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  هچكيد

و در  بيولوژيكي خاكهـا  و فيزيكي، شيميايي بر ويژگيهاي قابل توجهي را تأثيرهاي طبيعي، عموماً ويژه اكوسيستمراضي به تغيير غير اصولي كاربري ا
 مـؤثر آب و فرسايش خاك در پي تغيير خـصوصيات خـاك و شـناخت متغيرهـاي                 بررسي تغييرات روان  . گذارد و فرسايش خاك مي    آبروان آن ميزان    پي

منظـور   لـذا ايـن پـژوهش بـه          .آب و فرسايش خاك مفيد واقع شود      هاي مديريتي و كمي نمودن تغييرات روان      واند در بهبود توصيه   تخاك بر وقوع آن مي    
و هاي تحت پوشش اراضي جنگلي و مقايسه آن با اراضي زراعي و باغ كه منتج از تغيير كـاربري جنگـل بـوده                        آب و فرسايش خاك در خاك     بررسي روان 

 سـپس در  .صورت گرفته است  در محدوده شهرستان ساري     آب و فرسايش خاك از بين متغيرهاي كمي خاك           در روان  مؤثراكتورهاي  شناسايي ف همچنين  
متر بر دقيقه، مـدت زمـان        ميلي 2سازي باران با شدت ثابت      آب و فرسايش خاك طي انجام شبيه      گيري ميزان روان  ها، مبادرت به اندازه   هر يك از كاربري   

 ترتيب در كـاربري جنگـل و بـاغ ايجـاد     آب به نتايج حاصله نشان داد كه بيشترين و كمترين ميزان روان     . تكرار شد  15برداري خاك در    مونه دقيقه و ن   15
طبـق نتـايج مـاتريس      . گيـري شـد    برابر كاربري جنگـل انـدازه      36/1 و   76/1 در اراضي زراعي و باغ به ترتيب         فرسايش خاك همچنين مقدار   . شده است 

دار دار مثبت و درصد شن و ماده آلي داراي همبستگي معني          گي درصد سيلت، رطوبت قبلي و وزن مخصوص ظاهري خاك داراي همبستگي معني            همبست
صورت ارتباط منفـي و درصـد سـيلت و رطوبـت قبلـي خـاك داراي                 همچنين متغيرهاي رس، شن و ماده آلي خاك به          . باشندميآب  روانمنفي با ميزان    
  .دار مثبت با ميزان فرسايش شناخته شدنديهمبستگي معن

  
   آب، فرسايش خاكساز، تغيير كاربري، روانباران :هاي كليديواژه

 
  1   مقدمه

طـور  رود كـه بـه    شمار مـي   به فرسايش خاك يك مشكل جهاني    
جدي منابع آب و خاك را تهديد كرده و در اراضي كشاورزي به عنوان              

آب سـطحي   روان. شودخته مي يك مشكل زيست محيطي جهاني شنا     
هـر   كهحاصل از بارندگي و فرسايش خاك، تابع عوامل مختلفي بوده           

اگرچه  .كند عامل ديگري را تقويت و يا تضعيف مي        ،يك از اين عوامل   
هاي انسان قـرار داشـته، امـا بايـد           فعاليت تأثيرهمه اين عوامل تحت     

از ). 11(باشـد   مياشاره كرد كه تنها تغييركاربري اراضي قابل مديريت         
سويي ديگر يكي ديگر از پارامترهاي مهـم و قابـل بررسـي در وقـوع                

آنجـايي كـه     از. باشـد  و فرسايش خاك، خصوصيات خاك مي      آبروان
 تـأثير هاي طبيعي،    ويژه اكوسيستم  تغيير غير اصولي كاربري اراضي به     

 و بيولـوژيكي خاكهـا   و شيميايي فيزيكي، ويژگيهاي بر قابل توجهي را
                                                            

، استاديار، كارشناسي ارشد ابخيزداريجوي سابق دانش  به ترتيب -4  و 3، 2، 1 
  گروه مهندسي آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي ساري دانشيار و استاديار

  )Email: azmoodeh63@gmail.com          : نويسنده مسئول-(*

، بررسي تغييـرات    گذارد و فرسايش خاك مي    آبروانميزان  در پي آن    
هـاي  و فرسايش خاك در پي تغيير خصوصيات خاك در خاك          آبروان

امـري ضـروري     هـم،     مجـاور   مختلـف و   هـاي تحت پوشش كـاربري   
 محـصولات  بـراي  تقاضـا  و افزايش جمعيتامروزه افزايش  .باشد مي

هـا و  عي زمين به ويژه جنگلطبي هايپوشش تا شده كشاورزي موجب
 بـه  تبـديل  و تخريـب  انـسان  توسـط  ايدهندهسرعت هشدار مراتع با
 روشهاي مختلفي بـراي محاسـبه ميـزان    ).16(كشاورزي شود  اراضي
ســازها يكــي از آب و فرســايش خــاك وجــود داشــته كــه بــارانروان
از از نظر تئـوري اسـتفاده       . باشندهاي مورد استفاده مي   ترين روش  رايج

 بلكـه   شود،جويي در وقت و هزينه مي     تنها موجب صرفه   اين وسيله نه  
 بيـشتر همـراه    را بـه فرسـايش  و آبروانتوان ميزان  از اين طريق مي   

كمـي و در تكـرار زيـاد مـورد ارزيـابي             به طور  بر آن    مؤثر فرايندهاي
سـازها  حال بايد توجه داشت كـه اسـتفاده از بـاران          در هر ). 26( قرارداد
سـازها هرگـز     كـه بـاران    طوريهايي مواجه بوده، به    با محدوديت  خود
 نظـر   و از ) 18(كـرده   توانند شرايط طبيعي را به طور كامل برقـرار           نمي

ايجاد شرايط رگبار و بارندگي در سطح كوچـك پـلات بـا محـدوديت               
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كـاربري  اي زيادي در ارتباط با اثر تغيير        هپژوهش). 26(مواجه هستند   
سـاز و   آب و فرسايش خاك بـا اسـتفاده از بـاران          رواناراضي بر ميزان    

هـا  بررسي.  خاك در وقوع آن انجام شده است       مؤثرشناخت متغيرهاي   
و ) 24(آب  دار منفي بـا روان    دهد درصد شن همبستگي معني    نشان مي 

 هانتايج بررسي ). 21(دار مثبت با ميزان فرسايش دارد       همبستگي معني 
دار منفي بين مقدار رس و فرسايش       يدهد كه همبستگي معن   نشان مي 

دهد كه وزن مخصوص ظـاهري      ها نشان مي  پژوهش). 35(وجود دارد   
پـذيري خـاك و در نتيجـه افـزايش           در كاهش نفـوذ    مؤثرخاك نقشي   

هاي تحقيقي در مـورد ارتبـاط بـين مـاده آلـي             يافته). 9(دارد  آب  روان
ب افـزايش   كند كه ماده آلي موج ـ    آب مشخص مي  نخاك و ميزان روا   

ظرفيت نگهداري آب و نفوذپـذيري خـاك شـده و در نتيجـه كـاهش                
همچنين ماده آلي خاك مانع از فروپاشي       ). 27(شود  آب مي حجم روان 

و در پايان كاهش فرسـايش  ) 30(، بهبود ساختمان خاك    )14(خاكدانه  
آب  در وقـوع روان    مؤثرمتغيرهاي  ) 22(مولينا و همكاران    . شودمي) 8(

سـاز مـورد بررسـي قـرار     هاي مختلف با استفاده از بـاران بريرا در كار  
نتايج نشان داد كه متغيرهاي پوشش گياهي، درصد ماده آلـي و            . دادند

آب، تراكم  هدايت الكتريكي خاك داراي همبستگي قابل قبول با روان        
خاك داراي همبستگي ضعيف و ساير پارامترها از جمله شـدت بـاران،             

 قابـل تـوجهي را در       تـأثير رطوبت اوليه خـاك،     بافت خاك، اسيديته و     
به بررسـي واكـنش     ) 18(جردن و همكاران    . اندآب نداشته ضريب روان 

هـاي  هيدرولوژيكي خاك تحت شـرايط بـاران مـصنوعي در كـاربري           
ج نشان داد كه اراضـي جنگلـي كمتـرين حجـم            ينتا. مختلف پرداختند 

يز در دامنـه پوشـيده از       نآب  روانبوده و بيشترين مقدار     آب را دارا    روان
بـه منظـور    ) 15(فـولتز و همكـاران      . زار و علفزار ديده شده اسـت      بوته

 ، نفوذ، غلـضت رسـوب و فرسـايش در دوجـاده             آبروانتعيين ميزان   
سـاز  جنگلي داراي عبور و مرور زياد و كم در شـمال آمريكـا، از بـاران               

 آبروانميزان   كه   كليه نتايج حاكي از آن بود     . مصنوعي استفاده كردند  
هاي جنگلي داراي عبور و مرور زياد، به دليل         و غلضت رسوب در جاده    

گياهي و تغييـر در خـصوصيات فيزيكـي خـاك بيـشتر             كاهش پوشش 
اي را بـه منظـور اثـر        مطالعه) 1( احمدي ايلخچي و همكاران      .باشد مي

انجـام  آب و فرسـايش     كاري بر ميـزان روان    تغيير كاربري مرتع به ديم    
ها با اسـتفاده از     آب و فرسايش خاك در اين كاربري      سپس روان . ددادن
 دليل تخريب پوشش    نتايج نشان داد كه به    . آوري گرديد ساز جمع باران

گياهي، تنزل كيفيت خاك و تخريب خاك طي تغييـر كـاربري مرتـع،              
ترتيب آب سطحي و فرسايش خاك در اراضي كشاورزي به          مقدار روان 

  برابر در موقعيت شانه      55 و   11قعيت پشت شيب و       برابر در مو    8 و   3
كامي وهابي و نيك  . هاي مشابه مرتع بوده است    شيب بيشتر از موقعيت   

منظور بررسي اثر بافت، رطوبت قبلي خاك، شـيب و پوشـش            به  ) 31(
 و 5/24 شـدت  2سـاز مـصنوعي در    گياهي در ميزان فرسايش از باران     

نتايج بيـانگر ايـن امـر بـود كـه           . ساعت استفاده كردند   متر بر  ميلي 32
سـاعت،   متـر بـر   ميلـي 32 و 5/24فرسايش خاك براي هر دو شـدت        

  را بـا پوشـش       -796/0 و   -771/0ترتيب همبستگي منفـي بـالاي        به

 نـشان داده  را بـا شـيب   029/0  و045/0گياهي و همبستگي ضـعيف  
همچنــين درصــد رس، ســيلت و رطوبــت قبلــي خــاك داراي . اســت

دار مثبت و درصد ذرات شن نيز به صورت همبستگي          يهمبستگي معن 
صـادقي و   . دار منفـي بـا ميـزان فرسـايش شـناخته شـده اسـت              معني

آب و رسـوب در سـازندهاي        روان يريپذرييبه بررسي تغ  ) 4(همكاران  
 متـر   625/0سـاز بـاران در پـلات        هيمختلف كواترنر با اسـتفاده از شـب       

 نـشان داد كـه اخـتلاف بـين          ل نتـايج  يه و تحل  يتجز.  پرداختند يمربع
آب، رسـوب و غلظـت      سازندهاي مختلف كواترنر از نظـر ميـزان روان        

دار بـوده    معنـي  009/0 و   000/0،  043/0رسوب به ترتيب بـا سـطوح        
  . است

توان دريافت كه در مجمـوع      طبق بررسي مطالعات انجام شده مي     
آب و فرسـايش خـاك نقـش      عوامل مختلفي در وقـوع و تـشديد روان        

 يك يا چند عامل    تأثيرند كه با توجه به شرايط حاكم در هر منطقه،           دار
در اين ميان، نقش تغيير كاربري اراضي       . باشدبيشتر از ساير عوامل مي    

 آن بر پوشش گيـاهي و خـصوصيات خـاك و در نتيجـه               تأثيربه دليل   
از آنجـايي كـه منطقـه        .باشدو فرسايش خاك مهم مي    آب  روانميزان  

راي قابليت اراضـي جنگلـي بـوده و طـي مـدت زمـان              مورد مطالعه دا  
طولاني تحت تغيير كاربري از جنگل به اراضـي زراعـي و بـاغ  قـرار                 

آب و  بررسي روان ،  به دليل مطالعات ناچيز صورت گرفته     گرفته است و    
هـاي مـديريتي و     ه توصـيه  ئفرسايش خاك در اين منطقه به منظور ارا       

بـا  . باشـد ش خاك ضروري مـي    آب و فرساي  كمي نمودن تغييرات روان   
آب و  توجه به موارد فـوق هـدف از انجـام ايـن تحقيـق بررسـي روان                

هاي تحت پوشش اراضي جنگلي و مقايسه آن فرسايش خاك در خاك  
با اراضي زراعي و باغ كه منتج از تغيير كاربري جنگل بوده و در ادامـه            

ــؤثرشناســايي فاكتورهــاي  ــين در روانم  آب و فرســايش خــاك، از ب
 .باشدمتغيرهاي كمي خاك مي

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
منطقه مطالعاتي در حد فاصل شهرهاي ساري و نكـا و در حـدود              

 250 تـا    150 كيلومتري ساحل درياي مازندران، در دامنه ارتفـاعي          20
ميـانگين بارنـدگي سـاليانه بـيش از         . متر از سطح دريا واقع شده است      

گـراد   درجـه سـانتي  5/17سط دماي سالانه حدود متر و متو  ميلي 600
اي اسـت   هاي آبرفتي رودخانـه   خاكهاي منطقه در تيپ دشت    . باشدمي

اي رنگ قهـوه به  )  متر 5/1عمق بيش از    (كه داراي خاك خيلي عميق      
اي يـا   مايل به خاكستري خيلي تيره، رس غالب ايليت، ساختمان دانـه          

باشـد كـه بـه عنـوان     مـي ) يلوم و لوم رس ـ   (مكعبي و با بافت متوسط      
   .اندبندي شدهاي جنگلي طبقههاي قهوهخاك
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راني اي اسلاميجمهور  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
   و موقعيت منطقه مورد مطالعهي عموميماي س-)1(شكل

 
 با توجه   يمنطقه مورد مطالعه داراي قابليت اراضي جنگلي بوده ول        

 هـاي  كاربري صورته   صورت گرفته، در حال حاضر ب      ير كاربر ييبه تغ 
مركبـات بـه صـورت آبيـاري        (و باغ   ) گندم ديم ( زراعي   يجنگل، اراض 

بـر  مطالعـه    مورد   يهر سه كاربر  . رديگيمورد استفاده قرار م   ) ايقطره
منطقـه  .  درصد واقـع شـده اسـت       15روي يك دامنه با شيب عمومي       

برگيرنـده  نحوي انتخاب گرديد كه اولاً در       مطالعاتي در اين تحقيق به      
راضي به همراه كاربري جنگـل باشـد، ثانيـاً بـه منظـور              تنوع كاربري ا  

 تغييـر كـاربري     تـأثير سازي مواد مادري خاك و فهـم بهتـر از           يكسان
آب و  جنگل بر برخي از خصوصيات مهم خاك و در پي آن ميزان روان            

، و  )1شـكل   (ها كاملاً در مجاور يكديگر باشـند        فرسايش، اين كاربري  
ات خـاك زمـان نـسبتاً طـولاني از تغييـر      ثالثاً به منظور تغيير خصوصي 

موقعيـت منطقـه    . كاربري جنگل به اراضي زراعي و باغ گذشته باشـد         
  .نشان داده شده است) 1(مطالعاتي در شكل 

  
  ساز ويژگيهاي باران
ساز صحرايي مورد استفاده در اين تحقيـق در مركـز           دستگاه باران 

خته شـده  تحقيقات حفاظت خاك و آبخيـزداري كـشور طراحـي و سـا        
 30(  متـر مربـع      09/0ساز مورد مطالعـه در انـدازه پـلات          باران. است
بر مبناي نمونه استاندارد موجود در دانشگاه       ) متر سانتي 30در مترسانتي

 هلند طراحي گرديده كـه بـه راحتـي قابـل حمـل و نقـل                 1واخنينگين
                                                            
1 - Wageninngen 

ساز براي تعيين خصوصيات فرسايشي خاك، ميزان       اين باران . باشد مي
وذ آب و همچنين تحقيقات حفاظت خاك مناسب بوده و اسـتفاده از             نف

هـاي سـطحي در صـحرا       پـذيري نهـشته   منظور تعيين فرسايش  بهآن  
 3سـاز مـورد مطالعـه از        باران). 19(شود  روشي استاندارد محسوب مي   

كننده فشار براي توليد بارش اسـتاندارد، پايـه         پاش با تنظيم  قسمت آب 
لزي كه نمونه خاك مورد آزمايش در داخـل آن          پاش و قاب ف   براي آب 
  . گيرد، تشكيل شده استقرار مي
  

  اطلاعات مربوط به بارندگي 
 منظور دستيابي به مشخصات بارندگي منطقه مـورد مطالعـه از            به
. هاي مربوط به ايستگاه هواشناسي دشت ناز ساري استفاده گرديد         داده

اي بـا دوره بازگـشت      يقـه  دق 15ها، ماكزيمم شـدت     مطابق با اين داده   
شدت مورد استفاده   ). 7(از روش وزيري استخراج گرديد      ) 6( ساله   100

 سال  100به رغم اينكه بيشترين فراواني را ندارد و به طور متوسط هر             
هـاي فرسـاينده و      بدون ترديـد از جملـه بـارش        ،افتديك بار اتفاق مي   
هـاي  كـه شـدت   از آنجـايي    . باشـد  مي فرسايشآب و   ايجادكننده روان 

آب و فرسايش خـاك را بيـشتر        بالاي بارش، پاسخ خاك به توليد روان      
هايي با شدت بالا استفاده     كند، در مطالعات كرتي از بارش     منعكس مي 

 جملـه   از) 17(ن و همكـاران     يو ج ـ ) 5(نيا و همكـاران     ضيف .گرددمي
هاي بالاي بارندگي را در مطالعات خـود      پژوهشگراني هستند كه شدت   

شـدت  . جاد، و واكنش خاك را در برابر بارشهاي فوق گزارش كردند          اي
سـازي بـاران ثابـت و    بـراي كليـه آزمايـشهاي شـبيه      و مدت بارندگي  

 استان مازندران و شهرستان ساري 
 جنگل

  گندم       مركبات       
 ايران
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 دقيقـه انجـام     15دقيقه و با مدت زمان      متر بر    ميلي 2ترتيب برابر با     به
 . شد

  
  برداري و تجزيه آزمايشگاهي خاك روش نمونه

پـژوهش   ايـن  ز، محدوده مطالعاتي درسابعد از تهيه دستگاه باران
 قرار جنگل در مجاورت اراضي زراعي و باغ كه كاملاً از شامل قطعاتي

 نقطه از هر 15سازي باران در شبيه .داشته بود مورد مطالعه قرار گرفت     
كاربري و با توجه به شيب عمومي منطقه، در نقاطي كه شـيب حـدود               

داري خـاك از نقطـه مجـاور    برهمزمان نمونه .  درصد بود انجام شد    15
روش ). 18(متـري برداشـت گرديـد       سـانتي  0-20سازي از عمق    شبيه
كه با  طوريبرداري به صورت تصادفي سيستماتيك انجام شد، به نمونه

بـرداري بـه    ها، نمونه مشخص كردن طول و عرض هر يك از كاربري        
بـراي اينكـه   . فواصل مساوي به صورت ترانسكت خطي انجام گرديـد        

ي مـد نظـر خـاك را در ميـزان روان                 بت آب و  وان تنهـا متغيرهـاي كمـ
فرســـايش خـــاك دخالـــت داد، شـــدت و مـــدت بـــارش، شـــيب،  
ميكروتوپوگرافي و شـرايط سـطحي هـر پـلات در تمـامي آزمايـشات        

نظور  م چنين به هم. و يكسان در نظر گرفته شد     سازي باران ثابت    شبيه
ســايش، ســطح پــلات آب و فرروانكــاهش اثــر ميكروتوپــوگرافي در 

به منظور حذف عامل تاج پوشش گياهي در توليـد         ). 34(يكنواخت شد   
سازي شرايط در تمامي نقاط آزمايـشي و        آب و فرسايش و يكسان    روان

با توجه به سطح محـدود پـلات، منـاطقي عـاري از پوشـش گيـاهي                 

-همچنين باقيمانده محصولات، لاشبرگ و سـنگريزه      ). 5(انتخاب شد   
آوري سـازي بـاران جمـع     متر نيز قبل از شـبيه      سانتي 4از  هاي بزرگتر   

هاي مختلـف در شـكل      سازي باران در كاربري   نحوه شبيه ). 13(شدند  
آب بـا   بعد از هر رخـداد بـارش، حجـم روان         . نشان داده شده است   ) 2(

گيري پس از اندازه. مدرج تعيين شدتوسط استوانه  گيري مستقيماندازه
ليدي نيز پس از عبـور دادن از كاغـذ صـافي            آب، رسوب تو  حجم روان 

گراد خشك و توزين  درجه سانتي105 توسط آون در دماي      40من  وات
آب، غلظـت   چنين از تقسيم ميزان فرسايش بـر حجـم روان         هم. گرديد

هاي خاك پـس از  نمونه). 4(رسوب بر حسب گرم در ليتر محاسبه شد      
ده و پس از عبور از      هاي مورد مطالعه، خشك گردي    برداشت در كاربري  

بافـت خـاك از روش      . متري به آزمايشگاه منتقـل گرديـد       ميلي 2الك  
، درصـد مـاده     )3(، رطوبت قبلي خاك از روش وزنـي         )3(هيدرومتري  

و وزن مخصوص ظاهري نيز از      ) 25(آلي خاك از روش والكي و بلك        
آوري اطلاعات، جهـت    پس از جمع  ). 12(روش سيلندر محاسبه گرديد     

در اولين مرحله، نرمال    . استفاده شد  SPSS15 آماري از نرم افزار   آناليز  
.  اسميرنوف انجـام شـد     -ها با استفاده از آزمون كولموگروف     بودن داده 

.  درصد انجام شد   5ها براساس آزمون دانكن در سطح       مقايسه ميانگين 
داري هر يك از     و معني  تأثيرسپس از روش همبستگي پيرسون ميزان       

آب و فرسـايش  گيري شـده در خـاك بـر ميـزان روان     زهمتغيرهاي اندا 
  .مورد بررسي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مورد مطالعهيهاي باران در كاربريزساهي نحوه شب-)2(شكل
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   نتايج
گيري شده در خاك شامل درصـد       نتايج مربوط به متغيرهاي اندازه    

رس، سيلت، شن، ماده آلي، وزن مخصوص و رطوبت قبلـي خـاك در              
ملاحظه گرديـد   ) 1(همانطور كه در جدول     . ارائه شده است  ) 1(ول  جد

كاربري جنگل مورد مطالعه داراي درصد رطوبـت قبلـي خـاك بـسيار              
از سـويي ديگـر     . باشـد بالاتري در مقايسه با اراضي زراعي و بـاغ مـي          

ملاحظه شد كه خاك اراضي جنگل داراي مواد آلي بالايي در مقايـسه        
دهنـده پتانـسيل بـالاي      بوده كه اين امر نـشان     با اراضي زراعي و باغ      

همچنـين مـشخص    . باشدخاك اراضي جنگل در كاهش فرسايش مي      
شود كه وزن خصوص ظاهري خـاك طـي تغييـر كـاربري جنگـل         مي

سـازي بـاران شـامل حجـم        نتايج حاصل از شـبيه    . افزايش يافته است  
 هـاي مـورد مطالعـه در      ب، فرسايش و غلظت رسوب در كاربري      آروان

با توجه به اين جدول، مشاهده گرديد       . نشان داده شده است   ) 2(جدول  
آب بيشتر و    نسبت داراي حجم روان    كه كاربري جنگل مورد مطالعه به     

طبـق ايـن نتـايج مـشخص        . باشدفرسايش و غلظت رسوب كمتر مي     
شود كه تغيير كاربري جنگل به اراضي زراعي و باغ موجب افزايش            مي
ترتيب در اراضي زراعي و باغ شـده         فرسايش به     برابري 36/1 و   76/1

ــا درجــه آزادي  . اســت  و ســطح 2بررســي نتــايج تجزيــه واريــانس ب
هـاي  كاربريآب  رواندهد كه بين حجم      درصد نشان مي   5داري   معني

ــسه ). 3جــدول( داري وجــود داردمــورد مطالعــه اخــتلاف معنــي  مقاي
 كاربري جنگـل و     دهد كه ها به وسيله آزمون دانكن نشان مي      ميانگين
آب را دارا بـوده و بـين        تـرين حجـم روان    ترتيب بيشترين و كم   باغ به   

آب توليـدي  داري از نظر حجـم روان اراضي زراعي و باغ اختلاف معني     
ارائـه شـده    ) 3(نتايج نهايي مقايـسه مربوطـه در شـكل          . مشاهده نشد 

گر ان، بي )3(نتايج تجزيه واريانس به صورت ارائه شده در جدول          . است
هـاي مـورد مطالعـه از نظـر ميـزان            يددار بـين كـاربر    اختلاف معنـي  
ها به وسيله آزمون دانكن مـشخص  مقاسيه ميانگين .باشدفرسايش مي

كند كه اراضي زراعي بيشترين و كـاربري جنگـل كمتـرين مقـدار              مي
نشان داده شده   ) 4(نتايج اين آناليز در شكل      . باشندفرسايش را دارا مي   

گيـري شـده    منظور شناخت ارتباط بين متغيرهاي كمي اندازه       به. است
هـاي مـورد مطالعـه،      آب و فرسايش در كاربري    در خاك با ميزان روان    

) 4(ماتريس همبستگي شكل گرفت كه نتايج حاصل از آن در جـدول             
  .ارائه شده است

  

  هاي مورد مطالعهگيري شده در خاك در كاربري  متغيرهاي كمي اندازه-1 جدول
  زراعي   باغ  جنگل  متغير

  معيار انحراف  ميانگين  معيار انحراف  ميانگين  معيار انحراف  ميانگين  
  

  (%)رس 
  

34  
  

4/1  
  

46/32  
  

03/2  
  

8/32  
  

7/1  
  

  (%)سيلت 
  

  

4/36  
  

7/2  
  

06/34  
  

6/2  
  

26/33  
  

9/1  
  

  (%)شن 
  

6/29  
  

08/3  
  

46/33  
  

7/1  
  

33/34  
  

1/2  
  

  (%)ماده آلي 
  

34/5  
  

397/0  
  

5/3  
  

468/0  
  

73/2  
  

223/0  
  g/cm3(  23/1  086/0  31/1  072/0  4/1  077/0(وزن مخصوص 

  6/2  23  7/1  24  9/3  41  )%( خاك يرطوبت قبل
  

  هاي مورد مطالعهكاربري در فرسايش و غلظت رسوب ،بآير رواندمقا  -2 جدول
  زراعي  باغ  جنگل  متغير

  انحراف معيار  ينميانگ  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  
  

  )تريل(ب آنروا
  

319/1  
  

34/0  
  

061/1  
  

29/0  
  

101/1  
  

27/0  
  

  )گرم(ش يفرسا
  
  

  )گرم در ليتر(غلظت رسوب 

  

068/1  
  
  

803/0  

  

21/0  
  
  

092/0  

  

458/1  
  
  

36/1  

  

341/0  
  
  

199/0  

  

88/1  
  
  

71/1  

  

248/0  
  
  

178/0  
  

  هاي مورد مطالعهكاربريدر   و فرسايشبآ آناليز واريانس مربوط به مقايسه ميزان روان-3جدول 
داريسطح معني   منبع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات fمقدار  

000/0  283/17  298/0  2 578/0   تغيير كاربري 
  017/0  42 703/0 آبروان خطا   
   44 281/1   كل 

000/0  258/33  469/2  2 939/4   تغيير كاربري 
  074/0  42 119/3  فرسايش خطا 
   44 057/8   كل 
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  هاي مورد مطالعهكاربريدر فرسايش  آب و روانماتريس همبستگي بين -4جدول
 جنگل باغ زراعت

داريمعني داريمعني همبستگي  داريمعني همبستگي   همبستگي 
  متغير

163/0  380/0-  121/0  418/0-  183/0  363/0- (%)رس     
347/0  261/0  031/0  *558/0 200/0  351/0 (%)سيلت     
038/0  540/0- * 222/0  335/0-  084/0  460/0- (%)شن   آبروان   
009/0  645/0- ** 008/0  652/0- ** 005/0 (%)ماده آلي  -677/0**    
003/0  710/0 ** 012/0  *627/0 026/0   )g/cm3(وزن مخصوص  571/0* 
013/0  625/0 * 001/0  **755/0 000/0 )(%رطوبت قبلي خاك  821/0**    
089/0  454/0-  031/0  557/0- * 039/0 (%)رس  -536/0*    
020/0  594/0 * 008/0  **659/0 044/0  527/0 (%)سيلت  *   
008/0  654/0- ** 170/0  374/0-  094/0  448/0- (%)شن    فرسايش 
039/0  537/0- * 005/0  **680/0- 001/0 (%)ماده آلي  -749/0**    
086/0  319/0  189/0  359/0  068/0  337/0   )g/cm3(وزن مخصوص  
005/0  680/0 ** 013/0  623/0 * 002/0  730/0 (%)رطوبت قبلي خاك  **   

  %5و % 1 يداريب سطح معني به ترت * و **
  

  

  

  

  

  

  هاي مورد مطالعهكاربريدر ب آروانحجم مقايسه  -3شكل

                                     

  

    

  

  

  

  

  هاي مورد مطالعهربريكادر  فرسايش مقايسه -4شكل
    

 رو
جم

ح
( بآان

يتر
ل

(
 

0
0.2
0.4

0.6
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

جنگل    اغ   ب گندم  

a 

b  b 



  1389 شهريور –مرداد ،  3، شماره24آب و خاك، جلد  نشريه     496

  بحث
  آبروان
هاي مورد مطالعه شـامل جنگـل، اراضـي         كاربريتحقيق  در اين    

آب و فرسـايش    زراعي و باغ شناسايي و از لحاظ پتانـسيل توليـد روان           
شود كه ميزان   با توجه به نتايج مشخص مي     . مورد ارزيابي قرار گرفتند   

هاي مورد مطالعـه    ربريهاي مربوط به كا   آب و فرسايش در خاك    روان
هاي بـسياري از محققـين از جملـه         كه اين نتيجه با يافته    مشابه نبوده   

، احمـدي ايلخچـي و      )18( و همكـاران     ، جـردن  )20(كي و همكـاران     
نتايج مربـوط   . مطابقت دارد ) 8(فرد و همكاران    و يوسفي ) 1(همكاران  

ري جنگـل   هاي مختلف نشان داد كه كارب     آب در كاربري  به حجم روان  
هاي جردن و   را دارا بوده كه اين نتيجه با يافته       آب  روانبيشترين حجم   

يكـي از عوامـل اصـلي كـه         ). 3شـكل   (مغـايرت دارد    ) 18(همكاران  
آب بالا در كاربري جنگـل مطـرح        تواند در توجيه وجود حجم روان      مي

گيـري شـده در كـاربري       باشد، درصد بالاي رطوبت قبلي خاك انـدازه       
با توجه بـه  ). 1جدول(باشد قايسه با اراضي زراعي و باغ مي      جنگل در م  

اينكه تاج پوشش انبوه موجود در كاربري جنگل مـانع از رسـيدن نـور               
سـازي   قبـل از هـر شـبيه   كافي به كف جنگل شده و به اين دليل كـه  

سطح باران، پوشش لاشبرگ برداشته شده و تمامي آزمايشات بر روي           
جنگل نيز مقدار رطوبت قبلي خاك      خاك انجام شده است، در كاربري       

. بسيار بالاتري در مقايسه با اراضي زراعي و باغ  مشاهده شـده اسـت              
 مثبت بقاياي گيـاهي بـرحفظ       تأثيربه  ) 23(در اين زمينه مولمبا و لال       
 توجه به ثابت بودن متغيرهاي شيب و        لذا با . رطوبت خاك اشاره كردند   

سـازي بـاران،    كروتوپوگرافي سطح خاك در تمامي آزمايشات شـبيه       مي
توان ميزان رطوبت قبلي خاك دانست، زيـرا        دليل اصلي اين امر را مي     

با افزايش رطوبت قبلي خاك، خاك طي زمان كمي از شروع  بارندگي             
) 33(وارد و بولتـون   . گرددآب تشكيل مي  به حالت اشباع رسيده و روان     

آب و فرسايش در خاكهاي جنگل      فاوت در ميزان روان   بيان كردند كه ت   
، ماده آلي و درصد سـيلت       و مرتع، وابسته به ميزان رطوبت قبلي خاك       

آب به ميزان افزايش رطوبت قبلي      طوريكه شدت افزايش روان   بوده، به 
شود كه  مشخص مي ) 4(توجه به نتايج جدول      با. شودخاك مربوط مي  

آب شـناخته   گذار در ميزان روان   تأثيررطوبت قبلي خاك عاملي مهم و       
دار مثبتي بين رطوبت قبلي خاك و       كه همبستگي معني   طوري، به شده

همبستگي مثبت رطوبت قبلي خاك بـا       . باشدآب برقرار مي  ميزان روان 
مـشاهده شـده    ) 32(آب نيز در مطالعات وهابي و مهـديان         ميزان روان 

ه با توجه به درصد بالاي البته ذكر اين نكته حائز اهميت است ك     . است
ميزان كمي بر مقـدار     رطوبت قبلي مشاهده شده در كاربري جنگل، به         

آب در كــاربري جنگــل افــزوده شــده كــه ايــن امــر دلالــت بــر  روان
نتـايج مـاتريس همبـستگي      . باشدنفوذپذيري بيشتر كاربري جنگل مي    

 داريطـور معنـي   آب را بـه      آلي خـاك ميـزان روان      نشان داد كه ماده   
بيان كردند كه   ) 27(سيگريست و همكاران    ). 4جدول( دهدكاهش مي 

وجود ماده آلي در خاك ظرفيـت نگهـداري آب، تخلخـل و در نتيجـه                
همچنين مشخص شد كـه همبـستگي       . دهدپذيري را افزايش مي   نفوذ
آب دار مثبتي بين وزن مخصوص ظـاهري خـاك و ميـزان روان            معني

در مطالعــات خــود بــه ) 9(اران آدكــالو و همكــ). 4جــدول(وجــود دارد 
دار مثبــت بــين وزن مخــصوص ظــاهري خــاك و همبــستگي معنــي

از آنجـايي كـه بيـشترين درصـد مـاده آلــي و      . آب اشـاره كردنـد   روان
همچنين كمترين وزن مخصوص ظـاهري خـاك در كـاربري جنگـل             

آب به ميـزان    مشاهده شد و با توجه به اين امر كه افزايش شدت روان           
توان انتظـار داشـت     باشد، مي  رطوبت قبلي خاك مي    أثيرتبالايي تحت   

 درصـد   41(گيري شده در كاربري جنگل      كه رطوبت قبلي بالاي اندازه    
، نقش ماده   ) و باغ  ي زراع يهاي درصد در كاربر   24 و   23سه با   يدر مقا 

 تـأثير آب تحـت    د روان ي ـآلي و وزن مخصوص ظاهري خاك را در تول        
شود كه عمليات كشت و كار و     ص مي طبق نتايج مشخ  . قرار داده است  

ورزي پس از تغيير كاربري جنگل، موجـب كـاهش مـاده آلـي و               خاك
لـذا  ). 1جـدول (افزايش وزن مخـصوص ظـاهري خـاك شـده اسـت             

توان بيان كرد كه كاهش ماده آلي و افزايش فشردگي سطح خاك             مي
طي تغيير كاربري جنگل، منجر به افزايش وزن مخـصوص ظـاهري،            

شود كه  ميپذيري خاك شده و در پايان موجب         و نفوذ  كاهش تخلخل 
هـاي  در كـاربري آب  روانميزان  . جاري شود آب  روانحجم بيشتري از    

مورد مطالعه با شن در اراضي زراعـي همبـستگي منفـي و بـا درصـد                 
دار مثبـت نـشان داده اسـت        سيلت در اراضـي بـاغ همبـستگي معنـي         

هـاي داراي مقـادير بيـشتر       دهد كه خاك  ها نشان مي  بررسي). 4جدول(
كمتـري توليـد   آب روانشن، به دليل داشتن سرعت نفـوذ آب بيـشتر،           

هـاي ريزدانـه بـه دليـل دارا بـودن           كه خـاك   طوري، به )24(كنند  مي
پـذيري كـم و در نتيجـه        خاصيت چسبندگي و تخلخل كم، داراي نفوذ      

همبستگي منفي ذرات شن با ميـزان       . باشندبيشتري مي آب  روانحجم  
) 10(و ادكالو و همكـاران      ) 32(نيز در نتايج وهابي و مهديان       آب  روان

  . تاييد شده است
 
  شيفرسا

، فرسـايش و    )2(دست آمده و ارائه شده در جـدول         طبق نتايج به    
گيري شده در كاربري جنگل در مقايسه با اراضـي          غلظت رسوب اندازه  

ر كـاربري  فرسايش بيشتر خاك طـي تغيي ـ  . باشدزراعي و باغ كمتر مي    
 دليل تخريب پوشش گياهي و در ادامـه كـاهش مـاده آلـي               جنگل به 

همچنين كـشت   . باشدها مي خاك و در نتيجه كاهش پايداري خاكدانه      
هـاي درشـت بـه      ورزي موجب تخريب خاكدانـه    و كار و عمليات خاك    

نوبه خود هنگـام برخـورد       هها ب خاكدانه هاي ريزتر شده كه اين    خاكدانه
متلاشي و خلل و فـرج خـاك را مـسدود كـرده و بـدين                قطرات باران   

و فرســايش آب روانترتيــب موجــب كــاهش نفوذپــذيري و افــزايش 
شـود كـه    مـشخص مـي   ) 1(طبق نتايج ارائه شده در جدول       . گردد مي

تغيير كاربري جنگل به اراضي زراعي و باغ موجب كاهش درصد مـاده          
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ش حاصـلخيزي   تواند منجر بـه كـاه     آلي خاك شده كه اين مسئله مي      
خاك، كاهش عملكرد و در نتيجه مستعد شدن اراضي براي فرسـايش            

، افـزايش  )14(وجود ماده آلي در خاك مانع از فروپاشي خاكدانه        . گردد
، بهبود ساختمان خـاك     )27(ظرفيت نگهداري آب و نفوذپذيري خاك       

 دنبـال   و بسياري از عوامل ديگر را بـه       ) 30(و ممانعت از تشكيل سله      
از اين  . باشدمي) 8(كه نتيجه نهايي آن در خاك كاهش فرسايش         دارد  

توان بيان كرد كه تخريب خصوصيات فيزيكي خاك و در نتيجه           رو مي 
دنبال كاهش ماده آلي در خاكهاي زراعي و        افزايش فرسايش خاك به     

مهمترين عاملي كه در تسريع كاهش مـاده آلـي در           . دهدباغ روي مي  
باشد كه موجـب افـزايش تجزيـه        ت و كار مي   گذارد كش  مي تأثيرخاك  

عامل بعـدي كـاهش     ). 28(شود  مواد آلي خاك طي عمليات شخم مي      
ماده آلي خاك طي تغيير كـاربري جنگـل، حـساسيت بيـشتر اراضـي               

كه ميزان ماده آلي     باشد، به طوري  زراعي و باغ نسبت به فرسايش مي      
 گنزالـز   تجـادا و  . بيشتري طي فرسايش از دسترس خارج خواهـد شـد         

در مطالعات خود به اين نكته اشاره كردند كه بخش قابل توجهي            ) 29(
از كربن آلي خاك توسط فرايند فرسايش و به صورت محلـول همـراه              

بـا توجـه بـه نتـايج مـشاهده          . از دسترس خارج خواهد شد    آب  روانبا  
هاي جنگل، زراعـي و  شود كه درصد رطوبت قبلي خاك در كاربري  مي

 680/0 و   640/0،  73/0دار مثبت   ب داراي همبستگي معني   ترتيباغ به   
-باشد كه اين نتيجه با اظهارات وهـابي و نيـك          با ميزان فرسايش مي   

بيـان نمودنـد كـه      ) 13(دويكـر و همكـاران      . مطابقت دارد ) 31(كامي  
گذار در كنترل ميزان فرسـايش      تأثيررطوبت قبلي خاك عاملي مهم و       

لي خاك در ميـزان فرسـايش بـه ايـن            مثبت رطوبت قب   تأثير. باشدمي
باشد كه با افزايش رطوبـت قبلـي خـاك، حجـم بيـشتري از               دليل مي 

. شـود جاري گشته كه اين امر موجب افـزايش فرسـايش مـي          آب  روان
آب و در   البته اين نكته قابل ذكر است كه با وجـود بيـشتر بـودن روان              

متـري  نتيجه قدرت حمل بيشتر در كاربري جنگل، ميزان فرسـايش ك          
نسبت به دو اراضي زراعي و باغ توليد شده كه دليل اصلي اين نتيجـه               

 موجـب آن    توان به بيشتر بـودن درصـد مـاده آلـي خـاك و بـه               را مي 
طبق نتايج حاصل از    . پايداري بيشتر خاكدانه در مقابل بارندگي دانست      

اين تحقيق، درصد رس در كاربري جنگل و باغ همبـستگي منفـي بـا               
توان اظهار داشـت كـه      مي). 4جدول( نشان داده است     ميزان فرسايش 

و بـه دليـل     ) 2( ذرات رسي همانند سيمان در خاكدانه ها عمل كـرده           
ها و در نتيجه    داشتن خاصيت چسبندگي، موجب افزايش ثبات خاكدانه      

انـد  عقيده اين بر نيز) 35(ژانگ و همكاران . شوندكاهش فرسايش مي
 پايـداري  افـزايش  و سـازي كدانـه خا بـه  توانـد مي خاك رس جزء كه

نتايج نـشان  . نمايد كمك آن هدررفت ميزان و كاهش ساختمان خاك
داري را بــا ميــزان داد كــه درصــد ســيلت همبــستگي مثبــت و معنــي

توان بيان كرد كـه ذرات سـيلت بـه ايـن            مي). 4جدول(فرسايش دارد   
 شـدن  مرطـوب  اثـر  دليل كـه فاقـد خاصـيت چـسبندگي بـوده و در     

شـوند، داراي ضـريب   مـي  منتقل و شده سهولت شكسته به ها خاكدانه
همبـستگي  . باشـند دار با ميزان فرسايش مـي     همبستگي مثبت و معني   

كـامي  مثبت سيلت با ميزان فرسايش نيز در مطالعـات وهـابي و نيـك             
طبــق نتــايج حاصــل از ايــن تحقيــق، . نــشان داده شــده اســت) 31(

و ميـزان فرسـايش     داري بـين درصـد شـن        همبستگي منفي و معنـي    
توليدي در كاربري گندم مشاهده شده است كه ايـن نتيجـه بـا نتـايج                

كـه ذرات   تـوان بيـان كـرد   مي. مطابقت دارد) 31(كامي وهابي و نيك
باشند و به دليل اينكه مـواد شـني         نظر انتقال خيلي درشت مي     شني از 
 و درنتيجـه ميـزان      گردنـد، آبـدوي   خاك مي افزايش نفوذپذيري   سبب  

همچنين بررسي نتايج بيانگر عدم رابطـه   ). 1(يابد  فرسايش كاهش مي  
ــي ــايش در    معن ــزان فرس ــا مي ــاهري ب ــصوص ظ ــين وزن مخ دار ب
  ).  4جدول(هاي مورد مطالعه بود  كاربري
  
  گيري  نتيجه

توان نتيجـه گرفـت   هاي حاصل از اين تحقيق مي   با توجه به يافته   
لعه از لحاظ پتانـسيل توليـد       هاي مورد مطا  كه توانايي خاكهاي كاربري   

نتـايج  . آب و فرسايش به لحاط آماري كاملاً متفاوت بـوده اسـت           روان
اين تحقيق نشان داد كاربري جنگل به دليـل داشـتن مقـادير بـالاي               

همچنـين  . باشـد آب را دارا مي   رطوبت قبلي خاك بيشترين حجم روان     
 36/1و   76/1مقدار فرسايش خاك در اراضي زراعي و باغ بـه ترتيـب             

 نشان داد   هاي آماري  تحليلنتايج  . گيري شد برابر كاربري جنگل اندازه   
كه درصد سيلت، رطوبت قبلي و وزن مخصوص ظاهري خـاك داراي            

دار مثبت و درصد شن و مـاده آلـي داراي همبـستگي    همبستگي معني 
همچنـين متغيرهـاي رس،   . باشـند آب مي دار منفي با ميزان روان    معني

 و درصد سيلت و    دار  معني  خاك به صورت ارتباط منفي     شن و ماده آلي   
دار مثبت با ميزان فرسايش      همبستگي معني  دارايرطوبت قبلي خاك    

 دليل تخريـب پوشـش      توان گفت كه به   به طور كل مي   . شناخته شدند 
گيــاهي و تنــزل كيفيــت خــاك طــي تغييــر كــاربري جنگــل، مقــدار  

بـا  . ايش يافته اسـت   جه فرسايش خاك افز   يدر نت نفوذپذيري كاهش و    
ق  ين تحق يج ا ي شمال كشور، نتا   يها جنگل يكيت اكولوژ يتوجه به اهم  

 ير كـاربر  يي ـت، اصـلاح و تغ    ي ـشتر بـه مطالعـات قابل     يضرورت توجه ب  
لـذا پيـشنهاد   . دهـد اين مناطق را بيش از پـيش نـشان مـي    در  ياراض
  و با لحـاظ    ين اراض يت ا يهاي مديريتي متناسب با قابل    شود فعاليت  مي

 كيفيت خاك از دست رفتـه طراحـي و          يريپذ ل بازگشت ينمودن پتانس 
  . اجرا گردد
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Comparing Runoff and Soil Erosion in Forest, Dry Farming and Garden Land 

Uses Soils Using Rainfall Simulator 
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Abstract 

Land use change, especially natural ecosystems transformation, has high effects on soil physico-chemical as 
well as biological characteristics and also, has effect on runoff and soil erosion. Analysis of runoff and soil 
erosion dynamics can be useful in improvement of management proposals and quantifying runoff and soil 
erosion changes. So, this research was carried out to investigate runoff and soil erosion in forest soils and to 
compare its results with dry farming and garden soils, which resulted from forest land use change. Also, 
effective quantitative soil parameters on runoff and soil erosion processes have recognized. For doing this, runoff 
and soil erosion were measured using simulated rainfall with 2 mm/min intensity and 15 min duration and soil 
samples were gathered in 15 replicates. Results showed that runoff was highest in native forest while the lowest 
was from garden land .Sediment yield was increased by 1.76 and 1.36 in conversion from forest to farming and 
garden land, respectively. Based on the results obtained from the correlation matrix, silt fraction, bulk density 
and antecedent soil moisture showed positive correlation with runoff and organic matter showed negative 
correlation with runoff.  Also organic matter, clay and sand fraction reveal negative correlation with soil erosion, 
while antecedent soil moisture and silt fraction reveal positive correlation with erosion.  
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