخچی احمديدر ایران نیز 

 بـه  مرتـع  کـاربري  تغییـر  اثـر  منظور به را هایی مطالعه
 .دادنـد  انجـام  فرسـایش  و آب  روانانمیز بر کاري دیم

 بـا  ها کاربري این در خاك فرسایش و آب روان سپس
 داد نـشان  نتایج .گردید آوري جمع ساز باران از استفاده

 و خاك کیفیت تنزل گیاهی، پوشش تخریب دلیل به که
 آب روان مقـدار  مرتع، کاربري تغییر طی خاك تخریب

 کـشاورزي  اراضـی  در خـاك  فرسـایش  و سـطحی 
 و 11 و شـیب  پشت موقعیت در برابر 8 و 3 ترتیب به

 هاي موقعیت از تر بیش شیب شانه موقعیت در برابر 55
، با بررسی )2005( قربانی .)1 (است بوده مرتع مشابه

هـاي هیرکـانی بـه ایـن         تخریب جنگـل  اقلیم   خرداثر  
نتیجه رسید که با قطع درختان جنگلـی، هیـدرولوژي،        

 ـ   یابـد و   ور منطقـه تغییـر مـی   اقلیم و حیات فـون و فل
اي دسـتخوش   صـورت زنجیـره   انداز منطقه نیز به  چشم

بـا  ) 2006(صادقی و همکـاران     . )15 (شود  نوسان می 

بررسی نقش کاربري اراضی بر نوع و شدت فرسایش         
 آبخیز کسیلیان به این نتیجه رسیدند که    حوزهخاك در   

تغییر کاربري جنگلی، هم بر نوع فرسـایش و هـم بـر     
خـدیور  . )30 (دار داشـته اسـت       آن تأثیر معنـی    شدت

 تغییرات کاربري جنگلـی   ، با مطالعه و مقایسه )2007(
ها بر شدت فرسـایش خـاك و    نسبت به دیگر کاربري   

 سال، نتیجه گرفت کـه در سـال         10تولید رسوب طی    
تـرین و در اراضـی بـا          رسوب در جنگـل، کـم      1384

ار را  تـرین مقـد    زدایی شـده، بـیش      هاي جنگل   کاربري
 منظور به )2008( کامی کنی و وهابی. )20 (داشته است

 پوشش و شیب خاك، قبلی رطوبت بافت، اثر بررسی
 دو در مـصنوعی  ساز باران از فرسایش میزان در گیاهی
 نتایج. کردند استفاده ساعت بر متر میلی 32  و5شدت 
 دو هـر  بـراي  خـاك  فرسـایش  کـه  بود امر این بیانگر
گیاهی نشان  با پوشش را بالاي منفی همبستگی شدت

 خاك قبلی رطوبت و سیلت رس، درصد همچنین. داد
 شـن  ذرات درصـد  و مثبـت  دار معنی همبستگی داراي

  میـزان  بـا  منفـی  دار معنـی  همبـستگی  صـورت  بـه  نیز
 مهـدیان  و وهـابی  .)37 (است شده شناخته فرسایش

 شـیب،  اثـر  مطالعه منظور به طالقان حوزه در ،)2008(
 استفاده در ساز باران یک  ازخاك بافت اهی،گی پوشش
 و گیـاهی  پوشـش  کـه  کردنـد  گـزارش  ها آن .نمودند
 ترین بیش ترتیب به بارش دو هر در خاك اولیه رطوبت

 درصـد  ولـی  دارد آب روان بـر  را مثبـت  و منفی تأثیر
 .)36 (داد نـشان  آب  روانبـا  کمـی  همبـستگی  شـیب 

با ) متر 2  در5(سه کرت ) 2011(قهرمانی و همکاران 
شرایط یکسان و پوشـش سـطحی متفـاوت را مـورد            
بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که در کرت داراي          
پوشش سطحی متـراکم میـزان فرسـایش پاشـمانی و           

توجه نبود همچنین دریافتنـد کـه نـسبت          اي قابل   ورقه
فرسایش پاشمانی با پوشـش سـطحی رابطـه مـستقیم        

تـرین تغییـر    مندارد و این کـرت در طـی آزمـایش ک ـ      
   .)14 (آب را نشان داد ضریب روان
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 ـ با توجه به مطالعات        در ایـن زمینـه   هانجام پذیرفت
گردد تغییر کاربري اراضی نقش مهمی در        مشخص می 

 اولـین  کـه  ییجـا  آن تـا   و رسـوب دارد    آب  روانمیزان  
ــاظتی  ــات حف ــت عملی ــزان  ،اولوی ــق می ــابی دقی  ارزی

 .باشـد   مـی   و درك فرآیندهاي مـرتبط بـا آن        فرسایش
ها و تغییر  رویه مراتع، منابع طبیعی و جنگل تخریب بی 

هـاي   هاي کـشاورزي در وقـوع سـیلاب        کاربري زمین 
 مدیریتتوان با  ثري دارند و می مؤ نقش   استان گلستان 

 .این منابع از وقوع سیل و از خسارات جلوگیري کـرد   
عوامـل ایجـاد    تـرین     مهـم  یکـی از     کـه  به این توجه  با  

، کاربري نامناسـب و      گلستان در استان فرسایش خاك   
 بـدین  ،باشـد   دار مـی    خارج از قابلیت در اراضی شیب     

و  فرسـایش  گیـري   با هدف انـدازه  منظور این پژوهش  
در هاي طبیعی در مقیاس کرت   ناشی از بارشآب روان

در شـده    تخریـب   و جنگـل   کاري نهالکاربري جنگل،   
   .در استان گلستان انجام گرفتکلاته  حوضه شصت

  
  ها مواد و روش

جنگـل   : مـورد مطالعـه    مشخصات عمـومی منطقـه     
) کلاتـه  شـصت (نیـا   شی و پژوهـشی دکتـر بهـرام     آموز

سري . باشد  پارسل می33متشکل از دو سري و داراي   
بـا  نیـا    شـی و پژوهـشی دکتـر بهـرام        یک جنگل آموز  

ــساحت  ــار 3/1713م ــله  هکت ــومتري 8در فاص  کیل
 .ه اســتغربــی شهرســتان گرگــان واقــع شــد جنــوب
   درجـه و    54 هاي سري یک ناحیـه طـرح بـین         جنگل

 ثانیه 26 دقیقه و 21 درجه و 54و   ثانیه57 دقیقه و 24
 ثانیـه و    6 دقیقـه و     48 درجه و    36  و جغرافیاییطول  

 عـرض جغرافیـایی     ثانیـه  27 دقیقه و    43 درجه و    36
 سـالیانه،  بارندگی متوسط .)1 شکل (قرار گرفته است   

 6/853متر تا   میلی4/362 که بین  استمتر  میلی1/562
دمـاي   و کنـد  هاي مختلف تغییـر مـی     متر در سال   میلی

از لحاظ جوامع   . باشد می گراد سانتی درجه 18متوسط  
ــاتی، جنگــل ــن  نب ــاي ای ــی ه ــه انجیل ــري از جامع  س

)Parrotia persica(- ممرز )Carpinus betulus( 
ــوط ــه آزاد و بل ــه )Quercus ilex( و جامع    و جامع

ــت  )Fagus orientalis( شرا ــده اس ــشکیل ش  . ت
 توسـکا  شـامل  کاري نهال کاربري در موجود هاي لنها
)Alnus glutinosa(، ــت  ،)Acer insigne( افراپل

 در  شپـژوه ایـن    .باشـند    مـی  انجیلـی  و بلـوط  ممرز،
 هکتار 3/54 با مساحت  این سري17بخشی از پارسل 

ــهمیــزان تــاج پوشــش . انجــام شــده اســت   ،در منطق
 درصـد  30و میـزان پوشـش کـف جنگـل      درصد   80
سنگ مادري بخش شرقی این پارسل از شیل ، باشد می

همراه با کنگلومرا و ماسه سنگ آهکی دوره ژوراسیک  
هاي دوران کـواترنري     تشکیل شده و بخش غربی لس     

   .)12 (باشد می
با بازدید از حوضه سه منطقه کـه از نظـر سـطوح           

ــوگرافی و زمــین ــوژي، توپ ــاً  ژئومورفول شناســی تقریب
یکسان و از لحاظ کاربري با یکدیگر متفـاوت بودنـد           

) خـورده  کـاري و جنگـل دسـت      کاربري جنگل، نهال  (
 نقطـه   10طور تـصادفی از هـر منطقـه          به. انتخاب شد 

بــرداري  متــر نمونــه  ســانتی0-30  انتخــاب و از عمــق
  . صورت گرفت

 کرت به طول و 9در سه منطقه مورد مطالعه تعداد   
 کـرت   3و در هـر منطقـه       )  مترمربـع  4(متر   2عرض  

هــاي موجـود در منطقـه جنگــل    احـداث شـد، کـرت   
 دیـواره . خورده در جهت شیب شخم زده شـدند   دست
 گـالوانیزه  فلزي ورق جنس از شده احداث هاي کرت

 کـه بـراي جلـوگیري از     بـود متـر  سـانتی  30ا ارتفاع   ب
ها  هاي جانبی از خارج و داخل کرت، این ورق تراوش

  ارتفـاع  .  در خاك فـرو بـرده شـد        متر سانتی 8عمق  تا  
 . بـالاي خـاك بـود      متر  سانتی 22ها در حدود     لبه ورق 

آب  ها طوري طراحی گردید که همـه روان      شکل کرت 
   خروجــی منتقــل نمایــد  و رســوب را بــه یــک نقطــه

 کـرت در نقطـه خروجـی      هـر  انتهاي در، سپس   )31(
ــساتأت ــع سی ــوب و آب روان آوري جم ــل رس    حاص
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اتـیلن بـراي انتقـال        لولـه پلـی   شـامل    کـرت  سطح از
  کننـده قـرار    آوري  جمـع مخـزن ب بـه   رسو و آب  روان
  فـر  ها گـودالی ح     در زیر لوله خروجی کرت     (شدداده  

ــع  ــزن جم ــد  آوري و مخ ــرار داده ش ــده در آن ق   )کنن
   .)2شکل (

 براي مطالعه انتخاب و     1391 و   1390سال آماري   
. اد رسوب گردیـد  بارش منجر به ایج 30در این مدت    

آب بـوده    بارش داراي روان 11 بارش تعداد    30از این   
منابع خطا تخریـب سـاختار      . و بدون خطا ثبت شدند    

  . ها و ظروف توسط حیوانات یا بارش بود کرت
  

  
   .کلاته استان گلستان حوضه شصت محدوده سري یک -1شکل 

  

Figure 1. The series of Shast-Kalateh basin in Golestan Province.  
  

  
  . هاي موجود در منطقه نمایی از کرت -2شکل 

  

Figure 2. A view of the studied plots in the area.  
  

میزان  ترتیب به    مقدار بارش به   ترین کم و   ترین بیش
 و 2/2/91هـــاي  متـــر در تـــاریخ  میلـــی7/1 و 4/14

 تـرین  کـم  و   تـرین  بـیش . وقوع پیوسـت     به 20/12/90

متر بر     میلی 34/4 و   2/1میزان   ترتیب به   بهشدت بارش   
اطلاعات مربوط  (گیري شد     ساعت در این دوره اندازه    

ترین ایستگاه  نزدیکایستگاه نهارخوران که به بارش از 
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 از پـس ). دریافـت گردیـد   بود  به حوضه مورد مطالعه     
هـا ذرات شسـسته شـده          در این کرت   بارش هر وقوع

 سـطحی  آب روان ناشی از بارندگی همـراه بـا جریـان     
 آوري فرسایش خاك هدایت شد، طرف ظروف جمع به

 حاصـل  رسوب  وآب  روان مقدار تعیین و آوردرب براي
 با استفاده از ظرف خروجی آب روانمیزان  کرت هر از

 موجـود   رسـوب  میزان تعیین برايتعیین شد و    مدرج  
 بعـد و تـوزین  نشینی رسوبات    تهروش   از   آب  رواندر  
و در دماي     ساعت 24مدت    به نآو در شدن خشک از

، واکـنش خـاك    .گردیداستفاده  گراد    درجه سانتی  105
 متـر  pHدر حالت گل اشباع و با اسـتفاده از دسـتگاه        

هـدایت   ).22(گیري شد  اي اندازه داراي الکترود شیشه  
سنج الکتریکی،    الکتریکی، با استفاده از دستگاه هدایت     

 درجـه   25در عصاره اشباع و تصحیح آن براي دمـاي          
ــانتی ــد   س ــین ش ــراد تعی ــواد ).27(گ ــم ــط ت، ی آل وس

کرومات پتاسـیم در مجـاورت اسـید سـولفوریک           دي
غلیظ اکسیداسیون آن صـورت گرفتـه، سـپس توسـط        
آمونیوم فروسولفات نـیم نرمـال در مجـاورت معـرف        

گیـري شـد      ارتوفنانترولین بـا روش تیتراسـیون انـدازه       
 ـ    ).38( ی کـردن  کربنات کلسیم معـادل، بـه روش خنث

مواد خنثی شده با اسید کلریدریک و تیتراسیون اسـید          
پـذیري بـه     نفوذ ).26(اضافی با سود صورت گرفـت       

و شــاخص خمیرایــی و ) 5(روش اســتوانه مــضاعف 
گیـري    انـدازه )7( حدود اتربرگ بـه روش کاسـاگراند   

   .گردید
ــع  ــس از جم ــت داده  پ ــات و ثب ــا  آوري اطلاع   ه

  ي تجزیـــه و ، بـــراExcelافـــزاري  در محـــیط نـــرم
از تجزیـه    و SAS افـزار   از نـرم   هـا    داده تحلیل آماري 
اسـاس  هـا بر     و مقایـسه میـانگین     1طرفـه   واریانس یک 

 درصد براي تجزیه و تحلیـل  5آزمون دانکن در سطح    
   .استفاده شد

                                                
1- One-Way ANOVA 

  و بحثنتایج 
 1391 و 1390گونه که گفته شد، سال آماري  همان

منجـر   بارش 30جهت مطالعه انتخاب و در این مدت       
   بــارش تعــداد 30 ایــن از. بـه ایجــاد رســوب گردیـد  

منابع خطا تخریب  . زا بدون خطا بود     بارش رسوب  11
ها و ظروف توسط حیوانـات یـا بـارش           ساختار کرت 

 آب، روان ضـریب  آب، روان  نتایج مربوط به حجم  .بود
 شـده   ارائـه  1در جـدول    آن  رسـوب    مقدار غلظت و 

  .است
ــم ــرین ک ــزان روانت ــار  می  و 16/1/91یخ آب درت

ایجـاد   29/12/90آب در تـاریخ        میزان روان  ترین بیش
 16/1/91 میزان رسوب در تاریخ ترین کم همچنین شد،

گیري   اندازه3/3/91تاریخ   میزان رسوب درترین بیشو 
 که  میانگین غلظت رسوبترین کم و ترین بیش .گردید

از تقسیم وزن رسوب تولیدي از سطح پلات به حجم          
 ـ 18/0 و   24/4  برابر آید  دست می  هبآب    روان دسـت   هب
آب به سطح کـرت       تقسیم حجم روان   همچنین با  ،آمد

آب محاسبه گردید و با مقایسه آن با    مقدار ارتفاع روان  
 و ترین کم شد که آب محاسبه ضریب روانارتفاع بارش 

بـه    درصـد 80 و 3 برابـر میانگینی میزان آن   ترین بیش
    ).1 جدول(اند  خود اختصاص داده

 تـا   007/0 جنگلـی از      میزان فرسـایش در منطقـه     
 87/11 تـا    13/0 از   کـاري  نهال   گرم، در منطقه   95/19

 94/43 تا 26/0خورده از   جنگل دست گرم و در منطقه
آب در    میزان روان  ترین بیش و   ترین کم. متغیر بود گرم  
 و 1/0 کاري نهال، در منطقه    25 و 23/0 جنگلی  منطقه

 لیتر  25 و 27/0خورده     جنگل دست   طقه و در من   1/16
  .تعیین گردید

  میزان غلظت رسـوب در منطقـه   حداقل و حداکثر    
   گرم بر لیتر، در منطقـه   12/2 و   01/0ترتیب    بهجنگلی  

   و در منطقــهبـر لیتـر    گـرم 83/3  و08/0 کـاري  نهـال 
 مشاهده  بر لیتر   گرم 78/5 و 11/0خورده    جنگل دست 

  .شد
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 نفوذیافتـه  آب میـزان  مـشخص  یزمان هاي  با دوره 
  درتـرین  کـم  تـا  تـرین  بـیش ترتیب از   به درون خاك  به

 کـاربري  خـورده و در  ، جنگل دست کاري نهال کاربري
   .)3 شکل (مشاهده شد جنگل

  

  
   .اي آب در خاك مقایسه سرعت نفوذ لحظه -3شکل 

  

Figure 3. Comparison of instantaneous infiltration rate.  
  

دهنده میزان قابلیت جذب      خمیرایی نشان  شاخص
یـزان از  در کاربري جنگل این م. باشد آب در خاك می  

در  ،)2 جـدول  (دسـت آمـد    هبتر   دو کاربري دیگر کم   
نتیجه خاك جنگلی منطقه مورد بررسی داراي قابلیـت      

 باشد  میتري نسبت به دو کاربري دیگر         جذب آب کم  
جــذب و در هنگــام بارنــدگی آب کمــی را بــه خــود 

   .کند می

  
   . مورد مطالعه مقدار پارامتر شاخص خمیرایی در سه کاربري -2 جدول

  

Table 2. Consistency index of soil in 3 different land uses.  
 هاي آماري شاخص                                            

(Statistical Parameters)  
  شاخص خمیرایی    

(Consistency Index) 

  تعداد نمونه
(Amount of samles) 

  حداقل
(Minimum) 

  حداکثر
(Maximum)  

  میانگین
(Mean)  

انحراف 
  معیار
(Std)  

  Forest( 10 6.35  14.01  10.34  2.45 (جنگل

  Planting(  10  10.38  18.24  13.13  3.365 (کاري نهال

  Disturbed forest(  10  10.57  20.92  13.99  2.37 (خورده جنگل دست

  
آب در ســه  نتــایج حاصــل از بررســی حجــم روان

آب توسط آزمون     مقایسه میانگین حجم روان   : کاربري
 از لحاظ آمـاري بـا    دانکن نشان داد که هر سه کاربري  

 میزان ترین بیشو   دار نشان دادند    یکدیگر تفاوت معنی  

خـورده    آب مربوط به کاربري جنگل دست      حجم روان 
 کـاري  نهـال اربري   میـزان آن متعلـق بـه ک ـ        ترین کمو  
  ).4 شکل (باشد می
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  .)باشد  درصد می5 مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح c  وa ،b (سه کاربري آب در مقایسه میانگین روان -4شکل 

  

Figure 4. Comparison of average runoff in 3 land use (a, b and c are the means compared by Duncan at 5%). 
  

 رســوب در ســه حاصــل از بررســی میــزانج نتــای
مقایسه میانگین میزان رسوب توسط آزمـون        : کاربري

خورده از     جنگل دست   دانکن نشان داد که بین کاربري     
 درصد بـا کـاربري جنگـل و         5لحاظ آماري در سطح     

داري وجـود دارد و کـاربري       تفـاوت معنـی    کاري نهال
ان  حداقل میز  کاري نهالخورده حداکثر و      جنگل دست 

  ).5 شکل (ه استرسوب را به خود اختصاص داد

 

  
   .)باشد  درصد می5 مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح a ،b(سه کاربري  مقایسه میانگین رسوب در -5 شکل

  

Figure 5. Comparison of average sediment in 3 land use (a, b and c are the means compared by Duncan at 5%). 
  

 تـر  بـیش  وجود با که است ذکر قابل نکته این البته
ــودن ــدرت در نتیجــه و آب روان ب ــیش حمــل ق ــر ب    ت

 میـزان اختلاف   کاري نهال نسبت به    جنگل، کاربري در
   باشـد  تـر مـی   در این دو کاربري به نسبت کـم       رسوب  

 ـ   مـی  نتیجـه را   ایـن  اصـلی  دلیل که    تـر  بـیش  بـه  وانت
 آن پایـداري   جـب مو به و خاك آلی ماده درصد بودن
 کـاربري جنگـل    بارندگی در  مقابل در خاکدانه تر بیش

   .دانست

نتایج حاصل از بررسی مقدار غلظت رسوب در سه         
توسـط   غلظـت رسـوب     يها  مقایسه میانگین : کاربري

خورده    جنگل دست   آزمون دانکن نشان داد که کاربري     
با کاربري جنگـل و   درصد 5سطح  دراز لحاظ آماري   

کاري  لجنگل، نها و   داردداري     تفاوت معنی  کاري نهال
 ترین بیش تا  ترین کم از   ترتیب بهخورده    دستو جنگل   

   ).6 شکل( باشند غلظت را دارا می
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   .)باشد  درصد می5 مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح a ،b(سه کاربري   در رسوبمقایسه میانگین غلظت -6 شکل
 

Figure 6. Comparison of average sediment concentrations in 3 land use (a, b and c are the means compared by 
Duncan at 5%).  

  
آب و ضــریب  کــه مقــدار روان بــا توجــه بــه ایــن

 بـالا   )کاري نهالنسبت به   ( آب در کاربري جنگل     روان
 تـرین  کم با این حال مقدار غلظت رسوب در         باشد  می

دهـد گرچـه مقـدار     ن مـی این نتایج نـشا   . حالت است 
آب در اثر مقدار نفوذپذیري در اراضـی جنگلـی            روان

وجود مواد آلـی باعـث کـاهش رسـوب          اما  بالا است   
گردیده است بدین معنی که ممکن است میزان تولیـد          

تـري    بالا باشد اما حاوي رسوب و خاك کـم       آب  روان
  ).6شکل (است 

آب در سـه   نتایج حاصـل از بررسـی ضـریب روان    
آب توســط  مقایــسه میــانگین ضــریب روان: کــاربري

ــاربري  ــین ک ــه ب ــشان داد ک ــون دانکــن ن  جنگــل  آزم
 درصـد بـا   5خورده از لحـاظ آمـاري در سـطح         دست

داري وجـود    تفاوت معنـی  کاري نهالکاربري جنگل و    
ــت   ــل دس ــاربري جنگ ــداکثر و   دارد و ک ــورده ح خ

ــال ــاري نه ــداقل ک ــریب روان ح ــود  آب  ض ــه خ را ب
  ).7 شکل(اختصاص داده است 

  

    
   .)باشد  درصد می5 مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح a ،b (آب در سه کاربري  ضرایب روان-7 شکل

  

Figure 7. Runoff coefficients in 3 land use (a, b and c are the means compared by Duncan at 5%). 
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 شـامل  مطالعـه  مـورد  هاي کاربريپژوهش   این در
 لحـاظ  از خـورده   جنگـل دسـت     و کـاري  هالن جنگل،
 قـرار  ارزیابی فرسایش مورد  و آب روان تولید پتانسیل
 در فرسایش و آب میزان روان  نتایج به توجه با ،گرفتند
 مطالعـه مـشابه    مـورد  هاي کاربري به مربوط هاي خاك
پژوهشگران  از بسیاري هاي یافته با نتیجه این که نبوده

 ؛)1( )2003 (همکـاران و   ایلخچـی  جمله احمدي  از(
  .ددار مطابقت ))35) (2007 (همکاران و فرد یوسفی

نـسبت بـه     را جنگـل  تـر  بـیش  تـأثیر  شپژوهاین  
 و رسـوب  تولیـد  مقدار کاهش  در  خورده  جنگل دست 

توجـه   با توان را می  آنعلت  که دهد می نشان آب  روان
 لجنگ ـ کـف  تـر   بـیش لی طبیعی آمواد   به 3به جدول   

 را خاك لاشبرگ سطح   لایه ،ت داد نسب)  درصد 39/6(
 ذرات از جداسازي  سطحی، زبري ایجاد با و محافظت

 را معلــق آب رســوبات و کنــد مــی جلــوگیري خــاك
را  شیب پایین طرف  به خاك ذرات حرکت و گیرد می
 مختلف پژوهشگران زمینه این در رساند می حداقل به
  میاتا و همکـاران ؛)8) (2004 (کاسرمریو و همکاران (
بـه   ))17) (2008 ( گومی و همکـاران    ؛)23) (2007(

  .اند رسیده مشابهی نتایج
 در کـاربري   رسـوب  و آب  روان تر کم علت مقادیر 

 )5 و   4 هاي شکل(به کاربري جنگل     نسبت کاري نهال
 ـ  توان به   می را ذیري و شـاخص خمیرایـی      میزان نفوذپ

کـه   جـایی   جنگلـی مربـوط دانـست، از آن        براي منطقه 
نطقه مورد بررسی داراي قابلیت جذب      خاك جنگلی م  

تري نسبت به دو کاربري دیگر است در هنگام          آب کم 
  .کند دگی آب کمی را به خود جذب میبارن

  
  .هاي مختلف کلاته با کاربري  شصتهاي خاك در منطقه  مقایسه میانگین برخی از شاخص-3جدول 

  

Table 3. Comparison of some soil indices in Shast-Kalateh region with different land use.  
  کاربري

(Land use) 

  واکنش خاك
(Soil pH)  

  )زیمنس بر متر دسی( هدایت الکتریکی
(EC (dsm-1)) 

  )درصد(ماده آلی 
(% OC) 

  )درصد( آهک
(% calcium carbonate)  

  جنگل 
(Forest)  

5.76a  0.85a  6.39a  1.10a  

  کاري  نهال
(Planting)  

6.15b  0.69a  4.79b  3.55b  

  خورده جنگل دست
(Disturbed forest)  

6.17b  0.63a  4.57b  3.95b  

   .باشد  درصد می5حروف مشابه هر ردیف نشانگر عدم تفاوت در سطح 
  

Means followed by the same letters in each row are not significantly different (P<0.05).  
  

 ـبه   )2008(عباسی   ذوالفقاري و حاج   ک ارتبـاط   ی
مثبت بین مواد آلی خـاك و شـدت آبگریـزي خـاك             

 همچنین نشان دادنـد تغییـر در کـاربري          دست یافتند، 
هـاي آبگریـز    اراضی جنگل سـبب گردیـد کـه خـاك         

هـایی بـا      خاصیت خود را از دسـت داده و بـه خـاك           
خزائـی و   .)39 (قابلیت مرطوب شـدن تبـدیل شـوند     

 متـوالی  رگبارهـاي  دربیان نمودنـد     )2011(همکاران  
 در نـسبی  و افـزایش   رسـوب  تولیـد  در نـسبی  کاهش

 معلق افزایش رسوبات همچنینایجاد و  آب روان تولید
 فـصل خـشک    از بعـد  طـولانی  هدور در رگبار از بعد

 نیز) 2005(باوس و همکاران     ،)21 (شود  می مشاهده
 کـم  را امـر  ایـن  علـل  ها آن رسیدند، مشابهی نتایج به

 رگبارهاي در رسوب حرکت و کاهش  موجودي شدن
 کردنـد  گـزارش  جنگلی هاي آبگریزي خاك  و متوالی

ــه .)6( ــزي طــورکلی  ب  خــشک، هــاي در خــاك آبگری
  بـه  کـه  اسـت  حـداقل  مرطوب هاي ماه در و شدیدتر
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شـدت   و هورتـونی  جریـان  افزایش به تواند می نوبت
 آبگریـزي  علـت  همـین   به .شود منجر خاك فرسایش

کنـد   پیدا افزایش ک،خش دوره افزایش با است ممکن
  صادقی و همکـاران    ؛)10) (2003 (دوار و همکاران  (
)2008) (32(.(   

آب،  نتایج نشان داد تغییر کـاربري بـر میـزان روان          
تغییـر  . رسوب و غلظت رسوب منطقه تأثیرگذار است      

آب   موجب کاهش روانکاري نهالکاربري از جنگل به   
جـب  خورده مو  درصد و به جنگل دست     7/50میزان   به

میـزان  .  درصـد گردیـد    32میـزان    آب بـه    افزایش روان 
 بـا وجـود   کاري نهالآب جنگل نسبت به کاربري   روان

تر بـودن    داشتن پوشش تاجی انبوه با لحاظ نمودن کم       
ــم  ــاك و ک ــی خ ــاخص خمیرای ــزان   ش ــودن می ــر ب ت

تغییر کاربري از جنگـل      .نفوذپذیري قابل توجیه است   
میـزان   آب به    موجب کاهش ضریب روان    کاري نهالبه  
خورده موجب افـزایش    درصد و به جنگل دست    7/41

، )1جدول  ( درصد گردید52میزان   آب به   ضریب روان 
 موجـب   کاري نهالتغییر کاربري از جنگل به      همچنین  

 درصـد و بـه جنگـل        6/46میـزان    کاهش رسـوب بـه    
 4/63میـزان   خورده موجب افـزایش رسـوب بـه       دست

  .)1جدول  (درصد گردید
تغییـر کــاربري از جنگـل بــه   بــا ب غلظـت رسـو  

 63 و  41میـزان    خـورده بـه      و جنگل دسـت    کاري نهال
تـر بـودن میـزان     با وجـود بـیش   .  افزایش یافت  درصد

 کـاري  نهـال رسوب کاربري جنگل نسبت به کـاربري        
 میزان را بـه     ترین کمغلظت رسوب در کاربري جنگل      

   .)1جدول  (خود اختصاص داده است
  

   کلیگیري نتیجه
طقه مورد مطالعه تغییر کاربري از جنگـل بـه         در من 

شده موجب افـزایش میـزان رسـوب و          تخریب جنگل  
ــه و آب  روان  کــاري نهــالتغییــر کــاربري از جنگــل ب

، میـزان   گردیدآب موجب کاهش میزان رسوب و روان 
تـر کــاربري جنگـل نــسبت بـه کــاربري     آب کـم  روان
ظ  با وجود داشتن پوشش تاجی انبوه با لحـا  کاري نهال

تـر   تر بودن شاخص خمیرایی خـاك و کـم         نمودن کم 
بودن میزان نفوذپـذیري خـاك کـاربري جنگـل قابـل          

تر بـودن میـزان رسـوب      با وجود بیش  اما   توجیه است 
 غلظـت  کـاري  نهـال کاربري جنگل نسبت به کـاربري      

 میـزان را بـه خـود        ترین کمرسوب در کاربري جنگل     
تر  شکه با وجود بی   بدین صورت   اختصاص داده است    

 تـر در   آب و در نتیجه قـدرت حمـل بـیش           بودن روان 
 اخـتلاف میـزان     کـاري  نهـال کاربري جنگل نسبت به     

باشد کـه   تر می رسوب در این دو کاربري به نسبت کم      
 ـ   دلیل اصلی این نتیجه را مـی       تـر بـودن    وان بـه بـیش   ت

تـر   درصد ماده آلی خاك و به موجب آن پایداري بیش   
   .در کاربري جنگل دانستخاکدانه در مقابل بارندگی 

 آن بـا       و مقایـسه   این پـژوهش  بندي نتایج    با جمع 
تـوان نتیجـه      مـی  هاي دیگر پژوهشگران   نتایج پژوهش 

آب، رسـوب و   گرفت که تغییر کاربري بر میـزان روان     
 و تخریـب   باشـد  مـی غلظت رسوب منطقه تأثیرگـذار      
 درصــد 60تــا خــاك  جنگـل ســبب هــدررفت آب و 

پوشـش گیـاهی و تخریـب و        نـوع   شود، همچنین    می
بـر  و میزان نفوذپـذیري خـاك       اصلاح پوشش گیاهی    

عوامـل  تـرین     مهـم آب خـاك از       تولید رسوب و روان   
 بـا   گـردد  پیشنهاد می  .باشد  میمؤثر بر فرسایش خاك     
 در بهبـود اراضـی     کـاري  نهـال توجه به عملکرد مثبت     

هـا در    ضمن جلوگیري از تخریب جنگل   یافته، تخریب
تـرین   مناسبعنوان یکی از      به کاري النه،  شمال کشور 

یافتـه مـورد توجـه       هاي حفاظت اراضی تخریب    روش
 و هـاي مختلـف   در این راستا مطالعه گونـه      .قرار گیرد 

بــه توجــه  هــا در میــزان حفاظــت خــاك بــا ثیر آنأتــ
   .گردد پیشنهاد می هاي بومی گونه
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Abstract1 
Background and Objectives: Presently, evaluation of soil erosion and sediment yield is one of 
the challenging issues in watershed management. It is considered to be a concerning issue in the 
developing countries and thus access to accurate data is essential for the measurement of soil 
erosion and sediment in watersheds for proper designing of soil conservation programs and 
determine ways to against erosion and reduce sediment. The natural resources degradation and 
soil erosion are the major problems in Golestan Province. The aim of this study was the 
investigation of sediment and runoff in experimental plots by using of natural rainfall in three 
land uses of forest, afforested and disturbed forest in Shastkalate watershed.   
Materials and Methods: Nine erosion experimental plots with 2×2 (m) size were installed in 
all three land uses.  
Results: The results showed that in 1.7 to 14.4 (mm) of precipitation, the amount of sediment 
were 0.007 to 19.95 (g) in natural forest, 0.13 to 11.87 (g) in afforested and 0.26 to 43.94 (g)  
in disturbed forest land uses. The amount of runoff varied from 0.23 to 25(l) in forest, 0.1 to 
16.1 (l) in afforested and 0.27 to 25 (l) in disturbed forest land uses.   
Conclusion: Results showed that the forest degradation increased erosion and runoff at rate of 
63.4 and 32%, respectively. Whilst, the amount of erosion and runoff decreased in afforested 
land use by 46.6 and 50.7%.  
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