
  

هاي از  با استفاده از ريشهبرآورد ميزان فرسايش خاك 
  زدة درختان زربين  خاك بيرون

  )آباد چالوس حسن :موردي ةمطالع(
  د كرج، كرج، ايرانواح   شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي گروه خاك ،ارشد دانشجوي كارشناسيعليرضا پژوهنده؛ 

 زاده  ويلما بايرامواحد كرج، كرج، ايران   دانشگاه آزاد اسلامي  استاديار، گروه صنايع   ؛ 

  واحد كرج، كرج، ايران   دانشگاه آزاد اسلامي  استاديار، گروه صنايع  وحيدرضا صفدري؛
 واحد كرج، كرج، ايران   ميشناسي، دانشگاه آزاد اسلا گروه خاكاستاد،  كفش؛ منوچهرخان زرين  

  

  
 خصوصـيات   ةآباد چالوس بـا مطالع ـ  حسن  ةدر  ةحوز 102در سري خاك  فرسايش ةتحقيق برآورد مقدار سالاناين هدف 

 پـنج  ،نظـور بود. بـه همـين م   )Cupressus sempervirens L. var. horizontalis( زربينة درختان زد هاي بيرون ريشهريختار 
كـه درخـت در    يهاي اطلاعاتي مثل مختصات نقطه ها بريده شد. ضمناً آن ةزد هاي نيمه بيرون درخت زربين انتخاب و ريشه

جداگانـه يادداشـت شـد. از     ،و درصد پوشش گياهي براي هـر درخـت   ،آن قرار داشت، شيب، جهت، ارتفاع از سطح دريا
بـا   هـا تعيـين شـد و    ميكرومتر) تهيه و اولين سال رخنمـون آن  20ع عرضي (مقاط ،شده به كمك ميكروتوم هاي بريده ريشه

و درصد پوشش گياهي بررسي شد.  ،يانگين فرسايش سالانه محاسبه و ارتباط آن با شيب، جهتاستفاده از روش گارتنر، م
. اسـت متـر در سـال    ميلـي  5/0طور متوسـط سـالانه    مورد مطالعه به ةقطتحقيق نشان داد كه ميزان فرسايش در مناين نتايج 

كـه بـالاترين     طـوري  بـه  داشـت؛ و درصد پوشش گياهي  دامنهجهت  و با شيب چشمگيريارتباط  ،مقدار فرسايش سالانه
هـاي تنـد و درصـد     هاي جنوبي و غربي تهيـه شـده بودنـد و شـيب     دست آمد كه از جهت هايي به مقدار فرسايش از ريشه

هـاي   شـود كـه تحليـل دنـدروژئومورفولوژيكي ريشـه      منجر ميها به اين نتيجه  تهاين ياف ة. همداشتندپوشش گياهي اندك 
هـاي   پاسخ گونـه ممكن است جا كه نولي از آ دارد؛مورد مطالعه  ةدرخت زربين دقت خوبي براي برآورد فرسايش در منطق

 مقـدار  بـا  روش ايـن  نتـايج گيرد و بمطالعات بيشتري در اين زمينه صورت بايد به انواع فرسايش متفاوت باشد،  گوناگون

 شود. مقايسه فرسايش واقعي

 
  .زده، زربين، فرسايش خاك هاي بيرون ريشه، دندروژئومورفولوژي ،آناتومي ريشه واژگان كليدي:

                                                      
 09128922214تلفن همراه:   نويسندة مسئول  Email: v_bayramzadeh@yahoo.com   

 چكيده

16/04/1392 

23/10/1392 

  421-411ص

چوب و کاغذ

چوب و کاغذ 
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  مقدمه
 يهـا  هزسـطح حـو   درهزاران تن مواد جامد  ،هر ساله

ش و انتقال مـواد  يشود. فرسا يش ميز دچار فرسايآبر
رد ي ـگ يمورد توجه قرار م يگوناگوناز جهات  يرسوب

ز ي ـخ حاصـل  ين رفـتن اراض ـ ياز بها  ن آنيتر كه مهم
 يهـا  ابـان يز بـه ب ي ـخ ل مزارع حاصليو تبد يكشاورز

شـدن   شـدن مخـازن سـدها، بنـدها، پـر      زرع، پـر ي ـ لـم 
و  ،هـا  شـدن زودرس مـرداب   ، پريرسان آب يها كانال
  .است يزراع يها و اراض يشدن آباد مدفون

در هـر   خـاك  شيمقدار فرسا ةمحاسب از آنجا كه
كنتـرل و   يبـرا  يزي ـر برنامـه  بـه  يانيمنطقه كمك شا
ش يبـرآورد مقـدار فرسـا   كنـد،   مي شيمبارزه با فرسا
اند  كه در معرض خطر قرار گرفتهاي  يسالانه در نواح

ش يبـرآورد فرسـا   يها رسد. از راه ينظر م به يضرور
امــــــروز اســــــتفاده از دانــــــش  يايــــــدر دن

ن دانــش بــر يــا .]2، 1[ اســت 1يژومورفولوئدنــدروژ
درختـان   ةرشد سالان يها ل حلقهيه و تحلياساس تجز

را بررسـي  ن يزم ـ يسطح يندهاياها فر و فرم رشد آن
  .]4، 3كند [ مي

ن ييدر تع يومورفولوژئاز دندروژ ،امروز يايدر دن
وفـان،  تمانند  ييهافرايندر مقدار در ييسال شروع و تغ

و  ،، بهمـن ي، سونامخاك يلاب، آتشفشان، فشردگيس
 يشـود. بـرا   يها استفاده م اچهيرات سطح درييتغ يحت
 ، ازمـذكور  يهـا  دهي ـك پديومورفولوژئل دندروژيتحل
 يهــا ســاقه ةســالان يهــا رات موجــود در حلقــهييــتغ
 يهـا  در سـال  ].10-5[ شـود  مـي  ده اسـتفاده يد بيآس
 يبـرا  يقـات محـدود  ين دانش تحقيادر حوزة  ،رياخ

ش يو فرسـا  ،يا ، ورقـه يش خندقيبرآورد مقدار فرسا
ــه ــار رودخان ــ يا كن ــا مطالع ــتغ ةب ــود در يي رات موج

  ].14-11[ شه انجام شده استير ةسالان يها حلقه
 كـاهش  و رشد يالگو اساس بر، مطالعات نيا در
 50 تـا ( ديجد يها حلقه در هواديده هاي سلولة انداز

                                                      
1. Dendrogeomorphology 

ــا ســهيمقا در) درصــد ــداز ب  در هــا ســلول نيهمــة ان
 ـ تـوان  يم ـ است شده ليتشك قبلاً كه ييها حلقه  نياول
 از. كـرد  نييتع را هوا معرض در شهير يريقرارگ سال
 و شهير نيب ارتفاع اختلاف يريگ اندازه با ،گريد طرف
 يط ـ را افتـه ي شيفرسا خاك مقدار، خاك يفعل سطح
  ].8، 6، 2[ كردند يم مشخص خاص يزمان ةدور

 ـ در زمينـه  ايـن  در كـه  تحقيقاتي معدود از  راناي
 اشاره همكاران و بهرامي تحقيق به توان مي شده انجام
 درختان ةزد بيرونة ريش عرضي مقطع ظاهر از كه كرد
 بـراي  چـاي  قـره  ةحـوز  در بـرگ   سـوزني  و برگ  پهن

 تـاكنون  ولـي  ؛]2[ است شده استفاده فرسايش برآورد
 بـراي  زده  بيـرون  هـاي  ريشـه  آناتومي از كه اي مطالعه
  .است نشده انجام كند فادهاست فرسايش برآورد

ل مطالعـات در  ي ـن قبي ـبـودن ا  با توجه به محدود
ن ي ـمورد مطالعـه، هـدف ا   ةزن در حويران و همچنيا

 102 يش در سـر يفرسـا  ةق برآورد مقدار سـالان يتحق
ات يخصوص ـة آباد چالوس بـا مطالع ـ  حسنة در ةحوز

 ـ  روني ـب يهـا  شهيرريختار   ـ ةزده از خـاك گون ن يزرب
)Cupressus sempervirens L. var. horizontalis( 

  .بود

  ها مواد و روش
  يبردار مكان نمونه

 36° تـا  25' 36°يي ايجغراف عرض نيب آباد حسن ةدر
ــا 20' 51° ييايــجغراف طــول و 32'  قــرار  27' 51° ت

 .اسـت  هكتـار  7400 بـا  برابـر  يمساحت يدارا و دارد
محــل و  ينيبعــد از بــازب يبــردار ق نمونــهيــمحــل دق

 Google اي تصـاوير مـاهواره  از اسـتفاده  طور  نيهم

Earth مشـخص شـد    منطقـه  ياهي ـپوشش گ ةو نقش
تصادفي و از  صورت كاملاً هب يبردار ). نمونه1(شكل 

در قسـمت   زدگـي ريشـه داشـتند    بيـرون درختاني كه 
آبـاد چـالوس انجـام     حسـن ة حـوز  102 يسر يجنوب

  .گرفت

Sat-51
Highlight

Sat-51
Sticky Note
کشیدگی کلمات زیاد است.
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  آباد چالوسِ مازندران ها در درة حسن اشت نمونهمكان برد .1 شكل

  
آباد  ) در درة حسنCupressus sempervirens L. var. horizontalisي زربين (ها اطلاعات مربوط به محل برداشت نمونه .1 جدول

  چالوس
 ةشمار
جهت  موقعيت درخت  درخت

 دامنه
ارتفاع از سطح

وضعيت پوشش   (درصد) شيب دريا (متر)
  گياهي

4  
  (شمالي) 36 29 14́̋
 (شرقي) 51 20 49́ ̋

  تنك  49  500  جنوب

5  
  (شمالي) 36 29 08́ ̋
  (شرقي) 51 20 58́ ̋

  تنك  42  500  جنوب

11  
  (شمالي) 36 29 08́ ̋
  (شرقي) 51 21 02́ ̋

  تنك  49  500  جنوب

22  
  (شمالي) 36 27 54́ ̋
 (شرقي) 51 21 11́ ̋

  انبوه  49  750  شمال

26  
  (شمالي) 36 27 55́ ̋
  (شرقي) 51 21 15́ ̋

  انبوه  52  600  غرب

  
درختـان از   ايـن پـژوهش،   يـل بـه هـدف   ي نبرا
شـيب و   گوناگونهاي جغرافيايي  كه جهتاي  نواحي

يـا بـه عبـارت ديگـر از     داشتند، تراكم پوشش گياهي 
 ،فرسايش بودنـد  تفاوتهاي م مناطقي كه داراي شدت

در ايـــن تحقيـــق از ده درخـــت  انتخـــاب شـــدند.
هاي پنج درخت قابليـت   ري شد، ولي ريشهبردا نمونه

آباد چالوس در  حسنة دليل انتخاب دراستفاده داشت. 

ش بودن اين منطقه از نظر فرسـاي  شاخص  ،اين تحقيق
برآورد مقدار  برايتا به حال هيچ تحقيقي  چونو بود 

 ـ بود. فرسايش آن صورت نگرفته   ةعلت انتخـاب گون
 ـزربـين  كه  بودزربين اين  غالـب ايـن   درختـي   ةگون

هكتـار از   7397طوري كـه در حـدود    بهاست؛ منطقه 
. زربين منطقه پوشيده از زربين خالص و آميخته است

چـون  و در ايران است برگ  سوزني ي بومي ها از گونه
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 بيشـتر  درتـر اسـت،    تشخيص دوايـر سـالانه راحـت   
 هـاي  در دنيـا از گونـه   ومورفولوژيئمطالعات دندروژ

  ].9ود [ش برگ استفاده مي سوزني
 پـنج  پس از انتخاب گونه و مكان مـورد مطالعـه،  

) 1(شكل  شتندزدگي ريشه دا كه بيرون زربين درخت
 بـود   بيرون از خاك قرار نگرفته ها كاملاً آن ةولي ريش

 گوناگونهاي جغرافيايي  و در مناطقي كه داراي جهت
در نظـر   بودند گوناگونشيب و تراكم پوشش گياهي 

زده  نيمه بيـرون  ةريش شش رختگرفته شد و از هر د
. شد بررسي زده بيرون ريشة سي . درمجموع،قطع شد
اي كه درخت در  اطلاعاتي مثل مختصات نقطه ،سپس

 ،، ارتفاع از سطح دريادامنه آن قرار دارد، شيب، جهت
طور جداگانه يادداشـت   و درصد پوشش گياهي آن به

  ).1شد (جدول 
ي هـا  بـر روي عكـس   پوشـش  تراكم تـاج درصد 

اي  نقطه 45چين  نقطه ةهوايي و با استفاده از يك شبك
 بـود  اين هوايي هاي عكس از استفاده علت تعيين شد.

 هوايي هاي عكس در تاج انبوهي مقدار گيري اندازه كه
 چـون  دارد، زميني عمليات با مقايسه در بيشتري دقت

 شود مي ديده بالا از درختان تاج هوايي هاي عكس در
  بــود  خواهنــد تــر دقيــق هــا گيــري نــدازها، نتيجــه در و
]15 ،16.[  

 يكتا  5/0ة كه در فاصل ة درختانقسمتي از ريش
انتخاب و بريده شد. ارتفاع  شت،متري از ساقه قرار دا

زده و قسمتي از ريشه كه بيرون و درون  قسمت بيرون
مشـخص و   ،خاك بودند و سطح خاك بر روي ريشه

). 2م شـد (شـكل   هـا در آزمايشـگاه انجـا    گيري اندازه
شده و ضخامت پوست سطح بـالايي   كني پوست ةنمون

  گيري شد. و سطح پاييني نيز با كوليس ديجيتال اندازه

  يكروسكوپيمقاطع م ةيته
هـا، بـرش    شـه ير از ،كروتـوم يبا استفاده از دسـتگاه م 

ه شـد.  يكرومتر تهيم 20با ضخامت  ها از ساقه يعرض
قـه  يدق سـه  تـا  دوها به مـدت   نمونه ،يزيآم رنگ براي

هـا   پس نمونـه س ـو شـدند  ن قـرار داده  يداخل سافران
درصـد   100 ، و96، 90، 75، 50ب در اتـانول  ي ـترت به

قـه). سـپس   يدق 15كدام به مـدت   (هر خوردندغوطه 
  ].17ند [دلام قرار داده ش يها بر رو نمونه

  

  
  )Cupressus sempervirens L. var. horizontalisربين (درختان ز گذاري ديسك برش و علامت .2شكل 

Sat-51
Sticky Note
فاصله بین شکل و عنوان شکل بیشتر شود.
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  )ميكرومتر است 100شده (خط مقياس معادل   اي از مقاطع ميكروسكوپي تهيه  . نمونه3شكل 
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  ها آن ليتشك سال به نسبت )Cupressus sempervirens L. var. horizontalisزربين (ة گون يها سلول مساحت راتييتغ نمودار .4شكل 
  
  برداري و آناليز عكس
 برايها  و عكسشد عكس تهيه  هاي عرضي، از برش

هـاي   . بـر روي عكـس  ندآناليز به كامپيوتر منتقل شـد 
هـاي عرضـي، بـا اسـتفاده از      آمـده از بـرش   دسـت  هب

 ةها براي هـر حلق ـ  مساحت سلول، Image Jافزار  نرم

 هاي ريشه د و برايصورت جداگانه تعيين ش سالانه به
ها نسبت به  تغييرات مساحت سلول درخت نمودارهر 

بـا توجـه بـه     ).4ها رسم شد (شـكل   سال تشكيل آن
 ادامـة  و هـا  سـلول  اندازة (يا بيشتر) درصدي 50افت 
، كـاهش  ايـن  از بعـد  هـا  سـلول  انـدازة  كاهشي روند
 را هـوا  معرض در ريشه قرارگيري سال اولين توان مي

Sat-51
Sticky Note
فاصله بین شکل و عنوان شکل بیشتر شود.
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 درخت هر براي ريشه رخنمون سال ليناو كرد. تعيين
  شد. نيز مشخص

  ها داده
كـه بـه مـا     شـه، ين سال رخنمـون ر ين اولييبعد از تع
را  يزدگ ـ روني ـشـه در زمـان ب  يقطـر ر كنـد   يكمك م
ا ي 1 ة(معادل) Er( شيفرسا يمقدار كل م،يكن يبازساز

 ة(معادل )Era( متر يليش سالانه به ميو مقدار فرسا )2
  .]7د [حاسبه شر مي) به شرح ز3

)1(  r XE R (B B ) / R E     2 1 2 12 0  
)2(  r XE R (B B ) / R E    2 1 2 12  
)3(  r

r
e x

E
E a

N R

 
   

 :5 و شكل ها  رابطه دركه 

Exريشه ةزد : ارتفاع قسمت بيرون،  

R1ارتفاع كنوني ريشه در مقطع عرضي :، 

R2 زدگـي (پـس از    : ارتفاع ريشه در زمان بيـرون
دست  هب ، اين ارتفاعتومي مقطع عرضي ريشهآناليز آنا

  ،).آيد مي
B1/B2 : بـه پوسـتة   فوقانية ضخامت پوستنسبت 

 ،تحتاني

Er يافتـه از زمـان شـروع      : ارتفاع خاك فرسـايش

  ،ريشه زدگي بيرون
NRexشـــده پـــس از  : تعـــداد دوايـــر تشـــكيل

  ،ريشه زدگي بيرون
Eraسالانه : مقدار فرسايش ،  
  : خطا است.eو 

  بحثو  جينتا
شـود، مقـدار    يمشـاهده م ـ  2طور كه در جدول  همان

 9/6ن سالانه حـدود  يانگيطور م افته بهي شيخاك فرسا
دست آمـده اسـت.    هب متر) ميلي 5/0( تن در هر هكتار

و برابـر   26 ةشمارة ن مقدار مربوط به نمونيحداكثر ا
و حـداقل آن   تن در هكتـار در سـال اسـت    78/10 با

تن در هكتار  15/2 و برابر با 5 ةشمار ةمربوط به نمون
  در سال است.

 سـبب بالاي انحراف از معيار به ايـن   مقدار نسبتاً
از منـاطقي نامشـابه بـراي     هـا عمـداً   است كـه نمونـه  

ــدروژ  ــابي روش دنـ ــت ئوارزيـ مورفولوژيك برداشـ
نقاط شود  توصيه مي مطالعات آينده برايولي  ند؛ا شده

.. مشـابهي  و. ،(مناطقي كه شيب، جهت، ارتفاعهمگن 
سطح يكنـواختي   ) تعريف و فرسايش براي هردارند.
 د.شوتعيين 

  
) در درة Cupressus sempervirens L. var. horizontalisهاي زربين ( در ارتباط با نمونه يافته ارتفاع و مقدار خاك فرسايش. 2جدول 

  آباد چالوس حسن

  شمارة
Ex  R1  R2 B1  B2  B  درخت B1 2

2
  NRex  Er  Era  

  متر  ميلي  متر ميلي  ها حلقه تعداد  متر ميلي  
  در سال

 تن در هكتار 
  در سال

4 85/5  49/21  00/18 78/1 74/1 76/1 6 12/4  68/0  61/9  
5 41/7  02/14  55/6 89/1 62/1 75/1 11  69/1  15/0  15/2  
11 91/4  64/11  09/7 74/2 83/1 28/2 5 64/2  52/0  39/7  
22 32/4  91/16  30/12 85/0 84/1 34/1 3 05/1  35/0  90/4  
26 30/4  70/13  55/9 06/1 72/1 39/1 2 54/1  77/0  78/10  

  97/6  49/0  21/2 - - - - -  -  -  ميانگين

Sat-51
Sticky Note
شکل 5 مقاله در متن نیست.
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اين روش، ارتباط فرسايش بـا   ةبراي ارزيابي اولي
 و تراكم پوشش گيـاهي  ،هاي جغرافيايي شيب، جهت

  شد:بررسي  شرح دينب

  نه با شيبارتباط مقدار فرسايش سالا
 آمده در دست  هارتباط درصد شيب با مقدار فرسايش ب

مشـاهده   6شـكل   در نشان داده شـده اسـت.   6 شكل
با بيشترين مقدار فرسـايش   4و  26ة كه نمون شود مي
در تــن در هكتــار در ســال)،  78/10آمــده ( دســت هبــ

ــا ــ مقايســه ب ــا ك 6 ةنمون ــرب ــايش مت ــدار فرس ين مق
اطقي در من ،كتار در سال)تن در ه 15/2آمده ( دست هب
در اين تحقيق با اينكه بـازة   قرار دارند. بيشترشيب  با

شيب گسترده نبود، ولـي ارتبـاط فرسـايش بـا شـيب      
  مشهود است.

آن اســت كــه ارتبــاط ة دهنــد مــرور منــابع نشــان
فرسايش با درصـد شـيب، ارتبـاطي بسـيار تنگاتنـگ      

بـه معنـي    ،چـه درصـد شـيب بيشـتر باشـد      است. هر
زمان كـافي بـراي نفـوذ     نبودرفتن رواناب و گ سرعت
نتيجـه فرسـايش بيشـتر خـاك      ها در خاك و در بارش
  ].18[ است

ــا جهــت هــاي  ارتبــاط فرســايش ســالانه ب
  جغرافيايي

خاك با جهت دامنه ة ارتباط بين مقدار فرسايش سالان
شـدت فرسـايش    .نشان داده شـده اسـت   7در شكل 

هاي  شتر از دامنهغربي بي هاي جنوبي و سالانه در دامنه
ين نتيجه به اين دليل است كه در تمـام  . اشمالي است
هـاي   هاي رو به جنوب بيشتر از دامنه دامنه ،طول سال

گيرنـد و   رو به شمال در معرض خورشـيد قـرار مـي   
گيرنـد.   در سايه قرار مي هاي رو به شمال معمولاً دامنه

چــون خــواص  گونــاگونيايــن پديــده روي عوامــل 
تـراكم و نـوع   و  تكامـل پروفيلـي آن   و خاكفيزيكي 

ثيرگذار است. ضمن اينكه برف روي أپوشش گياهي ت
شـود و زمـان    هاي رو به شمال ديرتـر آب مـي   جهت

هاي زيـرين خـاك    بيشتري براي نفوذ تدريجي به لايه
 ، بـرف هاي رو به جنـوب  در حالي كه در جهت ؛دارد

با سرعت بيشتري از حالـت جامـد خـارج و جـاري     
. اين موضوع بـر پوشـش گيـاهي و همچنـين     شود مي

  ].19[ ثيرگذار استأآلي خاك هم ت ةدرصد ماد
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  . نمودار تغييرات فرسايش خاك در ارتباط با درصد شيب6شكل 
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  جغرافيايي هاي جهت با ارتباط در) سال در متر ميلي( خاك فرسايش تغييرات نمودار .7 شكل

  

  
  گياهي پوشش درصد با ارتباط در) سال در متر ميلي( خاك فرسايش تغييرات نمودار .8 شكل

  
بـا تـراكم پوشـش     سـالانه ش يارتباط فرسا

  ياهيگ
 در ياهي ـش سالانه بـا تـراكم پوشـش گ   يارتباط فرسا

طور كـه مشـاهده    نشان داده شده است. همان 8شكل 
ن درصـد پوشـش   يب ييبالا يشود، درصد همبستگ يم

 وجـود دارد.  خـاك ة ش سـالان يزان فرسـا يو م ياهيگ
كـه   ييهـا  وضوح مشاهده كـرد در قسـمت   توان به يم

انـد،   حـوزه داشـته   در كمتـري  ياهي ـتراكم پوشـش گ 
 و ياهيدست آمده است. پوشش گ هب بيشتريش يفرسا

رگـذار بـر   يثأمهـم و ت  عوامـل ز از ي ـتراكم و نوع آن ن
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پوشـش   يدر منـاطق دارا  انـد، زيـرا   شيشدت فرسـا 
م قطـرات بـاران بـا    يتر از برخورد مستق متراكم ياهيگ

قطـرات كاسـته    يو از انـرژ  يريسطح خـاك جلـوگ  
در  ياهان همچـون سـد  يگة نكه ساقيشود. ضمن ا يم

گرفتن آن كـه   و از سرعت گيرد ميمقابل رواناب قرار 
 ؛كنـد  يم ـ يريش را هـم بـه دنبـال دارد جلـوگ    يفرسا
ل ي ـجاد منافـذ در پروف ياهان كه با ايگة شير ،نيهمچن

و آب  شـود  مـي خـاك   بيشتر يريخاك باعث نفوذپذ
خـاك  . ]20[كنـد   يت ميرا به عمق خاك هدا يسطح
باعـث   دارنـد نيـز  مناسـب   ياهيكه پوشش گ يمناطق

زش ي ـر زيـرا بـا   شود، يل خاك ميپروف بيشتر يداريپا
 نكـه يشاخ و برگ درختان بـر سـطح خـاك، ضـمن ا    

 ـ  ،يابـد  ميسب منا يپوشش خاك حاصـل از   يمـواد آل
له ئن مس ـيو هم ـ شـود  مـي اين مواد وارد خاك ة يتجز

ــتگ  ــث همبس ــتر يباع ــك  بيش ــاك و تش ل يذرات خ
ش يتـر در برابـر فرسـا    تـر و مقـاوم   ساختمان مناسـب 

  .]21د [شو يم

  گيري نتيجه
ق بـا منـابع مـورد    ي ـن تحقي ـج اينتـا  تطابقبا توجه به 

تجزيه كه از را  يتاطلاعاتوان  مي گفتني استمطالعه، 
مـورد   ةد در منطق ـيآ يدست م هن بيزرب ةشيرو تحليل 
 جـا  از آن يول كار برد، بهش يبرآورد فرسا يمطالعه برا

مختلـف بـه انـواع     يهـا  پاسـخ گونـه  ممكن است كه  
اين در  بيشتريد مطالعات يش متفاوت باشد، بايفرسا
 يواقع مقدار با روش نيا جينتا و رديگبنه صورت يزم

  د.شو سهيمقا شيافرس
ان مقـدار  ي ـب بـراي ن مقالـه  ياة روش مورد استفاد

 يبيا و معايمزا يگريش سالانه مانند هر روش ديفرسا
بـودن،   نـه يهز توان به كم ين روش ميا يايدارد. از مزا
 گوناگونبه اطلاعات  يازينبي و  ،ي، سادگيدقت كاف

آن است كـه از  ن روش يب اياز معااشاره كرد. منطقه 
 يزي ـآبر يهـا  هزحـو  يبـرا تـوان   مـي  وش فقطاين ر

 يهـا  شهير داراي ها آن ياهياستفاده كرد كه پوشش گ
 يپراكنـدگ  اسـت و  يكـاف ة مناسب به اندازة زد رونيب

  .داردلازم را در سطح حوزه 
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