
 همکاران راد و مصطفی مقدمی 
  

 219

 
 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1397، دومجلد بیست و پنجم، شماره 
http://jwsc.gau.ac.ir 

DOI: 10.22069/jwsc.2018.12464.2719 
  

  شیاري  اثر تراکم پوشش گیاهی بر رواناب و هدررفت خاك فرسایش بین
  ) آزادشهر-جنگل کوهمیان: مطالعه موردي(جنگلی  خاکبرداري جاده در ترانشه

  
  4 و حجت قربانی واقعی3، احسان عبدي2محمدهادي معیري*، 1راد مصطفی مقدمی

  دانشیار گروه جنگلداري، 2، لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانآموخته دکتري جنگلداري، دانشگاه ع دانش1
  ان، گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل، دانشگاه تهر دانشیار3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

  کاووس ، دانشگاه گنبدجنگلگروه علوم استادیار 4
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 1چکیده
 مدیریت تواننمی ها آن وجود بدون و شده جنگلی منابع به آسان دسترسی موجب جنگلی هاي جاده:هدف و سابقه

 از یکی جنگلی هاي جاده دیگر سوي از. نمود اعمال اکوتوریسم و حفاظت ونقل، حمل برداري،بهره عملیات بر مناسب
 از یکی آن، از ناشی پیامدهاي و خاك فرسایش امروزه. روندمی شماربه جنگلی مناطق در رسوب تولید اصلی منابع
 نیاز بنابراین. کند می تهدید را خاك و آب منابع جدي طور به و رفته شمار به هاجاده مدیریت هاي چالش ترین مهم
 فرسایش میزان گیرياندازه. شود تعیین کمی صورت به آن شدت و بررسی جنگلی هايجاده در خاك فرسایش تا تاس

 اطلاعات آوريجمع جهت مناسبی ابزار ساز باران زمینه این در. است برزمان و بر  هزینه طبیعی شرایط تحت خاك
 بر ثرؤم عوامل مختلفی مطالعات. است جنگلی يها جاده براي ویژه به منطقه طبیعی شرایط در فرسایش و رواناب

 بین معناداري رابطه که بود آن گر بیان هاآن نتایج که اند داده قرارپژوهش  مورد جنگلی هايجاده در را آبی فرسایش
 جاده ترافیک ها،خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات اقلیم، گیاهی، پوشش جاده، شیب درصد با خاك فرسایش میزان
 در رسوب و رواناب تولید خاك، فرسایش کنترل در گیاهی پوشش نقش بهتر شناخت براي پژوهش این. دارد

  .شد انجام جنگلی جاده خاکبرداري هاي ترانشه
رواناب،  قدارم بر خاکبرداري گیاهی ترانشه پوشش تراکم درصد ریثأتبررسی  منظور به حاضر پژوهش :ها روش و مواد

مربعی در قالب طرح  تانه ظهور رواناب و ضریب رواناب در سطح پلات یک مترهدررفت خاك، آس وغلظت رسوب 
 100-75 درصد و 75-50 درصد، 50-25 درصد، 25تر از  کامل تصادفی و شامل بدون پوشش گیاهی، پوشش گیاهی کم

دقیقه با  15زمان  مدت ساعت به در متر میلی80شدت  با باران سازشبیه دستگاه  تکرار و با استفاده از یک4درصد با 
  .طرح جنگلداري کوهمیان انجام شد در بار دقیقه یک3 هر مانندآوري رواناب  جمع
 2 طبقه ،)گیاهی پوشش فاقد (1 طبقه در شده ایجاد تولیدي رواناب متوسط آمده، دست به نتایج براساس :ها یافته

 ترتیب به) 100-75 (5 طبقه و) درصد 75-50 (4 طبقه ،)درصد 50-25 پوشش (3 طبقه ،)درصد 25تر از  کم پوشش(
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 ،37/7 و 41/9 ،66/15 ترتیب به تولیدي رسوب غلظت متوسط مترمربع، بر لیتر 64/2 و 23/5 ،78/12 ،82/17 ،7/24
 مترمربع، بر گرم 86/8 و 57/26 ،72/93 ،27/167 ،93/386 ترتیب به خاك هدررفت متوسط لیتر، در گرم 39/2 و 07/5

 و 58/10 ،71/25 ،62/35 ،8/47 ترتیب به رواناب ضریب ثانیه، 75/365 و 75/238 ،150 ،75 ،12 بروانا شروع آستانه
 هاي لفهؤم مختلف مقادیر بین در داري  معنی تفاوت که داد نشان واریانس آنالیز نتایج. گردید برآورد درصد 27/5

 با که داد نشان نیز توکی آزمون نتایج و دارد وجود جاده ترانشه گیاهی پوشش مختلف درصدهاي هدررفت و رواناب
  . یابدمی کاهش داريمعنی طور به رواناب و رسوب میزان گیاهی، پوشش افزایش

جنگلی روي مقدار رواناب، غلظت رسوب، هدررفت خاك، آستانه ظهور  گیاهی ترانشه جاده  اثر پوشش:گیري نتیجه
گیاهی  رت دیگر، مقدار رواناب و هدررفت خاك با تراکم پوششعبا دار بوده و به  معنیرواناب کاملاًً رواناب و ضریب

هاي  هاي رواناب و رسوب ترانشهلفهؤثیر و نقش مثبتی در کاهش مأگیاهی ت پوشش. دار داردرابطه معکوس و معنی
   .هاي جنگلی دارد جاده

  
    شدت بارندگی،ساز  بارانرواناب، غلظت رسوب،  ضریب،خاك فرسایش :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

شبکه جاده جنگلی، امکان دسترسی به مناطق 
هاي مدیریتی منظور انجام فعالیتمختلف جنگل به

سوزي، حمله آفات، همانند حفاظت در مقابل آتش
برداري را  کاري و بهرهگذاري، جنگلقاچاق چوب، نشانه

برداري پایدار،  نیاز مدیریت، بهرهفراهم آورده و پیش
گذاري بالا  جنگل و با سرمایهحفاظت و حمایت اصولی 
هاي  داري است و بر هزینهدر مدیریت طرح جنگل

سزایی دارد هاي مختلف مدیریتی جنگل تأثیر به بخش
)42 .(  

در جریان احداث جاده، سطح وسیعی از عرصه 
ها تخریب و حجم بسیار زیادي از خاك و  جنگل

هاي  خاك. شودجا میسنگ از محل اصلی خود جابه
 شده موجب مضاعف شدن شدت تخریب جا جابه

طور مستقیم وارد آبراهه  محیط زیست منطقه و یا به
صورت رسوب وارد مخازن سدها،  شده و در نهایت به

ها و دریاها گشته و حتی با ها، دریاچه تالاب
اي  گذاري در بستر باعث فرسایش رودخانه رسوب

مطالعات نیز نشان داده است که ). 39(شود  می
ترین مقدار رسوبات را تولید و  ي جنگلی بیشها جاده

 و 49، 17، 13 ،2(کنند ها میها را وارد رودخانه آن
ها منجر به برخی رسوبات وارد شده به رودخانه). 50

افزایش دماي آب و کاهش (از آثار سوء بر کیفیت آب 
ثیر منفی از أشده و بر روي زیستگاه آبزیان ت) اکسیژن

 پناهگاه حشرات آبزي آب و تهدید جمله کدري
  ). 46(شود  می

در بسیاري از مطالعات، ترانشه خاکبرداري جاده 
 ترین منبع تولید رسوب شناخته شده استجنگلی مهم

هاي پس از ثیر زیاد آن مربوط به اولین سالأکه ت
گیاهی  دلیل از بین رفتن پوشش باشد که بهساخت می

، 11 ،4(رد است و تا استقرار مجدد این حالت ادامه دا
هاي جنگلی  هاي اخیر، ساخت جادهدر سال ).24 و 23

انگیز شده است، زیرا  ها بسیار بحثو حفاظت از آن
 و مدت هاي عموم در زمینه تأثیرات کوتاه نگرانی

هاي جنگلی بر روي محیط زیست مدت جاده بلند
افزایش یافته و براي حیات وحش بدون جاده ارزش 

 با توجه به مزایا و معایب ).2(زیادي قائل هستند 
توان به این نتیجه رسید که هاي جنگلی می جاده

ساخت نامناسب و حفاظت نادرست از آن سبب 
  فرسایش. شودتري می صدمات زیست محیطی بیش
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خاك و پیامدهاي ناشی از آن، امروزه یکی از 
باشد، که محیطی در دنیا می ترین مسائل زیست مهم

. کند می و خاك را تهدیدطور جدي منابع آب  به
 زمانی شرایط تأثیر تحت خاك فرسایش بر موثر عوامل

 ها شامل آن ترین مهم لیو باشند، می متنوع مکانی و
 پوشش توپوگرافی، خاك، پذیريفرسایش اقلیم،

  . )9(است  اراضی نحوه مدیریت و گیاهی
گیاهی یکی از عوامل مهم در کاهش  پوشش

 قطرات باران توسط فرسایش خاك به واسطه ربایش
پوشش و کاهش انرژي جنبشی آن شده که  تاج

یک خاك پوشیده ). 7(شود موجب حفاظت خاك می
از گیاهان متراکم، حداکثر مقاومت را در برابر جریان 

 در زمینی که گیاهان متراکم داشته بنابراین. آبی دارد
هاي  هاي شدید و شیبباشد، حتی با وجود بارندگی

ید فرسایش وجود نخواهد داشت و یا تند امکان تول
  ).43(در صورت وجود بسیار کم خواهد بود 

توجهی  خاك اهمیت قابل برآورد مقدار فرسایش
طور  در مناطق جنگلی دارد چرا که مقدار فرسایش به

چه که در  آن). 44(طبیعی در این مناطق کم است 
جنگلی در تولید رسوب و کمک به تولید آن  مناطق

 لزوم هاي جنگلی است کهشبکه جادهثر است، ؤم
هاي  کارگیري شیوه گسترده و بههاي پژوهشانجام 

محیطی  آسان و دقیق جهت برآورد صدمات زیست
ویژه در بحث فرسایش خاك بیش از پیش  ها به جاده

 و متنوع مطالعات راستا این در. شوداحساس می
 هاي روش و هامقیاس در جهان، درسرتاسر اي گسترده

شده صورت  سازيشبیه و شرایط طبیعی نیز و فمختل
دلیل دو مزیت  سازهاي باران به استفاده از شبیهگرفته که

هاي  شرایط خاك طبیعی و تحت کنترل بودن ویژگی
   ).27(اند  تري قرار گرفته باران، مورد توجه بیش

ساز باران یک ابزار مفید و معمول در زمینه  شبیه
د فرسایش خاك است تحقق اهداف پژوهشی و برآور

ها، داراي قابلیت تکرار و که در مقایسه با سایر روش

که در ) 55  و51، 1(تر است  به واقعیت نزدیک
 آغاز و امروزه 1931مطالعات فرسایش خاك از سال 

تاکنون در ). 21(روند کار میطور گسترده به نیز به
هاي جنگلی در دنیا پژوهشگران زمینه فرسایش جاده

مطالعات اولیه در زمینه . انده مطالعه پرداختهزیادي ب
 توسط 1895 و 1877هاي خاك در بین سال فرسایش

نتایج ). 43(ولنی دانشمند برجسته آلمانی انجام گرفت 
گیاهی مربوط  ثیر عمده پوششأ نشان داد که تپژوهش

به خاصیت حفاظتی آن در برابر برخورد مستقیم 
 مطالعه کازمیرو طی .قطرات باران با سطح خاك است

گیاهی و  نشان دادند که پوشش) 2004(و همکاران 
آلی خاك نقش مهمی در کنترل فرسایش  میزان ماده

بیان نمود که مقدار ) 2007(سردا ). 7(خاك دارند 
هاي خاکبرداري تازه فرسایش خاك در روي ترانشه

 برابر 30احداث شده و بدون پوشش گیاهی حدود 
). 8(اراي پوشش گیاهی است هاي قدیمی و د ترانشه

اي دیگر استفاده مجزا از لجن و کمپوست  در مطالعه
 درصد بر روي 35تواند مقدار هدر خاك را تا  می

مهر و  اکبري). 10(هاي جاده جنگلی کاهش داد  ترانشه
ثر بر فرسایش ؤاي عوامل م، طی مطالعه)2012(نقدي 

هاي شمال ایران را پوشش گیاهی، آبی در جنگل
لیم، ترافیک، شیب و ساخت و کیفیت مصالح جاده اق

، نشان دادند )2014(سلگی و همکاران ). 3(دانستند 
که ترافیک، شیب، خصوصیات فیزیکی خاك و 

داري در مقدار ثیر معنیأپوشش بستر مسیر چوبکشی ت
باکر و همکاران ). 51(رواناب و هدررفت خاك دارد 

لچ بر ما/ نشان دادند که حضور کمپوست) 2015(
روي خاك سطحی، نرخ جریان رواناب را کاهش 

دهد و براي کنترل فرسایش دامنه خاکبرداري قابل  می
شان ن) 1394(پور و همکاران  کاویان). 5(توصیه است 

اي بر  گیاهی نقش مهم و کاهنده دادند که پوشش
که مقدار طوريهاي رواناب و رسوب داشته، به لفهؤم
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گیاهی  برابر پوشش 8/6رسوب در پوشش حداقل، 
  ).26( برابر پوشش گیاهی متوسط بود 99/1حداکثر و 

در مناطق جنگلی، رواناب تولیدي و فرسایش 
هاي  لفهؤتواند بر همه مجنگلی می خاك ترانشه جاده

که این  حال آن. کمی و کیفی جاده اثرگذار باشد
جنگلی، چندان  هاي جادهمطالعات در روي ترانشه

ثیر أ با هدف تپژوهشرفته و این مورد توجه قرار نگ
 جنگلی بر خاکبرداري جاده پوشش گیاهی ترانشه

ساز باران در  مقدار رواناب و رسوب با استفاده از شبیه
طرح جنگلداري کوهمیان آزادشهر در استان گلستان 

  .انجام گردید
  

  ها مواد و روش
 در مطالعه مورد  محدوده:معرفی منطقه مورد مطالعه

   طرح جنگلداري کوهمیان و به سومهاي مو  جنگل
  هکتار در3671 با مساحت 89حوزه آبخیز  در

 آزادشهر استان گلستان و بین شرقی شهرستان جنوب

 ثانیه تا 30 دقیقه و 10 درجه،55هاي هاي طول طول
هاي   ثانیه شرقی و عرض49 دقیقه و 14 درجه، 55
 ثانیه شمالی 15 دقیقه و 56 درجه، 37 درجه تا 37
هاي این منطقه  جنگل). 1شکل (است  شده عواق

 متر امتداد 1600تقریباً از جلگه شروع و تا ارتفاع 
 اسیدي و pHاي جنگلی با نوع خاك منطقه قهوه. دارد

طبق آمار ). 52(با بافت متوسط تا سنگین است 
 سالیانه ایستگاه هواشناسی رامیان، متوسط بارندگی

هاي جنگلی ادهج. است متر در سالمیلی 700 منطقه
 متر 5/5منطقه داراي سطح رویه شنی و عرض حدود 

 هاي ترانشه يبر روموجود  یاهی گهايگونه. دارند
 کارکس، نه،ی گرام انواع تمشک،مانند یجاده جنگل
 حضور دارندو آقطی  ونی سرخس، فرفاویارسلام،

که از این میان تمشک گونه غالب و داراي ) 52(
هاي  مستقر بر روي ترانشهترین فراوانی پوشش  بیش

  .باشد جنگلی می خاکبرداري جاده

  

  
  

   ).استان گلستان(در جنگل کوهمیان  مطالعه مورد جنگلی هاي جاده موقعیت -1شکل 
Figure 1. Location of studied forest roads in kohmiyan forest(Province of Golestan). 
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 استفاده از  در پژوهش حاضر با:سازي باران شبیه
 1شده با پلات  ساز باران قابل حمل و واسنجی شبیه

مترمربعی که برگرفته و اصلاح شده نمونه فرانسوي 
هاي جارویی یا با نازل) Deltalab Eid330(آن 

باشد، با یکنواختی شدت بارش، می) 2شکل ( بادبزنی
گیري و مقایسه مقدار رواناب و  اقدام به اندازه

گیاهی  هاي مختلف پوششاکمهدررفت خاك در تر
 تکرار و با ارتفاع بارش در 4جنگلی با  ترانشه جاده

ارتفاع نازل تا سطح پلات (  متر 3حالت عمودي 

هاي تلسکوپی  شدن پایه دار با توجه به مایل شیب
هاي   با استفاده از دادهشدت بارش. شد) متر 2حدود 

 رامیان، از طریق مدل مربوط به ایستگاه هواشناسی
 15 محاسبه و براي تداوم) 2004(قهرمان و آبخضر 

متر   میلی80، مقدار  سال25 با دوره بازگشت اي دقیقه
میانه قطر قطرات باران ). 19(دست آمد  به در ساعت

 درصد و انرژي 91متر، ضریب یکنواختی   میلی02/1
متر   ژول بر مترمربع بر میلی39/28جنبشی باران 

  . دست آمد به

  

  

  
   .گیاهی تمشک هاي مختلف پوشش ساز به همراه پلات فرسایشی روي تراکم  استقرار باران-2ل شک

Figure 2. Setup of rainfall  simulator with plot on rubus hyrcanus vegetation cover percentage.  
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صورت  گیاهی در منابع به  تراکم پوشش:روش کار
بیان شده ) خوب( ، متوسط و حداکثر)ضعیف(حداقل 

است که با توجه به این نکته و طبق ) 45  و43، 26(
هاي میدانی، پنج تراکم پوشش گیاهی شامل  بررسی

  ، 25تر از  ، تراکم کم)ضعیف(فاقد پوشش گیاهی 
 100-75 و 75- 50و تراکم ) متوسط( درصد 25-50

که فقط  منظور این به. شناسایی گردید) خوب(درصد 
بر مقدار رواناب و ) تمشک(متغیر پوشش گیاهی 

هدررفت خاك دخالت داده شود، نوع طرح آزمایش 
شیب غالب ترانشه با . کامل تصادفی در نظر گرفته شد

، رطوبت ) درصد45(سنج سونتو استفاده از شیب
ترتیب با استفاده از،  خاك و مقاومت به نفوذ ترانشه به

 و پنترومتر HB-2سنج صحرایی مدل  دستگاه رطوبت
 27ترتیب   با مقادیر متوسط بهAgratronix مدل

گیري و در همه  کیلو پاسکال اندازه140درصد و 
خصوصیات فیزیکی . ها ثابت در نظر گرفته شد آزمایش

داري را در مقطع جاده و شیمیایی خاك تفاوت معنی
سیلت لومی، : بافت خاك(انتخابی از خود نشان ندادند 

 اسیدیته رمکعب،مت  گرم بر سانتی4/1: وزن مخصوص
متر،   میلی32/0: ، میانگین وزنی قطر ذرات8/6: خاك

زیمنس بر   دسی12/2 :هدایت الکتریکی عصاره اشباع

هاي  نمونه ). درصد7: درصد، آهک 2/2: متر، ماده آلی
گراد   درجه سانتی105رواناب در دستگاه اون و دماي 

توسط ترازوي  روز خشک ومدت یک شبانه به) 17(
   ).32(ی با دقت یک هزارم توزین شدند دیجیتال

 اطلاعات حاصله از هر آزمایش :آنالیزهاي آماري
 Excel 2010افزار  صورت بانک اطلاعاتی در نرم به

 -ها از روش کلموگروفنرمال بودن داده. ذخیره شد
  هاي آماري  و مقایسه) 18(اسمیرنوف بررسی شد 

ح احتمال  در سطSPSS 18افزار  نیز با استفاده از نرم
  .  درصد انجام شد5
  

  نتایج و بحث
میانگین حجم رواناب در تراکم : حجم رواناب

هاي زمانی مختلف در شکل گیاهی و در دوره پوشش
. دهد  آمده است که روند صعودي را نشان می3
 3تا زمان ) 100-75(هاي انبوه  که در پوشش  طوري به

 6 تا 3ن گونه روانابی تولید نشده و از زما دقیقه هیچ
رواناب تولید ) لیتر 027/0(دقیقه مقدار بسیار جزئی 

 نقش زیاد پوشش گیاهی در کاهش بیانگرشده که 
  .حجم رواناب تولیدي است

  

  
  

   .خاکبرداري جاده گیاهی ترانشه هاي پوشش هاي مختلف و در تراکم  روند تغییرات حجم رواناب در زمان-3 شکل
Figure 3. The trend of runoff volume during rainfall simulations at different times in different vegetation 
cover percentage on road cutslope. 
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داري  آنالیز واریانس حجم رواناب نیز تفاوت معنی
گیاهی نشان داد  هاي مختلف پوشش را در تراکم

)000/0P=81/122  وF= .(  
 هاي فاقد پوشش میانگین حجم رواناب در پلات

تر و به مقدار  داري از همه بیشطور معنی گیاهی به

 درصد از 100-75مترمربع و در پوشش  بر  لیتر7/24
. مترمربع است بر  لیتر64/2تر و حدود  همه کم

هاي بدون  عبارت دیگر حجم رواناب در پلات به
گیاهی   برابر تراکم پوشش36/9پوشش در حدود 

  ).1 جدول( درصد است 75-100
  

 بودن دار معنی نشانگر نامتشابه انگلیسی حروف( هاي پوشش گیاهی در تراکم) لیتر بر مترمربع( حجم رواناب  آزمون توکی-1 جدول

   ).است درصد 95 احتمال سطح در ها میانگین اختلاف
Table 1. Tukey test for Runoff volume (L/m2) in vegetation cover percentage. 

  (%) پوشش گیاهی
Vegetation cover 

  تعداد
N 

   انحراف معیار±میانگین 
Mean ± Std. Deviation 

  بندي توکی گروه
Tukey HSD 

0 4  3.1± 24.7  a 

25<  4   0.64± 17.82 b 

50-25 4   1.30±12. 78 c 

75-50 4   1.23± 5.23  d 

100-75 4   0.31± 2.64 e 

  
هاي  میانگین غلظت رسوب در تراکم: غلظت رسوب

هاي زمانی مختلف در شکل گیاهی و در دوره پوشش
دلیل این . دهد آمده است که روند نزولی را نشان می4

امر شست و شوي خاك در مراحل اولیه توسط 
قطرات باران و رواناب تولیدي است که این مقدار 

در . کند تدریج با گذشت زمان کاهش پیدا می به
ب و مقدار روانا)  درصد100-75(پوشش انبوه 

علت عدم تولید رواناب   دقیقه اول به3رسوب تا 

 دقیقه و 3شود و پس از ، رسوبی تولید نمی)3 شکل(
پس از اشباع شدن خاك شروع به تولید رواناب شده 

روند صعودي )  دقیقه9تا ( دقیقه 6مدت  که نمودار به
روند نزولی )  دقیقه15تا ( دقیقه 6مدت  و پس از آن به

 شستشوي بیانگردهد که  ن میغلظت رسوب را نشا
سازي و پس از آن روند هاي اولیه شبیه خاك در زمان

  .دهدکاهشی را نشان می

  

  
   .خاکبرداري جاده گیاهی ترانشه هاي مختلف و تراکم پوشش  روند تغییرات غلظت رسوب در زمان-4 شکل

Figure 4. The trend of sediment concentration during rainfall simulations at different times and vegetation 
cover percentage on road cutslope.  
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نتایج تجزیه واریانس غلظت رسوب تفاوت 
گیاهی نشان داد  داري را با تراکم پوشش معنی

)000/0P=22/47  وF= .(  
میانگین ) 2جدول (با توجه به آزمون توکی 

ی و در هاي بدون پوشش گیاه غلظت رسوب در پلات

 39/2 و 66/15ترتیب   درصد به100-75تراکم پوشش 
باشد که نقش  تر می  برابر بیش55/6باشد که حدود  می

فراوان پوشش گیاهی در کاهش غلظت رسوب را 
  .رساند می

  
 اختلاف دنبو دار معنی نشانگر نامتشابه انگلیسی حروف( گیاهی در تراکم پوشش) گرم بر لیتر( غلظت رسوب  آزمون توکی-2 جدول

  . )است درصد 95 احتمال سطح در ها میانگین
Table 2. Tukey test for sediment concentration (g/l) in vegetation cover percentage. 

  (%)پوشش گیاهی 
Vegetation cover  

  تعداد
N 

   انحراف معیار±میانگین 
Mean  ±  Std. Deviation 

  بندي توکی گروه
Tukey HSD  

0 4  2.77± 15.66  a 

25<  4   0.90± 9.41 b 

50-25 4   0.54± 7.37 c 

75-50 4   1.30± 5.07  d 

100-75 4   0.53± 2.39  e 

  
 حاضر نشان داد که درصد تراکم پژوهشنتایج 

سزایی در کاهش رواناب و  گیاهی نقش به پوشش
 و انی از جمله نجفپژوهشگرانغلظت رسوب دارد که 

، )1388(همکاران زاده و ، همت)1389(همکاران 
پور و همکاران  ، کاویان)1386(فرد و همکاران  یوسفی

، وهابی و مهدیان )2006(پن و شانگوان  ،)1394(
در کاهش  یاهیگ  به نقش مثبت پوششزین) 2010(

 خود هاي پژوهشدر رسوب تولید رواناب و غلظت
 این از آمده دست به نتایج با نتایج اند که این اشاره کرده

 گرفت، همسویی قرار و بررسی بحث مورد هک پژوهش
تنها تفاوت ). 56  و53 40، 38، 26، 22(دارد  کامل

ها با این مطالعه در نوع کاربري مرتع بین مطالعات آن
این نتایج با مطالعات آرنائز و . باشدو جنگل می

و ) 2008(زاوالا  -، جردن و مارتینز)2004(همکاران 
 جنگل نیز همسویی در) 2014(پارساخو و همکاران 

از  حاصل هايداده مقایسه). 41  و23 ،4(کامل دارد 

داري در منطقه طور معنی میانگین حجم رواناب به
تر و در پوشش حداکثر  بدون پوشش از همه بیش

هاي  تر است که با یافته از همه کم)  درصد75-100(
) 2009(و کاتو و همکاران ) 2004(ژو و شانگوان 

بر ی اهیگ حضور پوشش). 57  و25(مطابقت دارد 
 مانع از شسته شدن تواني می خاکبرداروارهی ديرو

 از طریق ربایش قطرات باران توسط تاج پوشش خاك
شده که این عامل موجب کاهش انرژي جنبشی ) 16(

باران، کند شدن جریان آب سطحی و نفوذ آن به 
داخل خاك شود که در نهایت منجر به کاهش رواناب 

  ).48 و 36، 34، 31، 30(شود   آبی میو فرسایش
نتایج تجزیه واریانس هدررفت خاك : هدررفت خاك

 گیاهی تفاوت معناداري را نشان داد در تراکم پوشش
)000/0P=60/50  وF=(.   
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طور میانگین مقدار هدررفت کل خاك در  به
مناطق .  با استفاده از آزمون توکی آمده است3جدول 

 ه مناطقی با تراکم پوششگیاهی نسبت ب بدون پوشش
 100-75 و 75-50، 50-25، 25تر از  گیاهی کم
 برابر 67/43و 56/14، 13/4، 31/2ترتیب  درصد به

دلیل آن این است که در خاك عاري از . فرسایش دارد

توجهی از ذرات خاك  گیاهی مقدار قابل پوشش
توسط برخورد مستقیم قطرات باران به سطح خاك 

ار هدررفت خاك را به مقدار شوند و مقد شسته می
گیاهی بالا  زیادي در مقایسه با مناطق حاوي پوشش

  ).45(برد  می

  
 بودن دار معنی نشانگر نامتشابه انگلیسی حروف( گیاهی هاي پوشش در تراکم) گرم بر مترمربع( هدررفت خاك  آزمون توکی-3 جدول

   ).است درصد 95 احتمال سطح در ها میانگین اختلاف
Table 3. Tukey test for soil loss (g/m2) in vegetation cover percentage. 

  (%)پوشش گیاهی 
Vegetation cover 

  تعداد
N 

   انحراف معیار±میانگین 
Mean  ± Std. Deviation 

  بندي توکی گروه
Tukey HSD 

0 4  94.18± 386.93  a 

25<  4   15.41± 167.27  b 

50-25 4   7.06± 93.72 c 

75-50 4   10.59± 26.57 d 

100-75 4   2.20± 8.86 e 

  
هدررفت خاك  با گیاهیپوشش تراکم درصد بین

 اهمیت نشانگر که وجود داشت دارمعنی و منفی رابطه
 فرآیند بر آن بر عوامل مؤثر و خاك سطح پوشش

 مطابق مطالعات نتیجه این و باشد می خاك فرسایش
 و اتنیب ،)2000(توسط گریس و همکاران  شده انجام

 سردا ،)2000(و همکاران  رایت وین ،)2000( گریسمر
، )2003(، لی )2001( همکاران و دوکر و )2007(

همکاران  و رمرودیاز ،)1995( زوسکی کا و مورین
، جردن و )1998(وهمکاران  برمودز لوپز و )1999(

، 28، 23، 12،20، 8، 6(است ) 2008(زاوالا  -مارتینز
  ).54  و48، 35، 29

دهنده مقدار ضریب رواناب نشان: یب روانابضر
نفوذپذیري یا تولید رواناب در سطح مورد مطالعه 

تر باشد  چه ضریب رواناب بیش هر. باشد می
دهنده کاهش فرصت نفوذپذیري یا افزایش  نشان

در این پژوهش، ضریب . باشد هاي سطحی می رواناب
داري را  رواناب با تراکم پوشش گیاهی تفاوت معنی

   .)=81/221F  و=000/0P( شان دادن
میانگین مقادیر ضریب رواناب براي هر تراکم 

مقدار ضریب .  آمده است4جدول  گیاهی در پوشش
تر   برابر بیش9رواناب در منطقه بدون پوشش حدود 

 درصد است که 100-75از منطقه با پوشش حداکثر 
  . اختلاف زیادي استبیانگر
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 اختلاف بودن دار معنی نشانگر نامتشابه انگلیسی حروف( گیاهی  ضریب رواناب در تراکم پوشش درصد آزمون توکی-4 جدول

  ).است درصد 95 احتمال سطح در ها میانگین
Table 4. Tukey test for runoff coefficient in vegetation cover percentage. 

  (%)پوشش گیاهی 
Vegetation cover 

  تعداد
N 

  عیار انحراف م±میانگین 
Mean ± Std. Deviation  

  بندي توکی گروه
Tukey HSD 

0 4 3.63± 47.81 a 

25<  4  1.26± 35.62  b 

50-25 4  2.56± 25.71 c 

75-50 4  2.44±10.58 d 

100-75 4  0.61±5.27 e 

  
داري را در ضریب رواناب نیز تفاوت معنی

که منطبق با  گیاهی نشان داد هاي پوشش تراکم
پور و  ، کاویان)1389(یان و همکاران هاي نجف یافته

است  )2009(همکاران  و و مورنو) 1394(همکاران 
  .)38  و33 ،26(

یکی از : رابطه بین ضریب رواناب و هدررفت خاك
عوامل مهم در بحث فرسایش خاك رابطه ضریب 

 5رواناب با مقدار هدررفت خاك است که در شکل 
دد این دو گربا توجه به شکل ملاحظه می. آمده است

  .با یکدیگر رابطه مستقیم دارند
  

  
  

  ).سازي است هر نقطه میانگین کل شبیه(گیاهی   رابطه بین ضریب رواناب و مقدار هدررفت خاك در تراکم پوشش-5شکل 
Figure 5. Relationship between runoff coefficient and soil loss rates for vegetation cover percentage (Each 
point show the mean of all simulations).  

  
در مناطق جنگلی نیز رابطه منفی ضریب رواناب، 

گیاهی منطبق با مطالعات  هدررفت خاك با پوشش
 و جردن و )2007(، سردا )2004(ز و همکاران آرنائ

 پوشش). 23  و8، 4(است ) 2008(زاوالا  -مارتینز
یش غلظت  درصد باعث افزا30-20تر از  گیاهی کم

گیاهی به بیش از  رسوب شده و افزایش تراکم پوشش
منظور کاهش فرسایش، امري   درصد به30-40

  ).37(ضروري است 
هاي فرسایش یکی از نشانه: آستانه ظهور رواناب

خاك و تولید رواناب، شروع رواناب و خروج آن از 
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چه زمان شروع رواناب دیرتر اتفاق  هر. باشدپلات می
تري را در بر خواهد  تر و فرسایش کم ب کمافتد، روانا

گیاهی نیز از طریق  داشت که در این بین پوشش
افزایش قابلیت نفوذ آب در خاك از طریق بهبود 
خواص خاك و جلوگیري از برخورد مستقیم قطرات 
با سطح خاك، در تاخیر زمان شروع رواناب نقش 

نتایج تجزیه واریانس آستانه ظهور رواناب در . دارد
داري را با تراکم   درصد تفاوت معنی95سطح احتمال 

   .)=67/77F  و=000/0P(گیاهی نشان داد  پوشش

مقایسه میانگین مقادیر آستانه ظهور رواناب براي 
گیاهی با استفاده از آزمون  هر یک از تراکم پوشش

ها   آمده است که تفاوت میانگین5توکی در جدول 
قدار آن در منطقه بدون که م  طوري به. باشد دار می معنی

، 5/12، 25/6ترتیب  ها بهپوشش نسبت به دیگر تراکم
افتد که در  برابر زودتر اتفاق می48/30 و 89/19
 جا نیز همانند دیگر متغیرها نقش فراوان پوشش این

  . دهد گیاهی در کاهش فرسایش خاك را نتیجه می

  
 اختلاف بودن دار معنی نشانگر نامتشابه انگلیسی حروف( گیاهی  تراکم پوششدر) ثانیه( آستانه شروع رواناب  آزمون توکی-5 جدول

   ).است درصد 95 احتمال سطح در ها میانگین
Table 5. Tukey test for time to runoff (second) in vegetation cover percentage. 

  (%) گیاهی پوشش
Vegetation cover 

  تعداد
N 

   انحراف معیار±میانگین 
Mean  ± Std. Deviation 

  بندي توکی گروه
Tukey HSD 

0 4 2.94±12 e 

25<  4  20.82±75 d 

50-25 4  35.35±150 c 

75-50 4  43.28± 238.75  b 

100-75 4  37.67± 365.75 a 

  
داري را در آستانه ظهور رواناب نیز تفاوت معنی

که آستانه  طوري به. گیاهی نشان داد هاي پوشش تراکم
 تر ی طولان، حداکثریاهی گ در پوشششروع رواناب

که منطبق با ) افتدشروع رواناب دیرتر اتفاق می(است 
پور و  ، کاویان)1389(هاي نجفیان و همکاران  یافته

است  )2009(همکاران  و و مورنو) 1394(همکاران 
  .)38  و33 ،26(
  

  گیري کلی نتیجه
خاك،  مقدار رواناب، غلظت رسوب، هدررفت

گیاهی کاهش  ا افزایش تراکم پوششضریب رواناب ب
 نقش بیانگریابد که ظهور رواناب افزایش می و آستانه

نتایج  .باشدگیاهی در حفاظت خاك می بالاي پوشش
بیانگر این موضوع است که با یکسان بودن شیب و 

گیاهی نقش فعالی در  شرایط خاکی، پوشش
 .جلوگیري از افزایش رواناب و هدررفت خاك دارد

بیولوژیک  عملیات اقتصادي ارزش ضوعمو این
 هاي خاکبرداري جاده جنگلیخاك ترانشه حفاظت

گیاهی اندك و یا  پوشش استقرار شرایط در حتی
 با .دهد می نشان را هاي حفاظتی استفاده از سایر روش

توجه به این نکته و با استفاده از گیاهان بومی و 
، سازگار به منطقه از جمله تمشک در این مطالعه

گیاهی بر روي  توان نسبت به احیاي پوشش می
در . جنگلی مورد مطالعه اقدام نمود هاي جاده ترانشه
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این راستا نقش گیاهان علفی و ناهمگن بیش از 
اقداماتی مانند ). 38(اي و درختی است گیاهان بوته

هاي زیست مهندسی شامل بذرکاري استفاده از روش
در مناطق ) 24(شد الرو کاشت گیاهان مناسب و سریع

هاي غیر گیاهی و استفاده از تکنیک عاري از پوشش
هاي هوموسی توان به  کاربرد لایهگیاهی می از پوشش

هاي درشت چنین بافتهو هم) 14(و مازاد مقطوعات 

هاي خاکبرداري کمک پلاستیکی جهت تثبیت ترانشه
 حاضر به پژوهشچه تعمیم نتایج   اگر.فراوانی کرد

هاي جنگلی، مستلزم هاي موجود در جادهنشهسایر ترا
هاي دیگر تر در بخش گستردههاي پژوهشانجام 

ها و سایر  تر نمونه کشور و نیز با تعداد بیش
  .پذیر خواهد بود خصوصیات اقلیمی و ادافیکی امکان
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Abstract1 
Background and Objectives: Roads provide access to forest resources for properly management of 
timber production, transportation, forest protection and ecotourism. Also, one of the main sources of 
sediment production in forest watersheds. Globally, soil erosion is one of the most important 
environmental problems which is threaten soil and water resources. Therefore, investigation of soil 
erosion in the forest roads and determination of their intensity seem necessary. The measurement of 
soil erosion rates under natural rainfall conditions is costly and time consuming. Data provided by 
rainfall simulation and static site measurements can be used to predict erosion rates under natural 
conditions, however the accuracy of this method is largely untested. This is especially true for 
erosion rates from forest roads. The measurement of soil erosion rates under natural rainfall 
conditions is costly and time consuming. Data provided by rainfall simulation measurements can be 
used to predict runoff and erosion rates under natural conditions especially forest roads. The 
different researchers investigated the factors affecting water erosion in forest roads and studied there 
is a significant correlation among the amount of soil erosion and slope percentage, vegetation cover 
percentage, climate, Physical and chemical soil characteristics, road traffic. This study aimed to 
assess the effect of Vegetation cover on soil erosion, runoff production and sediment. 
Materials and Methods: The objective of the present study is to investigate the effects of 
vegetation cover percentage on runoff amount, sediment concentration, soil loss, time to runoff and 
runoff coefficient on one square meter and with five vegetation cover percentage including 0, <25%, 
25-50%, 50-75% and 75-100%, each with four replicates by rainfall simulation at an intensity of 80 
mm/h for 15 min and distance 3 min was conducted in Kohmiyan Forest-Azadshahr. 
Results: The results indicated that the average amount of runoff in level 1 (bare ground), level 
2(<25%-), level 3(25-50%), level 4(50-75%) and level 5(75-100) were 24.7, 17.82, 12.78, 5.23 and 
2.64 l/m2, average amount of sediment concentration were 15.66, 9.41, 7.37, 5.07 and 2.39 g/l and 
average time of runoff were 12.00, 75.00, 150.00, 238.75 and 365.75 and runoff coefficient were 
47.8, 35.62, 25.71, 10.58 and 5.27 percent  respectively. The results of analysis of variance showed 
significant differences between amount of runoff and soil loss due to vegetation cover of road 
cutslope. The results of Tukey test indicated significant differences among mean runoff and 
sediment of five level and decrease with increased road cutslope of vegetation cover percentage. 
Conclusion: The effect of vegetation cover on the cutslope road is completely significant on the 
amount of runoff, sediment concentration, soil loss, time to runoff and runoff coefficient. In other 
words, the amount of runoff and soil loss has a reverse and significant relationship with vegetation 
cover percentage. Vegetation cover percentage has had a positive impact and role in the reduction of 
the amount of runoff and sediment in the forest roads. 
 
Keywords: Soil erosion, Runoff coefficient, Sediment concentration, Rainfall simulator, Rainfall intensity   
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