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 (17/02/1396؛ تاریخ پذیرش: 08/10/1395)تاریخ دریافت: 

 چکیده
ضرورت های جنگلداری شمال کشور، شناسی در واحدجنگل ةشیوبرداری و های بهرههای چوبکشی متناسب با روشامروزه اهمیت استفاده از مسیر

کشی تأثیر زیادی روی خصوصیات فیزیکی های چوبآلات در مسیر کند. همچنین تردد ماشینایجاب میها را این مسیر جانبةهمهارزیابی دقیق و 

هدف از انجام این پژوهش تواند ترمیم شود. های چوبکشی نمیسال، خصوصیات فیزیکی خاک در مسیر چندینک دارد، تا حدی که با گذشت خا

برداری شده در مسیر بهره ةمنطقدر  های چوبکشی است. به این منظور% مسیر20-% 40و  0-%20شیب  ةطبقگیری نرخ رواناب در دو اندازه

های طبیعی منطقه به از بارش تحقیق این دربرداری از رواناب تولیدی شد. شاهد در بخش گرازبن جنگل خیرود اقدام به نمونه ةمنطقچوبکشی و 

 ةمقایسهای پارامتری آزمون ةوسیلبهبا توجه به نرمال بودن رواناب تولیدی د. ش دست آوردن اطلاعات استفادههدلیل ایجاد تکرارهای بیشتر و ب

 های چوبکشی و کاهش پوشش گیاهی عامل اصلی افزایش رواناب در ها صورت گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که مسیرآن میانگین بین

بارش و تغییر  مقدار عبارت دیگر، . بهدار دارندیزان رواناب تأثیر معنیها بر منوع پوشش، تغییر فصل و اثرات متقابل آنهای طبیعی هستند و جنگل

رواناب تولیدی نداشته  مقدارداری بر ها اثر معنیو اثرات متقابل آنتحقیق حاضر شیب همچنین در  ، فصل بر میزان رواناب تولیدی نقش دارند

 .است
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  مقدمه. 1
، های طبیعی علالاوه بلار تولیلاد چلاوب بلارای بشلار      جنگل

آب، هلالاوا، منظلالاره، ملالاواد ولالاذایی و دارویلالای و   کننلالادة تلالاأمین

شلاوند. بنلاابراین   زیستگاه بسلایاری از جلاانوران محسلاوب ملای    

کلاه  هسلاتند  خشلاکی  هلاای  ترین اکوسیسلاتم ها از مهمجنگل

تلارین   آورند. یکی از مهمخدمات متنوعی را فراهم میها و کالا

هلاای اکوسیسلاتم جنگللای، نقلاش آن در حفازلات از      عملکرد

 منلالاابع آبلالای و تنظلالایم ارتفلالااع و حجلالام روانلالااب سلالاطحی در   

 ;Bruijnzeel, 1988; Bennett, 2001) هلاا اسلات  آبخیلاز 

Akay et al., 2008. Ayed & Adam, 2010) از .

ها در حفظ و جایگاه جنگلهای دور، همواره نقش گذشته

آب، جلوگیری از ایجلااد سلایلاب و نیلاز کلااهش فرسلاایش      

هلاای  خاک مورد توجه جوامع مختلف بلاوده اسلات. آبخیلاز   

جنگلی، آب حاصل از بارش را به اشکال مختلف گرفتلاه و  

نمایند و از این رو به تنظیم جریان فصلی کمک  جذب می

. (Akay et al., 2008. Ayed & Adam, 2010) کننلاد  می

هلالاای جنگللالای در کمیلالات و کیفیلالات آب ناشلالای از آبخیلالاز 

های دیگری چون کشاورزی، تولید برق، ها و فعالیت بخش

هلاای حیلاات وحلاش    تفرج و زیستگاه ماهیان و سایر گونلاه 

(. تأثیرات مدیریت جنگل بر Myers, 1988اهمیت دارند )

زمانی رواناب برای مدیران جنگلال  دورة کمیت و کیفیت و 

آب جالب بوده است و موضوع مهمی برای بحث  و کاربران

یکسلارة  کلاه قطلاع    عقیلاده داشلاتند  است. یونانیان باستان 

کلاه   حلاالی  شلاود، در ها مینگل باعث خشک شدن چشمهج

هلاا  انلاد کلاه قطلاع جنگلال    تعدادی از مطالعلاات نشلاان داده  

 هلالالاای سلالالاالانه را افلالالازایش دهلالالاد  توانلالالاد جریلالالاان ملالالای

(Bosch & Hewlett, 1982 در واقع .)ای بین ارتباط بسته

های روانلااب و کیفیلات آبلای کلاه از     وضعیت جنگل، فرایند

ها در طور کلی، جنگل کند، است. بهجنگل جریان پیدا می

هلاای آب سلاطحی   کنند و جریلاان مناطق مرطوب رشد می

 شلالاود کملالای در مقیلالااس دامنلالاه ایجلالااد ملالای  نسلالابت  بلالاه

(Dunne & Leopold, 1978     بلاه عنلاوان مللاال، منلااطق ،)

مقلاادیر زیلاادی آب بلاا     طلاور معملاول   بلاه اری شده کجنگل

(. پلا   Dissmeyer, 2000کننلاد ) کیفیت بالا تولیلاد ملای  

توانلاد  های مدیریتی ضعیف میتوان بیان کرد که شیوهمی

 .ها را کاهش دهدکیفیت این آب

پوشش درختان جنگلی و چگلاونگی توزیلاع مکلاانی    تاج

رد. بر هیدرولوژی و فرسلاایش خلااک دا  ها، اثرات مهمی آن

چرخلالاة پوشلالاش جنگللالای نقلالاش مهملالای را در بخشلالای از  

ها، توزیع مکلاانی  هیدرولوژیک از طریق جذب هوایی بارش

ها، کاهش سلارعت برخلاورد قطلارات بلااران بلار      و زمانی آن

سطح زمین، تبخیر و تعرق، کاهش رواناب و افزایش نفلاو   

 ای در حفازلات  العلااده کنلاد کلاه اهمیلات فلاوق    آن ایفا ملای 

 ;Chang, 2003; Dong et al., 2012) آب و خلااک دارد 

Dung et al., 2012)   همچنین پوشش گیلااهی از طریلاق .

سلاو و  دریافت باران موجلاب تبخیلار بخشلای از آن، از یلاک    

گلاردد  بخشی دیگر از آن به سطح زمین میآهستة انتقال 

حال با ایجلااد ملاانع در مقابلال حرکلات آب روی     و در عین

  شلاود ک ملای زمین سبب افزایش نفلاو  آب بلاه داخلال خلاا    

(Luce & Black, 2001; LU, 2001; Morgan, 2005; 

Khanal et al., 2011)    پ  تغییر پوشلاش گیلااهی تلاأثیر .

آب دارد و کلااهش پوشلاش گیلااهی در    چرخلاة  عمیقی بلار  

برداری از جنگل حجم متوسط های چوبکشی و بهرهمسیر

ای از رواناب سطحی و عملکلارد کللای آب را بلارای منطقلاه    

علاوه  (.Suryatmojo et al., 2013) دهدزمین افزایش می

بر این، چوب و رواناب محصولات مشترک جنگل هسلاتند  

 تواند باعث افزایش رواناب شلاود برداری درختان میو بهره

(Rowse & Center, 1998 .)    از طرفلای دیگلار، در منلااطق

برداری شده، حضور مواد آلی در کلاف جنگلال، ماننلاد    بهره

چوبی و زبری سطح در جللاوگیری از  لاشبرگ، بقایای لایة 

جدا شدن  رات خاک بسیار مهم است و تلاا حلادی باعلاث    

کلااهش روانلالااب و حرکلالات  رات بلالاه سلالامت پلالاایین شلالایب  

(. در جاهلالاایی کلالاه Hartanto et al., 2003شلالاود ) ملالای

هلالاای شلالادید و پیوسلالاتگی خلالااک ضلالاعیف اسلالات بارنلالادگی

گلار  هلاایی کلاه فرسلاایش   شود، خاکدماهای بالا، باعث می

آلات و از بلاین بلاردن   سلابت بلاه تلاأثیرات ماشلاین    هستند ن

 پوشلالاش گیلالااهی حساسلالایت بیشلالاتری نشلالاان دهنلالاد. ایلالان 
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 ;Zachar, 1982دهلاد ) هلاا رخ ملای  حالات بیشتر در دامنه

Ross & Dykes, 1996.) 

میلازان روانلااب از    ،طور معمول پ  از قطلاع یکسلاره  به

یابد و اثلارات  مدت افزایش میدر کوتاهآبخیز جنگل حوزة 

شود آبخیز مشاهده میحوزة سال در  18آن حداقل برای 

مدت به علت افزایش تبخیلار و تعلارق تجدیلاد    ولی در دراز

تواند منجر به کاهش حجلام  حیات درختان جوان توده می

امروزه اهمیت استفاده از  Ide et al., 2013).رواناب شود )

ری و بلاردا هلاای بهلاره  سب با روشهای چوبکشی متنامسیر

های جنگلداری شمال کشور، شناسی در واحدجنگل شیوة

هلاا را ایجلااب   این مسیر جانبةضرورت ارزیابی دقیق و همه

هلالاای آلات در مسلالایرتلالاردد ماشلالاینکنلالاد. همچنلالاین ملالای

کشی تلاأثیر زیلاادی روی خصوصلایات فیزیکلای خلااک      چوب

سلاال، خصوصلایات    10دارد، تا حدی که با گذشت حدود 

توانلاد تلارمیم   کشی نملای ی چوبهافیزیکی خاک در مسیر

کشلای علادم وجلاود    های چلاوب بر این، در مسیرشود. علاوه

خاک، باعث افزایش رواناب سطحی، جدا شلادن  رات  لایة 

خاک توسط قطرات باران و حرکت بلادون ملاانع روانلااب و    

 شلالالاود  رات خلالالااک بلالالاه سلالالامت پلالالاایین شلالالایب ملالالای  

(Hartanto et al., 2003      کلاه ایلان خلاود عاملال ایجلااد ،)

هلاای ناشلای از آن   است. فرسایش خاک و پیاملاد  فرسایش

محیطلای در  ترین مسائل زیسلات نیز، امروزه به یکی از مهم

طلاور  ( که بهEkwue et al., 2009دنیا تبدیل شده  است )

 کنلالالالاد خلالالالااک را تهدیلالالالاد ملالالالایوجلالالالادی منلالالالاابع آب

(Qiang Deng et al., 2008  فرسایش خاک توسلاط آب .)

حرکلات آهسلاته،   درپلای جلادایش  رات،    شامل وقلاایع پلای  

سلاقوط قطلارات بلااران عاملال      گذاری است. انتقال و رسوب

ای اسلالات کلالاه حرکلالات  رات خلالااک را تسلالاهیل   فرسلالااینده

عنوان اولین رویلاداد در  کند. فرسایش پاشمانی باران به می

فرسایش خاک، ملاوادی را بلارای انتقلاال بعلادی و حرکلات      

گلاذار بلار   همپنین منابع تلاأثیر کند. خاک فراهم میآهستة 

و  جنگللای هلاای  های چوبکشی، جاده فرسایش شامل مسیر

های چوبکشی منبلاع اصلالی تولیلاد    ها نیز است و مسیردپو

 ;Trimble & Sartz, 1957) رونلاد  وب بلاه شلامار ملای   رسلا 

Gilmour, 1971; Douglas et al., 1993)   پلا  منلاابع .

هلاا،  اصلی تولید رسوب در منلااطق جنگللای شلاامل: جلااده    

اسلات  هلاای برداشلات چلاوب    های چوبکشلای و واحلاد  مسیر

(Motha et al., 2003 در .) مسیرهای چوبکشی و محدودة

پوشلاش  برداری، فقدان و یا کم بودن تاجمناطق تحت بهره

های هیلادرولوژیکی از جمللاه افلازایش روانلااب،     باعث رفتار

ای و مستعد شدن به منظور حرکلاات تلاوده  فرسایش خاک 

 (.Gucinski et al., 2001شود )می

Daghestani (2003)، بلالالار  یاثلالالارات قطلالالاع گروهلالالا

 جنگلالال نمخانلالاةرا در بخلالاش  یکیدرولوژیلالاه اتیخصوصلالا

 ةقطعلا روانلااب در   زانیم که گرفت جهینت و یبررس رودیخ

حملال   زانیلا شلااهد و م  ةقطعلا از  شلاتر یدرصلاد ب  55قطلاع  

 استشاهد  ةقطعاز  شتریدرصد ب 82قطعه  نیرسوب در ا

دو  شیرو به افزا راتییتغ کرد که یریگ جهینت تیو در نها

بلاروز   انگریلا ب زملاان رواناب و رسوب در اثلار گذشلات    عامل

 اتیلا ملادت اسلات و عمل   یدر طلاولان  یدرولوژیلا ه راتییتغ

خلالااک و  اتیبلالار خصوصلالا  یو چوبکشلالا یقطلالاع گروهلالا 

 گذارند.یم ریثأت یکیدرولوژیه اتیخصوص

Etehadi Abari ( 2017و همکاران ) ملاار یت سلاه  ریتلاأث 

 ،ینشلا یگز ةویشلا به  یبردار بهره جنگل شامل یبردار بهره

هملاراه   بلاه  را یچوبکشلا  ریمسلا  و پوشلاش  تاج بدون سطح

 رودیلا در جنگلال خ  رسوب و رواناب مقدار بر شاهد ةمنطق

 پوشلاش  و مقلادار  نلاوع گرفتند کلاه   جهینت و کردند یبررس

 ن،ی. همچنلا دارد رسوب و رواناب مقدار بر یردا یمعن ریثأت

و  یچوبکشلا  یرهایمقدار رسوب و رواناب در مس نیشتریب

 شد. یریگ تاج پوشش اندازه بدون ةمنطق

آلات جنگللای  هلاا و ماشلاین  که عبلاور اسلاکیدر  از آنجایی

های چوبکشلای باعلاث   کند، ساخت مسیرخاک را فشرده می

هلاای سلاطحی   شلاود و آب ایجاد اختلال در سطح خاک ملای 

شلاود و ایلان   آسلاانی جلاذب نملای   ف بلاه حاصل از باران و بلار 

هلاای  هلاایی بلار روی مسلایر   کانالصورت های سطحی به آب

کننلاد و خلاود باعلاث افلازایش     کشی جریلاان پیلادا ملای   چوب

شلاوند؛ پلا    سمت پلاایین شلایب ملای   سرعت و حجم آب به

درنتیجلالاه روانلالااب ایجلالااد شلالاده باعلالاث هلالادررفت خلالااک و   



 1396زمستان ، 4، شماره 70منابع طبیعی ایران، دوره جله محیط زیست طبیعی، م 816

 
شود و میزان رواناب تولیلادی  های فیزیکی زیادی می تخریب

ری های اصلالی فرسلاایش خلااک، املا    عنوان یکی از فرایند به

گیلاری   اهداف این تحقیلاق عبارتنلاد از: انلادازه   ضروری است. 

های چوبکشی و بررسی شیب مسیرطبقة نرخ رواناب در دو 

هلاای چوبکشلای بلار مقلادار روانلااب تولیلاد شلاده.        اثر مسلایر 

هلاای  مسلایر ارتبلااط بلاین   هلاای تحقیلاق عبارتنلاد از:     فرضیه

کمیلات   و ارتبلااط بلاین   تولیلادی ی و کمیت روانلااب  چوبکش

 شیب مسیر. ود شده در مسیرهای چوبکشی تولیرواناب 

 

 ها. مواد و روش2

 مطالعهمورد معرفی منطقة  .1.2
بخلاش گلارازبن جنگلال آموزشلای و     مطالعه مورد منطقة 

طبیعلای دانشلاگاه تهلاران )جنگلال     منلاابع دانشکدة پژوهشی 

منطقلاة  مورد پژوهش مربوط به نمونة خیرود( است. قطعات 

و قطعات نمونلاه   318شاهد و بهره برداری نشده در پارسل 

برداری شلاده )مسلایر چوبکشلای( بلاه      مربوط به قسمت بهره

 .این بخش مستقر هستند 317تک گزینی در پارسل شیوة 

-1230هکتلالاار مسلالااحت، بلالاا  315/35دارای  317پارسلالال 

متلار   1140ارتفاع از سطح دریا و متوسط ارتفاع متر  1160

جنلاوبی و شلامالی   قطعة  جهت عمومی  .تاساز سطح دریا 

پذیری خاک منطقلاه  سول است. نفو  بوده و تیپ خاک آلفی

 -متوسط و نوع اقلیم مرطوب است. تیپ فعلی جنگلال راش 

 9/36دارای  318پارسلال  ها است. ممرز به همراه سایر گونه

ارتفاع از سطح دریلاا  متر  1150 - 1240هکتار مساحت، با 

جهلات   .از سلاطح دریلاا اسلات   تلار  م 1200فلااع  و متوسط ارت

سلاول   شمالی و جنوبی بوده و تیپ خاک آلفیقطعة عمومی 

پذیری خاک منطقه خوب و نوع اقللایم مرطلاوب   است. نفو 

 ممرز است. -است. تیپ فعلی جنگل نیز  راش

 روش تحقیق .2.2
 حاضلار، براسلااس اهلاداف پلاژوهش    مطالعة منظور انجام به

هلاای   ای با دارا بودن ویژگیبعد از انجام بازدید میدانی، منطقه

جنگللالای بلالاا دسترسلالای آسلالاان و   منطقلالاة هلالادف تحقیلالاق ) 

الوصول، امکانات موجود در منطقه، وجود اطلاعات پایلاه   سهل

و وجود امنیت لازم برای تجهیزات مورد استفاده و شرایط تلاا  

حلالاد ممکلالان یکسلالاان از نظلالار خاکشناسلالای(، مشلالاخ  شلالاد.  

ولوژیک ملاورد  هیلادر های همچنین سایر عوامل مؤثر بر مؤلفه

ها نیلاز تلاا    ( از جمله جهت و ارتفاع محل پلاتمطالعه )رواناب

 میلازان  تعیلاین  بلارای  حد امکان یکسان در نظر گرفتلاه شلاد.  

هلاای  برداری از جنگل در مسلایر رواناب تولید شده در اثر بهره

هلاای طبیعلای منطقلاه بلاه     شاهد، از بارشمنطقة چوبکشی و 

آوردن اطلاعلاات  دسلات  هدلیل ایجلااد تکرارهلاای بیشلاتر و بلا    

بازدیلاد   بلاا  بلارداری،  محلال نمونلاه   تعیین منظور شد. به استفاده

 و توپلالاوگرافی لحلالاا  از کلالاه ایمنطقلالاه جنگلالال، از میلالادانی

 د. سلاپ  تعیلاین  شلا  انتخلااب  بود، کسانی خاک های ویژگی

 صورت گرفلات. تصادفی  -منظم صورت به هاپلات نصب محل

 هلاای شلایب  موقعیلات  مشخ  شدن از بعد که صورت به این

 مشلاخ   انتخلاابی  صلاورت  بلاه  تکرار اولین محل موردمطالعه،

 فاصلة صورت سیستماتیک به به بعدی هایتکرار سپ  شد،

 هلاا پلالات  بلارداری، نمونه محل تعیین از بعد .شدتعیین  معین

متر( در 1*2مترمربعی ) 2های برداری با پلات نمونه و مستقر

تکرار  4، با لحا  درصد 40 – 20و  20 - 0کلاس شیب  دو

مسلایر چوبکشلای    شلااهد و منطقلاة  در هر دو کلاسه شیب در 

ای تعبیلاه شلاده اسلات تلاا      هلاا لوللاه  شد. در انتهای پلات انجام

آوری جملاع رواناب جاری شده در سطح پلالات را بلاه مخلازن    

هلاای روانلااب    هدایت کند. پ  از هر بار وقوع بارندگی، نمونلاه 

هلادایت شلاده،    ریآو که توسط خروجی پلات به زروف جمع

   (.1شد )شکل  گیری می آوری و اندازه جمع

گیری بارندگی بلاا یلاک سلاری    ترین روش اندازهمعمول

طلالاور معملالاول زلالارف  گیلالاری اسلالات کلالاه بلالاهوسلالاایل انلالادازه

بلااران  . اسلات ایلان((   8متر )سانتی 3/20ای به قطر  استوانه

)یا  سنج استانداردسنج مورد استفاده در این پژوهش باران

جلاویی اقتصلاادی   به خاطر صلارفه بوده که اولب ثبات(  ویر

شوند. باران سنج استاندارد ارتفلااع بارنلادگی را   استفاده می

زیلارا آب بلااران از طریلاق     ،دهد تر نشان میبرابر بزرگ 10

شود که سطح مقطلاع آن  درونی می ةقیف وارد یک استوان

 .تر استبرابر کوچک 10
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 پلات مستقر در مسیر چوبکشی .1شکل 

 

هلاا  رو پلا  از بررسلای پلاراکنش داده   پژوهش پیشدر 

 )نرملالالاال بلالالالاودن توزیلالالالاع( بلالالالاا اسلالالالاتفاده از آزملالالالاون  

تجزیلاه و    17SPSSافلازار  اسلامیرنوف در نلارم  -کلموگروف

تحلیل آماری صورت گرفت. با توجه به نرمال بودن رواناب 

مقایسلاة  هلاای پلاارامتری   آزملاون وسیلة بهو رسوب تولیدی 

سپ  با توجه به سلاطح   ها صورت گرفت،میانگین بین آن

واریلاان ، آزملاون   تجزیلاة  هلاا در آزملاون   داری تیملاار  معنی

درصلاد   5ها )دانکن( در سلاطح احتملاالی   میانگینمقایسة 

های آماری در این مورد استفاده قرار گرفت. تمامی آزمون

هلاا بلاا   و رسلام نملاودار   SPSSافلازار  پژوهش با کملاک نلارم  

علالاوه بلار    اسلات. انجلاام گرفتلاه    Excelافزار استفاده از نرم

مقدار بارش و میزان موارد  کر شده روابط رگرسیونی بین 

 دست آمده است.هرواناب خروجی در دو منطقه ب

 

 . نتایج3
منطقلالالاة میلالالازان روانلالالااب خروجلالالای در دو  2شلالالاکل 

)مسلایر چوبکشلای( و    گزینیبرداری شده به روش تک بهره

شلایب  طبقلاة  بلارداری نشلاده( در دو   شلااهد )بهلاره  منطقة 

( بلالارای چهلالاار فصلالال را  0-% 20% و 20 -% 40)مختللالاف 

دهد. نتایج نشان داد که بشترین میلازان روانلااب   نشان می

سی مربوط به فصلال پلااییز در  مسلایر    سی 3825با مقدار 

% و کمترین میزان رواناب بلاا  20-%40چوبکشی در شیب 

شاهد بلاا  منطقة سی مربوط به فصل بهار در سی 98مقدار 

 است. 0-%20شیب 

 

 رواناب در طول یک سال مقدار بر فصل ب،یش پوشش، نوع ریثأتبررسی  .2شکل 

 

نشلاان   1واریلاان  در جلادول   تجزیلاة  نتایج حاصلال از  

شلااهد(،  منطقة دهد که نوع پوشش )مسیر چوبکشی و  می

فصل از نظلار آملااری   تغییر فصل و اثرات متقابل پوشش و 

دار دارد وللای شلایب و اثلارات    بر مقدار روانلااب اثلار معنلای   
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  دار بر مقدار رواناب نیست.ها دارای اثر معنیمتقابل آن

 سالها بر رواناب خروجی در طول یک واریانس تأثیر نوع پوشش، شیب، فصل و اثرات متقابل آن ةتجزینتایج  .1جدول 

 F P ةآمار میانگین مربعات آزادی ةدرج مجموع مربعات منابع تغییر

 003/0 9/819 13/25617320 1 13/25617320 پوشش

 858/0 032/0 98/84093 1 98/84093 شیب

 017/0 749/3 11/9780846 3 35/29342538 فصل

 893/0 0.018 84/47271 1 84/47271 پوشش و شیب

 0152/0 845/1 50/4813054 3 52/14439163 پوشش و فصل

 985/0 049/0 22/127778 3 68/383334 شیب و فصل

 552/0 708/0 30/1847440 3 93/5542320 پوشش، شیب و فصل

   15/2608975 48 65/125230807 خطا

    64 12/29176425 مجموع

 

میلالاانگین روانلالااب مقایسلالاة نتلالاایج حاصلالال از  3شلالاکل 

بارنلادگی را بلاه صلاورت فصلالی     تولیدی در طول یک سال 

 نشان( دانکن) ها میانگین بندی گروه دهد. آزمون نشان می

 نظر از مختلف فصول دری خروج رواناب مقدار نیب که داد

ی دارا زییپلاا  فصل و دارد وجودی داریمعن اختلافی آمار

 مقلادار  نیکمتلار ی دارا بهار فصل و رواناب مقدار نیشتریب

 .استی خروج رواناب

 
 دانکن آزمون میانگین رواناب تولیدی در واحد سطح در طول یک سال با ةمقایس .3شکل 

 .است درصد 95 احتمال سطح در هامیانگین اختلاف بودن دارمعنی نشانگر نامتشابه لاتین حروف

 

واریان  نوع پوشش و تجزیة ، نتایج حاصل از 2جدول 

فصل را بر میزان رواناب تولیدی ملاورد بررسلای قلارار داده    

دهد که نوع پوشش و فصل هردو بلاه  است. نتایج نشان می

   دار دارد.طور مشترک بر میزان رواناب تأثیر معنی

نتایج حاصل از مقایسة میانگین رواناب تولیدی  4شکل 

در طول یک سلاال بارنلادگی را بلاه صلاورت فصلالی و در دو      

 دهلاد. آزملاون  منطقة شاهد و مسلایر چوبکشلای نشلاان ملای    

 مقلادار  نیبلا  کلاه  داد نشلاان ( دانکلان ) ها میانگین بندی گروه

 نظلار  از مختللاف  نلاوع پوشلاش و فصلاول    دری خروج رواناب

در مسیر چوبکشلای   و دارد وجودی داریمعن اختلافی آمار
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در فصل پاییز و زمستان بیشترین مقدار رواناب وجلاود دارد،  

هر چند از نظر آماری بلاین روانلااب در مسلایر چوبکشلای در     

داری وجلاود نلادارد.   فصل پلااییز و زمسلاتان اخلاتلاف معنلای    

همچنین کمترین مقدار رواناب در منطقلاة شلااهد در طلاول    

فصلال بهلاار و تابسلاتان     چهار فصل و در مسیر چوبکشی در

وجود دارد. با این وجود بین مقدار رواناب در منطقة شلااهد  

در طول چهار فصل و در مسیر چوبکشلای در فصلال بهلاار و    

 داری وجود ندارد.تابستان از نظر آماری اختلاف معنی

 تأثیر نوع پوشش و فصل بر میزان رواناب .2جدول 

 F P ةآمار میانگین مربعات آزادی ةدرج مجموع مربعات تغییرمنابع 

 0.001 4.229 9914146.001 7 6939902.201 پوشش و فصل

   2344425.519 56 131287829.101 خطا

    64 291764250.124 مجوع

 

 

 میانگین رواناب تولیدی در واحد سطح در طول یک سال با آزمون دانکن ةمقایس .4شکل 

 .است درصد 95 احتمال سطح در هامیانگین اختلاف بودن دارمعنی نشانگر نامتشابه لاتین حروف

 

بین میلازان  رابطة ، نمودار پراکنش ابر نقاط 5در شکل 

رواناب )متغیر وابسته( و میزان بارش )متغیلار مسلاتقل( را   

اسلات.  % نشلاان داده  20-%40در مسیر چوبکشی با شلایب  

 ارتبلااط  بلارای  رگرسلایونی  واریان  تجزیة نتایج ،3 جدول

 شلایب ) چوبکشلای  مسلایر  در را رواناب میزان و بارش بین

 مقلادار  کلاه ایلان  بلاه  توجلاه  بلاا . دهدمی نشان %(20 -% 40

 کلارد  بیان توانمی است 05/0 از بزرگتر داریمعنی سطح

 پلانج  داریمعنلای  سلاطح  در بلاارش  مختلف مقادیر بین که

   .ندارد وجود داریمعنی اختلاف%( 95 اطمینان با) درصد

، نمودار پراکنش ابر نقاط رابطة بین میلازان  6در شکل 

رواناب )متغیر وابسته( و میزان بارش )متغیلار مسلاتقل( را   

نملاایش داده شلاده    0-%20در  مسیر چوبکشی بلاا شلایب   

 بلارای  رگرسلایونی  واریلاان   تجزیلاة  نتایج ،4 است. جدول

 چوبکشلای  مسلایر  در را روانلااب  میزان و بارش بین ارتباط

 مقلادار  کلاه ایلان  به توجه با. دهدمی نشان( 0-%20 شیب)

 کلارد  بیان توانمی است 05/0 از بزرگتر داریمعنی سطح

 بلاا ) درصلاد  پنج داریمعنی سطح در بارش مقادیر بین که

 ندارد. وجود داریمعنی اختلاف%( 95 اطمینان

b b 
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 %20-%40ارندگی و رواناب در مسیر چوبکشی با شیب بین ب ةرابطپراکنش ابر نقاط  .5شکل 

 

 %20-%40ارندگی و رواناب در مسیر چوبکشی با شیب واریانس رگرسیونی بین ب ةتجزی .3جدول 

F R میانگین مربعات آزادی ةدرج مجموع مربعات منبع
2 

r P 

 05/06 0.434 0.188 4.165 53984488.33 1 53984488.33 مدل

     12959982.78 18 233279690.10 خطا

      19 287264178.43 مجموع

 

 

 
 0-%20ارندگی و رواناب در مسیر چوبکشی با شیب بین ب ةرابطپراکنش ابر نقاط  .6شکل 

 

 0-%20ارندگی و رواناب در مسیر چوبکشی با شیب واریانس رگرسیونی بین ب ةتجزی .4جدول 

F R میانگین مربعات آزادی ةدرج مجموع مربعات منبع
2 

r P 

 0.082 0.399 0.159 3.402 20630405.78 1 20630405.78 مدل

     60644885.98 18 109160747.65 خطا

      19 129791153.43 مجموع

y = 90.358x + 284.29 

R² = 0.1879 
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بین میلازان  رابطة ، نمودار پراکنش ابر نقاط 7در شکل 

رواناب )متغیر وابسته( و میزان بارش )متغیلار مسلاتقل( را   

%  نشلاان داده اسلات.   20-%40شاهد با شلایب  منطقة در  

 ارتبلااط  بلارای  رگرسلایونی  واریان  تجزیة نتایج ،5 جدول

 بلاا شلایب  ) شلااهد منطقلاة   در را رواناب میزان و بارش بین

 مقلادار  کلاه ایلان  بلاه  توجلاه  بلاا . دهدمی %( نشان20 -% 40

 کلارد  بیان توانمی است 05/0 از بزرگتر داریمعنی سطح

 پلانج  داریمعنلای  سلاطح  در بلاارش  مختلف مقادیر بین که

 .ندارد وجود داریمعنی اختلاف%( 95 اطمینان با) درصد

 

 %20-%40شاهد با شیب  ةمنطقبارندگی و رواناب در بین  ةرابطپراکنش ابر نقاط  .7شکل 

 

 %20-%40شاهد با شیب  ةمنطقرواناب در واریانس رگرسیونی بین بارندگی و  ةتجزی .5جدول 

F R میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع
2 

r P 

 0.073 0.410 0.169 3.638 1252994.72 1 1252994.727 مدل

     344438.7651 18 6199897.772 خطا

      19 7452892.5 مجموع

 

بین میلازان  رابطة ، نمودار پراکنش ابر نقاط 8در شکل 

رواناب )متغیر وابسته( و میزان بارش )متغیلار مسلاتقل( را   

نمایش داده شده اسلات.   0-%20شاهد با شیب منطقة در  

 ارتبلااط  بلارای  رگرسلایونی  واریان  تجزیة نتایج ،6 جدول

 شلایب )شلااهد  منطقلاة   در را روانلااب  میلازان  و بلاارش  بین

 سلاطح  مقلادار  کلاه ایلان  به توجه با. دهدمی نشان( 0-20%

 کلاه  کلارد  بیلاان  تلاوان می است 05/0 از بزرگتر داریمعنی

 بلاا ) درصلاد  پلانج  داریمعنلای  سلاطح  در بلاارش  مقادیر بین

 .ندارد وجود داریمعنی اختلاف%( 95 اطمینان
میزان بارندگی و میانگین رواناب را در مسلایر   9شکل 

دهد. نتایج نشلاان  % نشان می20 -% 40چوبکشی با شیب 

 66شلاده،    گیلاری داد که بیشترین میلازان بارنلادگی انلادازه   

متر در منطقه بلاوده کلاه منجلار بلاه تولیلاد میلاانگین       میلی

شده است.  30/04/1394سی رواناب در تاریخ سی 2400

همچنین نتایج نشان داد که کمترین میلازان بارنلادگی در   

 متلالار بلالاوده و روانلالااب  میللالای 8/2لعلالاه منطقلالاة ملالاورد مطا

سلالای در تلالااریخ سلالای 5/232گیلالاری شلالاده برابلالار بلالاا انلالادازه

کلاه، بیشلاترین میلازان    بوده است. در حلاالی  06/09/1393

متلار بارنلادگی در   میللای  35سی بلاا  سی 5/15212رواناب 

)فصل پاییز( و کمترین میزان رواناب  13/09/1393تاریخ 

در تلالااریخ متلالار بارنلالادگی میللالای 41سلالای بلالاا صلالافر سلالای

 )فصل تابستان( رخ داده است. 23/04/1394

y = 13.82x + 210.78 

R² = 0.1694 
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 0-%20شاهد با شیب  ةمنطقرواناب در بین بارندگی و  ةرابطپراکنش ابر نقاط  .8شکل 

 

 0-%20با شیب شاهد  ةمنطقواریانس رگرسیونی بین بارندگی و رواناب در  ةتجزی .6جدول 

F R میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع
2 

r P 

 0.147 0.336 0.113 2.293 3457063.25 1 3457063.25 مدل

     1507613.46 18 27137042.37 خطا

      19 30594105.63 مجموع

 

 

 درصد 40-20با شیب ارتباط بین رواناب و بارندگی در مسیر چوبکشی  .9شکل 

 

میزان بارندگی و میانگین رواناب را در مسیر  10شکل 

دهد. نتایج نشلاان داد  نشان می 0-% 20چوبکشی با شیب 

متلار بلاوده و   میللای  66که بیشترین میزان بارندگی برابر با 

 2925متوسط رواناب تولیلادی در هملاین زملاان برابلار بلاا      

)فصلال تابسلاتان( اسلات.     30/04/1394سی در تلااریخ  سی

 8/2نشان داد که کمترین میزان بارندگی  همچنین  نتایج

سلای در  سلای  5/52متر بوده و رواناب تولیدی برابر با میلی

کلاه،  )فصل پاییز( بوده است. در حالی 06/09/1393تاریخ 

سی بلاوده کلاه   سی 5/9712بیشترین میزان رواناب برابر با 

متلالار در تلالااریخ میللالای 35در رویلالاداد بارنلالادگی بلالاا مقلالادار  

y=  =22.95 x + 166.01 

R² = 0.1138 
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اده است. از سوی دیگلار نتلاایج نشلاان    رخ د 13/09/1393

گیلالاری شلالاده در روانلالااب انلالادازه داد کلالاه کمتلالارین میلالازان

سلای بلاوده کلاه    سی 25برابر با  0-%20هایی با شیب مسیر

متلالالار بارنلالالادگی در تلالالااریخ میللالالای 41در رویلالالادادی بلالالاا 

 رخ داده است. 23/04/1394

 

 درصد 20-0با شیب ارتباط بین رواناب و بارندگی در مسیر چوبکشی  .10 شکل

 

میلالازان بارنلالادگی و میلالاانگین روانلالااب را در   11شلالاکل 

دهلاد. نتلاایج   % نشان ملای 20 -% 40شاهد با شیب منطقة 

نشان داد که بیشترین میزان بارندگی در منطقلاه برابلار بلاا    

 5/1387منجر به تولید روانلااب بلاا    متر بوده که میلی 66

)فصلال تابسلاتان( شلاده     30/04/1394سی در تلااریخ  سی

است همچنین نتایج نشان داد که کمترین میزان بارندگی 

متر بوده که منجر به تولید روانابی برابلار  میلی 8/2برابر با 

شلاده اسلات. در    06/09/1393سی در تلااریخ  سی 5/42با 

سلالای در سلالای 1625اب کلالاه بیشلالاترین میلالازان روانلالاحلالاالی

متلالار در تلالااریخ میللالای 35رویلالادادهای بارنلالادگی بلالاا مقلالادار 

 متلالالار بارنلالالادگی در تلالالااریخ میللالالای 18و  13/09/1393

بوده و کمترین میزان رواناب برابر بلاا صلافر    12/12/1393

متلالار بارنلالادگی در تلالااریخ  میللالای 10هلالاایی بلالاا در رویلالاداد

 و 04/03/94متر بارندگی در تاریخ میلی 6، 05/09/1393

 بوده است. 23/04/1394متر بارندگی در تاریخ میلی 41

 

 درصد 40-20شاهد با شیب  ةمنطقی در ارتباط بین رواناب و بارندگ .11شکل 
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ارتباط بین بارندگی و میانگین روانلااب را در   12شکل 

دهد. نتایج نشلاان  نشان می 0-% 20شاهد با شیب منطقة 

 بیشلا  با شاهد منطقة داد که بیشترین میزان بارندگی در

 دیلا تول بلاه  منجلار  کلاه  بلاوده  متلار میلی 66 با برابر0 -% 20

سلای  سلای  30/04/1394در تلااریخ   5/712با  برابری رواناب

شده است. همچنین نتایج نشان داد کلاه کمتلارین میلازان    

متر است که سبب ایجاد روانابی میلی 8/2بارندگی برابر با 

شده است. در  06/09/1393سی در تاریخ سی 40برابر با 

گیری شده برابلار بلاا   که بیشترین میزان رواناب اندازهحالی

 35سی بوده که در رویداد بارندگی برابلار بلاا   سی 5/5787

رخ داده و کمتلالارین  13/09/1393متلالار در تلالااریخ  میللالای

ده برابلار بلاا صلافر در رویلاداد     گیری شلا میزان رواناب اندازه

دسلات   بلاه  23/04/1394 متر در تاریخمیلی 41بارندگی با 

 آمده ست.

 

 درصد 20-0شاهد با شیب  ةمنطقارتباط بین رواناب و بارندگی در  .12شکل 

 

 گیرینتیجه. بحث و 4
بیشترین میزان رواناب تولیلادی بلاا   ن داد که نتایج نشا

سی در فصل پاییز و در مسیر چوبکشلای  سی 3825مقدار 

% بوده و کمترین میزان رواناب با مقلادار  20-%40با شیب 

شلااهد بلاا شلایب    منطقلاة  سی در فصلال بهلاار و در   سی 98

اسلالات. یکلالای از دلایلالال تلالاأثیر پوشلالاش گیلالااهی در  0-20%

رسیدن تمامی کاهش میزان فرسایش و تولید رواناب نیز، ن

میزان بارندگی در طی یک فرایند بارش بلاه سلاطح زملاین    

توان ایلان  ربایی است. در نتیجه میاست که علت آن باران

پوشلاش سلاهم زیلاادی از    ربایی تاجگونه بیان کرد که باران

تلالاراز آبلالای را در اکوسیسلالاتم جنگللالای بلالاه خلالاود اختصلالاا  

 ربلاایی تبخیلار  ها به صورت باراندهد و سهمی از بارش می

دورة هلاا در  گردد و از دست دادن برگشده و به جو بر می

ربلاایی، زرفیلات نگهلاداری    خزان باعث کاهش مقادیر باران

پوشلالاش و نسلالابت تبخیلالار بلالاه شلالادت بلالااران در زملالاان تلالااج

پوشلاش و  بنلادی بلااران بلاه تلااج    شلاود. تقسلایم  بارندگی می

باران قرار اندازة پوشش به شدت تحت تأثیر ربایی تاج باران

ربلالاایی  رانواقلالاع بلالاا افلالازایش بارنلالادگی، مقلالادار بلالاا  دارد. در

ربلاایی آن کلااهش   پوشش افلازایش وللای درصلاد بلااران     تاج

پوشلاش   ربایی تلااج یی با مقدار کم، بارانهایابد. در باران می

تلاوان ایلان گونلاه بیلاان     که دلیل آن را می ،یابدافزایش می

کوچلاک، سلاهم بیشلاتری از    اندازة هایی با کرد که در باران

ف خلای  کلاردن و تکمیلال زرفیلات نگهلاداری      باران صلار 

  این مقدار آب بلااران از سلاطح   شود و سپ پوشش می تاج

ربایی از دسترس خارج پوشش تبخیر و به صورت باران تاج

ترین عامل تأثیر گذار بر توزیع اجزای باران، شود. اصلیمی
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خشک دورة مقدار باران در هر رخداد است و همچنین در 

شلاود مقلادار   ر است که سلابب ملای  یشتمتوسط دمای هوا ب

بلاارش  ها افزایش و در نتیجلاه مقلادار تلااج   دوستی برگ آب

 ;Ramos-Scharron & MacDonald, 2005) کاهش یابد

Rijsdijk et al., 2007). 

 Daghestaniنتایج ایلان تحقیلاق، بلاا نتلاایج تحقیقلاات      

همخوانی ( 2017و همکاران )  Etehadi Abariو ( 2003)

داری  معنیتأثیر نوع و مقدار پوشش  داشتنددارد که بیان 

در نتیجه اثر فصل بر میزان بر مقدار رواناب و رسوب دارد. 

توان به صورت وجود و رواناب تولیدی در جنگل را نیز می

یا عدم وجود پوشش گیاهی بر روی سلاطح جنگلال ملاورد    

پوشلالاش بلالاه طلالاور بررسلالای قلالارار داد. کمبلالاود سلالاطح تلالااج 

دهلاد  نفو پذیری خاک را کاهش میداری میزان نرخ  معنی

(Casrmerio et al., 2004 .)  با توجه به مطالب  کر شلاده

توان نتیجه گرفت کلاه میلازان قابلال تلاوجهی از حجلام      می

ربایی دوباره به جلاو برگشلاته و   بارندگی در اثر فرایند باران

ربلاایی در فصلال    رسد و افزایش بلااران به سطح جنگل نمی

 کلالاه کمتلالارین میلالازان بهلالاار و تابسلالاتان هلالام سلالابب شلالاده  

 ;Stednick, 1996) روانلالااب در ایلالان فصلالال تولیلالاد شلالاود

Sensoy & Omer, 2013). 

 ةعارضلا مهمترین نیز فرسایش و کوبیدگی خاک جنگل 

سلات. بلاا توجلاه بلاه اینکلاه تلاردد       عملیات چوبکشی زمینی ا

آلات چوبکشلالای روی مسلالایرهای چوبکشلالای انجلالاام   ماشلالاین

عملیلاات تلبیتلای   گیرد و این مسلایرها نیلاز هلای( گونلاه      می

هلالاای تخریلالاب فیزیکلالای خلالااک مسلالایرهای  ندارنلالاد، عاملالال

چوبکشی، فرسایش و کوبیدگی و به دنبال آن تولید روانلااب  

 & Daghestani, 2003; Akbarimehr) و رسلاوب اسلات  

Naghdi, 2012; Etehadi Abari et al., 2017). 

های چوبکشی نیز پوشش سطحی کمتری دارند کلاه  مسیر

شلاود، بلکلاه همچنلاین    افزایش رواناب مینه تنها منجر به 

شلاوند  باعث جدا شدت  رات خاک و انتقال رسوب نیز می

(Anisur & Hiure, 2004)  پلاژوهش کلاه   ایلان  که با نتایج

افزایش رواناب در مسیر چوبکشلای نسلابت بلاه    کنندة  بیان

باشد. علاوه بر این بالا بلاودن  شاهد است همسو میمنطقة 

چوبکشلای باعلاث کلااهش    هلاای  کوبیدگی خلااک در مسلایر  

پلاذیری خلااک و در نتیجلاه افلازایش روانلااب سلاطحی       نفو 

(. همچنلالاین نتلالاایج Ziegler et al., 2000گلالاردد ) ملالای

بیلاانگر ایلان    Akbarimehr & Naghdi (2012)تحقیقات 

گلاذار بلار روانلااب و    موضوع است کلاه متغیلار اصلالی تلاأثیر    

و همکلااران   Arnaezفرسایش خاک شیب است، هر چنلاد  

تند که شیب مسلایر چوبکشلای هلای( تلاأثیر     دریاف( 2004)

، Bahadur (2008)داری بلار مقلادار روانلااب نلادارد.     معنی

بیان داشت که بیشترین مقدار رواناب و هدررفت خلااک از  

کلاه در  شلاود. در حلاالی  هایی با شیب تند حاصل ملای پلات

تحقیق حاضر بین شیب منطقه و حجم روانلااب بلاه دلیلال    

لایلالاة هلالاا )از جمللالاه پوشلالاش گیلالااهی، تلالاأثیر سلالاایر فلالااکتور

داری لاشلالابرگ، میلالازان بارنلالادگی و...( همبسلالاتگی معنلالای 

 مشاهده نشده است.

در این تحقیلاق مشلاخ  شلاد کلاه فصلال تابسلاتان بلاا        

متر دارای بیشترین میزان بارنلادگی  میلی 75/42میانگین 

متر دارای کمترین مقلادار  میلی 16و فصل بهار با میانگین 

کلاه بیشلاترین روانلااب تولیلادی در     بارندگی بوده در حالی 

فصل زمستان و پاییز و کمترین رواناب تولیلادی در فصلال   

بهار است. در برخی مطالعات کاهش زرفیت نفلاو  خلااک،   

به دلیل افزایش میزان رطوبت، عامل اصلی تولیلاد روانلااب   

از نتایج بلاه دسلات آملاده     (.Cerda, 2007بیان شده است )

یدی تلاا حلادودی بلاه    توان دریافت که حجم رواناب تولمی

میزان بارش بستگی دارد و عوامل دیگلار از جمللاه فصلال،    

پوشلاش درختلاان همبسلاتگی    نوع پوشلاش گیلااهی و تلااج   

بیشتری با حجم رواناب تولیدی دارند. در فصل تابستان با 

های فلاراوان بلاه دلیلال وجلاود تلااج پوشلاش       وجود بارندگی

 وللای  شلاود،  ایی، رواناب کمتری تولید میربدرختان و باران

فصل پاییز و زمستان به دلیل خزان درختان و کمتر بودن 

 ق،یتحق نیادر  یابد.تاج بارش، رواناب سطحی افزایش می

از  شلاتر یب یداریمعنلا  طلاور حجم رواناب بر خاک لخت بلاه 

 املار  نیا که است یاهیگ پوشش رندهیدربرگ نمونةقطعات 

نسلابت بلاه    یبکشلا چو ریمسلا  در رواناب شدن شتریب باعث

 قیلالاتحق جینتلالاا بلالاا کلالاه اسلالات شلالاده شلالااهد منطقلالاة
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(Etehadi Abari et al., 2017 )جلاه یدارد که نت یهمخوان 

 یرهایمقدار رسوب و روانلااب در مسلا   نیشتریب گرفتند که

 شد. یریگ اندازه یچوبکش

توان بیلاان  با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر می

هلاای چوبکشلای و کلااهش پوشلاش گیلااهی      کرد که مسیر

هلاای  رواناب و تولید رسوب در جنگلال  عامل اصلی افزایش

نوع پوشش، تغییر فصل و اثرات متقابلال  طبیعی هستند و 

که ایلان نتیجلاه    دار دارندها بر میزان رواناب تأثیر معنیآن

فرضیه اول پژوهش است. پ  میزان بارش و کنندة تأیید 

تغییر فصل بلار میلازان روانلااب تولیلادی نقلاش دارنلاد، بلاه        

ز و زمسلاتان بلاه دلیلال کلااهش     ای که در فصلال پلاایی   گونه

ربلالاایی توسلالاط گیلالااهی و همچنلالاین کلالااهش بلالااران پوشلالاش

یابلاد و در  پوشش درختان رواناب تولیدی افلازایش ملای   تاج

گیلاری شلاده   فصل تابستان و بهار کمتلارین روانلااب انلادازه   

هلاا اثلار   و اثلارات متقابلال آن  در تحقیق حاضر شیب است. 

 .داری بر میزان رواناب تولیدی نداشته استمعنی
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