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چکیده 
باشد لذا در این هاي بلوط زاگرس میهاي حساس جنگلصوص اکوسیستمخها و مراتع کشور بهترین عوامل تخریب جنگلسوزي یکی از مهمآتش

پوش جنگلی در دو کلاس عمـده شـیب   کفیعیگرفته و طبآتشهايبخشدر مربعیمتر25/0هاي استقرار پلاتساز باران وکمک شبیهپژوهش به
5عمـق  (سـوزي بـر وضـعیت خـاك سـطحی      اثـرات آتـش  ن کردستانشرق حوضه آبخیز دریاچه زریبار در استا) درصد60تا 30درصد و 30تر از کم(

.آب و رسوب مطالعـه گردیـد  چنین تولید روانو همECو pHشامل بافت، ذخیره رطوبتی، درصد ماده آلی و درصد کربن آلی کل، آبگریزي، ) مترسانتی
 ـ  ی کـل درصد کربن آل،یشگاهیماعصاره خاك توسط دستگاه پورتابل آزECو pH،وزنیروشبههارطوبت نمونهزانیم بـه روش  یو درصـد مـواد آل

یکیپلاسـت هـاي يتوسط بطرکباریقهیهر پنج دققه،یدقیاز پلات به مدت سخروجیرسوبوآبمیزان روان.شدنديریگمرطوب اندازهونیداسیاکس
و يرینفوذپذگراد ودرجه سانتی105خشک کردن در دماي روشازمعلقرسوبغلظتوزنی،روشازاستفادهباآبحجم روانو آوريجمعيتریلکی
سوزي بر کاهش ذخیره رطـوبتی،  نتایج بیانگر تأثیر آتش. نددشمحاسبهشدهایجادآببر پلات و روانیبا ارزیابی بیلان آبی و با تفاضل آب نزولرشیگ

سوزي بر بافت خاك در هر دو کلاسلکتریکی و از طرفی عدم تاثیر آتشو هدایت اpHچنین افزایش ناچیز خاك و همکلیو کربن آلیماده آلدرصد
از دیگر اثرات درصد30تر از هاي کمو رسوب درشیببیدر هر دو کلاس ش% 95در سطح اعتماد آب رواندار آبگریزي خاك و افزایش معنی. شیب بود

. سوزي در منطقه مورد مطالعه بودآتش

، مواد آلیآبروانرسوب،، فرسایشیپلات،آبگریزي:کلیديهايواژه

123مقدمه

گیاهی به دلیل افزایش ضریب زبري و نفوذپذیري خـاك و  پوشش
کاهش انرژي جنبشی قطرات باران، به عنوان فاکتور کلیدي در کنترل 

-تاج پوشش گیاهی مهـم . آب و حفاظت خاك شناخته شده استروان
باشـد  اشمانی و بـین شـیاري مـی   ترین پارامتر گیاهی براي فرسایش پ

که براي فرسایش شـیاري و خنـدقی فصـلی و موقـت، ریشـه      درحالی
). 14(گیاهان نیز به اندازه تـاج پوشـش گیـاهی داراي اهمیـت اسـت      

گیـاهی، لخـت شـدن سـطح     تنها باعث کاهش پوششسوزي نهآتش
شود بلکه اثـرات  پذیري در برابر برخورد قطرات باران میخاك و آسیب

استادیار گروه مهندسی مرتـع و آبخیـزداري، دانشـکده منـابع طبیعـی، دانشـگاه       -1
کردستان

:Email:نویسنده مسئول-(* shirkoebrahimi@uok.ac.ir(
دیار گروه مهندسی مرتـع و آبخیـزداري، دانشـکده منـابع طبیعـی و محـیط       استا-2

زیست، دانشگاه فردوسی مشهد
کردستاناستانطبیعیمنابعکلادارهآبخیزداريارشدکارشناس-3

از بین رفتن کامل . بی بر چرخه هیدرولوژي و هدررفت خاك داردمخر
سوزي ممکن است منجر بـه تخریـب غیـر    پوشش گیاهی در اثر آتش

).3(خشک شودقابل برگشت خاك در مناطق نیمه
گرفته در پوشش گیـاهی  هاي آتشترین تغییرات در جنگلملموس

قسـمتی  سوزيگیرد که بسته به شدت آتشو لاشبرگ آن صورت می
از بین رفتن پوشش گیاهی و لاشـبرگ  . روندها از بین مییا تمامی آن

طور موقت باعث کـاهش یـا توقـف کامـل تعـرق، برگـاب و       جنگل به
چنـین لاشـبرگ و پوشـش کـف     ذخیره باران توسط تاج پوشش و هم

دلیل کاهش برگاب و زبري سطح زمـین  به). 31و 25(شود جنگل می
آب و پوشش گیاهی، سـرعت و حجـم روان  واسطه سوختن لاشبرگبه

پذیري لخت شدن سطح خاك منجر به آسیب. یابدسطحی افزایش می
آن در مقابل فرسایش قطرات باران و نوسانات دمایی و رطوبتی خـاك  

پذیرتر شدن سطح خاك شـده کـه مجمـوع ایـن     چنین فرسایشو هم
ود ش ـتغییرات منجر به افزایش سریع و ناگهـانی فرسـایش خـاك مـی    

)34 .(
گریزي، پایداري آب(سوزي بر بسیاري از خصوصیات فیزیکی آتش

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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، توزیـع انـدازه ذرات، رنـگ و رژیــم    pHسـاختمان، چگـالی حجمـی،    
کمیت و کیفیت مواد آلی، قابلیت دسترسـی عناصـر   (یمیایی ش، )دمایی

زیسـت تـوده میکروبـی،    (و بیولـوژیکی خـاك   ) غذایی، ظرفیت تبادلی
). 6(گـذارد  تـاثیر مـی  ) هـا زیست و ترکیب آناكمهرگان خاجتماع بی

سوزي خود متاثر از دو پارامتر دماي بیشـینه و مـدت   اثرات شدت آتش
تنهـا باعـث کـاهش    هـا نـه  سوزي جنگلآتش. سوزي استزمان آتش

پذیر شـدن خـاك   گیاهی کف جنگل و در نتیجه لخت و آسیبپوشش
آبگریـزي خـاك و در   در برابر اثر قطرات باران شده بلکه بـا افـزایش   

نتیجه کاهش نفوذپذیري، اثرات مهمـی بـر وضـعیت هیـدرولوژیکی و     
سوزي بـر فرسـایش خـاك    میزان تاثیر آتش). 17(هدررفت خاك دارد 

.سوزي و خصوصیات بارش منطقه داردبستگی به شدت آتش
سوزي بر افزایش آبگریزي مطالعات زیادي در خصوص تاثیر آتش

آب و در و افزایش روان) 26و 17(ي خاك ، کاهش نفوذپذیر)7(خاك 
ی ازک ـی. صورت گرفته اسـت ) 37و 35، 12، 5(نتیجه فرسایش خاك 

ی خـاك، ک ـیزیمتوسط بـر خـواص ف  هايسوزيآتشمیمستقاتریتاث
علـل آبگریـز شـدن    .استاز سطح به اعماق آبجذب ییکاهش توانا

ن بقایـا در  بخارشدن و متراکم شـد : سوزي عبارتند ازخاك بر اثر آتش
هاي آلی به ذرات خاك با ترکیبات مشخص آلی، پلیمریزاسیون ملکول

ها به ذرات خاك و ذوب و تر این ملکولانواع آبگریزتر، پیوستگی بیش
، 8(ها و ذرات معدنی خـاك  توزیع مجدد موم درختان به داخل خاکدانه

ان مطالعات آزمایشگاهی حاکی از تاثیر دما و مـدت زم ـ ). 36و21، 18
تحقیقات مختلف حـاکی  . سوزي بر فرایند آبگریز شدن خاك داردآتش

هـاي شـنی و شـنی لـومی بلکـه حتـی در       تنها در خاكاز آبگریزي نه
درصد رس در جنـوب شـرق   40هاي لومی رسی شنی با بیش از خاك

).9(نیوساودولز استرالیا است 
سوزي کـه پوشـش محـافظتی    الگوي فرسایش خاك پس از آتش

-ترین حـد مـی  پذیر در بیشترین حد و خاکستر فرسایشکمخاك در
صورت اوج بلند و سریع مطابق با اولین بـارش بـزرگ منطقـه    باشد، به

این اوج سریع فرسایش خاك بسته بـه شـرایط و   . دهدتغییر شکل می
سـوزي پـس از چنـد    زمان برگشت منطقه به حالت اولیه پیش از آتش

دلیل حـداقل  در ابتدا فرسایش خاك به. یابدماه یا چند سال کاهش می
ریز که بـه راحتـی   بودن لایه حفاظتی خاك و فراوانی حجم ذرات دانه

که بـه مـرور   درحالی) 28(شوند، داراي محدودیت حمل است حمل می
دانـه خـاك،   زمان با تخلیه ذرات ریزدانه و باقی مانـدن ذرات درشـت   

.ودشفرآیند فرسایش دچار محدودیت تولید رسوب می
مرور منابع داخلی حاکی از وجود تعداد محـدودي مطالعـه صـورت    

هاي منابع طبیعی کشور سوزي بر عرصهگرفته در ارتباط با اثرات آتش
یبـا هـدف بررس ـ  ) 35(به عنوان مثال صـادقی و همکـاران   . باشدمی

زیتجـو سوزيآتشبا و بدونیمرتعماریآب در دو تآستانه شروع روان
در فصـل تابسـتان بـا    ،اسـتان مازنـدران  ریکـد یلاقییشده در منطقه 

مربعـی،  متـر 25/0پلات با ابعاد و ششیساز مصنوعبارانازاستفاده

سـوخته و  هـاي  آب در پـلات اطلاعات مربوط به آسـتانه شـروع روان  
عـدم تفـاوت   بیـانگر هـا آنآماريزیآنالجینتا.شاهد را مقایسه نمودند

آب شــاهد در آسـتانه شــروع روان ورمـا یهــاي تپـلات نیبــداریمعن ـ
)P=0.124 (آب معنـی که اثر زمان بر آستانه شروع روانبود، حال آن-

.بود) P=0.007(دار 
تـأثیر  بـا هـدف بررسـی   ) 10(همچنین غلامی گوهره و همکاران 

، تیمار و زمـان ب و رسوب و اثر متقابلآبر نفوذ، روانمرتعسوزيآتش
مربعی در دو تیمار متر25/0ران و شش پلاتساز بابا استفاده از شبیه

شاهد و مرتع آتش گرفته در مناطق ییلاقی کدیر استان مازنـدران، بـه   
آب، رسـوب خروجـی از   هاي روانسال اقدام به برداشت دادهمدت یک

52/1، 18/1ترتیـب  هـا حـاکی از افـزایش بـه    نتـایج آن . پلات نمودند
برابـري در میـزان   014/1کاهش آب و رسوب و برابري در تولید روان

.گرفته بودنفوذ در تیمار مرتع آتش
خصـوص شهرسـتان   هاي منابع طبیعی غرب کشـور بـه  در عرصه

هاي مکرر مطالعـات بسـیار محـدودي    سوزيرغم آتشمریوان نیز علی
بـا  ) 33(صورت گرفته اسـت بـه عنـوان نمونـه رحیمـی و اسـماعیلی       

مت، وسعت و تراکم گیاهان ، وضعیت سلاMODISاستفاده از تصاویر 
ها و مراتع مریوان را بـه کمـک   سوزي جنگلچنین پتانسیل آتشو هم

هاي بارندگی و دما را مطالعه نمودنـد  چنین دادهو همNDVIشاخص 
ها حاکی از وجـود ارتبـاط مسـتقیم میـان تعـداد و شـدت       که نتایج آن

ی و حسـین . هـا بـود  و حجـم بارنـدگی  NDVIها و مقادیر سوزيآتش
منظور بررسی تغییرات میزان عناصـر غـذایی ناشـی از    به) 19(حسینی 
سوزي بر خاك منطقه جنگلی گاران مریوان، با آنالیز شیمیایی اثر آتش

متري از منـاطق سـوخته   نمونه خاك از عمق صفر تا بیست سانتی10
-بـه 1و توده طبیعی بلـوط ایرانـی  1389و 1387، 1384هاي در سال

به این نتیجه رسیدند که مقدار کلسیم، منیـزیم تبـادلی و   عنوان شاهد، 
هاي سوخته نسبت به شاهد افزایش یافتـه و  هدایت الکتریکی در خاك

. سوزي جدیدتر بود، این افزایش نیز بیشتر بـود هر چه سال وقوع آتش
3/1سـوزي  منظور مقایسـه تـأثیر آتـش   به) 17(همت بلند و همکاران 

هاي شیمیایی خـاك در  بر ویژگی1381ل هکتاري توده جنگلی در سا
متر، اقدام به حفر پنج چالـه  سانتی20تا 5متر و سانتی5تا 0دو عمق 

هـا  گرفته و شـاهد نمودنـد کـه نتـایج آن    در هر یک از تیمارهاي آتش
هاي شـیمیایی خـاك   سوزي بر اغلب ویژگیدار آتشحاکی از اثر معنی

قابل جذب، هدایت الکتریکـی  سطحی از جمله افزایش اسیدیته، فسفر 
لذا پژوهش حاضر با هدف بررسـی اثـرات   . و پتاسیم قابل جذب داشت

گذاري سوزي بر خصوصیات خاك، فرسایش و رسوبکوتاه مدت آتش
.هاي حوضه آبخیز زریبار انجام پذیرفتجنگل

1- Quercus brantii
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هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه 

 ـدر غرب شهرستان مراریبزراچهیآبخیز درحوضه در اسـتان  وانی
46˚10'47"تـا 46˚03'52"جغرافیـایی فاصل طول کردستان حد

واقـع شـده   شـمالی 35˚37'06"تـا 35˚31'30"و عـرض  شرقی
83/1986و93/1260ترتیـب بهضه حداقل و حداکثر ارتفاع حو. است
منطقـه مـورد مطالعـه شـامل یـک      . باشدمیآزادهايآبسطحازمتر

ی است که زهکـش ارتفاعـات اطـراف وارد دریاچـه     حوضه آبخیز داخل
طیهکتـار و مح ـ 1/2441مسـاحت زریبـار بـا  اچهیدر.گرددزریبار می

یجنـوب -یشمالباًیآبخیز با امتداد تقريدر بخش مرکزلومتریک1/27
متـر و عـرض آن در قسـمت    8590قرار گرفته کـه طـول آن حـدود    

بـه  اچـه یراز د. استدهیگردوردمتر برآ2556در حدود اچهیدريمرکز
دسترسـی دلیـل تر بـه در مناطق مسطحاراضی زراعی سمت ارتفاعات، 

لدلی ـو بـه سـمت دامنـه ارتفاعـات بـه     آبـی صورتبهاچه،یبه آب در
گیرنـد  مـی قـرار  دیم کشت تحت،مناسب در منطقهيجوهايزشیر
. )2و 1هاي شکل(

انی است که با ارتفاعات منطقه پوشیده از درختان جنگلی بلوط ایر
دلیـل  خـورد، ایـن اراضـی جنگلـی بـه     هاي متفاوت به چشم میتراکم

دلیل شرایط خاك، سازند و توپوگرافی برداري نادرست و بهشرایط بهره
-گونـه زیر اشکوب جنگلی شامل. اندها بسیار تنک شدهدر برخی دامنه

.)23(است Bromuو Astragalus ،Festuca ،Poaهاي 
سرد خشکمهینپژوهشمنطقه مورد ماقلیمبرژه،آبراساس روش

منطقه داراي دوره مرطوب طولانی بوده که از اوایل مهر مـاه  . باشدیم
درخشـکی دورهچنینهم. رسدآغاز و در اواسط خرداد ماه به پایان می

. خرداد شروع شده و تا اوایل مهـر مـاه ادامـه دارد   سطاواازمنطقهاین
1371سـاله از  20ينطقه بر اساس دوره آمـار متوسط بارش سالیانه م

دمـاي . اسـت متـر میلـی 8/904، ایستگاه سینوپتیک مریوان1391تا 
تشت ازتبخیرمتوسطوگرادسانتیدرجه6/13حوضهسالانهمتوسط

.باشدمیمترمیلی1676وان،یمرکینوپتیسستگاهایدر

روش پژوهش
اي هیـدرولوژیک حوضـه،   هبا توجه به اهمیت تاثیر شیب در پاسخ

لذا مشـخص گردیـد   . هاي شیب منطقه شداقدام به تهیه نقشه کلاس
درصـد و  30-0در دو کـلاس شـیب   1390سـوزي تابسـتان   که آتش

بـار  12لـذا بـا   . درصد و در کاربري جنگل اتفاق افتـاده اسـت  30-60
در این ) 30و29، 13، 10(متر 5/0×5/0مربعی با ابعاد استقرار پلات

تکـرار،  سـه گرفتـه و طبیعـی در   هاي آتشقسمتو کلاس شیب درد
سـوزي بـر خصوصـیات هیـدرولوژیک و     اقدام به بررسی اثـرات آتـش  

-30و 30-0در هر دو کلاس شـیب  .گردیدمحلفرسایش و رسوب

اولـین پـلات بـه   گرفتـه و طبیعـی،   درصد و در هر دو حالت آتـش 60
در فاصله مشابه،ایط شرضمن لحاظصورت تصادفی و دو پلات دیگر

1باغیپاشآبسپس با استفاده از .ي از همدیگر مستقر شدندمتر5/1

بـارش  نـزول  مبـادرت بـه   متـري  از ارتفاع نیم) 20(با فشار دائمپمپی 
متـر در دقیقـه و   میلـی 2نیم ساعت با شدت حـدود  به مدت مصنوعی

طقـه  عمومی بارش منمتر متناسب با شرایطمیلی1قطر قطرات حدود 
شـده و پاش به وسیله یک پمپ پیستونی دستی تامین آبفشار . گردید

زدهتلمبـه  آب،از پاش لیتري آب20مخزن لیتر از 15پر کردنپس از 
در بالاي (اتمسفر در داخل مخزن 6تا 5و هوا تحت فشاري در حدود 

پاشی انجـام  آبآب،شیر خروجی از باز کردنپسشده و حبس ) مایع
و رسوب خروجی از پلات به مدت سی دقیقه، ب آیزان روانم. پذیرفت

هـاي پلاسـتیکی یـک لیتــري    توســط بطـري هـر پـنج دقیقـه یکبـار    
بآحجـم روان ها به آزمایشـگاه، پس از انتقال نمونه.آوري گردیدجمع

غلظت رسوب معلـق از روش برجاگـذاري و   و با استفاده از روش وزنی 
ارزیـابی  و برگـاب بـا   پـذیري ر نفوذمقدا).39(گردیدتعیینآب تخلیه

ب ایجـاد شـده   آو رواننزولـی بـر پـلات   آب تفاضـل بیلان آبی و بـا  
چهار نمونه در سه تکـرار از  ،بیدر دو کلاس شچنین هم.محاسبه شد

هــاي ســوخته و طبیعــی منطقــه توســط ســیلندرهاي  خــاك قســمت
سـوزي بـر   جهـت بررسـی اثـر آتـش    2ايهـاي بـه روش متـه   استوانه
برداشـت  متـر، سـانتی 5هاي مختلف خاك سـطحی بـه عمـق    ویژگی

درصد و 60تا 30در کلاس شیب 2و 1هاي که نمونهطوريگردید به
ــا 0در کــلاس شــیب 4و 3هــاي نمونــه ــه30ت ترتیــب در درصــد ب
هاي سوخته و طبیعی برداشـت و در آزمایشـگاه پـس از تعیـین     عرصه

عصاره خـاك  ECو pH، ها به روش وزنیبافت، میزان رطوبت نمونه
توسط دستگاه پورتابل آزمایشگاه، درصد کربن آلی و درصد مـواد آلـی   

جهـت بررسـی   . گیـري شـدند  به روش اکسیداسـیون مرطـوب انـدازه   
) 24(4سوزي، زمان نفـوذ قطـره آب  بر اثر آتش3آبگریزي سطح خاك

.و طبیعی در دو شیب مختلف سنجش گردیدگرفتهآتشدر دو تیمار 
ترسیم جداول و نمودارهـاي  دست آمده براي صحرایی بهي هاداده

تجزیـه و تحلیـل آمـاري    شـدند و Excel 2010نـرم افـزار  واردلازم
گرفته آتشدو تیماررسوبب وآروانآبگریزي خاك، مقایسه میانگین

هـا توسـط   مستقل و آزمون تسـاوي واریـانس  tو طبیعی توسط آزمون 
. انجام پذیرفتSPSS 21افزاربه کمک نرمLeveneآزمون 

نتایج و بحث

1- Garden Spray Simulator
2- Core Method or Auger Drilling Method
3- Water Repellency
4- Water Drop Penetration Times (WDPT)
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هاي طبیعی منطقهسوزي عرصهتعداد و سطح آتش
با بررسی آمار و اطلاعات دریافتی از اداره کل منابع طبیعی استان 

هـاي پـنج سـال اخیـر شهرسـتان      سـوزي کردستان در خصوص آتـش 
هـاي  سـوزي ترین وسعت و تعـداد آتـش  مریوان مشخص شد که بیش

مورد با 142(بود 1389ی این شهرستان مربوط به سال هاي ملعرصه
ــعت  ــار7/926وس ــی ) هکت ــه عل ــعت   ک ــداد و وس ــاهش تع ــم ک رغ

، مجدداً در دو سـال گذشـته   1391و 1390هاي ها در سالسوزيآتش
).3شکل (ها روند صعودي داشته است سوزيآتش

برداريا و نقاط نمونهنقشه شیب حوضه آبخیز دریاچه زریبار و موقعیت پلاته- 1شکل 
Figure 1- Slope map of Zarivar Lake watershed, plots location and sampling points

بردارينقشه کاربري اراضی حوضه آبخیز دریاچه زریبار و موقعیت پلاتها و نقاط نمونه- 2شکل 
Figure 2- Landuse map of Zarivar Lake watershed, plots location and sampling points
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1393تا 1389بین سالهاي هاي منابع طبیعی مریوانسوزيتعداد و سطح آتش- 3شکل 
Figure 3- Number and area of burned Marivan natural resources between 2010 and 2014

وضعیت خاك سطحی
تر بودن بافت ی از درشت دانهنتایج تعیین بافت خاك سطحی حاک

30تا 0درصد نسبت به کلاس شیب 60تا 30خاك در کلاس شیب 
درصـد لـوم   30هاي بـالاتر از  که بافت خاك شیبطوريدرصد بود به

کـه بافـت خـاك    هاي درشت دانه بوده درحالیشنی و در کلاس خاك
درصد لـوم رسـی شـنی و لـوم شـنی و در کـلاس       30هاي زیر شیب
هـاي ایـن   بـر اسـاس یافتـه   ). 1جـدول  (ي دانه متوسـط بـود   هاخاك

هاي کدام از کلاسسوزي تغییري در بافت خاك در هیچپژوهش، آتش
میاندازه ذرات به طور مسـتق عیتوزتوان گفت شیب ایجاد نکرد لذا می

ی، حذف انتخاببیشپراما در سطوح ،)32(نبود يسوزآتشریتحت تاث
شـده  شدن خاك دانهمنجر به درشت شیسافرقیاز طرذرات ریزدانه

گرفتـه و  مقایسه ذخیره رطوبتی خـاك در تیمارهـاي آتـش   ).27(است
طبیعی در هر دو کلاس شیب بیانگر کاهش ذخیره رطوبتی خـاك بـر   

30هـاي زیـر   درصـد در شـیب  46سـوزي از  اثر حرارت ناشی از آتش
.درصد بود60تا 30هاي درصد در شیب6درصد تا 
pHدرصد به 30هاي زیر گرفته و طبیعی در شیبهاي آتشخاك
درصدي معادل 71/0دهنده افزایش بود که نشان98/6و 03/7ترتیب 

تـا  30هـاي  گرفته و طبیعی در شـیب هاي آتشواحد و در خاك05/0
12بــود کــه نشــان از افــزایش 66/6و 57/7درصــد بــه ترتیــب 60

ناشـی از تخریـب   pHافـزایش  . واحـد داشـت  91/0درصدي معـادل  
باشـد امـا   سوزي میبر اثر حرارت ناشی از آتش1یآليدهایاسساختار

تـا  450بـیش از  (بـالا  يدر دماهاتنهاpHقابل ملاحظه هايشیافزا
افتند یاتفاق مگیاهانکامل سوختنهمزمان با ) گراددرجه سانتی500

ن داده نشـا مختلـف  هـاي هاي با لیتولـوژي خاكتحلیلوتجزیه).1(

1- Organic Acids Denaturation

سـه انـدازه بـه تواندمیسوزيخاك سطحی بعد از آتشpHاست که
وسدیماکسیدهايتولیددلیلبهاین افزایش اساساً. یابدافزایشواحد

مرطوبفصلکه در طولباشدها میکربناتوپتاسیم، هیدروکسیدها
گرفتـه و  مقادیر هدایت الکتریکی تیمارهاي آتش).38(روند از بین می

و در 225/0، 298/0درصد به ترتیب 30تر از هاي کمیعی در شیبطب
دسی زیمنس بـر  204/0و256/0درصد به ترتیب 60تا 30هاي شیب

واحدي در 052/0و 073/0ترتیب دهنده افزایش بهبود که نشان2متر
هـاي یـون نتیجه انتشاردرالکتریکیهدایت.این دو کلاس شیب بود

. یابدآلی، به طور موقت افزایش میسوختن مادههنگام ) 16(غیرآلی 
سوزي، میزان ماده آلی و کربن آلی کل خـاك کـاهش   بر اثر آتش

درصـد مـاده آلـی و کـربن     30تا 0که در کلاس شیب طوريیافتند به
درصـد  29درصد حدود 60تا 30درصد و در کلاس شیب 24آلی کل 

اك منطقـه مـورد   سوزي در سـطح خ ـ آتشاثرات. )11(کاهش یافتند
سوزي بیانگر شدت آتشکهشدسیاه دیده 3مطالعه به صورت خاکستر
-دهنده میزان شدت آتـش رنگ خاکستر نشانکم تا متوسط است زیرا 

کـه در  طـوري بهسوزي و معیاري براي میزان هدررفت مواد آلی است، 
اي از خاکسـتر  هاي با شدت کم تا متوسط، خـاك بـا لایـه   سوزيآتش

شود و تا زمان رشد و تجمـع دوبـاره پوشـش گیـاهی     یده میسیاه پوش
هاي شدید، رنگ خاکسـتر، خاکسـتري   سوزياما در آتشماندباقی می

خصوصیات خاکستر بستگی ). 22(روشن و متمایل به سفید خواهد بود 
هاي گیاهی سـوخته و رطوبـت   سوزي گیاهان، نوع گونهبه شدت آتش

اجـزاي ترکیبـات آلـی از قبیـل     مواد آلی خـاك شـامل کـل   ). 4(دارد 
چنین کربن است، لذا کربن آلی کـل  هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هم

2- Decisiemens per metre (dS m-1)
3- Ash
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. عبـــارت اســـت از میـــزان کـــربن موجـــود در مـــواد آلـــی خـــاك
هاي خاك، با شکستن کربن آلی خاك به عنـوان منبـع   میکروارگانیسم

هـاي  سرعت این فرآیند در خـاك . دهندغذایی، به حیات خود ادامه می
کربن آلـی خـاك بـه طـور مسـتقیم بـر       . تر استرم و مرطوب بیشگ

هاي خاك از جمله رنگ، ظرفیت نگهـداري عناصـر   بسیاري از ویژگی
، پایداري و گردش عناصـر  )هاها و کاتیونظرفیت تبادلی آنیون(غذایی 

غذایی و به طور غیرمستقیم بر نگهداري آب در خاك، تهویه و کارآیی 
. گذاردخاك اثر می

و طبیعی در دو کلاس شیب مختلفگرفتهآتشهاي در پلات) مترسانتی5(مقایسه وضعیت خاك سطحی -1جدول 
Table 1- Compare topsoil characteristics (5 cm) in both burned and natural plots in two different slope classes

تیمارها
Treatments

بافت خاك
Soil Texture

اك رطوبت خ
)درصد(

Soil Moisture
(%)

pH EC
(%)کربن آلی کل 

Total Organic Carbon
(%)

(%)ماده آلی 
Organic Matter

(%)

Slopeشیب

0-30%
Burnedگرفتهآتش Sandy Clay

Loam
2.03 7.03 0.298 1.65 2.83

Naturalطبیعی Loamy Sand 3.75 6.98 0.225 2.17 3.74

Slopeشیب

30-60%
Burnedگرفتهآتش Sandy Loam 2.34 7.57 0.256 1.48 2.55

Naturalطبیعی Sandy Loam 2.49 6.66 0.204 2.08 3.59

و طبیعیگرفتهآتشهاي زمان نفوذ قطره آب به ثانیه در پلات-2جدول 
Table 2- Water Drop Penetration Times (WDPT) in burned and natural plots

Testآزمون 
Slopes30-60%شیب % Slopes0-30شیب

Burnedگرفتهآتش Naturalطبیعی  Burnedگرفتهآتش Naturalطبیعی
1 5.6 1.5 1.4 0.7
2 4.2 1.7 0.8 0.6
3 4.7 1.4 2 1.2
4 6.9 1.1 1.2 1.2
5 2.9 0.9 0.9 0.6
6 2.7 1 1.3 0.6
7 2.9 0.8 1 0.5
8 5.9 0.5 1.2 0.4
9 3.9 0.8 1.8 0.7
10 5.5 0.7 0.8 0.5

باشنداعداد بیانگر میانگین زمان نفوذ قطره آب در سه تکرار در تیمارها می
Numbers represent the average water drop penetration time with three replications in treatments

آبگریزي
سـوخته گیاهـان،   در منطقه مورد مطالعه با توجه به رنـگ بقایـاي  

نتـایج  . آزمون نفوذ قطره آب صرفاً بر روي سطح خاك صورت گرفـت 
مستقل مربوط به زمان نفوذ قطره آب در هر دو کلاس شـیب  tآزمون 

، )8(گرفتـه و طبیعـی بـود    دار در تیمارهـاي آتـش  بیانگر تفاوت معنـی 
درصد، میانگین زمان نفوذ قطـره  30تا 0که در کلاس شیب طوريبه

ثانیـه  70/0و 24/1گرفته و طبیعی بـه ترتیـب   ر تیمارهاي آتشآب د
دار تشـخیص  معنـی 003/0داري در سـطح معنـی  t=466/3بود که با 

درصد بـا میـانگین بـه    60تا 30چنین در کلاس شیب داده شدند، هم
000/0داري در سـطح معنـی  t=364/7ثانیه بـا  04/1و 52/4ترتیب 

منطقه غیرقابل نفـوذ  عمق ). 3و 2ول جدا(دار تشخیص داده شد معنی
مانند رطوبت وخاكهايیژگیو ودماتابع ها، سوزيبر اثر آتشخاك

فراتـر  متـر یسـانت 3به ندرت از اما در مجموع استاندازه ذراتعیتوز

).21(رودیم

تغییر رفتار هیدرولوژیک
آب و رسوبنفوذ و برگاب، روان

حـاکی از  1پذیري خاك و برگابنتایج بررسی مجموع میزان نفوذ
0درصد نسبت به کـلاس  60تا 30کاهش میزان آن در کلاس شیب 

بـا تفـاوت میـانگین مجمـوع     (گرفته درصد در هر دو حالت آتش30تا 
با تفـاوت میـانگین   (و طبیعی ) لیتر در دقیقهمیلی7/526نفوذ و برگاب 

، که )26و 17، 10(بود ) لیتر در دقیقهمیلی377مجموع نفوذ و برگاب 
در . دلیل آن تندتر بودن شیب و عدم فرصـت کـافی جهـت نفـوذ بـود     

کلی در هر دو کلاس شـیب رونـد کاهشـی مجمـوع     طورعین حال، به

1- Interception
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مشـاهده  ) به مدت سی دقیقـه (نفوذ و برگاب از ابتدا تا انتهاي آزمایش 
درصد تغییـرات مجمـوع   60تا 30که در کلاس شیب طوريگردید به
1بـا ضـرایب تعیـین   (تـري  گاب در زمان داراي نوسانات بیشنفوذ و بر

نسبت بـه  ) گرفته و طبیعیبه ترتیب در تیمارهاي آتش465/0و 01/0
به ترتیـب  82/0و 67/0با ضرایب تعیین (درصد 30تا 0کلاس شیب 

. بود) گرفته و طبیعیدر تیمارهاي آتش
پـوش  سـوزي کـف  تغییر رفتار هیدرولوژیک ناشی از آتش4شکل 

عنـوان  بـه . دهـد جنگلی در منطقه مورد مطالعه را به خوبی نشـان مـی  
گرفته مشـاهدات  درصد در تیمار آتش60تا 30نمونه در کلاس شیب 

هاي برداشتی حاکی از نقش بقایاي ها و دادهدقیق حین انجام آزمایش
داشـتن نفـوذ از ابتـداي    در ثابت نگه) خاکستر(سوخته کفپوش جنگلی 

یش تا ده دقیقـه اول و کـاهش نفوذپـذیري پـس از آن بـه      شروع آزما
مدت ده دقیقه به دلیل چسبیدگی خاکستر به سطح خـاك بـود کـه در    
نهایت به دلیل زدایش نسبی خاکستر از سطح خـاك، شـاهد افـزایش    

پذیري در ده دقیقه آخر آزمایش بـودیم کـه مشـابه همـین رونـد      نفوذ
گرفتـه در کـلاس   یمـار آتـش  افزایشی در پنج دقیقه آخر آزمـایش در ت 

هـاي اما نتـایج آزمـون در پـلات   . درصد مشاهده گردید30تا 0شیب 
آب در ده دقیقـه  بیانگر افزایش برگـاب و کـاهش روان  ) طبیعی(شاهد 

اول آزمایش به دلیل وجود تاج پوشش متراکم گیـاهی بـود کـه در ده    
یش دقیقه دوم به دلیل سرریز شدن برگـاب و ریـزش آن، شـاهد افـزا    

آب بودیم که در ده دقیقـه سـوم بـه    روند کاهشی نفوذ و افزایش روان
دلیل رسیدن قطرات باران به سطح خاك، نفوذپـذیري رونـد افزایشـی    

. نسبی را نشان داد
آب و رسـوب  نتایج بررسی اثر افزایش شیب بر تغییـر میـزان روان  

، 5(باشدآب و رسوب با افزایش شیب میچند برابر شدن روانحاکی از
درصـد نسـبت بـه    60تـا  30که در کـلاس شـیب   طوريبه) 37و 10

گرفتـه و طبیعـی   هـاي آتـش  درصـد، در پـلات  30تـا  0کلاس شیب 
برابـر  23و 2/5برابر و رسوب به ترتیب 10و 72/3آب به ترتیب روان
آب و رسـوب  سوزي بر تغییـر روان چنین نتایج بررسی اثر آتشهم. شد

-ها به دلیـل آتـش  آب و رسوب پلاتشدن روانحاکی از چندین برابر
 ـبرابر شدن بـه ترت 75/8و 7/4شاهد که طوري، به)10(سوزي بود  بی

نچنـی درصد و هم30تا 0بشیکلاسدررسوبوآبرواننیانگیم
 ـبرابر شـدن بـه ترت  96/1و 72/1 دررسـوب وآبرواننیانگی ـمبی

 ـ. )5شـکل  (میدرصـد بـود  60تـا  30بشیکلاس ایج بیـانگر ایـن   نت
آب تولیدي با افزایش تندي شیب، افزایش واقعیت است که مقدار روان

-یابد اما نرخ این افزایش با زیاد شدن شیب به تدریج کـاهش مـی  می
یابد لذا یک شیب بحرانی براي وقوع حداکثر فرسایش وجـود دارد کـه   
هیچگاه یک عدد ثابت نیست بلکه بسته به شرایط بارش و نوع خـاك  

سـوزي در کـلاس   لذا مشخص شد بر اثر آتش). 15و 2(کند غییر میت

1- Coefficient of Determination (R2)

آب و رسوب نسبت تري در نرخ رواندرصد افزایش بیش30تا 0شیب 
درصد روي داده است که خود بیانگر وجود شـیب  60تا 30به کلاس 

.  کلاس شیب استبحرانی در این
ه و گرفت ـآب در تیمارهـاي آتـش  توان گفـت روان به طور کلی می

درصد پـس از افـزایش ناگهـانی در    60تا 30طبیعی در کلاس شیب 
هـاي تنـد   آب در شـیب ابتداي شروع آزمایش که مشخصه وقـوع روان 

تدریج پس از رسیدن نفوذپـذیري خـاك بـه    است، با نوساناتی آرام به
که مقادیر رسوب خروجی از حالیرسد درثابت نفوذ، به مقادیر ثابتی می

ها پس از افزایش ناگهانی و رسـیدن بـه اوج خـود پـس از پـنج      پلات
-ترتیـب در تیمارهـاي آتـش   گرم به98/0و 2(دقیقه از شروع آزمایش 

گرفتـه و طبیعـی   با شیب تندي در هر دو تیمـار آتـش  ) گرفته و طبیعی
ز شـروع  دقیقـه ا 20هاي تغییرات رسوب پس از منحنی. کاهش یافت

رسـند  گرفته و طبیعی به مقادیر ثابتی مـی آزمایش در هر دو تیمار آتش
2، لذا با فـرض صـد در صـد بـودن نسـبت تحویـل رسـوب       )5شکل (

ها و نسـبت  دلیل کوچکی آنهاي مورد استفاده در این مطالعه بهپلات
هـاي  دادن میزان رسوب خروجی از هر پلات به سـطح پـلات در بـازه   

تـوان  مـی ) 6شـکل  (محاسبه میـزان فرسـایش خـاك    اي وپنج دقیقه
دقیقـه از شـروع   20نتیجه گرفت که در ایـن کـلاس شـیب پـس از     

چنین موجودیـت رسـوب در   آزمایش، به دلیل کاهش توان حمل و هم
گرفته و طبیعی، مقـادیر رسـوب خروجـی ثابـت     هاي آتشسطح پلات

یش در ایـن  چنین نتایج حاکی از رسیدن اوج میـزان فرسـا  هم. اندشده
مربع در ساعت بـه ترتیـب در   گرم در متر3/47و 99کلاس شیب به 
گرفته و طبیعی پنج دقیقه پس از شروع آزمایش بود اما تیمارهاي آتش

هـا  آب خروجی از پلاتکلی روانطوردرصد به30تا 0در کلاس شیب 
روند افزایشی آرامی داشته و مقدار رسـوب خروجـی از پـلات طبیعـی     

30(رسـد مـدت انجـام آزمـایش     بسیار اندك بود و به نظر می)شاهد(
براي تشخیص زمان کاهش موجودیت رسوب در ایـن کـلاس   ) دقیقه

چنین نتـایج حـاکی از رسـیدن اوج میـزان     هم. شیب کافی نبوده است
مربـع در  گـرم در متـر  64/1و 9فرسایش در این کـلاس شـیب بـه    

طبیعـی، ده دقیقـه پـس از    گرفته و ساعت به ترتیب در تیمارهاي آتش
.شروع آزمایش بود
ها و حاکی از عدم تساوي میانگین واریانسLeveneنتایج آزمون 

آب بـا سـطح   دار میـانگین روان مستقل بیـانگر تفـاوت معنـی   tآزمون 
در هر دو کـلاس شـیب بـود    % 95در سطح اعتماد 000/0داري معنی

درصـد بـا   30تـا  0چنین در کلاس شـیب  هم). 37و 35، 12، 10، 5(
هـاي  مقادیر میانگین رسوب خروجی از پلات012/0داري سطح معنی

دار داراي اخـتلاف معنـی  % 95گرفته و طبیعـی در سـطح اعتمـاد    آتش
.بودند

1- Sediment Delivery Ratio (SDR)
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)B(گرفته و طبیعی هاي آتشپلاتزمان نفوذ قطره آب در مستقل tو نتایج آزمون ) A(هاي توصیفی شاخص-3جدول 
Table 3- Basic statistics (A) and water drop penetration time independent t-test result of burn and natural plots (B)

شیب
Slope

تیمار
Treatments

تعداد قطرات
Drop Numbers

میانگین
Mean

انحراف معیار
Standard Deviation

میانگین خطاي انحراف معیار
Standard Deviation

Mean Error

0-30%
سوخته

Burned
30 1.24 0.406 0.128

طبیعی
Natural

30 0.70 0.278 0.088

30-60%
سوخته

Burned
30 4.52 1.444 0.456

طبیعی
Natural

30 1.04 0.383 0.121

شیب
Slope

هاجهت مقایسه واریانسLeveneآزمون 
Levene test for variance

comparison

هایسه میانگینجهت مقاtآزمون 
Independent t test for mean comparison

Fمقدار  داريسطح معنی
Sig

t آزاديدرجه 
df

داريسطح معنی
Sig

0 -30% 1.257 0.277 3.466 18 0.003
30-60% 15.071 0.001 7.364 10.263 0.000

ش گرفته و طبیعی در دو کلاس شیبدر تیمارهاي آت) نفوذ و برگاب(تغییرات رفتار هیدرولوژیک - 4شکل 
Figure 4- Changes in the hydrological behavior (infiltration and interception) in burned and natural plots in two slope classes
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)B% (60-30و ) A% (30-0هاي شیبدرطبیعیوگرفتهآتشتیماردودررسوبوآبروانتغییرات- 5شکل 
Figure 5- Runoff and sediment variations in burned and natural plots in slopes of 0-30% (A) and 30-60% (B)

هاي آتش گرفته و طبیعی در دو شیب مختلف تحت بارش شبیه سازي شدهتغییرات میزان فرسایش در پلات- 6شکل 
Figure 6- Soil erosion rates variations of burned and natural plots in two different slopes using rainfall simulator

گرفته و طبیعی در دو کلاس شیب تیمارهاي آتش)B(و رسوب ) A(آب روانمستقل جهت مقایسه میانگین tنتایج آزمون -4جدول 
Table 4- Results of t-test to compare the average runoff (A) and Sediment (B) burned and natural in two classes slope plots

شیب
Slope

هاجهت مقایسه واریانسLeveneآزمون 
Levene test for variance comparison

هاجهت مقایسه میانگینtآزمون 
Independent t test for mean comparison

Fمقدار  داريسطح معنی
Sig

t درجه آزادي
df

داريسطح معنی
Sig

0-30% 1.894 0.199 7.768 10 0.000

30-60% 1.927 0.195 8.950 10 0.000

شیب
Slope

هاجهت مقایسه واریانسLeveneآزمون 
Levene test for variance comparison

هاجهت مقایسه میانگینtآزمون 
Independent t test for mean comparison

Fمقدار  داريسطح معنی
Sig

t درجه آزادي
df

داريسطح معنی
Sig

0-30% 31.913 0.000 3.752 5.287 0.012

30-60% 3.639 0.086 0.887 10 0.296

رغم تفاوت زیـاد غلظـت   درصد علی60تا 30اما در کلاس شیب 
داري بـین میـانگین   رسوب در ابتداي شروع آزمـایش، اخـتلاف معنـی   

سطح (گرفته و طبیعی هاي آتشلظت رسوب خروجی از پلاتمقادیر غ
در این کلاس شـیب وجـود نداشـت کـه بـه نظـر       ) 396/0داري معنی

A

B
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گیاهی و در نتیجه سهم برگاب، وجود رسد دلایل آن، حذف پوششمی
خاکستر و آبگریزي خاك سـطحی، کـاهش تـوان حمـل و در نهایـت      

گرفتـه و  رهاي آتـش تیما) sandy loam(دانه بودن بافت خاك درشت
آب پس از پنج دقیقه از شروع آزمایش تقریبـاً بـه   طبیعی باشد که روان

رسد و غلظت رسـوب خروجـی نیـز پـس از افـزایش      مقادیر ثابتی می
.رسدناگهانی، روند کاهش داشته و در نهایت به مقدار ثابتی می

گیرينتیجه
-قسـمت متـر در  5/0× 5/0هـاي پژوهش با استقرار پلاتنیدر ا

و 30تـا  0هـاي بیدر ش ـجنگلیپوشکفیعطبیوگرفتهآتشهاي
در استان کردستان اثـرات  باریزردریاچهزیدرصد حوضه آبخ60تا 30

. دگردی ـمطالعهرسوبوآبرواندیخاك و تولتیبر وضعسوزيآتش
کم تـا  لیبه دلسوزيبافت خاك از آتشيریرپذیعدم تأثانگریبجینتا

6و 46باعـث کـاهش   سوزيشدت حرارت بود اما آتشمتوسط بودن 
يدرصـد 29و 24کـاهش  چنـین همخاك و یرطوبتذخیره يدرصد
30ری ـزبیش ـيهادر کلاسبترتیکل خاك بهیو کربن آلیماده آل

از یکیالکترتیو هداpHزیناچشیافزا. درصد شد60تا 30درصد و 
زمان نیانگمیدرصد30زاترکمبیدر ش. بودسوزيگر اثرات آتشید

 ـبـه ترت یع ـطبیوگرفتـه آتشيمارهاینفوذ قطره آب در ت و 24/1بی
 ـترتدرصد به60تا 30بیو در کلاس شهیثان70/0 04/1و 52/4بی
در سـطح  t=466/3با بترتیمستقل بهtبود که بر اساس آزمون هیثان

اوت ، تفــ000/0داريیدر ســطح معنــt=364/7و 003/0يداریمعنــ
صیتشـخ داریمعن ـیع ـطبیوگرفتهآتشيمارهایخاك در تيزیآبگر

تفـاوت  انگری ـمسـتقل ب tو آزمـون  Leveneآزمـون  جینتا. داده شدند
بشیکلاسدوهردر% 95اعتمادسطحدرآبرواننیانگیمداریمعن
نیانگی ـم012/0يداریعن ـمسـطح بادرصد30ازترکمبیدر ش. بود

بودنـد  داریاخـتلاف معن ـ يدارایعطبیوگرفتهتشآهايرسوب پلات
 ـ 60تا 30بیاما در کلاس ش  ـتفـاوت ز رغـم یدرصـد عل غلظـت  ادی

شـروع  يدر ابتـدا یع ـطبیوگرفتـه آتشهاياز پلاتیرسوب خروج
-توان جمـع در مجموع می.وجود نداشتداريیاختلاف معنش،یآزما

اي هیـدرولوژي و در  ه ـتغییر مؤلفهسوزي منجر به آتشبندي نمود که
هاي آبخیـز خواهـد شـد و ایـن     نتیجه میزان فرسایش و رسوب حوضه

در گیاهی منطقه ادامه خواهد داشت لـذا تغییرات تا احیاء مجدد پوشش
هـاي مختلـف   دورهدر سـوزي  ادامه این پژوهش، بررسی اثـرات آتـش  

.گرددگیاهی توصیه میزمانی تا احیاء کامل پوشش
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Introduction: Forest herbs due to decrease of runoff coefficient and the kinetic energy of raindrops, is
known as a key factor in controlling runoff and soil conservation. Many physical (hydrophobicity, electrical
conductivity, pH, particle size distribution, color and temperature regimes), chemical (quality and quantity of
organic matter, nutrient availability) and biological (Microbial biomass, soil invertebrates living community) soil
properties can be affected by forest fires. Fire not only reduces forest herbs, vulnerability against splashing rain
but also has strong effects on the hydrological cycle and soil loss. despite of repeated fires, there are very few
studies about fire impact on natural resources of the west of the country, especially the city of Marivan, in
Kurdistan province so this study aimed to investigate the short-term fire impacts on soil properties, Hydrologic
regime, soil erosion and sedimentation of Zrebar Lake watershed in west of Iran.

Materials and Methods: Considering the importance of the slope on the hydrological response of the
watershed, slope classes of the Zrebar Lake watershed were mapped. Therefore, effects of fire on hydrological
characteristics, erosion and sedimentation were studied by the establishment of twelve 0.25 square meter plots in
three replications at two dominant slope classes (0 to 30 and 30 to 60%) in burned and natural areas . The first
plots in the burned and natural sections, was established randomly and two other plots with the similar
conditions at a distance of 1.5 meters from each other were established. Garden Spray Simulator with constant
pressure was used to fall rain from half a meter height for thirty minutes with an intensity of about 2 mm min-1

and 1 mm droplet diameter according to the general weather conditions of the studied area. For every five
minutes, runoff and sediment were collected. Runoff volume by weighting and suspended sediment
concentration by drying at 105°c were measured. Infiltration and interception by water balance assessment and
subtracting the simulated rainfall volume and runoff were calculated. Soil samples were also collected in
triplicate by auger drilling method to assess the effects of fire on different characteristics of topsoil (depth of 5
cm) asthe samples 1 and 2 in the slope class of 30 to 60%, and samples 3 and 4 in slope class of 0 to 30%, at the
burned and natural sections respectively. In the laboratory, after determination of soil texture, the moisture
content, pH and EC by portable laboratory instruments, the percentage of total organic carbon and organic matter
bye wet oxidation were measured. Soil water repellency by Water Drop Penetration Times (WDPT) method in
the field was calculated. Statistical analysis for comparing the average hydrophobicity of the soil, runoff and
sediment of both natural and burned treatments by independent t-test and for equality of variances by the Levene
test was performed using SPSS 21 software.

Results and Discussion: The results showed no effect of fire on soil texture because the fire severity was
low to moderate as the color of ash was black. The fire caused to 46 percent reduction of soil moisture and also
24 percent reduction of soil organic matter and 29 percent reduction of total organic carbon at 0% to 30% and
30% to 60% slope classes respectively. Slight increase in pH and electrical conductivity were another effects of
fire. At the slope of less than 30%, the average water drop penetration time were 1.24 and 0.70 S in burned and
natural treatments and at the slope of 30 to 60 % slope class were 4.52 and 1.04 S respectively. Independent t-
test results showed that, the water repellency differences of natural (t=3.466, p=0.003) and burned (t=7.364,
p=0.000) treatments were significant. Levene test and independent t-test results showed significant difference in
the average of runoff at confidence level of 95% in both slope classes. At the slope of less than 30%, differences
of sediment average of burned and natural plots with a significant level of 0.012 were significant. But in slope
class of 30% to 60%, despite of large different sediment concentration output from the burned and natural plots
at the beginning of the experiment, there was no significant difference between them. The results showed that
fire leads to low soil moisture content, total organic carbon and soil organic matter. Slight increase of pH and EC
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and also lack of effect on soil texture, in both slope classes were also observed. Ash on the forest floor caused to
soil water repellency and therefor decreased soil infiltration and increased runoff and soil erosion.

Keywords: Erosion Plot, Organic Matter, Runoff, Sediment, Water Repellency


