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دي كنگرانيحنانه محم∗
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 ارشك حلي ساز

  دانشگاه تهراني، عيدانشكده منابع طبدانشجوي دكتري آبخيزداري، 
  

  چكيده
ي منابع آب را تنظيم كنند، همواره مطرح بوده   هايي كه قادرند رفتارهاي كيفي و كم      ها به عنوان سيستم   جنگل

 سعي اين تحقيق نيز بر اين بوده   .گردد برمي  اروپا، آمريكا و آفريقاي شرقي     و مطالعات مدون در اين زمينه به      

پـذيري خـاك در    نفـوذ ميـزان  ي  مقايـسه يق را از طرها و كاهش سيلابها در حفاظت آب جنگل كه نقش

مـاه سـال    وع سيل مخـرب مـرداد  ده و اثر آن را در وقش بررسيهاي اراضي نگل با ساير كاربريكاربري ج

 آبخيـز  ي  هاي كاربري اراضي اين حوزه    بر اين اساس نقشه   . دهدنشان   نكارودجنگلي   در حوزه آبخيز     1378

ها در ايـن مـدت   ها نشان داد كه سطح جنگلي آن مقايسهتهيه و    GIS در محيط    1378 و   1346هاي  در سال 

جنگل متراكم، جنگل نيمه متراكم، جنگـل تنـك، مرتـع و اراضـي          (سپس در هر كاربري     . كاهش يافته است  

 اندازه گيـري  هاي نفوذسنج دوبلحلقّهبا  در هر نمونهپذيري خاك  نرخ نفوذو تخاب  اننمونه ده) كشاورزي

كاربري جنگل متراكم و خاك ق به متعلّپذيري  و نفوذ بيشترين دامنه نفوذ ،نتايج به دست آمدهبر اساس . دش

هـاي مـشاهده   ههمچنين آزمون دانكن نشان داد كه ميان داد. باشدري كشاورزي ميكمترين آن متعلق به كارب  

مـدل هورتـون نيـز بـراي     . ها تفاوت معنـي دار وجـود دارد   ي نفوذ كاربري كشاورزي با ساير كاربري        شده

در در نهايت تغييـرات پوشـش گيـاهي         . هاي اين حوزه مناسب است    ي ميزان نفوذ در خاك كاربري       محاسبه

گرفته و ها مورد تأكيد قرار   سيلاب نفوذپذيري خاك و حجم      تغييربه عنوان عاملي مؤثر در      اراضي بالادست،   

  . معرفي شدند1378به عنوان دليل اصلي سيل نكا در سال 
  

 آبخيـز  ي حـوزه ، GIS، هاي نفوذسنج دوبلحلقّهپذيري خاك، كاربري اراضي،      نرخ نفوذ  : كليدي ناگواژ

  .1378ماه  ، سيل مردادنكارودجنگلي 
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  مقدمه

ها بر توليد آب، جلوگيري از ايجـاد سـيلاب و كـاهش فرسـايش          لهاي دور اين عقيده كه همواره جنگ       از گذشته 

اي در  مؤثرند، وجود داشته است؛ اما تا اوايل قرن بيستم بيشتر نظرات به صورت تئوري بوده و تحقيق ثبت شـده                 

ي تحقيقات مدون در زمينه هيدرولوژي جنگل بـه اروپـا،      سابقه). 1380پوراغنيايي،(اين زمينه وجود نداشته است      

 2قـان بـسياري همچـون ونكلـي    محقّ. )2003،  1پلانـك  -رابينسون و كوگنارد  (گردد   مريكا و آفريقاي شرقي برمي    آ

 6، فارلي و همكاران)2005 (5، جكسون و همكاران)2007 (4، بنيان و همكاران   )2007 (3، وان ديك و كنان    )2009(

، )2002 (9، كارسـي )2003 (8، كوسـتا )2003(پلانـك  -، رابينسون و كوگنـارد    )2005 (7، براون و همكاران   )2005(

 14مارزيـك  ،)1982 (13، بوش و هيولت )1992 (12، افندي )1993 (11، ايلياس و رايد   )1998 (10رينهارت و هورنبك  

كـاهش  ،  جـذب قـسمتي از بـارش   ،كاهش رسوب دهي،  پوشش جنگلي با تثبيت خاك    اند كه   بيان نموده ) 1980(

سبب ها  چنانچه بهره برداري از جنگلها شده و از وقوع سيلاب  به خاك سبب جلوگيري     نفوذ آن    و انرژي بارش 

هـرز   افزايش ،يهاي محلّ افزايش دبي اوج سيلاب    ،نفوذپذيري خاك  كاهشدر پي    ،ها گردد آني    گستردهتخريب  

 هاي خاك و پوشش گيـاهي ويژگيپذيري خاك تابعي از نرخ نفوذ واقع   ها در پي خواهد آمد؛ در     ها و سيلاب  بآ

  .باشديم جنگلي

 و نفوذپـذيري  مكـانيكي،  چـرا بـر مقاومـت    شدت به بررسي اثر) 1385(اي كه كهندل و همكاران مطالعه در

پرداختند، نشان داده شد كـه ميـزان    با چراي شديد، متوسط و بدون چرا ي ساوجبلاغ سه منطقه خاك در رطوبت

از دو  كمتـر  بحرانـي چـرا   ي منطقـه  در آن دارمق و دوره انتهاي از بيشتر چرا ي ابتداي دوره خاك در پذيري نفوذ

وجود  داري معني بر اساس آزمون دانكن اختلاف منطقه سه همچنين ميان ميزان نفوذپذيري در. ي ديگر بود منطقه

 در لار انجام دادند نيز نتايج مـشابهي بـه دسـت    1382در تحقيق مشابه كه چايي چي و همكاران در سال        . داشت

ات هيدرولوژيكي جنگل پرداخته و     به بررسي اثرات قطع گروهي، بر خصوصي      ) 1384(اران  داغستاني و همك  . آمد

 قبل و بعد از عمليات قطع و چوبكشي، ميزان جرم حجمي، درصد تخلخل خاك، درصد رطوبـت و ميـزان نفـوذ           

 مقـدار  بر اساس نتايج، پس از عمليات قطع و چوبكشي ميزان جرم حجمي،      . پذيري خاك را اندازه گيري نمودند     
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پوراغنيايي نيـز در پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد        . رطوبت، ميزان حمل رسوب و نيز مقدار رواناب افزايش يافت         

هاي مختلف و در ي آبخيز نكارود با دوره بازگشت هاي خروجي حوزهي هيدروگراف با بررسي و مقايسه) 1380(

م سيلاب حوزه در اثر تغييرات پوشش گيـاهي  د كه روند دبي اوج و حجكرشرايط پوششي متفاوت، نتيجه گيري   

  .باشدرو به افزايش مي

ي تفاوت ميان نرخ نفوذپذيري خاك در جنگل طبيعي، جنگل   با بررسي و مطالعه   ) 2006 (15لارسون و الياسون  

 نـشان دادنـد كـه نـرخ     16هـاي نفوذسـنج  حلقّـه  بوته زار و زمين كشاورزي به كمك   ،)جنگلكاري شده (مصنوعي  

ها بيـشترين ميـانگين نفـوذ اشـباع را در        همچنين آن . بوته زار از زمين كشاورزي و جنگل كمتر است        نفوذپذيري  

جنگل مصنوعي و كمترين آن را در بوته زار مشاهده نموده و تغيير كاربري اراضي را يكي از عوامل اصـلي مـؤثر       

هـاي  ي ميـان ويژگـي   يز رابطـه  ن2006 در سال 17در بررسي شاو و همكاران  . پذيري خاك برشمردند   بر نرخ نفوذ  

ها به اين كاربري در آمريكا مورد بيولوژيكي، شيميايي و فيزيكي خاك با كاربري زراعي و تأثير تغيير ساير كاربري

 درصد نرخ نفوذ كمتر نسبت به 274 تا 80هاي زراعي داراي    مطالعه قرار گرفته و نشان داده شد كه خاك كاربري         

ي مـدلي بـراي ارزيـابي الگوهـاي      با طراحي و ارايـه ) 2004 (18 همچنين يئو و همكاران.باشندها مي ساير كاربري 

ها به نفوذ آب، نشان دادند كه ميان تغيير كاربري اراضي و نـرخ نفوذپـذيري           مختلف كاربري اراضي و واكنش آن     

  . خاك رابطه اي مستقيم وجود دارد

لاعـات در  ران صورت گرفته است؛ ايـن كمبـود اطّ       هاي اي تاكنون مطالعات اندكي در مورد هيدرولوژي جنگل      

هاي ايران، به عنوان كشوري كه با مشكل كم آبي روبـه روسـت،   خصوص اين كاركرد زيست محيطي مهم جنگل     

ي ميـان تغييـر   اين تحقيق با هدف بررسـي رابطـه  . سازدضرورت انجام مطالعات بيشتر در اين زمينه را روشن مي    

دن بهترين كاربري از نظر نفوذ بيشترين مقـدار آب بـه     كرذيري خاك و نيز مشخص      پ كاربري اراضي و نرخ نفوذ    

و بـا كـاهش پوشـش گيـاهي     "ي آبخيز نكارود است كه  داخل خاك در پي آزمون و بررسي اين فرضيه در حوزه   

 ـ روي مـي هاي زراعي و افزايش سطح مراتع و زمينها كه به دنبال تخريب جنگلتغيير كاربري اراضي    رخ دهـد، ن

  ."باشد در نكا مي1378ماه داد ريافته و اين امر يكي از دلايل اصلي وقوع سيل منفوذ پذيري خاك كاهش 
  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 عـرض شـمالي   36ْ 42 و 36ً 28ْ طول شرقي و ً   54ْ 44 و ً  53ْ 17حوزه آبخيز نكارود در بين مختصات جغرافيايي ً       

 كيلـومتر مربـع   1922زه آبخيز تا ايستگاه هيدرومتري آبلو، واقـع در شـهر نكـا،      مساحت اين حو  . واقع شده است  

                                                
15
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16
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18
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 باقيمانده در محدوده استان گلستان قرار دارد% 40آن در محدوده استان مازندران و حدود % 60باشد كه حدود     مي

از دو قـسمت كـاملاً   هاي شمالي البرز مركزي بـوده و    ها و كوهپايه   حوزه آبخيز نكارود بخشي از دامنه     . )1شكل  (

هاي عميق و بسترهايي مركـب از مـواد          هايي با دره   بخش كوهستاني كه داراي رودخانه    : متمايز تشكيل شده است   

رسوبي دانه درشت است و بخش مسطح و كم شيب كه تا ساحل دريا امتداد داشته و شامل باغات ميوه و اراضي        

ارود از يـك شـاخه اصـلي از شـاه كـوه سرچـشمه گرفتـه و                 رودخانه نك ). 1380پوراغنيايي،(باشد   كشاورزي مي 

آب اين رودخانه، پس از عبور از شهر نكا، در محل نوذرآباد به دريا             . دهد هاي فرعي متعددي را تشكيل مي      شاخه

ت سال و باشد كه بر طبق تعريف، در تمام مد هاي دائمي مي   اين رود از نظر تداوم جريان، جزء رودخانه       . ريزد مي

هـا يـا    هاي بدون بارندگي، از ذوب برف     آب اين رودخانه در فصل    . درصد اوقات، داراي آب است    90شتر از   يا بي 

تا پيش  –ميانگين دبي سالانه اين رودخانه      . شود مين مي أت) ها همچون چشمه (هاي زيرزميني به سطح     برگشت آب 

  ).1383دي كنگراني، محم(محاسبه شده است مكعب بر ثانيه   متر22/1  -از وقوع سيلاب مورد بررسي

هاي اين حـوزه داراي  جنگل. پوشش گياهي اين حوزه شامل سه بخش جنگل، مرتع و اراضي زراعي است      

هاي راش، انجيلي، ممرز، توسكا، افرا، نمدار، بلوط، آزاد، ازگيل و وليك بوده و از نظر ميزان تـراكم در سـه                 گونه

در   درصد و40در مناطق كم تراكم، درصد تاج پوشش به كمتر از. ندگيرگروه متراكم، نيمه متراكم و تنك قرار مي     

 Dactylis glomerataدست حوزه داراي چهار تيپ گياهي  همچنين مراتع بالا. رسد درصد مي90مناطق متراكم به

– Bromus persicus Bromus persicus – Dactylis glomerata،ها بوده كه حـضور طـولاني    گندميان و بالشتكي

ها و چراي مفرط در اين مراتع منجر به لگدكوبي و فرسودگي خاك، كاهش درصد تاج پوشش و كاهش ت دامدم

اراضي زراعي موجود در حوزه آبخيز نكارود نيز غالباً به صورت ديم كشت . ها شده است گياهان كليماكس در آن   

 ـ(باشـند  شده و در فصول زراعي داراي پوشش گياهي گندم و جو مي     ايـن حـوزه در   ).1383كنگرانـي،  دي محم 

اصـلي  كارشناسـان عامـل     . بوده است  هاي اخير ترين سيل   محل وقوع يكي از مخرب     1378مرداد ماه سال    چهارم  

دسـت، تخريـب    مجموعه عواملي از جمله تغيير كاربري اراضي بـالا        ت بارندگي،   علاوه بر شد   اين سيل را     وقوع

   از حـد، گـسترش اراضـي كـشاورزي، تخريـب مراتـع، و وقـوع                 هاي بـيش  برداري جنگل در سطوح وسيع، بهره    

  ).1378شريفي و نوروزي، (اند  اي دانسته هاي واريزهجريان
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  ت حوزه آبخيز نكارود  موقعي:1شكل 

  

  روش تحقيق

ها، مراتع و آبخيزداري كشور و نقشه  سازمان جنگل1:25000هاي    بر اساس نقشه 1346نقشه كاربري اراضي سال     

هـا، مراتـع و     هـاي رقـومي سـازمان جنگـل       هاي مختلف نقشه  هم گذاري لايه    از روي  1378ري اراضي سال    كارب

 به دسـت آمدنـد   Arcinfo و Microstation  ،Arcview و به كمك نرم افزارهاي       GISآبخيزداري كشور در محيط     

اتع و آبخيزداري كـشور در  دليل انتخاب اين دو مقطع، وجود نقشه هاي سبز سازمان جنگل ها، مر). 3 و  2شكل  (

بر اين اساس شـش كـاربري جنگـل    .  بود1378 در مرداد سال رودي آبخيز نكا    و وقوع سيل در حوزه     1346سال  

ربري ي كـا  هانقشههر كدام از متراكم، جنگل نيمه متراكم، جنگل تنك، مرتع، زمين كشاورزي و اراضي شهري در       

تا مشخص گردد چـه  ) 1 جدول(ع زماني با يكديگر مقايسه شدند مساحت كاربري ها در دو مقطمكان و ايجاد و   

  . كاربري هايي به يكديگر تبديل شده اند

دهد كه غالب سـطح حـوزه در       نشان مي ) 2 شكل(هاي هيدرولوژيكي خاك حوزه آبخيز نكارود       ي گروه   نقشه

ن حوزه سبب حذف اين  قرار گرفته است؛ همگن بودن نسبي گروه هيدرولوژيكي خاك اي         Cگروه هيدرولوژيكي   

پذيري خاك و تأكيد بر نوع كاربري اراضي به عنـوان عامـل تعيـين     عامل از فاكتورهاي اصلي مؤثر بر ميزان نفوذ    

هاي بنابراين به منظور بررسي وضعيت نفوذپذيري خاك، كاربري      . دشي نوع و ميزان پوشش گياهي موجود          كننده

ها تعـداد  بر اين اساس در هر يك از كاربري. ها قرار گرفتندداريي موجود در حوزه اساس نمونه بر      اراضي عمده 

  .ده نمونه انتخاب گرديد
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  )1380پوراغنيايي،(هاي هيدرولوژيكي خاك حوزه آبخيز نكارود  تصوير نقشه گروه:2 شكل
  

متـر   سـانتي 15متـر و ارتفـاع    سانتي40 و 30هاي نفوذسنج دوبل با قطر حلقّهاندازه گيري ميزان نفوذ از  براي

، 30، 27، 24، 21، 18، 15، 12، 9، 6، 3هـاي  ين ترتيب كه در محل هر نمونه ميزان نفوذ در زمان        ه ا ب. دشاستفاده  

ي اشباع  متوالي نيز به منزلهثابت شدن ميزان نفوذ در دقايق      . دقيقه اندازه گيري و ثبت گرديدند      60 و   39،  36،  33

زمان ثابت شدن اعداد نفوذ به عنوان زمان رسيدن به وضعيت اشـباع منظـور             نخستين   و   گرفته شده خاك در نظر    

 شده مانند طول و عرض جغرافيـايي، ارتفـاع از سـطح دريـا،             هاي برداشت صات مكاني نمونه  همچنين مشخ . شد

 يا نبـودن تفـاوت   به منظور بررسي و آزمون معني دار بودن. شيب، و نوع و درصد پوشش گياهي يادداشت شدند   

استفاده  SPSSهاي مختلف از جدول تجزيه واريانس و آزمون دانكن در محيط نرم افزار              ميان نفوذپذيري كاربري  

ي يك تيمار و هر نمونه به عنوان يك تكرار وارد محاسبات گرديدنـد          ين صورت كه هر كاربري به منزله      ه ا شد؛ ب 

هاي مختلف براي پنج كاربري محاسـبه و منحنـي نفـوذ    وذ در زماندر گام بعد، ميانگين ميزان نف     . )3 و   2جدول  (

از ). 4 جـدول (ي نفوذ هر كاربري و ضريب همبستگي آن به دست آمد         همچنين معادله ). 5 شكل(ها رسم شد    آن

 ي نفوذ و نيز زمان رسيدن به وضعيت اشـباع  ي دقيق تر ميزان نفوذ اوليه، دامنه  نمودارهاي ستوني نيز براي مقايسه    

   ).7 و 6 هايشكل(در خاك كاربري هاي مختلف استفاده گرديد 

هـاي  براي بررسي وضـعيت نفوذپـذيري خـاك در كـاربري       ) 1933 (19ي هورتون   جا كه عموماً از معادله    از آن 

                                                
19
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هاي اين  شود و نيز با توجه به ضريب همبستگي بالاي معادلات نمايي در نمودار نفوذ كاربري              مختلف استفاده مي  

هاي مشاهده شده و نيز ضـريب همبـستگي آن بـه دسـت آمـد         ي هورتون هر كاربري به كمك داده        عادلهحوزه، م 

به طور كلي مطالعات هورتون نشان داده است كه منحني سرعت نفوذ بر حسب زمـان، از تـابع زيـر                  ). 4 جدول(

  ):1378مهدوي،(كند تبعيت مي

  )1(             معادله 

؛ )سـاعت / متـر ميلي(حداكثر سرعت نفوذ اوليه : f0؛ )ساعت/ مترميلي(زمان مشخص سرعت نفوذ در : fكه در آن    

fc :    ؛ )ساعت/ مترميلي(سرعت نفوذ ثابت يا ظرفيت نهاييk :    ضريبي بي بعد كه بستگي به شـرايط خـاك و سـاير

ن از شـروع  زمـا : tكنـد؛   عوامل مؤثر در نفوذ و حركت آب در خاك داشته و نرخ كاهش ظرفيت نفوذ را بيان مي               

  ). ساعت(نفوذ 
  

  :نتايج

 مقايـسه  1 جـدول  و 1378 و 1346هـاي  كاربري اراضي حوزه آبخيز نكـارود در سـال  هاي  نقشه4 و 3 هايشكل

 32د كه در طول  شو بر اين اساس مشاهده مي     .دهدتغييرات كاربري اتفاق افتاده در اين دو بازه زماني را نشان مي           

    هـاي متـراكم و نيمـه متـراكم و بيـشترين ميـزان افـزايش سـطح در         ر جنگـل سال بيشترين ميزان كاهش سـطح د  

  . هاي كم تراكم و مراتع رخ داده استجنگل

 
  حوزه آبخيز نكارود1346 تصوير نقشه كاربري اراضي سال :3 شكل
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  حوزه آبخيز نكارود1378 تصوير نقشه كاربري اراضي سال :4 شكل

  

 
  1378 و 1346هاي ي آبخيز نكارود در سال ها در حوزهنوع و درصد كاربري جدول مقايسه :1 جدول

نوع كاربري در حوزه آبخيز   1378مساحت در سال   1346مساحت در سال 

  كيلومترمربع  درصد  كيلومترمربع  درصد  نكارود

  515  27  17  1  جنگل با تراكم كم

  198  10  658  34  جنگل با تراكم متوسط

  158  8  530  28  جنگل با تراكم زياد

  35  2  6  0  اراضي زراعي

  1003  52  710  37  مرتع

  13  1  1  0  مناطق شهري

  1922  100  1922  100  مجموع

  

 تفـاوت  گردد كـه بر اين اساس مشاهده مي. دهندرا نشان ميهاي نفوذ    نتايج آزمون آماري داده    3 و   2 جدول

هاي كـشاورزي   از تفاوت ميزان نفوذ در زمين  ناشي) 2 جدول(معني دار موجود بر اساس آزمون تجزيه واريانس         

  ).3 جدول(با اراضي جنگلي و مرتعي است 
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 )تيمارها(ها كاربري) ANOVA( جدول نتايج تجزيه واريانس :2 جدول

  سطح معني داري F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  

  واريانس ميان گروهي

  واريانس درون گروهي

  مجموع

258/95  

343/213  

601/308  

4  

160  

164  

814/23  

333/1  

860/17  000/0  

  

 

  )تيمارها(جدول نتايج آزمون دانكن كاربري ها : 3 جدول

  تيمار  05/0= زيرمجموعه هاي آلفا
Treatment 

  تعداد
N 1  2  

4  

2  

3  

1  

5  

  سطح معني داري

33  

33  

33  

33  

33  

0348/1  

0697/1  

1242/1  

3242/1  

  

361/0  

  

  

  

  

0212/3  

000/1  

  

هاي مشاهده شده و مجاسبه شده با فرمـول هورتـون را نـشان داده كـه ضـريب         معادلات نفوذ داده   4 جدول

همبستگي بالاي آن نشان دهنده مناسب بودن فرمول هورتون براي محاسـبه ميـزان نفوذپـذيري در حـوزه آبخيـز               

  .باشدنكارود مي

  
  95/0سبه شده در سطح اطمينان هاي مشاهده شده و محا جدول معادلات نفوذ و هورتون داده:4 جدول

  نوع كاربري
  معادله نفوذ

  هاي مشاهده شدهداده

ضريب 

  همبستگي

  معادله هورتون

  هاي محاسبه شدهداده

ضريب 

 همبستگي

Y=730/72X  جنگل متراكم
-1/9198 99/0  f=0/77+50.83e 

-0.07t  99/0  

Y=164/93X  جنگل نيمه متراكم
-1/3635 99/0  f=0.88+25.68e 

-0.01t  98/0  

Y=589/67X  جنگل تنك
-1/8846 98/0  f=0/9+36/3e

0.09t  98/0  

Y=157/81X  مرتع
-/9802 84/0  f=1.92+32e 

-0.067t  95/0  

Y=345/51X  اراضي كشاورزي
-1/2353 99/0  f=5.44+48.96e

0.16t 96/0  

طبيقي ميان  اين مقايسه ت7 و 6 شكلهاي مختلف با يكديگر مقايسه شده و در       معادله نفوذ كاربري   5 شكلدر  

باشد كه هردو نشان دهنده تفـاوت  ها مينفوذ اوليه، نهايي، دامنه نفوذ، و زمان رسيدن به وضعيت اشباع دركاربري  

  .هاي متراكم استها و نيز دامنه نفوذ بالاي جنگلبارز نفوذ در اراضي كشاورزي با ساير كاربري
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  هاي مختلف نمودار مقايسه تطبيقي معادله نفوذ در كاربري:5 شكل
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  هاي مختلفليه، نهايي و دامنه نفوذ در كاربري نمودار مقايسه تطبيقي ميزان نفوذ او:6 شكل
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  هاي مختلف نمودار مقايسه تطبيقي زمان رسيدن به وضعيت اشباع در كاربري:7 شكل

  بحث و نتيجه گيري

ييرات كاربري صورت گرفتـه در ايـن   ي تغ  و نيز مقايسه1378 و 1346هاي هاي كاربري اراضي سال  بررسي نقشه 

هـاي داراي  ي آبخيز نكارود و تبديل جنگل ي تخريب كمي و كيفي پوشش گياهي حوزه   ي زماني نشان دهنده     بازه

ي تغييـر   كه عمـده  ي مهم اين   نكته. باشدهاي كشاورزي مي  هاي تنك، مراتع و زمين    تراكم بالا و متوسط به جنگل     
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جه به نتايج اين پژوهش مبني بر كمتر بودن قابليـت نفـوذ خـاك      رخ داده كه با تو     دست ها در اراضي بالا   كاربري

ين ترتيب كه در زمـان  ه اب. يابدها افزايش ميها، امكان وقوع سيلابهاي كشاورزي نسبت به جنگل    مراتع و زمين  

يابد كـه  يان ميهاي شديد، حجم زيادي از بارش در قالب رواناب و سيلاب به سمت پايين دست جروقوع بارش 

هـاي  اين امر خود سبب انتقال رسوبات به اراضي زراعي و شهري پايين دست و نيز افزايش ميزان فرسايش خاك  

 1378د كه يكي از علل اصلي وقوع سيلاب نكا در سـال          كرتوان ادعا   بر اين اساس مي   . گرددمرتعي و زراعي مي   

ي تغييرات قابل توجه دبـي اوج ايـن           كه نشان دهنده   9  و 8 هاي صورت گرفته بوده است؛ شكل     ات كاربري تغيير

  . باشند، تأييدي بر اين مدعا هستندحوزه در دو مقطع زماني مورد مطالعه مي

ي وجـود تفـاوت آمـاري     هاي نفوذ، نشان دهنـده    هاي آماري صورت گرفته بر روي داده      از سوي ديگر آزمون   

    ي نمودارهـاي نفـوذ    مقايـسه . باشـد هـا مـي   سـاير كـاربري    هاي كـشاورزي بـا    معني دار ميان نفوذ در خاك زمين      

ليه، همچنين تفاوت در نمودارهاي نفوذ او). 5 شكل(هاي مختلف با يكديگر نيز تأييدي بر اين مدعا است    كاربري

هاي مختلف به دليل تفاوت در نوع و ميزان پوشش نهايي، دامنه نفوذ و زمان رسيدن به وضعيت اشباع در كاربري    

جه به يكسان بودن بر اين اساس با تو. باشدهاي صورت گرفته ميهاي انساني و گستردگي تخريبياهي، دخالتگ

هـاي كمتـر   هاي داراي پوشش گياهي متراكم تر و دخالـت انـساني و تخريـب    گروه هيدرولوژيكي خاك، كاربري   

كه كـاربري جنگـل    همچنان.  بيشتر استهاي نفوذ بيشتر بوده و زمان رسيدن به وضعيت اشباع در آن  داراي دامنه 

. باشـد ي بالا و نيز بيشترين زمان اشباع خاك مـي  متراكم داراي بيشترين دامنه نفوذ، كمترين نفوذ نهايي، نفوذ اوليه   

ا بيشتر بودن ميزان نفوذ اوليه در كاربري كشاورزي در مقايسه با ساير كاربري         امها، مربوط به استفاده بيش از حد، 

ات كاشت، داشت و برداشت به صـورت سـالانه در          واقع تكرار عملي   ها است؛ در  ها و تخريب آن   ين زمين خاك ا 

      اين حوزه سبب ضعف بيش از حد      ليه را افزايش داده است خاك و خشكي آن شده و نفوذ او .ا از سوي ديگـر  ام

وضعيت نفوذ در جنگل نيمـه  . باشدن ميها، بيشتريها، كمترين و نفوذ نهايي آن    دامنه نفوذ و زمان اشباع اين خاك      

. هاي جنگل تنك، مرتع و زمـين كـشاورزي قـرار دارد    متراكم پس از جنگل متراكم و در وضعيتي بهتر از كاربري          

   ي دخالـت بـيش از حـد در     هاي جنگـل تنـك و مرتـع نيـز نـشان دهنـده      يكسان بودن حدودي وضعيت كاربري 

هاي تنك واقع جنگل باشد؛ درهاي درختي ميو تخريب گونه...) م و مين سوخت، چراي داأت(هاي جنگلي عرصه

  .در وضعيت مناسبي قرار نداشته و در معرض تبديل به مرتع يا زمين كشاورزي هستند

هاي دهد كه در هنگام بارندگيهاي مختلف نشان ميبه طور كلي، مقايسه ميزان، دامنه و زمان نفوذ در كاربري          

كـه در زمـان    باشـند؛ حـال آن  ت نفـوذ مـي     كشاورزي و جنگل متراكم داراي بيشترين شد       هايكوتاه مدت، زمين  

ت، خاك كاربري كشاورزي بسيار سريع اشباع شده و بيشترين ميزان رواناب را نسبت به          هاي طولاني مد  بارندگي

ورنده اين وضـعيت  هاي پي در پي و تخريب خاك از عوامل اصلي پديد آنمايد كه شخمها توليد مي  ساير كاربري 

در واقع اين تحليل، تفاوت ساختاري نفوذپـذيري در دو خـاك جنگلـي و كـشاورزي را نـشان داده و                       . باشندمي
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  .كندهاي جنگلي به كشاورزي را درون يك زيست بوم پايدار رد ميتوجيه تبديل عرصه

گي، معـادلات مناسـبي بـراي       معادلات نمايي به دليل دارا بودن بالاترين ضريب همبست        نيز   4 جدولبر اساس   

ي معادلات نفوذ هورتـون   از سوي ديگر محاسبه. باشندي آخيز نكاورد مي ي نفوذ در حوزه داده هاي مشاهده شده  

ي مناسب بودن اين معادلـه در محاسـبات          هاي اين حوزه بيان كننده    ها براي كاربري  و ضريب همبستگي بالاي آن    

  . بخيز نكارود استي آ مرتبط با نفوذپذيري خاك در حوزه

، )1385(پذيري خاك در پي تخريب و تغيير كاربري، نتيجه اي است كه كهندل و همكاران    كاهش ميزان نفوذ  

هاي خود به آن دسـت     نيز در مطالعات و بررسي    ) 1382(، و چايي چي و همكاران       )1384(داغستاني و همكاران    

دنـد كـه    كرهاي خود بيـان     در پي بررسي  ) 2006(مكاران  و شاو و ه   ) 2006(چنين لارسون و الياسون      هم. فتنديا

ي ميـان تغييـر كـاربري         رابطـه . باشـد هاي جنگلي مي  هاي كشاورزي كمتر از خاك    -ميزان نفوذپذيري خاك زمين   

، وان ديـك و كنـان در سـال       2009پذيري خاك نيز در مطالعاتي كه توسط ونكلي در سـال             اراضي و ميزان نفوذ   

نيـز افـزايش   ) 1380(پوراغنيايي .  انجام شده، مورد تأكيد قرار گرفته است2004ن در سال   ، و يئو و همكارا    2007

 سـاله نـشان   50 و 20هـاي  ي آبخيز نكارود در دوره بازگشت    حوزهرا در   هيدروگراف  نوك تيز شدن    و  دبي اوج   

  ). 9 و 8 هايشكل(داده است 
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  1378 و 1346هاي  در سالساله20هاي ناشي از بارش با دوره بازگشت ف هيدروگرا:8 شكل
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  1378 و 1346هاي در سال ساله 50 و 20هاي   با دوره بازگشتساعته24 روند تغييرات دبي اوج ناشي از بارش حداكثر :9 شكل
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نظر برخي از متخصصان و كارشاسان در خصوص دليل اصلي       دهد كه   بندي نتايج اين پژوهش نشان مي      جمع

هـاي بيرويـه دليـل اصـلي ايـن سـيل       ده و تخريب اراضي بالادست و تغيير كاربري      نكا تاييد ش   1378سيل مرداد   

ي رونـد   ي آبخيز نكـارود، مناسـب نبـوده و در صـورت ادامـه           وضعيت كنوني حوزه  همچنين  . مخرب بوده است  

. يابدهاي سهمگين در اين حوزه افزايش مي      تخريبات، هيدروگراف حوزه نوك تيزتر شده و احتمال وقوع سيلاب         

ي آبخيز نكارود، توان اكولوژيك حـوزه   اي در حوزه  بنابراين ضروري است كه پيش از انجام هر نوع اقدام توسعه          

ها و مراتع حوزه، جلـوگيري از گـسترش   همچنين علاوه بر توجه به وضعيت جنگل     . ارزيابي و مد نظر قرار گيرد     

هـا از  اس نتايج اين پژوهش، خاك ايـن زمـين  هاي كشاورزي داراي اهميت بسيار است؛ زيرا بر اس ي زمين   بيرويه

جـه  ي حايز اهميت ديگر، تو   نكته. هاي طبيعي مي باشند   نظر ميزان نفوذ داراي تفاوت بسيار با خاك ساير كاربري         

هـا از نظـر نفـوذ نـسبت بـه مراتـع نـشان        هاي تنك است كه وضعيت مشابه و گاه نامناسب تر آنبيشتر به جنگل 

 هـا يكي از دلايل اين امر، توان توليدي بسيار كم و ناچيز اين جنگل      . باشدها مي  اين جنگل  ي توجه كمتر به     دهنده

  .هاي داراي تراكم بيشتر شده استها در مقايسه با جنگلست كه سبب توجه كمتر به آنا
  

 تشكر و قدرداني

 آقـاي مهنـدس جـواد    ي وهاي جنـاب آقـاي دكتـر عليرضـا صـفر     ها و همراهي از راهنمايي  دانمبر خود لازم مي   

  .نماييمسپاسگزاري و قدرداني ميپوراغنيايي 
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