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 چکیده

ش شهرم اندر چ س ی،داز  ستیز یطمح یهااز چالش یاریب ش یرنظ ی سکاز آب رگبار و ر یرواناب نا و ذرات  یمیاییش یآلودگ یلاب،س ی
شهر شد یو امواج حرارت یشهر ییگرما یرهجز ی،معلق هوا، خاک و آب  ستانه ت ش یهارواناب شوند.یم یدتاب در  یدشد یهااز بارش ینا

 یلعوامل تعد ینتراز مهم یکی یجنگل یاهیشوند که پوشش گیرسوب و حمل عناصر م یش،فرسا یل،س بهاز مناطق جهان منجر  یاریبس

رواناب  یفیک یالگو یینبا هدف تع یتگرچ یرواناب در پارک جنگل یفیک یتپژوهش وضع یندرا .است و رسوب یشو کنترل فرسا یلابس

 5رگبار ) یدادرو 3 یدر ط یزیکی و شیمیاییف پارامترهایرواناب،  یو دب قرار گرفت یمورد بررس و اثر پوشش جنگلی برآن، یپارک جنگل

 یانگینم یراز آن بود که مقاد یپژوهش حاک یجقرار گرفت. نتا یلو تحل یهو تجز یریگ( مورد اندازه96 یبهشتارد 15و  95بهمن  25و  ید

 8/ 2064( TSSکل مواد جامد معلق )یتر،رم در لگیلیم 64/40( TDSمواد جامد محلول )کل  بر سااااعت، یترل 3/1988 دبی یپارامترها

سpH 75/7،  یترگرم در لیلیم سدیترگرم در لیلیم 23/2 یزیم،من یترگرم در لیلیم 95/2 یم، کل س ، یترگرم در لیلیم 4/584 یم،   یمپتا

سفات  یتر وگرم در لیلیم 36/1 یترات، نیترگرم در لیلیم 71/5 ستگ یابیارز ینبود. همچن یترگرم در لیلیم 0 /71ف پارامترها  ینب یهمب

ستگ یحاک ستگ ترینیپارامترها بود که قو ینب یادز یاز وجود همب شامل همب س ینب یآنها  کل مواد جامد  و (66/0رواناب ) یبا دب یمکل

 BپوششA (29%  ،)خصوصیات رواناب سه زیر حوضه  بررسی( بود. 65/0و کل مواد جامد محلول ) pH (71/0)ا ب یمسد ؛(69/0محلول )

های سالانه شد. همچنین در اثر موجب کاهش میزان رواناب در بارش افزایش درصد پوششپوشش( نشان داد که 24%) Cو پوشش( 31%)
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 مقدمه .1
 یستماز خدمات اکوس یاریها به عنوان منابع بسجنگل

صورت ست نخورده)که بکر  یدر  شند معمولاً (د سوب  با ر

ست. همچنین کنندینم یدتول صل از آنها تمیز ا  و آب حا

آب، گرما، کربن  یهاتواند بر چرخهیم یشهر یکارجنگل

 یکی یسطحی هاباشد. رواناب یرگذارتاث یشهر یو آلودگ

مل تغ ینتراز مهم کل زم ییرعوا یتک ییرو تغ ینشااا  یف

شر زیرو  یسطح یهاآب سوب  یق سر جهان مح سرا در 

 یساااطح یهارواناب یتکمّ یناگهان ییراتشاااوند. تغیم

لغزش،  ینزم یل،همچون سااا یمنجر به رخداد ساااوانح

 یاندازهاقابل توجه در چشم یشو فرسا یگل و لا ،رواناب

ضه م یریتشود که با مدیم یعیطب سب حو توان از یمنا

 یهارواناب یگر،[. از طرف د1کرد ] یریجلوگ دادهارخ ینا

مختلف  هاییبا کاربر ییهاینواسطه عبور از زمهب یسطح

 ینیزم یرو ز یسطح یهاشدن آب تواند منجر به آلودهیم

که اساااتفاده از  یشااااورزدر مناطق ک ینکهشاااود، کما ا

سموم و آفت یمیاییش یکودها ست، و  سوم ا کش ها مر

 یبه آلوده شدن منابع آب سطح رمنج یسطح یهارواناب

 محیط زیسااتیساالامت  یمجاور، به بالاتر از اسااتانداردها

 [.2شده است ]

هستند  یکره خاک ینمنابع ا ینتراز مهم یکیها جنگل

در چرخه آب، حفاظت خاک و حفاظت  یدیکه نقش کل

 یحال هنوز هم توسعه کشاورز ینها دارند. با ایستگاهاز ز

شااود یجنگل محسااوب م یبرا یجد یدیدر جهان تهد

 یرتأث یکیو اداف یزیکی، گرافیکیف ی[. گرچه پارامترها3]

سطح یفیتو ک یزانبر م یقابل توجه در مناطق  یرواناب 

جنگاال و  یهاااییکااارا از یکی[، امااا 4دارنااد ] یعیطب

رواناب و در کنار  یفیتک یشافزا یدائم یاهیگ یهاپوشش

 یها[. پوشاااش5آن، کاهش و کنترل مقدار آن اسااات ]

به افزا یجنگل نرخ نفوذ آب در خاک شاااده و  یشمنجر 

 ییهاندهیمنجر به کاهش آلا ییبواساااطه جذب مواد  ذا

 یستماکوس یک[. در 6شوند ]یو فسفات م یتراتهمچون ن

به  یط،در شارا ییرتغ یجادو ا یناز زم یبهره بردار یعی،طب

 یهابر پاسااا  یاراضااا یو کاربر یاهیپوشاااش گ یژهو

شدت رواناب، جار یدرولوژیکه س یهمچون   یلاب،شدن 

 از این رو،است.  یرگذارو رسوب منطقه تأث یشفرسا یزانم

شش گ ضیارا یکاربر صل ینزم یاهیو پو در  یاز عوامل ا

حوضااه هسااتند  یدرولوژیکآب و رفتار ه مطالعات منابع

[7.] 

به  در کشااورهای مختلفرواناب ی و کیفی کمّارزیابی 

. همچنین تحقیقاتی در شده استی انجام طور قابل توجه

ست،زمینه کمّ صورت گرفته ا شور   یت رواناب در داخل ک

 یهاخصااوص رواناب پوشااشهرواناب، ب یفیک یاما بررساا

واقع شاااده  در داخل کشاااور به ندرت مورد توجه یجنگل

رواناب  یفیتجامع ک یبررسااا اب 1999ر ساااال د .اسااات

که در مناطق  یافتنددر [8] ینمحقق، یاجنگل در شرق آس

ن کلر در آب کمتر یو لظت  یزانانبوه م یبا پوشش جنگل

با  یدر مناطق یتراتن یزانم یناز مناطق باز اساات. همچن

با  ییهااز خاک یشاااترب ،طوبو مر یافتهخاک توساااعه 

تحت  یزسااولفات ن یونکم اساات.  لظت  یافتگیتوسااعه

 یسازمدل اب. استداشت سولفات خاک نگه یتظرف یرتأث

ط یتو ک ینزم یکاربر ینب ةراب ، یساااطح هایآب یف

 یرتأث ینزم یکه کاربر یدندرس یجهنت ینبه ا [9] ینمحقق

بل توجه  یترات،ن یزانم یژهبو یساااطح یهابر آب یقا

سفات و کل پارامترها در  ینا یزانم ترینیشدارد و ب یفرمف

 یو شاااهر یکشااااورز یهاینحاصااال از زم یهارواناب

آب  یفیتو ک یشزان رواناب، فرسایم یابیمشاهده شد. ارز

 یهااایکاااردر جنگاال یجنگل یهاااجاااده یرتحاات تااأث

و ذرات معلق آب  رواناب یبکه ضاارنشااان داد  ینزلندکوئ

 یر  یهابا جاده یسهدر مقا یخاک یهاجاده هایدر رواناب

و فسااافر  یتروژنبار ن یزانمهمچنین،  .بالاتر بود یخاک

ناب ن  یر  یهااز جاده یشاااترب یخاک یهادر جاده یزروا

مختلف  یهایپت یرتأث ی. به بررس[10] بدست آمد یخاک

ناب و سااا یلبر تشاااک یجنگل که  نشاااان داد یلابروا

ص شتریب یرخاک تأث یاتخصو شک یندبر فرآ ی رواناب  یلت

 یاتخصوص یابیارز .[11] دارد ینسبت به نوع توده جنگل

نشان داد که توسط  مختلف هاییخاک و رواناب در کاربر

pH یشاااترب ییکمتر و عناصااار  ذا یجنگل یهادر خاک 
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آن در خاک  تاسااات و  لظت عناصااار در رواناب با  لظ

در  یزیممن انیزم ین. همچن[12] دارد ییباالا یخوانهم

در رواناب مرتع بالاتر بود.  یمپتاساا یزانو م یرواناب جنگل

صل از یافته شدت تأث یابیارزهای حا   جنگل یسوزآتشیر

قابل  یشجنگل منجر به افزا یساااوزنشاااان داد که آتش

 75/0 یشمحلول و افزا یژنتوجه کدورت، کاهش اکسااا

حدی ناب م pHدر  وا تا طول  ینا وشاااود یروا ثار   50آ

 ی. بررساا[13] مشااهود بود نیزرودخانه مجاور  یلومتریک

ش یفیتک تحت  یادامنه یهابزرگراه یهآب و رواناب در حا

دو ماده  یننشااان داد که وجود ا  اعمال کمپوساات و مال 

کاهش ر به  نابمنجر  جهو در نت وا  ییشاااوکاهش آب ی

سا صر خاک و فر س اب .[14] شودیم یشعنا  یزانم یبرر

، یو شااهر یکشاااورز یهادر رواناب یمدفوع هاییباکتر

ند  محققین یافت کل در کدورت و ذرات معلق  ما،  که د

باکتر یمثبت یهمبساااتگ تای .[15] ها داردیبا تراکم   جن

زار، جنگاال، مرتع و چمن یرتااأثحاااصاااال از مطااالعااه 

حاکی از آن  ،رواناب یتروژنن یزانبر م یبیترک یهایکاربر

که را وارد  یتروژنن یشاااترینب یبیترک هاییکاربر بود 

چمن،  یهایدر کاربر یتروژنن ینکنند و کمتریرواناب م

شاابکه  یرتأث یبررساا .[16] جنگل و مرتع مشاااهده شااد

ند یتبر حفظ ک ینهرب گل یتو کم یف ناب جن  یهاروا

بر  یکم یرتأث یشبکه نهربند یریتکه مد نشان داد ،بورآل

ناب و ن ند و م یتروژنروا  یزانو فسااافر محلول در آب دار

ندیکاهش م یزمحلول در آب را ن یکربن آل  .[17] ده

 یهادر جنگل یرواناب و بارندگ یاییمدت پوبلند یابیارز

که بارش زودهنگام نزولات و شدت  ، نشان دادخشک حاره

رواناب - بارش یکننده الگویینعامل تع ینمهمتر یبارندگ

رواناب  یتو کمّ یفیتک ییراتغو ت یشفرسااا یندهایو فرآ

 ببر روانا یپوشش جنگل یرتأث 2017در سال  .[18] است

س ییهارا در بخش شان نتشد و  یاز جهان مورد برر ایج ن

شدت رواناب  ینب یمناطق رابطه معکوس یکه در تمام داد

 یتحساااساا یزانوجود دارد و م یپوشااش جنگل یزانو م

بزرگ مشاهودتر  یهادر حوضاه یاهیرواناب به پوشاش گ

و  رختید یهاگونه یرتأث یبررسااا همچنین .[19] اسااات

که در  نشاااان داد رواناب یدتول یزانبر م یپوشاااش جنگل

 از مرتع است یشترب یارنفوذ آب در خاک بس یزانجنگل م

[20]. 

بر  یاراضاا ینوع کاربر یرتأث یبررساا ،داخل کشااور در

ضه آبخ یجادا س یزرواناب در حو ستفاده  با یلیانک  مدل از ا

HEC-HMS شان داد شاورز یکه کاربر، ن سهدر مقا یک  ی

اما  ،کندیم یدتول یشتریمرتع و جنگل رواناب ب یبا کاربر

 قرار یرواناب مورد بررساا یفیتک ییراتتغدر این تحقیق، 

آب  یفیاتروانااب و ک ییراتتغمطاالعاه  .[21] نگرفات

شان داد [22رود ]رودخانه گرگان یسطح و  یفیتکه ک ن

حوضاااه با توجه به نوع  یکمقدار رواناب در نقاط مختلف 

، 3HCO یبخصااوص از نظر پارامترها ی،و کاربر شپوشاا

TDS ،SO4  وSAR دارد. پژوهش  یداریمعن ییراتتغ

شده  رو شهر یفیتک یانجام  شهر ن یرواناب  شابوردر   ی

از مناطق  یدر برخ یاز آن بود که رواناب شااهر یحاک یزن

شاورزتواند یشهر م شرب مورد  یجهت اهداف ک ضاً  و بع

از مناطق  یحال، برخ یناما با ا ،[23] یرداسااتفاده قرار گ

شرب  یاز استانداردها تریینپا یفیتبا ک ییهاشهر رواناب

که توساااط خوش روش و  یدر پژوهشااا کنند.یم یدتول

جام شاااد،  تاهمکاران  ان کاربر یرتأث یجن  یزانبر م ینوع 

س شت  یو دبو رواناب  یلابشدت  ضه کلارد اوج در حو

شاادت  ینحفاظت خاک و کمتر یشااترینکه ب نشااان داد

 یبا پوشاااش جنگل یدر اراضااا یاوج نساااب یرواناب و دب

 یشمنجر به افزا یو شهر یکشاورز یمشاهده شد و اراض

شده یلابس یپارامترها ضه   ینحال ا ین. با ا[24] اندحو

را  نابروا یفیتو پوشاااش بر ک یکاربر یرتأث یزپژوهش ن

 یشناخت ینعوامل زم یقرار نداده است. بررس یمورد بررس

 نشان داد یرواناب در دشت قلعه قاض یفیتگذار بر کیرتأث

 یزانو م یفیترواناب، ک یفیتگذار بر کیراز عوامل تأث یکی

 یمنطقه است و توپوگراف یتولوژی )جنس سنگ(ل یآلودگ

قه ن یزیوگرافیو ف مل تع یزیکیمنط ن ییناز عوا ده در کن

 یکاربر یرتأث .[25] شاااودیرواناب محساااوب م یفیتک

، نشااان چالوس رود یزبر مقدار رواناب حوضااه آبخ یاراضاا

ها در پوشاااش ینتراز مهم یکی یجنگل یاراضااا داد که
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 .[26] شودیمحسوب م یلابرواناب و س نترلک

 یهارپارامت یترواناب و وضاااع یتکه ماه ییاز آنجا

هان ج در های جنگلیبه خصوص رواناب پوشش آن یفیک

 یریگزهمورد توجه و اندا کمتر الخصااوص کشااورمایو عل

های همچنین اثر تراکم و نوع پوشااش قرار گرفته اساات،

ست. از ای شده ا ن رو، جنگلی نیز بر این پارامترها ارزیابی ن

زیر  رواناب در سه یفیو ک یکم یابیارز پژوهش ینا هدف

 یپارک جنگل حوضااه با تراکم پوشااش گیاهی مختلف در

 رواناب یفیو ک یکم یپارامترها یتوضعمقایسه و  یتگرچ

از این نظر، پژوهش  .است با یکدیگر این جنگل شهری در

های دست کاشت در بررسی جنگلدر  ینوآور حاضر یک

 شود.یمحسوب م کشور

 

 روش شناسی. 2

 مورد مطالعه ۀمنطق معرفی. 1.2

ق عه در ا ةمنط طال  یپژوهش در بخش  رب ینمورد م

 51˚ 12′ 25″یاییدر طول جغراف یتگرچ یپارک جنگل

واقع شده  شمالی 35˚ 43′ 40″یاییو عرض جغراف شرقی

انتخاب  یحوضه به طور تصادف یربخش سه ز یندر ا ت.اس

 یریتاساااس بود که مد ینها بر احوضااه یرشااد. انتخاب ز

ضه یرنکرده و از ز یجاددر رواناب ا ییراتیپارک تغ  یهاحو

نکرده باشد. پس  یتها هداحوضهیرز ینرواناب را به ا یگرد

همچون مساااحت،  یاتیها، خصااوصااحوضااه یراز انتخاب ز

یزیکی ف یهایژگیو و یاهیگ پوششدرصد ، متوسط یبش

 1جدول  قرار گرفت. یریگخاک مورد اندازه شااایمیایی و

 دهد.یرا نشان م ررسیمورد ب یهاحوضه یرز یاتخصوص

های مورد بررسی منطقه مورد مطالعه، زیر حوضه یتموقع

 1 ( در شااکلهایرحوضااهز ی)خروج بردارینقاط نمونهو 

 نشان داده شده است.

 . خاک منطقه مطالعاتی2.2
آن  یحرارت یمخاک منطقه خشااک و رژ یرطوبت یمرژ

ه و البرز نشااأت گرفت یلاتگرم بوده و از رسااوبات تشااک

ها یزهراساات. جنس ساانگ و ا لب ساانگ یعمدتاً آهک

شود. با یمشاهده م یزو توف بوده و به ندرت مارن ن یآهک

 300منطقه کمتر از  یندر ا یبارندگ یزانم ینکهتوجه به ا

سالم ست، و  یلیمتر در  صل یداًشد یبارندگ پراکنشا  یف

و  یمکلس یهااملاح کم بوده و افق یاست، امکان شستشو

 .[27]ت شده اس یلدر خاک منطقه تشک یزگ  ن

 یتگرپارک چ یپوشش جنگل. 3.2
 یهامتشاااکل از گونه یتگرپارک چ یپوشاااش جنگل

ست که در حدود  یسوزن صد از  53برگ و پهن برگ ا در

شش پارک مربوط به گونه برگ کاج تهران  یسوزن یهاپو

(Pinus eldaricaسرو نقره ،)یا (Cupressus arizonica )

حدود Biota orientalis) یاو سااارو خمره  47( بوده و 

پهن برگ  یهابه گونه وطمرب یدرصاااد از پوشاااش جنگل

(، Robinia pseudoacacia) یابوده که عمدتاً شاااامل اقاق

 Celtis(، دا دا ان )Fraxinus excelsiorزبان گنجشک )

caucasica( و ار وان )Cercis siliquastrum)  [27]است. 

 یتگرچ جنگلی در پارک یمورد بررس یهایرحوضهز یات. خصوص1جدول 

 بافت خاک نوع پوشش پوشش جنگلی )%( شیب متوسط )%( مساحت )متر مربع( زیر حوضه

A 30171 8 29 رسی -شنی ار وان -کاج 

B 18016 7 31 رسی -شنی کاج 

C 78101 7 24 لومی -شنی ار وان -اقاقیا -کاج 
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 یتگرچ یدر پارک جنگل برداریو نقاط نمونه یمورد بررس یهاحوضه یرز ،منطقه مورد مطالعه یت. موقع1شکل 

 

 یمنطقه مطالعات یماقل. 4.2
 ینمنطقه مورد مطالعه و همچن یماقل یجهت بررسااا

مهرآباد بواسطه  یستگاها یمیاز اطلاعات اقل یبارندگ یزانم

شترسطح اعتبار ب ساس داده ی شد. بر ا ستفاده   10یهاا

درجه  یانگینم یساااتگاه،ا ینا (1393الی  1383) سااااله

درجااه  7/18منطقااه در حاادود  ینحرارت روزانااه در ا

با  یرماهماه سااال، ت ینبرآورد شااد که گرمتر یگرادسااانت

ماه با یماه ساااال، د یندرجه و ساااردتر 2/31 یانگینم

سانت 5 گینیانم شد. در ا یگراددرجه  منطقه در  ینبرآورد 

 ی،اپرفشار جنب حاره یستمس یرفصل تابستان بواسطه تأث

 یعمده بارندگ یناسااات. بنابرا یزکم و ناچ یبارندگ یزانم

سال بعد رخ  ردینماه تا فرومنطقه در آبان ینسالانه در ا

منطقه  ینساااالانه در ا یبارندگ یانگیندهد. مجموع میم

 یزانم ینبرآورد شاااده اسااات که کمتر متریلیم 4/224

 یشاااترینو ب متریلیم 1 یانگیندر مردادماه با م یبارندگ

 متریلیم 6/44 یانگینماه با م یندر فرورد یبارندگ یزانم

 (.2مشاهده شده است )شکل 

 برداریهنمون. 5.2
ها، آن یها و خروجحوضااااه یرمرز ز یینپس از تع

 یریگجهت اندازه هاحوضاااه یرز یاز خروج یبردارنمونه

سه نوبت در تار یفیو ک یکم ماه  ید 5 یهای رواناب در 

انجام  1396ماه  یبهشااتارد 15، و 1395بهمن ماه  25و 

رواناب  یجادها منجر به ایبارندگ ی سه تار ینشد که در ا

ضه یرز یدر خروج شدحو ها در یبردارنمونه ینهمچن .ها 
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ساعت، برداشت و  یکهر  13تا  9ساعات  ینب یستگاههر ا

 یبهشاااتارد 15قرار گرفت. تنها در  یلو تحل یهمورد تجز

ندگ بار عت  یکه  ظهر شاااروع شاااد  11از حدود ساااا

 انجام گرفت. 17 یال 13از ساعت  یبردارونهنم

 

 )نزدیکترین ایستگاه هواشناسی به منطقه مورد مطالعه(  مهر آباد منحنی آمبروترمیک ایستگاه سینوپتیک. 2شکل 

 ( 1393تا سال  1383ساله اخیر )از سال  10آمار طبق 

 

ندازه. 6.2  یفیو ک یکم یاتخصوووو ووو یریگا

 رواناب
شااامل  یبررساا یندر ا یریگمورد اندازه یاتخصااوصاا

کل ) ی،دب مد TSSذرات معلق  جا کل مواد  محلول (، 

(TDSکلسا ،)،یم،پتاسا یم،ساد یزیم،من یم pHو  یترات، ن

سفات بود. اندازه سر ر یدب یریگف ستفاده از   یزرواناب با ا

. کل مواد تشااده بود انجام گرف یهکه در محل تعب یمثلث

و  یشااگاهدر آزما یجامد محلول با اسااتفاده از کا ذ صاااف

TDS  وpH  با اسااتفاده از دسااتگاهTDS یریگمتر اندازه 

ندارد  Ca -3500به روش  یمکلسااا یزانشاااد. م اساااتا

 یم، سااادMg- 3500 یزیمآب و پسااااب، من یریگاندازه

3500 - Naس  NO3 - 4500 یترات، نK - 3500 یم، پتا

 [.28شد ] یریگاندازه P - 4500و فسفات به روش 

 یآمار یلو تحل یهتجز. 7.2
پژوهش وارد  یهاابتدا داده یآمار یلتحل یه وجهت تجز

متغیرها بر  یهاول یهاشده و سپس آماره SPSS 20نرم افزار 

ساس ا ستگاها حداقل، حداکثر و انحراف  یانگین،شامل م ی

با  هامتغیر ین تمامیسااپس ارتباط ب محاساابه شااد. یارمع

قرار  یلمورد تحل یرسااونپ یاسااتفاده از روش همبسااتگ

طه رگرسااایون گرفت پارامترهای دارای و راب با  ی بین دبی 

آزمایش با استفاده از  نهایتو در همبستگی بالا تعیین شد 

 یکاملاً تصااادفپایه الب طرح قدر  3×3دو عاملی  یلفاکتور

 یکبه تفک یرهامتغ یانگینم و شاااد یانسوار یهها تجزداده

ستگاها ستفاده از روش توک ی سطح آمار یو روز با ا  5 یدر 

 قرار گرفت. هیسدرصد مورد مقا

 

 . نتایج3

 . وضعیت پارامترها1.3
ماره یه در جدول آ حاکی از آن اسااات که  2های اول

از دو ایسااتگاه دیگر بالاتر میزان دبی در ایسااتگاه سااوم 

ست،  شیا ضوح این اختلاف نا شش  از که به و صد پو در

ستگاه سه زیرحوضه از نظر شیب C گیاهی ای ست. هر  و  ا

0

10

20

30

40

50

60

70

0

5

10

15

20

25

30

35

تر
یم

میل

راد
یگ

انت
 س

جه
در

دما بارندگی



  ...بر یاثر پوشش جنگل یابیارز

 

1003 

ها وضعیت خاک تقریباً مشابه بوده و تنها جهت زیرحوضه

به گونه ندکی دارد،  فاوت ا دارای  Aای که زیر حوضاااه ت

هت جنوبی، زیر حوضااااه  هت شااارقی و  Bج دارای ج

ضه  ست.  Cزیرحو شرقی بوده ا میزان دارای جهت جنوب 

برابر  3/1و  2/1به ترتیب  Bو  Aهای ساااتگاهای پوشاااش

گاه  قدار پوشاااش، خود یکی از  Cایسااات بود. همین م

 آید.امل کاهش رواناب سطحی به شمار میترین عومهم

تا  2کل مواد جامد محلول در هر ساااه ایساااتگاه بین 

یانگین در میلی 245 به طور م گرم در لیتر متغیر بود و 

ستگاه دوم  سان بوده و در ای سوم تقریباً یک ستگاه اول و  ای

ستگاه نیز کمتر بود. ذرات محلول سیار بیشتر  در ای سوم ب

در ایسااتگاه  pHاز دو ایسااتگاه دیگر بود. همچنین میزان 

دوم بیشااتر از دو ایسااتگاه دیگر بود که حاکی از قلیائیت 

 بالاتر رواناب در این زیر حوضه است.

های بدسااات آمده از  لظت کلسااایم و بررسااای داده

از دهد که میزان کلسیم در ایستگاه سوم منیزیم نشان می

 2دو ایستگاه دیگر بیشتر بوده و میزان منیزیم در ایستگاه 

تقریباً یکسااان اساات. میزان ساادیم موجود در رواناب  3و 

شان می سوم به مراتب میزان نیز ن ستگاه دوم و  دهد که ای

سدیم بیشتری نسبت به ایستگاه اول دارند در صورتی که 

د. میزان میزان پتاسیم در هر سه ایستگاه تقریباً یکسان بو

تا  09/0نیترات نیز در ساااه ایساااتگاه مورد مطالعه بین 

دهنده  لظت پایین نیترات در متغیر بود که نشاااان 45/3

سفات بین  صورتی که میزان ف ست در  ضه ا سه زیرحو هر 

متغیر بود و حاکی از آن است که فسفات قابل  7/4صفر تا 

 دسترس در این منطقه قابل توجه است.

 در منطقه مورد مطالعه یمورد بررس یرهایمتغ یهاول یها. آماره2جدول 

 (l/hدبی )  ایستگاه
ذرات معلق کل 

(mg/l) 

ذرات محلول 

 (mg/lکل )
pH 

کلسیم 

(mg/l) 

منیزیم 

(mg/l) 

سدیم 

(mg/l) 

پتاسیم 

(mg/l) 

نیترات 

(mg/l) 

فسفات 

(mg/l) 

اه 
تگ

یس
ا

A 

 00/1 21/1 33/5 33/35 99/0 75/0 57/7 67/198 73/53 92/868 میانگین

 50/0 09/0 00/4 00/21 20/0 20/0 27/7 00/116 50/7 00/9 حداقل

 20/2 35/3 00/7 00/47 00/3 80/1 80/7 00/356 90/170 00/3132 حداکثر

 48/0 03/1 72/0 95/6 89/0 49/0 17/0 07/86 42/48 86/932 انحراف معیار
اه 

تگ
یس

ا
B

 

 41/0 95/1 07/5 33/699 93/2 17/2 96/7 50/1474 87/14 04/634 میانگین

 00/0 60/0 00/2 00/121 60/0 40/0 32/7 67/2 67/2 40/68 حداقل

 90/1 45/3 00/8 00/2040 00/7 40/4 52/8 00/3720 39/68 40/1010 حداکثر

 60/0 11/1 94/1 18/788 01/2 48/1 38/0 93/1257 12/18 26/390 انحراف معیار

اه 
تگ

یس
ا

C 

 73/0 92/0 73/6 53/1018 76/2 93/5 72/7 33/4521 33/53 96/4461 میانگین

 00/0 25/0 00/5 00/235 60/1 00/3 10/7 00/2900 91/8 60/48 حداقل

 70/4 70/1 00/8 00/2540 90/4 50/9 19/8 00/6270 54/243 00/12960 حداکثر

 37/1 47/0 80/0 36/1053 96/0 57/2 36/0 12/866 46/59 82/4256 معیارانحراف 

 71/0 36/1 71/5 4/584 23/2 95/2 75/7 8/2064 64/40 3/1988 میانگین کل
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 یرهامتغ ینب یهمبستگ. 2.3
ئه   3در جدول  یرهامتغ ینب یهمبساااتگ ماتریس ارا

 یمیرواناب رابطه مستق یدب یجنتا ینشده است. بر اساس ا

س س یمبا ذرات محلول کل، کل صورت یمو پتا شته، در   یدا

کاهش م یدب یشکه افزا با  ناب  فات  pHیزان روا و فسااا

 یزانکال مواد جااماد محلول باا م ینهمراه بود. همچن

رابطه  یتراتن یزانو با م سااتقیمرابطه م یمفساافات و سااد

دو فاکتور به  یناز وابسااته بودن ا یعکس داشااته که حاک

سوبات بود. کل مواد جامد محلول ن س یزانبا م یزر و  یمکل

رابطه  یتراتن یزانداشااته و با م یقو یهمبسااتگ یمسااد

قدار سااااد یزن pH یزانعکس را نشااااان داد. م  یمبا م

 یت. در نهااسااترا نشااان داده  یو مثبت یقو یهمبسااتگ

را  یو مثبت یقو یهمبسااتگ یزو فساافات ن یمسااد یزانم

شان م ستگ یجدهند. در مجموع نتاین شان دهنده  یهمب ن

 از اساات. یمورد بررساا یهادر نمونه یمسااد یدینقش کل

 ی،دب یر، پنج متغ3ارائه شاااده در جدول  یرهایمتغ ینب

 pHکل مواد جامد محلول و  یم،ساااد یم،رواناب، کلسااا

 اند.را نشان داده یقابل توجه یهمبستگ

 درصد( 1و  5دار در سطح احتمال  یمعن یب)*،**: به ترت یمورد بررس یرهایمتغ ینب یرسونپ ی. همبستگ3جدول 

 فسفات نیترات پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم pH ذرات محلول کل ذرات معلق کل پارامتر

 -40/0** -25/0 38/0** -25/0 12/0 66/0** -33/0* 35/0* -09/0 دبی

 34/0* -36/0* 03/0 35/0* -25/0 -01/0 14/0 24/0  ذرات معلق کل

 11/0 -36/0* 34/0 65/0** 35/0* 69/0** 23/0   ذرات محلول کل

pH    09/0 06/0 **71/0 07/0 18/0- *32/0 

 -16/0 -31/0* 59/0 29/0 18/0     کلسیم

 -29/0 31/0* -31/0* 04/0      منیزیم

 53/0** -25/0 22/0       سدیم

 16/0 -20/0        پتاسیم

 -22/0         نیترات

 

 هایانگینم یسهمقا. 3.3
ی در ساااه مورد بررسااا یرهایمتغ یانگینم ةیسااامقا

شان  4و  3 یهادر شکل زیرحوضه جنگلی پارک چیتگر ن

ت رواناب حاصاال از بارش نزولا دبی وداده شااده اساات. 

 Cماه در زیرحوضاااه بهمن 25و  5جوی در هر دو زمان 

به طور معنی 24%) یاهی(  بالاتر از دو پوشاااش گ داری 

پوشااش  B (31%پوشااش گیاهی( و  29%) Aزیرحوضااه 

گیاهی( بود. از نظر رواناب جاری شااده در خروجی هر دو 

 15بهمن و  25دی،  5در سااه زمان  Bو  Aزیر حوضااه 

ر اردیبهشاات تفاوتی وجود نداشاات. ذرات معلق موجود د

ضه در تاری  رواناب هر بهمن  25دی و  5های سه زیرحو

با کمترین  Cدار نداشت. اما در زیرحوضه ماه تفاوت معنی

شش گیاهی ) صد پو شت  15(، بارش بهاره %24در اردیبه

سبب افزایش بسیار زیاد در ذرات معلق محلول آن نسبت 

ناب  به دو زیرحوضاااه دیگر شاااد. کل ذرات محلول روا

ضه  سه زمان بارندگی در زیرحو بالاتر از  Cسطحی در هر 

در هر سه بارندگی تقریبا  pHدو ایستگاه دیگر بود. میزان 

شت و در بازه بین اوتی بین زیرحوزهتف  3/8الی  5/7ها ندا

نوسااان داشاات. میزان کلساایم موجود در هر سااه زمان 

بالاتر از دو ایساااتگاه دیگر بود. و  Cبارندگی زیرحوضاااه 

تنها در بارندگی  Bو  Aتفاوت میزان کلسیم دو زیر حوضه 

 اریبهشت مشاهده شد.  15رگباری 
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  یریگندازهمورد ا یپارامترها یانگینم یسه. نمودار مقا3شکل

 پوشش( در سه واقعه بارندگی 24%) Cپوشش( و  31%) BپوششA  (29%  ،)های ایستگاه در رواناب
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  یریگمورد اندازه یپارامترها یانگینم یسهنمودار مقا. 4شکل

 پوشش( در سه واقعه بارندگی )ادامهC (24% )پوشش( و  31%) BپوششA  (29%  ،)های ایستگاه در رواناب

 

دار از نظر میزان دی، تفاااوت معنی 5در بااارناادگی 

ها وجود نداشااات. اما در بارندگی منیزیم بین زیرحوضاااه

و  Bاردیبهشاات، رواناب دو ایسااتگاه  15بهمن و  25های 

C  دارای میزان منیزیم بالاتری در مقایسااه با ایسااتگاهA 

ستگاه  سدیم موجود در رواناب ای سه  Aبود. میزان  در هر 

بود.  Cداری کمتر از ایسااتگاه زمان بارندگی به طور معنی

پوشش( در هر دو واقعه  31%) Bهمچنین رواناب ایستگاه 

سدیم کمتری  15بهمن و  25بارندگی  شت میزان  اردیبه

سبت ستگاه  ن شت. میزان  C (24%به ای پوشش گیاهی( دا

در هر سااه زمان بارندگی در  Cپتاساایم رواناب ایسااتگاه 

بالاتر بود. در هر یک از  Bو  Aمقایساااه با دو ایساااتگاه 

اردیبهشااات، میزان  15بهمن و  25دی،  5های بارندگی

داری بالاتر به طور معنی Bو  Aفسفات در هر دو ایستگاه 

بود. باوجود نوساااانات نیترات موجود در  Cاز ایساااتگاه 

بهمن، تفاوتی  25دی و  5های زمستانه رواناب در بارندگی

بین ساااه ایساااتگاه مورد مطالعه وجود نداشااات. اما در 

شدید بهاره  اردیبهشت، میزان نیترات رواناب  15بارندگی 

با اختلاف بساایار زیاد نساابت به دو ایسااتگاه  Cایسااتگاه 

 دیگر بالاتر بود.
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 گیریو نتیجه بحث .4
رواناب و  یکم یتوضاااع یرو یادیز یقاتتاکنون تحق

ندگ یرتأث ته اسااات. ا یبار جام گرف قاتتحق ینبر آن ان  ی

رواناب رابطه  یو دب یبارندگ یناز آن اسااات که ب یحاک

ستق صول ینوجود دارد که ا یمیم  یبا بارندگ یرابطه در ف

سان ب تریقدق یکنواخت، صول با نو شترو در ف  ی،بارندگ ی

 یپژوهش در مجموع در روزها ین[. در ا29کمتر اسااات ]

 8/0 متر با شاادت متوسااطیلیم 15 ید 5 ی،بردارنمونه

عت،میلی با شااادت یلیم 19بهمن  25 متر بر ساااا متر 

 8 یبهشااتارد 15و  متر بر ساااعتمیلی 12/1متوسااط 

سط یلیم شدت متو ساعت،میلی 2متر با   یبارندگ متر بر 

 یریگاندازه یو دب یبارندگ یزانتوجه به مبا  شاااد. ثبت

دو  یندر ا هشااود کیمشااخم م یی،شااده در دو روز ابتدا

در هر سااااه  یباارنادگ یشروانااب بر افزا یشروز، افزا

صورت یرحوضهز ست، در  ماه  یبهشتکه در ارد یمنطبق ا

امر  ینها مشاهده نشد. ایرحوضهز ینب یحت یخاص یالگو

اشاااباع  یازآب مورد ن ینن تأمعدم امکا یلتواند به دلیم

 روز یندر ا یبارندگ یزانم یراباشاااد، ز ی تار ینخاک در ا

ها  تدا متریلیم 6تن پژوهش کمتر  ییبوده و از دو روز اب

عرصااه،  یبهمچون شاا یمهم یاساات. گرچه پارامترها

 ییندر تع ییبالا یتاهم یخاک و سااانگ مادر یتوضاااع

پژوهش هر  ینا [، اما در30ت و مقدار رواناب دارند ]شااادّ

انتخاب  یکسااان یاتخصااوصاا یناز نظر ا یرحوضااهسااه ز

 یپارک جنگل ینا از یمناساااب یانگینتا بتواند م دانشاااده

شد. سه زیر با صد پوشش  تفاوت تاثیرگذار این  ضه در حو

های جنگلی ر که نتایج نشان داد، در ایستگاهبود و همانطو

A و  B درصد 31و  29که به ترتیب دارای درصد پوشش 

 24با  Cبودند، میزان رواناب در هر بارش کمتر از ایستگاه 

شش  صد پو شش بود. به عبارت بهتر افزایش در صد پو در

ای بر کاهش رواناب جنگلی در چیتگر تاثیر قابل ملاحظه

 در پارک داشته است.

و  یاهیپوشاااش گ یزانانجام شاااده، م یقاتتحق طبق

و کاادورت و در  pH یزانبر م یداریمعن یرتااأث یجنگل

که با  یکل مواد جامد محلول رواناب دارد، به طور یجهنت

هر سه فاکتور کاهش  یزانمنطقه م یاهیپوشش گ یشافزا

بدیم عه نیز زیر [. 13،12] یا طال با  Cحوضاااه در این م

شش ) صد پو ستگاه  (%24کمترین در سه با دو ای در مقای

شش یت آب های بالاتر بودند از نظر کیفدیگر که دارای پو

سیم  سیم، پتا مانند کل ذرات معلق، کل ذرات محلول، کل

داری و ساادیم رواناب هر سااه زمان بارندگی به طور معنی

بااالاتر بود. کااه بااا نتااایج پیشاااین در مورد اثر مثباات 

گل ناب جن یت روا یاهی بر بهبود کیف کاری و پوشاااش گ

 [.13،12]سطحی منطبق بود 

با پژوهش حاضر در جهان  یکم یارمشابه بس تحقیقات

به طور خاص مورد  قام را  عداد و ار وجود دارد که بتوان ا

 یرو ارائه مقاد یریگاندازه یهاروش یراقرار داد. ز یبررساا

ست. بررس یهادر پژوهش انجام شده  یمختلف، متفاوت ا

آن بود که  زا یحاک، [10] یجنگل یهاجاده یهدر حاشااا

مل ن یزانم ناب د یتروژنح گل بکل روا  5تا  3 ینر جن

 6/0تا  2/0 ینحمل فساافر ب یزانو م یلومتربر ک یلوگرمک

دو پژوهش از  ینا یجاساات. گرچه نتا یلومتربر ک یلوگرمک

سهقابل مقا ینظر کم ستن ی سفر  یزاناما در مجموع م ی ف

 پژوهشدر هر دو  یتراتن یزانو م یشترب یتگردر رواناب چ

فساافات را  یزانم. بالاتر بودن اسااتسااطح  یکدر  یباًتقر

به اختلاف میم و  یتگردر چ یپوشاااش جنگل یزانتوان 

اظهار  [30] محققین پژوهش انجام شاااده نسااابت داد.

 یهاآب یتراتن یزانم ی،ساااوزداشاااتند که قبل از آتش

 حدودفسااافات در  یزانو م 06/0جنگل در حدود  یجار

شد که دل یتردر ل گرمیلیم 21/0  یجاختلاف نتا یلبرآورد 

 یتتوان به وضااعیپژوهش و پژوهش حاضاار را م ینا ینب

بالاتر بودن میزان  مربوط دانساات. یو فصاال یرواناب دائم

پارک  Bو  Aهای های ایسااتگاهنیترات و فساافات رواناب

تواند به دلیل درصااد می Cچیتگر در مقایسااه با ایسااتگاه 

پوشاااش بالاتر و به دنبال آن فعالیت جانوری )فضاااولات، 

بقایای گیاهی، ترشحات ریشه( و بیولوژیک لاشه(، گیاهی )

افزایش  های تجزیه کننده( باشااد که سااببخاک )باکتری

 تر جنگلی شده است.های متراکماین مواد در پوشش

 یزیممن یم،پتاس یم،سد یپارامترها یریگکنون اندازهتا
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[ و 15در رواناب به ندرت انجام شااده اساات ] یمو کلساا

س ی،از نظر آمار ینبنابرا سهپژوهش و مقا یجنتا یرتف آن  ی

حال، بر اساس  یناست. با ا یکار دشوار یقاتتحق یربا سا

جام شاااده  یقتحق ذرات معلق موجود در  یزانم ،[17]ان

 یهابه بافت خاک دارد و در بافت یادیز یرواناب وابسااتگ

 یهارا داشااته و در بافت یزانم ینکمتر یدرشاات و شاان

اظهار  ینمحقق ینرسااد. ایبه حداکثر م یلتیو ساا یرساا

 گیردیانجام م نهر یریتکه مد یداشاااتند که در مناطق

 اب یهاذرات معلق در خاک یزانم ،(یتگرپارک چ همچون)

فت ر حدود یم یزبا به  ند   یزن یتردر ل یلیگرمم 145توا

نهرها،  لظت ذرات  ییراتبرساااد و با گذشااات زمان از تغ

 ییاز آنجا ین،. بنابرایابدکاهش  یندهآ یهامعلق در ساااال

پارک چ یتمد یزن یتگرکه در  هدا یر جام  یتو  نهر ان

عال یندر نظر گرفتن ا یرد،گیم گام تفسااا یتف  یردر هن

تا در پژوهش  یزن یتراتن یزاندارد. م یتاهم یاربسااا یجن

اختلاف به  ینکمتر از پژوهش حاضر بود که ا یار[ بس17]

پا یلدل در منطقه  یو علف یپوشاااش درخت تریینتراکم 

فسااافات در هر دو  یزانکه م یاسااات، در صاااورت گریتچ

سانپژوهش تقر سفانه در داخل یبه نظر م یباًیک سد. متا ر

 یتاکنون به درساات یجنگل انابرو یفیتک یابیکشااور ارز

کرده و به  یساااهرا مقا یجانجام نگرفته اسااات تا بتوان نتا

 .یدرس یمناسب یرتفس

داد  ، نشانمتفاوت یهایرواناب در کاربر یبررس نتایج

مام یزیمو من یمکلسااا یزانم که ناب از ت  یمحلول در روا

به ترت یشاااترها بیکاربر حدود  یبو   7/65و  212در 

که در پژوهش  ی، در صاااورت[12] بود یتربر ل گرمیلیم

در  یبو به ترت یینپا یاردو عنصاار بساا ینا یزانحاضاار م

برآورد شااد، که اختلاف  یتربر ل گرمیلیم 23/2و  3حدود 

بل تو تا ینجه بقا به یدو پژوهش را م یجن توان مربوط 

دانسات.  یتگرچ یکم خاک در پارک جنگل یارتوساعه بسا

در رواناب ، [12]در پژوهش انجام شاااده  یمساااد یزانم

در  شااادبرآورد  یتربر ل گرمیلیم 7/10در حدود  یجنگل

قابل توجه و  یارکه در پژوهش حاضر مقدار آن بس یصورت

اختلاف  ینبرآورد شد. ا یتربر ل گرمیلیم 4/584در حدود 

شا ستفاده از کود ح یدرا  از  یبرخ یدر پا یوانیبتوان به ا

قابل توجه  یاساااتفاده تفرج ینو همچن یدرخت یهایهپا

 فبر خلا یم،پتاسااا یزانم .دانسااات یتگرمردم از پارک چ

 یزانبود. م یکنزد یباًپارامترها، در هر دو پژوهش تقر یرسا

و در مرتع برابر با  7/3برابر با  یگلدر رواناب جن یمپتاسااا

که با توجه به  [12شد ] یریگاندازه یتربر ل گرمیلیم 7/5

مورد  یهایرحوضاااهجنگل و مرتع در ز یبیپوشاااش ترک

ذکر پژوهش  با یمپتاسااا یزانم یتگر،در پارک چ یبررسااا

 رسد.یبه نظر ممشابه  شده،

آب  یفیک یپااارامترهااا ینب یهمبساااتگ ینااةزم در

در  یقاتتحق ینانجام شده است که ا یکم یاربس یقاتتحق

نةزم  یاو  یساااطح یهاپارامترها در آب یهمبساااتگ ی

 یرواناب تاکنون پژوهش مدون ینهبوده و در زم یرزمینیز

دهد که ینشاان م یقات[. تحق31،32انجام نگرفته اسات ]

ستگ یسطح یهادر آب از  یبرخ ینب یقابل توجه یهمب

و فسفات  pH یزانم ینآب وجود دارد. ب یفیک یپارامترها

دار یمعن یهمبساااتگ یکاآمر یدایفلور یجار یهادر آب

که از نظر شااا یمنف یاییوجود دارد  به نظر  یمنطق یم

یت،قل یزانم یشبا افزا یراز ،[31] رسااادیم رساااوب  یا

فساافات محلول  یجهو در نت یافته یشفساافات در آب افزا

اساات که در پژوهش  یدر صااورت ینکند. ایم یداکاهش پ

ستگ ضر همب سفات و  ینب یحا شان  pHف ست و ن مثبت ا

طه بیم که راب هد  ها یند ناب ممکن  یپارامتر آب در روا

نباشد. علاوه  یجار یهااست مشابه رابطه پارامترها در آب

فسااافر کل و  ینکه ب ادندنشاااان د ینمحقق ینا ین،بر ا

ستگ یتراتن س یآب همب وجود دارد در  یو مثبت یقو یارب

ستگ یصورت ضر همب  ینب یداریمعن یکه در پژوهش حا

در هر دو  یزن pHو  یتراتن یندو پارامتر مشاااهده نشااد. ب

 ینب ةمشااهده نشاد. رابط یداریمعن یپژوهش همبساتگ

 نشااان داد یجریهدر رود جاکارا در ن بآ یفیک یپارامترها

مثباات و  یهمبساااتگ pHذرات معلق کاال و  ینکااه ب

 ینکااه چن یدر صاااورت [،32] وجود دارد یردایمعن

 ینپژوهش حاضر مشاهده نشد. همچن یجدر نتا یهمبستگ

ذرات محلول کل و  یننشاااان داد که ب ینمحقق ینا یجنتا
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pH یایجهنت ینوجود ندارد که چن یداریمعن یهمبستگ 

داری عدم معنی مشااااهده شاااد. یزدر پژوهش حاضااار ن

ستگی بین برخی پارامترهای مورد سی در رواناب،  همب برر

عداد داده یل ت که در اکثر به دل ها بود  یانس آن ها و وار

 مطالعات میدانی قابل مشاهده است.

 یبا دب یمکلس ینقابل توجه ب یهمبستگ ین،بر ا علاوه

کل م حاکیو ذرات محلول  ند  خاک  یاز آهک یتوا بودن 

شد. یمنطقه و سنگ مادر  یمسد ینب یبالا یهمبستگ با

 pH یزاندهد که میت محلول کل نشاااان مو ذرا pHبا 

ستگ ست واب سبت  ینبه ا یشتریب یخاک ممکن ا عنصر ن

سا صر د یربه  شتهعنا شد و وفور عنصر سد ا در خاک  یمبا

رابطه  ینهدر زم یمکتوب یقاتباشااد. تا کنون تحق یشااترب

ا پارامترها در رواناب انجام نگرفته اساات ت ینب یهمبسااتگ

و  تریقدق یرپژوهش به تفاساا ینا یجنتا یسااهبتوان با مقا

فتدسااات  یترروشااان مده تحق یا قاتو ع نهدر زم ی  ی

ستگ سفره یسطح یهاآب یپارامترها ینب یهمب  یهاو 

 انجام گرفته است. ینیزمیرز

به ارز ینا در  یفیو ک یکم یتوضاااع یابیپژوهش 

سه ز  یتگرچ یپارک جنگل یبخش  رب یرحوضهرواناب در 

 یناختلاف ب یزانو م ییراتدامنه تغ یابیارزپرداخته شااد. 

ها و  گاهروز که یمختلف نشاااان م یهاایسااات هد  زیر د

ساس درصد پوششحوضه اختلافاتی از نظر ، دارای ها بر ا

 یبررس. پارامترهای مورد بررسی به ویژه دبی رواناب بودند

سهمقا ینو همچن یفیک یپارامترها ینرابطه ب  ینا یجنتا ی

آب  یفیتک یانجام شااده رو یهاپژوهش یجپژوهش با نتا

پارامترها در رواناب  یندهد که روابط بیها نشان مرودخانه

س ست که ا یجار یهامتفاوت از آب یارب تواند یامر م ینا

کوتاه ر و عم یلرواناب از نظر سرعت تشک یتاز ماه یناش

نابرا باشاااد. با افزایاحتمال م ینب طول عمر  یشرود که 

شدّ ضعت رواناب و ثبات   ینآب و روابط ب یفیک یتآن، و

 تریکنزد حیساااط یدائم یهاآب یتپارامترها به وضاااع

های مورد تفاوت درصد پوشش گیاهی در زیرحوضه شود.

مطالعه نشان داد که افزایش درصد پوشش موجب کاهش 

بارش ناب در  نه منطقه میمیزان روا شاااود. های ساااالا

هی در  گیااا پوشاااش  بودن  ثر بااالاتر  ین در ا ن چ هم

پارک چیتگر، میزان املاح معلق  Bو  Aهای یرحوضاااهز

کل، املاح محلول کل، ساادیم، پتاساایم و کلساایم رواناب 

یت املاح موجود کمتر بود. می که از نظر کیف فت  توان گ

افزایش پوشش جنگلی اثر مثبتی داشته است.  ،در رواناب

احتمالا به دلیل  ،های نیترات و فسااافاتاما در مورد یون

عا یتافزایش ف های جنگلی های بیولوژیکی در پوشاااشل

 31و  29های دارای پوشش میزان آن در زیرحوضه ،بالاتر

  درصد بود. 24دارای پوشش حوضه  درصد بیشتر از زیر
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