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Forest management can significantly affect water quality in watershed areas. This 

study assessed the effects of timber harvesting using a Clark rubber-tired skidder 

on water quality parameters and heavy metal concentrations in a poplar plantation 

(Series 2) in Tenyān, Someh Sara County. Sampling of the Khon Abkash River 

was conducted within the plantation. Water parameters including temperature, pH, 

electrical conductivity, and total dissolved solids were measured in three replicates 

along the watercourse. Water samples were collected at 40-meter intervals for 

analysis of heavy metals and sediment weight using inductively coupled plasma 

(ICP) spectrometry. Results showed a significant relationship between harvesting 

intensity and increases in water temperature, electrical conductivity, dissolved 

solids, and pH variation. Mean concentrations of lead, nickel, vanadium, 

chromium, zinc, and iron varied significantly across river sections, while cobalt 

showed no significant change. The highest changes were observed for iron (58.002 

mg/L), sediment weight (21.1429 mg/L), and vanadium (5.1486 mg/L), while the 

lowest changes were for cadmium (0.0371 mg/L), lead (0.434 mg/L), and copper 

(1.2196 mg/L). An independent t-test confirmed significant differences in water 

quality between the harvested area and the control site. Overall, the reduction in 

canopy cover and ground vegetation due to logging and skidder operations 

increased sediment load and heavy metal concentrations, thereby reducing river 

water quality. These findings emphasize the need for careful forest harvesting 

management to safeguard water resources. 
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با  ،پژوهش نیداشته باشد. ا زیآبخ یهامنابع آب در حوزه تیفیبر ک یتوجه قابل راتیتأث تواندیجنگل م تیریمد
 یآب و غلظت برخ یفیک متغیرهایبر  یکیلاستچرخ دریبا استفاده از اسک یبرداربهره اتیاثر عمل یهدف بررس
برداری از جریان رودخانة نمونهانجام شد.  سراعهشهرستان صوم انیتن 2 یسر یصنوبرکارة در عرص نیفلزات سنگ

و مواد جامد محلول  یکیالکتر تی، هداpHآب،  یدما آبکش در داخل عرصة صنوبرکاری انجام شد. متغیرهایخون
سنجش غلظت  یآب برا یبردارنمونه نیشدند. همچن یریگآبراهه اندازهیک مسیر صورت سه تکرار در طول به

 یپلاسما سنجفیها با استفاده از طانجام و دادهی مسیر آبراهه متر 44رسوبات در فواصل  و وزن نیفلزات سنگ
مواد  ،یکیالکتر تیآب، هدا یدما شیو افزا یبردارشدت بهره نینشان داد ب جیشدند. نتا لی( تحلICP) ییالقا

 یکروم، رو وم،یواناد کل،ی، نغلظت فلزات سرب نیانگیم نیدار وجود دارد. همچنیمعن ةرابط pH راتییمحلول و تغ
 راتییتغ نیشترینداشت. ب یداریتفاوت معن بالتنشان داد، اما ک یداریو آهن در مناطق مختلف رودخانه تفاوت معن

 تریبر ل گرمیلیم 1410/2و  1421/21، 442/21 زانیمبه بیترتبه میآهن، وزن رسوبات و واناد یرهایمربوط به متغ
 2110/1و  434/4، 4331/4 زانیمبه بیترتسرب و مس به م،یکادم یرهایوط به متغمرب راتییتغ نیو کمتر

شاهد  ةنسبت به منطق یبرداربهره ةآب در عرص تیفیک ،نشان داد زیمستقل ن یآزمون تنتایج  .بود تریگرم بر لیلیم
 ینیزم یبرداربهره اتیعملی و برداراز بهره یناشی و تاج یاهیپوشش گ حذف ،یطور کلاست. به افتهیکاهش 

 قیدق تیریضرورت مد ،جینتا نیشده است. ا آب رودخانه تیفیو کاهش ک نیرسوبات، فلزات سنگ شیموجب افزا
 .دهدیرا نشان م یحفاظت از منابع آب یجنگل برا یبرداربهره اتیعمل

 جنگلکهاری هایعرصهه در رودخانه آب کیفی هایشاخص بر جنگل برداریبهره عملیات أثیر(. ت1444) محسن ؛گلنگش محمدی، رامین؛ نقدی، اسماعیل ؛قجر، رضا سید؛ جوادی استناد:
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 مقدمه .1
 یرز ریز اقلیم .هستند یآب یهاستگاهیز تیفیمؤثر بر ک یدیآب از عوامل کل انیجر یرودخانه و دما یةحاش کیاکولوژ طیشرا
 مدیریت تأثیرات. ]1[ نشده است رودخانه کنار نواحی به یتوجه معمولاً اما است شده مطالعه گسترده طوربهها جنگل پوششتاج

زیستی محیطمهمی در مباحث  موضوع و است بوده جالب آب کاربران جنگل و مدیران برای رواناب کیفیت و بر کمیت جنگل
برق،  تولید کشاورزی، چون دیگری هایفعالیت و هادر بخش جنگلی آبخیزهای از اشین آب کیفیت و طوری که کمیتهاست، ب
عنوان مهمترین نیازهای بشر و هعملیات برداشت چوب ب دارند. وحش اهمیت حیات هایگونه سایر و ماهیان زیستگاه و تفرج

کمیت و کیفیت آب بر گلی تأثیر قابل توجهی های آبخیز جندر حوزهحفره پوشش و ایجاد تاجصنایع وابسته، با حذف درختان و 
ویژه در بههای محلول، مواد جامد معلق و مواد مغذی، کیفیت آب شامل غلظت بالای نمکپارامترهای تأثیرگذار بر . ]1[ دارد
و سبب نفوذ ارد دها بیشتر نمود های اوج جریان است. این اثرات با ایجاد روزنه و حذف پوشش گیاهی در نواحی کنار رودخانهدوره

 خاک رطوبت و بالاتر آب ایستابی سطح دارای معمول طوربه رودخانه کنار مناطقشود. ای مینور خورشید به نواحی کنار رودخانه
سواحل  در اشکوب زیر پوشش و جنگلی پوشش، هیدرولوژیک شرایط این دلیلبه .]1[ هستند مجاور مناطق به نسبتبیشتری 
 باشد موثر رباییباران کاهش و خورشیدی تابش نفوذ روی تواندمی امر این که است، متفاوتبالادست آن  قمناط با اغلب رودخانه

ثیر جریان باشد که أممکن است تحت تنیز ساحل رودخانه  ریز اقلیمعلاوه بر اثرات پوشش جنگل و رطوبت بالاتر خاک،  .]1[
تری را در نزدیکی گرما در طول روز عمل کند و یک شرایط خنک و مرطوب ةکنندتعدیلبخار آب و انتشار  عنوان منبعبهتواند می

رطوبت نسبی و دمای هوا، با شرایط داخلی  تر نسبت بهبسیار سریعنور خورشید، سرعت باد و دمای خاک  .]2[جریان ایجاد کند 
زیر درختان دارد. وجود  دمایر میزان ثیر زیادی دأپوشش آن، تتاجشوند. وجود درختان با توجه به گستردگی جنگل تنظیم می

از افزایش دمای آب شود که این امر پوشش درختان مانع از تابش مستقیم خورشید به سطح آب در نواحی جنگلی میتاج
منظور بهدر شمال کالیفرنیا، پژوهش در یک  .]3 [شودجلوگیری کرده و مانع از کاهش کیفیت آب و تغییر زیستگاه آبی می

با افزایش عرض بافر در دریافتند که دمای هوا از ظهر،  در اوایل بعدرودخانه آب  هایدمای هوا در بالای جریانیری گاندازه
 2/4متر،  124تا  34گراد و از سانتیدرجة  0/1 ،متر 34صورت که تا بدین، یابدمیکاهش جنگل حفاطتی و حائل( منطقة )جنگل 
برداری شده و بدون بهرهطور قابل توجهی در مناطق به. نور خورشید ]3[ ثبت شدش دما متر عرض بافر کاه 14ازای هر بهدرجه 

در حدود ریز اقلیم دهند که بیشتر تغییر در مطالعات نشان مییابد. برداری افزایش مینسبت به شرایط پیش از بهرهپوشش جنگلی 
. یابدافزایش میبرداری سطح خاک پس از بهرهدمای  .]2، 4[ افتدجنگل اتفاق میلبة متر( از  04تا  12ارتفاع یک درخت )

شود، تغییرات موجود پیش از متر )حدود ارتفاع یک درخت( در نظر گرفته می 42هنگامی که بافرهای با عرض کمتر از 
جانوران کنار شود که این موضوع روی شرایط زیستگاهی برداری، از کنار رودخانه تا نواحی بالادست دچار نوسان شدید میبهره

بستگی به عرض بافر )دست نخورده(  ،برداری جنگلکنار رودخانه، در اثر بهره ریز اقلیممیزان تغییرات  گذارد.ثیر میأرودخانه ت
 با نصب ای( در مطالعه2440) Linkو   Gravelle.]4[ ای به درون بافرها داردکنار رودخانه و چگونگی گسترش اثرات حاشیه

های دما در آب، به بررسی تأثیر برداشت چوب بر دمای اوج رودخانه و روابط بین گیاهان جنگلی، دمای کنندهتثبای از شبکه
حذف درصد  24های آبی تیمارها شامل حوضه .آبخیز در شمال آیداهو پرداختندحوزة های رودخانه در جریان و پوشش کناره

قبل و  ،پوشش در طول دورهتاج ،در این پژوهش .ای برش انتخابی بودندههای برش یکسره و روشپوشش با استفاده از روشتاج
داری در حداکثر دمای آب گراد، افزایش معنیسانتیدرجة  0/3رغم افزایش تخمین زده شده تا علی .گیری شداندازهبعد از تیمار 

های جریان آب رودخانه شبکهآب در  دمایهمچنین نتایج نشان داد که  .دست مشاهده نشدپایینگیری های اندازهدر سایت
. در تحقیقی دیگر تاثیر ]0[ پوشش گیاهی در مناطق برداشت شده غافل شدسایة بالقوة تواند بسیار متغیر باشد و نباید از می

وب بر مدت برداشت چکوتاهعمده اثرات  نشان دادنتایج فت. ها در استرالیا مورد بررسی قرار گربرداشت و تولید چوب بر جریان
ها یا افزایش نور ناشی از آسیب دیدن و یا حذف پوشش گیاهی های آبی، ناشی از افزایش ورود رسوب به جریانتودهزیستروی 
همچنین تأثیرات  .مهرگان را افزایش داده و ترکیب جامعه را تغییر دهدافزایش نور ممکن است تراکم بی .های رودخانه استکناره

این  .شودمیرشد درختان بزرگ برای سقوط در مسیر جریان، کمتر زیرا  ودشراتی در ساختار جریان میباعث تغیی ،مدتطولانی
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 پاسخ روی تحقیق هادهه رغمعلی .]3[ دارند هاعنوان زیستگاه و ساختارهای نگهدارنده در جریانبهای عمدهدرختان بزرگ نقش 
 مدیریت را آن باید چطور اینکه و جنگلداری دمایی ثیراتأت مورد در یجد   مباحث هنوز جنگل، برداریبهره به آب جریان دمایی
 را رودخانه کنار ریز اقلیم است ممکن جنگل برداشت( 1: )پردازدمی نگرش دو به کلی نگاه یک مطالعه در این .دارد وجود ،نمود
 به منجر است ممکن رودخانه، کنار گیاهی پوشش نبرد بین از با ویژهبه ،بگذارد تأثیر زمینی و آبی هایزیستگاه روی و دهد تغییر
( ورود 2و ) باشد داشته آبزی موجودات روی بر مخرب اثرات تواندمی که شود آب دمای در دیگر تغییرات یا جریانات شدن گرم

آب و نفوذ آن در  تواند آلودگی منابعباشد و میآلات میماشینبرداری با استفاده از بهرهعناصر سنگین به جریان آب ناشی از 
 زیستی خواهد داشت.محیطها را در پی داشته باشد و عدم مدیریت آن پیامدهای آبندانهای آب زیرزمینی و یا تمجع در سفره
 یبرداشت و نازک شدن در مناطق ساحل یهاتیپس از فعال شوند،یم یابیارز زیآبخ ةحوزبراساس  یجنگلدار یهاتیفعال یوقت

کاهش  لیبه دل. ]3، 1 [دهدمی شیافزارا ها جلبک تیآب و هم جمع یدما و هم کندیم رییآب تغ انیجر میرژ ها،رودخانه
 تیفیک تیوضع نی. اابدییم شیافزا یاصل انیمنتقل شده به جر یرسوب و مواد آل زانیم ز،یآبخ ةحوزدر  یجنگل یاهیپوشش گ

 منابع آب کیفیت و کمیت .]1[ گذاردیم یمنف ریتأث یات آبزموجود ریو سا هایماه مهرگان،یو بر ب دهدیآب را کاهش م
برداری جهت بهره دارند. زیستی اهمیت بالاییمحیط و پروریبرق، تفرج، آبزی تولید کشاورزی، هایدر فعالیت جنگلی آبخیزهای

های آوری آبجمعجه به با تو است. یجریان آب امری ضرورثیرگذار بر کیفیت و کمیت أشناخت عوامل ت ها،از جنگل اصولی
رو ایناز  آوری شده در امور کشاورزی و دامپروری،مورد مطالعه و استفاده از آب جمعمنطقة دست در پایینسطحی در استخرهای 

 ثیرگذاری آن بر کیفیت آب شناسایی و مورد بررسی قرار گیرد.أثیرگذار و میزان تأدر این پژوهش تلاش گردید عوامل ت

 

 ی پژوهششناسروش .2

 مورد مطالعه ة. منطق2-1
 شدسرا انجام صومعهشهرستان در  ،لانیاستان گ 13 زیآبخ ةحوزواقع در  انیدو تن یسر 244و  243 هایپارسلمطالعه در  نیا

و عرض  E330044تا  E332444 ییایطول جغراف محدودة در UTMمختصات  ستمیس مورد مطالعه براساس ةمنطق. (1 )شکل
منطقة های پارسل هکتار و مساحت 312 ،کل طرح صنوبرکاری است. مساحتشده واقع  S41344442تا  S4121444 ییایجغراف

 ایمتر از سطح در 134 با میانگین ارتفاعی 244و پارسل  متر 144 یارتفاع با میانگین 243پارسل است.  هکتار 43 مورد مطالعه
مواد . توسکا، افرا، بلوط و ممرز است یزادآور هایهیپاتکهمراه  بهبر صنو یبوم ةگونبا  یجنگلکار غالبپوشش  پید. تنقرار دار

 pH یخاک منطقه دارا .اندگرفتهقرار  یباشد که تحت دگرگونیم یتیلیو ف تیو اسل یآهک هایخاک منطقه از نوع سنگ یمادر
. ضخامت باشدیم تیحدودبدون م یسطح یهادر افق یدوان شهیو ر قیمو عمق خاک ع 0تا  2/2 ةمحدودمتوسط و در 

سالانة  ی. متوسط دماباشدیبالا م ،آب یریپذنفوذو  ادیز یسطح یهاهیلا یدگیهواد لیدلبهلاشبرگ و خلل و فرج خاک 
حدود  ،مورد مطالعه ةمنطق ةسالانو متوسط بارش گراد سانتیدرجة  3/12ا ، برابر بیهواشناس یهاستگاهیا ثبت شده در ،منطقه

منطقة در  .شودیبه روش آمبرژه جزء مناطق مرطوب سرد محسوب م یمیاقل یبنداز نظر طبقه که باشدیمتر ممیلی 40/124
لیتر در  14 ،در فصل پاییز و زمستان طور متوسطبه کند. دبی جوی آبمی به طول یک کیلومتر عبور میئدارودخانة  ،مورد مطالعه

متر مکعب  1204 ،حجم برداشت دو پارسل. باشدیقه در واحد سطح مقطع جوی میلیتر بر دق 34 ،و در فصل بهار و تابستاندقیقه 
ورت قطع یکسره و صبرداری بهبهرهمنطقة شناسی در روش جنگلماه صورت گرفت. شهریورو عملیات برداشت و چوبکشی در 

 .صورت گرفتر چرخ لاستیکی کلارک صورت تمام تنه با استفاده از اسکیدبه مکانیزهنیمه چوبکشی زمینی ،برداریسیستم بهره

 . روش پژوهش2-2

 فلزات مواد جامد محلول، دما،، pHشامل  های کیفیت آبعنوان متغیر مستقل و شاخصبه پوششتاج تیوضعدر این پژوهش، 
 به سمت . حرکت در منطقة مورد مطالعه در طول آبراهه از پاییندشدنمشخص  عنوان متغیرهای وابستهبه رسوب میزان و سنگین

  1پوشش درختان با دو کد پوشش از نظر باز و یا بسته بودن مورد بررسی قرار گرفت. وضعیت تاجبالادست بود. سپس وضعیت تاج
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  تنیان 2سری  244و  243 هایپارسل ،مورد مطالعهنقشة منطقة . 1شکل 
 

 ای موجود که تحت تأثیر عوامل طبیعی شاملهصورت قراردادی مشخص شد. روزنهپوشش باز بهتاج 2تاج پوشش بسته و کد 
نقاط سایه شامل بافرهایی از  .مشخص شدند ،برداریبهره وزنی شاخهکن شدن و یا عوامل انسانی شامل ریشه و شدن خشک
لة وسیبههای سایه( قسمتآفتابی و  هایقسمتهای سایه )قسمتها و روزنهطول  های جنگلی توسکا، افرا و ممرز بودند.گونه
گیری با استفاده از اندازهنقاط گیری پارامترهای کیفی آب انتخاب شدند. عنوان محل اندازههو وسط آن ب گیری شدنداندازهمتر 

متغیرهای کیفی برداری نمونهدر محل  .برداشت شد بردارینمونههای ثابت جهت مشخص نمودن ایستگاهدستی   GPSدستگاه
 گیری پارامترهای کیفی آب اندازهدستگاه  ةوسیلبه pHو  محلول مواد جامدکی، هدایت الکتری آب شامل دمای آب،

Waterproof Tester مدل HI98129 ًمسیر آبراهه  .]1[ ندشد، ثبت استشدههای استاندارد واسنجی با استفاده از محلول که قبلا
برداری در هر منطقه، در متر مشخص شد. نمونه 324هرکدام به طول  ،، وسط و انتهاییابتداییمتر به سه قسمت  104به طول 
در طول  ستگاهیا 24 یبردارنمونهجهت برداری صورت گرفت. متری از هم و در سه تکرار با پیشرفت عملیات بهره 44فواصل 
شاهد  ةمنطقن عنواهب، بودبرداری صورت نگرفته گونه عملیات بهرهکه در آن هیچ آبراهه ةنقط نیدر بالاتر ستگاهیا کیآبراهه و 

 هایقسمتیک از طوری که در هر به. (2)شکل  (نمونه 32به تعداد  انجام شد )در کلدر سه تکرار  یبردارنمونهمشخص شد. 
 از عرصه خارج شد. ،مجلس استحصال متر مربع چوب طبق صورت 144برداری، برای هر تکرار، بهرهعرصة ابتدا، وسط و انتهای 

صورت گرفت.  لنیاتیبرداری آب از جنس پلنمونه ظهروفبرداری با استفاده از سنگین آب، نمونه جهت انجام آزمایش فلزات
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سپس و  یآبکش ونی استفاده از آب مقطر بدون با وشدند درصد کاملاً شهسته  2 کیترین دیدر ابتدا با استفاده از اس، ظهروفاین 
گیری رسوبات جریان و دیگری برای یان، یکی جهت اندازه. در هر ایستگاه، دو نمونة یک لیتری از جر]1[شدند خشک 
ویسلة دستگاه به آزمایشگاه انتقال داده به ICPهای نمونه جهت انجام تست پت .گیری میزان فلزات سنگین برداشت شداندازه

صر موجود در آب عنا گیری شدند.نشین شدن و خشک شدن در آون به روش توزین اندازهشد. رسوبات موجود در آب پس از ته
آوری برداری ثابت و پایدار بود و تأثیری در ثبت و جمعگیری شدند. شرایط جوی در زمان نمونهاندازه ICPنیز با دستگاه تست 

ساخت  SVDV5110 مدل (ICP-OESیی )القا ةشدجفت یپلاسما یسنج نشرفیدستگاه طاز  ،ها نداشت. برای این آزمایشداده
 یفیو ک یکم زیجهت آنال یختگیعنوان منبع برانگاستفاده از پلاسما به یروش بر مبنا نای. استفاده شد کاآمری Agilentی کمپان

و  شودیم زهیونی ،مشخص ییویبا فرکانس راد یسیمغناط دانیم کیاز گاز آرگون توسط  یانیجر ،روش نی. در اباشدیعناصر م
و در  شودیم دهیآرگون پاش یبه داخل پلاسما زرینبولا کیتوسط  ه. نمونکندیم دیتول نیکلو ةدرج هزار 12به  کینزد یحرارت
. ]14[د شویم یریگنشر توسط دستگاه اندازه زانیم ،تی. در نهاکندینشر م جادی( شده و ایونی) یبه ذرات اتم لیبالا تبد یدما
 توانیروش م نیاست. از ا یعنصر زیآنال یتگاهدس یهاروش نیتراز مهم یکی یی،القا ةشدجفت یپلاسما ینشر یسنجفیط
برداری در . نمونهاستفاده کرد یآل یهانمونهنیز و  هاکیخاک، آب، فلزات، سرام یهانمونه یهاعناصر در نمونه یریگاندازه یبرا

روز و در نقاط  12 ها در ساعتآوری دادهو با شرایط جوی پایدار از نظر دمای هوا، باد و رطوب صورت گرفت. جمع شهریور
عنوان بانک اطلاعاتی وارد شدند. اکسل به افزارپس از گردآوری در نرم هابرداشت شد. داده GPSوسیلة دستگاه مشخص شده به
اسمرینوف، روابط بین -ها با استفاده از آزمون کلموگروفو پس از اطمینان از نرمال بودن داده  SPSS 17.0افزاربا استفاده از نرم

 ی فلزات سنگینهاآزمون نرمال بودن داده جینتایرها با آزمون تجریه واریانس دو عامله مورد بررسی قرار گرفت. همچنین متغ
آب در دو  تیفیک یهاداده یداریمعن ةسیمقا جهت ،پژوهش نیدر ا نرمال است. عیتوز یها دارا)تست لون( نشان داد، داده

 یرهایو متغ برداشت نیروابط ب یجهت بررسدرصد و  12دار در سطح معنی مستقل یون تاز آزم ،شده و شاهد یبرداربهره ةمنطق
 رسونیپ یاز آزمون همبستگو میزان فلزات سنگین  pHکیفیت آب شامل دمای آب، هدایت الکتریکی، مواد جامد محلول و 

شده از آزمون  یبرداربهره ةانه در منطقرودخ یآب در ابتدا، وسط و انتها تیفیک یهاداده نیانگیم ةسیجهت مقا .استفاده شد
بینی روابط بین متغیرهای وابسته و متغیرهای مستقل از سازی و پیش. همچنین جهت مدلاستفاده شد طرفهکی انسیوار زیآنال

 درصد استفاده شد.  11داری مدل رگرسیون خطی و لجستیک در سطح معنی

  

 ) ب(                                                                 )الف(                                  

 بردارینمونهبرداری و نقاط بهرهعرصة نمای شماتیک از ب( ها نمونه یآورجمع ةنحوالف( . 2شکل
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 و بحث های پژوهشیافته. 3

 رودخانه یاول، وسط و انتها یآلودگ نیانگیم ةسیمقا .3-1

روستاهای  رامونیپ طیدر مح یانسان هایمنابع آب است. دخالت تیفیبحث ک یجوامع بشر یستیزطیمح یهااز بحران یکی
. هنگام برداشت چوب از شودیم یمنابع آب ریها، نهرها و سادر رودخانه زیستیو  ییایمیش ،یکیزیف راتییسبب تغهمجوار جنگل 

 جینتادهد.  رییرا تغ یآب انیجر یکیزیو ف ییایمیش یغلظت پارامترها ندتوایکه م افتدیها اتفاق مزیدر آبخ یمهم راتییتغ ،جنگل
 وم،یواناد کل،یآب در مورد عناصر سرب، ن تیفیک یهاداده نیانگی( نشان داد مOne-way ANOVA) طرفهکی انسیوار زیآنال

 . (3 شکلو  1)جدول است داریلاف معناخت یشده دارا یبرداربهره ةمنطقرودخانه در  یو آهن در ابتدا، وسط و انتها یکروم، رو

 رودخانه یاول، وسط و انتها یآلودگ نیانگیم ةسیمقاجهت  طرفهکی انسیوار زیآزمون آنال جینتا. 1جدول 

دارییمعن F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات   

 سرب

هاگروه نیب  4/213 2 210/4  432/32  444/4  

هاگروهدرون   4/100 11 441/4    

    24 4/321 مجموع

 نیکل

هاگروه نیب  211/0  2 214/2  011/14  444/4  

هاگروهدرون   344/4  11 431/4    

211/3 مجموع  24    

 وانادیوم

هاگروه نیب  134/21  2 220/14  122/12  444/4  

هاگروهدرون   332/2  11 1223/4    

112/31 مجموع  24    

 کروم

هاگروه نیب  131/1  2 411/4  114/01  444/4  

هاگروهدرون   213/1  11 431/4    

111/14 مجموع  24    

 مس

هاگروه نیب  144/3  2 124/1  310/34  444/4  

هاگروهدرون   440/4  11 420/4    

342/4 مجموع  24    

 روی

هاگروه نیب  211/12  2 144/0  24/433 444/4  

هاگروهدرون   213/4  11 222/4    

112/10 مجموع  24    

 کادمیوم

هاگروه نیب  444/4  2 442/4  112/14  444/4  

444/4 درون گروه ها  13 444/4    

    24 4/442 مجموع

 آهن

هاگروه نیب  302/1441411  2 112/244444  110/21  444/4  

هاگروهدرون   234/112111  11 412/1242    

211/1101121 مجموع  24    

 کبالت
 

هاگروه نیب  114/124  2 244/04  241/1  324/4  

هاگروهدرون   121/142  11 213/24    

101/1422 مجموع  24    

 وزن رسوب

هاگروه نیب  224/112  2 302/13  120/44  444/4  

هاگروهدرون   143/31  11 132/2    

003/234 مجموع  24    
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 شاهد ةبا منطق یجو یدار عناصر در ابتدا، وسط و انتهاینمودار تفاوت معن. 3شکل 

. است زیناچ اریطور معمول بسبه لیکبالت در روغن موتور و گازوئ زانیم .نشد دهدر مورد عنصر کبالت مشاه داریاختلاف معن نیا
 ایمانند کبالت  یمعدن یهایو بهبود عملکرد به افزودن شیکاهش سا یها معمولاً براو سوخت یصنعت یهاروغناز طرف دیگر، 

بنابراین نشت مواد روغنی و  است. (ppm) ونیلیدر م قسمتچند که مقدار آن بسیار کم و در حد  دارند ازین یفلز باتیترک ریسا
 نیهمچنداری در میزان عنصر کبالت داشته باشد. تواند تأثیر معنیبرداری به جریان آبراهه نمیآلات بهرهسوخت ناشی از ماشین

میزان عناصر  نیشتریشاهد مشاهده شد. ب ةنسبت به منطق یبرداربهره ةوزن رسوبات در عرص زانیدر م یداریاختلاف معن
برداری در آن در نقطة ورود آب به عرصة بهره زانیم نیو کمتر برداریفلزات سنگین در نقطة خروجی آب جوی از عرصة بهره

 کروم، م،یواناد کل،یسرب، ن یرهایمتغ زانیم نیشتریب ای که کمترین میزان برداشت چوب صورت گرفته بود، مشاهده شد.منطقه
، 442/21، 4331/4، 2110/1، 0444/1، 4223/3، 44/1، 434/4 بیترترسوبات به زانیو م یآهن، کبالت، رو م،یمس، کادم

، 442/4، 443/4، 41/4، 42/4 بیترتشاهد به ةمنطق در رهایمتغ زانیم نیو کمتر تریگرم بر لیلیم 1421/21و  1321/1، 1410/2
ارائه  3 عناصر موجود در نمودار شکل نیب داری. تفاوت معنباشدیم تریگرم بر لیلیم 44/4و  42/4، 41/4، 02/4، 44/4، 44/4
آب  یاز جو دریانجام شد. در هنگام عبور اسک یکیستچرخ لا دریپژوهش با استفاده از اسک نیدر ا آلاتخروج چوباست.  شده

 دریاسک یبه بدنه و اجزا دهی( چسبلیبا سطح آب، روغن و سوخت )گازوئ دریاسک ةدنعلت تماس ببه ،یبرداربهره ةموجود در عرص
و عدم  یاز نقص فن یشنا تواندیم دریبه اسک دهی. روغن و سوخت چسبگرددیبه داخل آب نشت نموده و سبب آلوده شدن آب م

آبراهه و با حرکت آب از انتها  یطول لیپروف بیش لیدلباشد. به دریاسک یراصولیغ یریسوختگ ایو  دریاسک یادوره سیسرو
آب  انیکه وارد جر ینیباشد، تمام رسوبات و فلزات سنگ یم یبرداربهره ةاز عرص یخروج ةآبراهه که همان نقط یسمت ابتدابه

 .رندیگیرا در بر م یآلودگ زانیم نیشتریو ب دهیرس یخروج ةبه نقط ،دانشده

 شاهدمنطقة داری شده و بربهره ةمنطقآب آلودگی مقایسة . 3-2

شاهد نشان داد، عناصر کاهش کیفیت آب در تمامی منطقة برداری شده و منطقة بهرههای کیفیت آب در نتایج بررسی ویژگی
(. همچنین نتایج نشان داد که بین میزان 4 شکلو  2 جدول) شاهد استمنطقة برداری شده بیشتر از موارد در منطقه بهره
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و کبالت  یعناصر رو زانیدر م داریتفاوت معن نیادار وجود دارد. یبرداری تفاوت معنمنطقة بهرههد و شامنطقة رسوبات دو 
ت واست. عدم تفا زیناچ اریبس لییدر گازو یعنصر رو زانی(. روغن موتورها فاقد عنصر کبالت هستند و م2نشد )شکل  مشاهده

، هدایت الکتریکی و مواد pHنتایج نشان داد میزان دمای آب، ضوع باشد. مو نیاز ا یناش تواندیعناصر م نیدار در مقدار ایمعن
داری است و با افزایش میزان شاهد دارای اختلاف معنیمنطقة برداری با میزان این پارامترها در منطقة بهرهجامد محلول آب در 

یابد و میزان این مییزان آنها نیز افزایش دنبال آن حذف پوشش جنگلی، مبهجنگلی و عرصة آلات از برداری و خروج چوببهره
سنگ  بیگذارد، ترکیم ریثأآب ت pH مقداربر عوامل که از  یکگردد. یبرداری به حالت قبل باز میپارامترها پس از توقف بهره

کشی از آلات چوبماشینعبور  کند.یحرکت م ینیزمریز یهاآن هم در بستر و هم در آب قیاست که آب از طر یبستر و خاک
آلات و درختان افتاده در مسیر آبراهه سبب برهم خوردن ثبات بستر، تخریب خاک کف آبراهه و چوبها و کشیدن آبراههبستر 

، pHشود که این امر باعث افزایش فرسایش، رسوبات حمل شده و تغییرات در های خاک میها و کاتیونشستشو شدن آنیون
 ةبدنآب، رشد گیاه و مواد آلی در  pH بر سطحثر ؤماز دیگر عوامل  گردد.جریان میوسیلة به هدایت الکتریکی و مواد جامد محلول

 . ]11، 1، 3 [دهدتشکیل اسیدکربنیک می ،پس از ترکیب با آبو اکسیدکربن آزاد مواد آلی، دی ةتجزیباشد. با آبی می
 پوشش تاجبرداری با حذف بهره .آب شود pH تغییرتواند باعث اگر چه اسید کربنیک ضعیف است، اما مقادیر زیاد آن می

ناشی از ضایعات قطع را افزایش و از طرف دیگر در بلند مدت تجزیة مدت میزان مواد آلی قابل کوتاهدرختان از یک طرف در 
 دهد. رار میهت قابع آب را دستخوش تغییراهو هدایت الکتریکی من  pHزانهدهد و میاهش میهزیه را کهابل تجهزان موادآلی قهمی

 نتایج آزمون تی مستقل پارامترهای کیفیت آب. 2جدول 

 
 دارییسطح معن درصد 2 آزمون تی مستقل هاواریانسبرابری  ةمقایستست لون جهت 

 F کران بالا                نییکران پا دارمعنی درجه آزادی تی دارمعنی 

 سرب
 34102/4 41344/4 432/4 22 232/2 123/4 234/1 هاواریانسفرض برابری 

 23224/4 41414/4 444/4 24 313/4   هاواریانسبرابری فرض نا

 نیکل
 21140/1 11113/4 441/4 22 110/2 413/4 430/3 هاواریانسفرض برابری 

 13141/4 42114/4 444/4 24 342/2   هاواریانسفرض نا برابری 

 وانادیوم
 34404/2 22123/4 442/4 22 114/3 343/2 142/1 هاواریانسفرض برابری 

 24234/2 42321/4 444/4 24 141/2   هاواریانسفرض نا برابری 

 کروم
 33110/1 10041/4 412/4 22 023/2 122/1 021/2 هاواریانسفرض برابری 

 41031/1 44114/4 444/4 24 131/4   هاواریانسفرض نا برابری 

 روی
 -23342/4 -30123/2 422/4 22 -442/3 113/4 303/4 هاواریانسفرض برابری 

 34241/4 -04144/3 414/4 22 -411/2   هاواریانسفرض نا برابری 

 آهن
 23403/413 24043/32 414/4 22 313/2 231/4 43/11 هاواریانسفرض برابری 

 42330/313 42331/101 444/4 24 211/2   هاواریانسفرض نا برابری 

 کبالت
 12413/3 -30414/4 201/4 22 211/4 231/4 234/1 هاواریانسرابری فرض ب

 44014/2 -21323/1 233/4 24 111/1   هاواریانسفرض نا برابری 

 وزن رسوب
 21304/24 34233/14 444/4 22 423/12 232/4 141/1 هاواریانسفرض برابری 

 22211/11 14343/10 444/4 24 032/23   هاواریانسفرض نا برابری 
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  برداری شده و شاهدبهره ةمنطقهای کیفیت آب های توصیفی دادهویژگینمودار . 4 شکل
 

پوشش درختی باعث افزایش تابش مستقیم آفتاب به . حذف تاج]12 [( مطابقت دارد2444و همکاران ) Sunهای این نتایج با یافته
ش دمای جریان را در پی دارد. از طرف دیگر، وجود پوشش گیاهی در عرصة جنگلی سبب تعدیل سطح جریان آب شده و افزای

این تعادل برهم خورده و  ،نآشود که با حذف دنبال آن مانع از افزایش دمای محیط میهوا از طریق فتوسنتز و تبخیر و تعرق و به
های تر و سبب افزایش میکروارگانیسمان منطقه را گرمپوشش درختشود. برداشت و حذف تاجباعث افزایش دمای جریان می

. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش ]11[شود های بیشتر از سیستم میشود که این امر سبب خارج شدن کاتیونخاک می
یکی از عوامل  برداری از جنگل(. بهره4، شکل 2یابد )جدول میزان برداشت، وزن رسوبات معلق در جریان آبراهه افزایش می

نقل اولیه و وسایل نقلیة وآلات چوبکشی در حملها است. این عامل بیشتر در ارتباط با حرکت ماشیناصلی تولید رسوب در آبراهه
ورود  شیاز افزا یناش ،یآب منابع یمدت برداشت چوب بر روعمده اثرات کوتاه. ]13 [نقل ثانویه استوبارگیری و باری در حمل

. رسوبی که بر روی کف رودخانه ]14[ رودخانه است یاهیحذف پوشش گ ایو  کاهشاز  ینور ناش شیافزا ای هاانیررسوب به ج
ها و تواند منجر به تغییرات مضر دراز مدت در ماهیبیشتر از رسوب معلق است و می ،کندمستقر شده و یا به آن نفوذ می

 ].10 [باشد( همسو می2413های پژوهش اتحادی ابری و همکاران )ته. این نتایج با یاف]12[ مهرگان شودبیهای جمعیت
 .استفاده شد (t-test) مستقل یشده و شاهد از آزمون ت یبرداربهره ةمنطقآب در دو  تیفیک یهاداده یداریمعن ةسیمقا یبرا
 نیانگیم ریمقاد ،جی. با توجه به نتادهدیمها نشان انسیوار یو عدم برابر یمستقل را در دو حالت برابر یآزمون ت جینتا 2 جدول

لی شده و شاهد است و یبرداربهره ةمنطقدر دو  داریاختلاف معن یکروم، آهن و وزن رسوبات دارا وم،یواناد کل،یعناصر سرب، ن
آلات شیندار ناشی از فعالیت مااین تفاوت معنی .(2 )جدول ه نشددار نشان ندادیمعن ختلافو کبالت ا یعناصر رو در خصوص

و بود صورت قطع یکسره بهمورد مطالعه منطقة شناسی در زیستی است. روش جنگلمحیطچوبکشی و برهم خوردن تعادل 
حرکت اسکیدر در تمام سطح پارسل و ترافیک بالای آن در عبور از عرض آبراهه امکان نشت مواد روغنی و سوخت را بیشتر 

عناصر موجود در خاک و افزایش ی سبب شستشو ،چوبکشی ةواسطبهبستر آبراهه رو شدن خاک  و زیر ،کند. از طرف دیگرمی
برداری، میزان پارامترهای بهرهنقطة عرصة دلیل تردد کم اسکیدر در بالاترین بهگردد. در آب میمتغیرها میزان محلول این 

الای اسکیدر و با توجه به جریان آب تمام دلیل ترافیک ببه ،خروجینقطة کمتر بود ولی با نزدیک شدن به  ،گیری شدهاندازه
آلات در چوب ییابد. با توجه به احداث دپوها و وزن رسوبات معلق افزایش میخروجی رسیده و میزان آلایندهنقطة ها به آلاینده
ز جنگل و برداشت ا .(4)شکل یابدمیخروجی، میزان حرکت اسکیدر بیشتر بوده و تخریب و فرسایش ناشی از آن تشدید نقطة 
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 نیکند. ا جادیا آن یو دما منابع آببه  یمعدنی و مواد آل ورودآب حوزه،  ةبازدرا در  یراتییتغ تواندیمرتبط با آن م یهاتیفعال
. ]13 [دهند رییرا تغ منابع آب ییغذا یهاآب و شبکه تیفیک ،آبزیان ستگاهیز توانندیکه م شودیم ییهامنجر به استرس راتییتغ

دارند. اما در  یاتیاز آنها در بقاء موجودات زنده نقش ح یوجود دارند و تعداد هابوم سازگان در یعیطور طبهب نیگعناصر سن
 یهاو عملکرد اندام یآب یهاسازگانبوم یعیدر روند طب رییفراتر رود، ممکن است باعث تغ ینیکه غلظت آنها از حد مع یصورت
توسط  زیفلزات ن نیاز ا ی. مقدارندیآیصورت محلول در مبه یآب یهاطیاز ورود به مح پس نینگاز فلزات س یشوند. بخش انیآبز
 نینشتهدر صورت  نیفلزات سنگ ی. ذرات معلق حاو]11، 12 [شوندیبه ذرات معلق متصل م یآل ای و یدیسست سولف یهاوندیپ

موجود  باتیرسوبات، نوع ترک ییایمیزات به ساختار شتجمع فل زانیم. ابندییرسند و به مرور در رسوبات تجمع میمشدن به کف 
آب  ییایمیش یکیزیف یهایژگیو نی( و همچنیو کمپلکس یونیآنها ) ییایمیو ش یکیزیف طیعناصر، شرا یگذاررسوبدر آب، نرخ 

 [.11] دارد یمواد جامد محلول بستگ و pHاز نظر 

 همبستگی پیرسون بین متغیرها .3-3

و  یکیالکتر تی، هداpHآب،  یدما ةوابست یرهایچوب و متغ یبرداربهرهمیزان  نینشان داد که ب رسونیپ یآزمون همبستگ جینتا
و  یمنف، pHآب و  یدما یبرا 41/4دار در سطح احتمال یمعن یهمبستگ نیوجود دارد. ا یداریمعن یمواد جامد آب همبستگ

 ،یجنگل ةعرصقطع درختان و خروج آن از  شیبا افزا یعنی ،(3 لجدوشد ) مشاهدهمثبت  ،و مواد جامد آب یکیالکتر تیداه یبرا
همچنین نتایج نشان داد که با قطع  .کندیم رییآب تغ انیو مواد جامد محلول در جر یکیالکتر تی، هداpHآب،  یدما زانیم

افزایش رسوبات  زانیم و یآهن، رو م،یکروم، مس، کادم م،یواناد کل،یسرب، نمیزان فلزات سنگین  ،درختان و خروج از عرصه
 یآلات چوبکشنیماشبرداشت، تردد  زانیم شیبا افزا. (4 جدول) دار برای عنصر کبالت مشاهده نشداین تفاوت معنی. یابدمی

 .]11[ شودیم انیبه جر نیفلزات سنگ شتریکه سبب برهم خوردن تعادل آبراهه و نشت ب ابدییم شیآلات افزاجهت خروج چوب

 کیفی آبو متغیرهای برداشت آزمون همبستگی پیرسون بین  نتایج. 3جدول 

 مواد جامد هدایت الکتریکی pH دمای آب 

 برداشت
 4/11** 4/113** 4/4044-** 4/224** همبستگی پیرسون

داریسطح معنی  444/4  444/4  444/4  444/4  

 32 32 32 32 تعداد نمونه

 دار است.**یمعن 41/4در سطح  یهمبستگ

 زان فلزات سنگین و رسوبیمو  برداشت نیب رسونیپ یآزمون همبستگ جینتا. 4جدول 

 وزن رسوب کبالت آهن کادمیم روی مس کروم وانادیم نیکل سرب 

رداشتهمبستگی پیرسون ب  4/111** 4/124** 4/114** 4/122** 4/133** 4/130** 4/133** 4/130** 4/211** 4/101** 

داریینسطح مع  444/4  444/4  444/4  444/4  444/4  444/4  444/4  444/4  231/4  444/4  

 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 تعداد نمونه

 دار است.**یمعن 41/4در سطح  یهمبستگ

 

 . مدل رگرسیونی متغیرهای مستقل و متغیرهای وابسته3-4

و  از مدل رگرسیون خطی ،تقلمتغیر وابسته با استفاده از مقدار متغیرهای مسوابط بین ربینی پیشجهت  ،در این پژوهش
باشد. در مدل رگرسیونی دمای آب، می 2صورت جدول هنتایج مدل رگرسیونی متغیرهای وابسته ب. ]1، 3[ استفاده شد لجستیک

شد، در حالی دار بود و در معادله لحاظ یفقط استحصال )میزان برداشت( از نظر آماری معن ،هدایت الکتریکی و مواد جامد محلول
معادلة در . نهایی لحاظ گردیدمعادلة دار بود و در یپوشش معنتاج، متغیرهای استحصال و وضعیت pH ،مدل رگرسیونیر که د

 (.0باشد )جدول می 2x و میزان برداشت 1xپوشش تاجمتغیر وضعیت  ،رگرسیونی نهایی
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 مدل رگرسیونی متغیرهای مستقل برای هریک از متغیرهای وابسته جینتا .5جدول 

لمد  
 ضرایب استاندارد ضرایب غیر استاندارد

داریمعنی تی  
 بتا انحراف معیار بی

ب
ی آ

دما
 

134/11 ضریب  323/2   234/3  441/4  

-441/4 استحصال  444/4  202/4-  414/0-  444/4  

تاجوضعیت  432/4 پوشش  100/4  201/4  102/2  440/4  

-443/4 طول روزنه  443/4  411/4-  441/1-  211/4  

p
H

 

یبضر  101/0  214/3   111/1  404/4  

-441/4 استحصال  444/4  024/4-  201/1-  444/4  

تاجوضعیت  222/4 پوشش  111/4  210/4  443/2  444/4  

-444/4 طول روزنه  442/4  140/4-  132/1-  431/4  

ی
یک
تر
لک
ت ا

دای
332/113 ضریب ه  121/231   111/4  424/4  

433/4 استحصال  440/4  124/4  101/11  444/4  

تاجوضعیت  -342/2 پوشش  414/3  420/4-  334/4-  313/4  

220/4 طول روزنه  143/4  121/4  343/1  410/4  

مد
جا
اد 
مو

 

-113/44 ضریب  423/10   401/4-  042/4  

431/4 استحصال  442/4  131/4  322/12  444/4  

تاجوضعیت  340/1 پوشش  100/2  433/4  211/4  221/4  

-414/4 طول روزنه  421/4  411/4-  112/1-  112/4  

 

 رگرسیونی نهایی متغیرهای وابستهمعادلة . 6جدول 

 معادله متغیر

 Y=18/930+0/475x1-0/001x2 دمای آب

pH Y=0/555x1-0/001x2 

 Y=0/073x2 هدایت الکتریکی

 Y=0/38x2 مواد جامد

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه. 4
آلات چهوبکش سهبب ماشهینحذف پوشش گیاهی و استفاده از گذارد. می تأثیر منابع آب کیفیت بر جنگل از برداریبهرهعملیات 
کیفیهت منهابع آب را کهاهش  ،طور مستقیم و غیهر مسهتقیمهاین تغییرات ب زند.شده و توازن آن را برهم می بوم سازگانتغییر در 

دست پایینث انتقال آن به مناطق باع ،آلوده شدن جریان آب به عناصر سنگین .دهدقرار میثیر أدهد و حیات آبزیان را تحت تمی
 یمحصهولات کشهاورز دیجهت تول ،یکشاورز یهاعرصهبا ورود به  یآب اناتیجر .شودمیها و اراضی زراعی ندانب و نفوذ به آب

 یزیهربرنامههکه لزوم است برخوردار  ییبالا تیآبراهه از اهم یدر خروج نیفلزات سنگ زانیم نی. بنابراردیگیمورد استفاده قرار م
 یزم بهرالا اقهداماتبایهد ، آبمنهابع  تیفیجنگل بر ک یبرداربهره اتیعمل ریتأث جهت کاهش باشد.یم یکنترل آنها ضرور یبرا

 ینواح ةو توسع شتریبا دقت ب یبرداربهره اعمال لیاز قب ی. اقداماتشودم ارواناب انج تیفیک بهبود و یزیستطحیم یکاهش اثرها
روانهاب و  یدگلهوآکاهش منظور به نیبنابرا و مؤثر واقع شود رواناب تیفیت از خاک و کظدر حفا یثرؤمور طبه تواندیمحفاظتی 

بهرداری در زمان بهره .شودیم شنهادیپ روزتربهآلات ماشینو استفاده از در زمان مناسب  کمتر، با شدت یبرداربهرهها، آبراههآب 
طراحی  از وینج استفاده شود و تا حد امکان از مسیر چوبکشی خارج نشوند. ،وبکشیچاز جنگل و خروج چوب از پای کنده تا مسیر 

باعهث تخریهب بسهتر آبراههه نشهود و از تهردد هها دور باشهد و تا حهد امکهان از آبراهههباشد که  ایمسیرهای چوبکشی به گونه
جایگهاه مناسهب جههت شستشهو، بایهد ن آلات چوبکشی از بستر آبراهه و نواحی اطهراف آبراههه اجتنهاب گهردد. همچنهیماشین

 .شودنشت مواد روغنی جلوگیری  از در نظر گرفته شود تاآلات ماشینای سوختگیری و سرویس دوره
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