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 چکیده
توجه قرار گرفتهه، امها تهاکنون    کانون بر وضعیت هیدرولوژی و پایداری خاک دامنه  گیاهی پوشش تأثیراخیر، مفهوم  های سالر د

مختله    ههای  پوشهش  تهأثیر  سازی کمیحاضر با هدف مطالعة این اثر صورت نگرفته است.  سازی کمیمنظور  بهجامعی مطالعة 

بها پوشهش فلفهی در     ای دامنهو  برگ پهنبا پوشش  ای دامنهمنظور، ابتدا  این  بهژی و پایداری دامنه انجام شد. جنگل بر هیدرولو

در هر دامنه تعیهین شهد.    برداری نمونهبرای نقطه  9سیستماتیک،  -تصادفی برداری نمونههم انتخاب و با استفاده از روش مجاور 

رویهش گیهاهی   دورۀ مختل  در طول  های فمق، رطوبت خاک در دو دامنه و در PR2/6 سنج رطوبتسپس با استفاده از دستگاه 

رطهوبتی خهاک، پتانسهیل ماتریهک     مشخصة بعد، با تعیین منحنی مرحلة شد. در  ریگی اندازه)از فروردین تا شهریور(  4991سال 

 برگ پهنپوشش دامنة با نتایج، مقدار پتانسیل ماتریک در براساس . شدشده تعیین  گیری اندازه های رطوبتمعادل برای هر یک از 

همچنین مقدار پتانسیل ماتریک در ههر دو دامنهه بها    پوشش فلفی بود. با  دامنة( بیشتر از مقدار آن در >P/.05) داری معنی طور به

بها   دامنهة کاهش یافت، اگرچه شدت این کهاهش بهرای    (>P/.04) داری معنیطور  بهمتر  سانتی 400و  00به  90افزایش فمق از 

طهوری کهه    بهافزایشی را نشان داد،  یرونددورۀ تحقیق . همچنین تغییرات پتانسیل ماتریک در طول استکمتر  برگ پهنپوشش 

، دورۀ تحقیهق کلی، نتایج نشهان داد کهه در طهول     طور به. مقدار را داشتخصوص فروردین( کمترین  بهابتدایی سال ) های ماهدر 

هیهدرولوژیک ایهن    تهأثیر و شهود   مهی واقه   مؤثرتر  ،بر وضعیت هیدرولوژی و بهبود پایداری دامنه تأثیراز نظر  برگ پهنپوشش 

  .یابد میرش تا فمق بیشتری نیز گست پوشش

 .هیدرولوژی دامنه ،منفذی منفی آبفشار  ،PR2/6 سنج رطوبت خاک غیراشباع،: کلیدیهایواژه



مقدمه
دامنهه ناشهی از بهارش بهاران و بوب بهرف       های ناپایداری

های طبیعهی   اصلی دامنه هایفنوان یکی از تهدید بههمواره 

درصهد   90کهه بهیش از    طوری به ،[4] اند بودهتوجه  کانون

                                                           
 72192243962 :، تلفنمسئول ۀنویسند   

 abdie@ut.ac.ir Email:  
 

[. امهروزه  2] شود میدامنه به آب نسبت داده  های ناپایداری

لزومها   ، داده رخ ههای  ناپایداریثابت شده که در بسیاری از 

و  نیسهت  4منفذی مثبهت  آبفشار  اثری از شرایط اشباع و

رطوبهت   مقداردر واق  بارش بعد از نفوب به خاک و تغییر 

)فشهار آب   2آن کهاهش پتانسهیل ماتریهک   در پهی  خاک و 

                                                           
1. Positive pore-water pressure 

2. Matric potential 
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غیراشهباع   ةلایه در  ( موجب وقوع ناپایهداری 4منفذی منفی

 ةمطالعههدر  (4991و همکههاران ) Fredlund [.9] دشههو مههی

بین پتانسیل ماتریک خاک، چسبندگی  ةرابطخود به تعیین 

و نشان دادند که افزایش  ندپرداختظاهری و مقاومت خاک 

 دشو یمافزایش مقاومت خاک  سببپتانسیل ماتریک خاک 

 [.  1( ]4 ةرابط)

(6)  
   tan tan b

f a a wu uc u      

 

τf خاک،  برشی مقاومتc′ خاک، مؤثر چسبندگی  (σ 

–ua ،تنش مؤثر )φ′ اصطکاک داخلهی خهاک،   ةزاوی (μa-

μw پتانسیل ماتریک خاک و )φ
b  که مقدار است  ای زاویه

ازای افزایش پتانسهیل ماتریهک    بهافزایش مقاومت خاک را 

 . دهد میخاک نشان 

آن بهر   ةغلبه بدین ترتیب با افزایش مقاومهت خهاک و   

 .شهود  مهی نیروهای محرک خاک، پایداری دامنهه تمهمین   

بنابراین، اهمیت وجود پتانسیل ماتریک در خاک و افزایش 

غیراشهباع روشهن    ههای  خهاک مقدار آن در حفظ پایهداری  

 ههای  دورهکلی، پتانسیل ماتریک خهاک در   طور به. شود می

را بدون بهارش، مقهدار کهافی     های زمانخشک سال یا در 

مستمر یا بعد  های بارشبا  هایی دورهاشت، اما در خواهد د

 ببسهه، نفههوب آب بههه داخههل خههاک شههدید هههای بههارشاز 

آن  در پهی و  شهود  مهی در خهاک   2رطهوبتی  ةجبهگسترش 

. از طهرف دیگهر،   یابهد  مهی پتانسیل آب در خهاک کهاهش   

آب ورودی بهه خهاک از    مقهدار پوشش گیاهی با تغییر در 

مچنهین کهاهش رطوبهت    و ه ربهایی  بارانطریق فرایندهای 

خاک )افزایش پتانسهیل ماتریهک خهاک( از طریهق فراینهد      

[ وضههعیت هیههدرولوژی خههاک را در 0 ، 5تبخیههر تعههر  ]

. بنهابراین بها   دههد  مهی قهرار   تهأثیر مختل  تحت  های فمق

بیشتری نیاز خواهد بود تها   بارشحمور پوشش گیاهی به 

وقوع ناپایهداری   ةآستانوضعیت هیدرولوژی خاک دامنه به 

گیاهی، درختهان    پوششنزدیک شود. در بین انواع مختل  

                                                           
1. Negative pore-water pressure 
2. Wetting front 

تعهر  از  و و تبخیهر   ربهایی  بهاران  زیاددلیل نرخ  بهجنگلی 

[ و از ایههن نظههر تصههور 9] نههداهمیههت بیشههتری برخوردار

وضهعیت هیهدرولوژی و   بهبهود  بیشهتری بهر    تأثیر شود می

 پایداری دامنه داشته باشند.

خهود   ههای  فعالیهت همهواره بها    ن،کنوبشر از گذشته تا

( بسههیاری از فراینههدهای رویههه بههی بههرداری بهههره)ماننههد 

هیدروژئومورفولوژی را در مناطق جنگلی تغییر داده اسهت  

رطوبهت خهاک در منهاطق     کهه  دههد  میشواهد نشان [. 5]

شهده، بیشهتر از مقهدار آن در منهاطق جنگلهی       بهرداری  بهره

زیهادی در   ایهه  گهزارش [. همچنهین  1مجاور بوده است ]

و قطه    برداری بهره در پیها  افزایش وقوع ناپایداری زمینة

شهمال ایهران    های جنگل[. 44-9یکسره منتشر شده است ]

 ههای  فعالیهت  تهأثیر جههان تحهت   دیگهر  نیز همانند مناطق 

[ و همههواره تغییههرات و 42بشههری واقهه  شههده ]گونههاگون 

در منهاطق مختله  آن مشهاهده     ای گسهترده  ههای  تخریب

که شامل حذف پوشش  ها تخریب. این تغییرات و شود می

درختی منطقه یا در مهواردی تغییهر نهوع پوشهش درختهی      

[، ممکن اسهت  49] استمختل   های جنگلکاری ةواسط به

با تغییر وضعیت هیدرولوژی و پایداری خاک دامنه همهراه  

 زمینهو مطالعات کمّی در این  گیری اندازهتاکنون  که باشند

 است. هتگرفانجام ن

گیاهی بر  های پوششهیدرولوژیک  تأثیرهمچنین با اینکه 

[، تههاکنون 45، 41، 9خههوبی درک شههده ] بهههپایههداری دامنههه 

جهامعی صهورت نگرفتهه    مطالعة این اثر،  سازی کمیمنظور  به

مطالعهة  گرفتهه در جههان بهه     صهورت است. انهدک مطالعهات   

Pollen-Bankhead and Simon (2040)  کهه   شود میمحدود

مختله    یهاهی گ  پوششپتانسیل ماتریک برای خاک با در آن 

، در یهاهی گ پوشهش اری از ساله( و خاک فه یک تا دو)گیاهان 

آن در پایهداری   یکاربردهها شد و  یریگ اندازهمحیط لایسیمتر 

اما بکر این نکتهه ضهروری   [؛ 40]شد رودخانه بررسی دیوارۀ 

اله و کاشهت  سه  دواست که تنها در نظر گرفتن گیاهان یک تها  

آنها در لایسیمتر لزوما  بیانگر فملکرد واقعهی آنهها در طبیعهت    
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چراکه برای مثال با وجود شهاخ  سهطب بهرگ     ؛نخواهد بود

مقهدار   ۀکننهد  یهین تعبرای نهال که خود فامل اصهلی  کم بسیار 

[، بهرآورد حهداکثر   49] اسهت و تبخیر و تعر  گیاه  ییربا باران

گیاهی بر هیدرولوژی و  یها پوششهر یک از  یرتأثتوانایی و 

پایداری دامنه در شرایط واقعهی کمهی مشهکل خواههد بهود.      

بهه   بها ههدف دسهتیابی   در طبیعهت   یا مطالعهه اجرای بنابراین 

 دامنهة تهری از تغییهرات هیهدرولوژیک     برآورد منطقی و دقیهق 

. شهود  مهی مختله ، ضهروری    یها پوشش یرتأثجنگلی تحت 

جنگلهی بها    دامنهة ک در دو بدین منظور تغییهرات آب در خها  

جنگلههی بهها پوشههش درختههی     دامنههةپوشههش مختلهه  ) 

بهها پوشههش فلفههی( بهها شههرایط  سههاله و  90گنجشههک  زبههان

دورۀ مشهابه در طهول    شناسهی  ینزمتوپوگرافی، خاکشناسی و 

رویش گیاهی پایش شد. سؤالاتی که در این تحقیهق بهه آنهها    

هی ههای گیها   آیا پوشش. 4: چنین استپاسخ داده خواهد شد 

متفههاوتی بهر تغییههرات آب در خهاک خواهنههد    یرتهأث مختله   

مختل  بهر تغییهرات آب در    یاهیگ  پوششآیا اثر . 2 ؛داشت؟

 .9؛ مختل  خاک متفهاوت خواههد بهود؟    یها فمقخاک، در 

پوشش گیاهی  یرتأثآمده تحت  وجود بهتغییرات هیدرولوژیک 

شهعاع قهرار خواهنهد    تحت مختل ، چگونه پایداری دامنه را 

 داد؟     

هاروشموادو

ۀتحقیقمنطق

حاضر در جنگل خیرود واق  در شهر  نوشههر انجهام    تحقیق 

گزارش ایستگاه هواشناسی نوشههر، میهانگین   براساس . گرفت

متهر و   میلی 4492ترتیب  بهبارش و دما برای این منطقه سالیانة 

بها شهرایط   شامل دو دامنه  منطقهاست.  گراد سانتیدرجة  1/45

مشههابه ولههی بهها   شناسههی زمههینتوپههوگرافی، خاکشناسههی و 

اول پوشهیده از جنگهل    دامنهة . اسهت مختله    گیهاهی  پوشش

دوم  دامنهة ( و گنجشهک  زبهان گونهة  )جنگلکاری بها   برگ پهن

جنگلهی   دامنهة فبهارت دیگهر    فمای باز و با پوشش فلفی )به

 25و  29ترتیب  به. شیب زمین در دو دامنه استشده(  تخریب

. اسهت بهه سهمت شهمال غربهی      ها دامنهدرصد بوده و جهت 

مطالعات خاکشناسی، بافهت خهاک در ههر دو دامنهه     براساس 

قهرار گرفتهه    رس سیلتیکلاسة براساس مثلث بافت خاک در 

 است.  

روشپژوهش

شهده،   انتخاب های دامنهمنظور بررسی پتانسیل آب در خاک  به

 ههای  دامنهه متر در هر یهک از   50در  90با ابعاد  ای قطعهابتدا 

انتخههاب شههد. سههپس بهها اسههتفاده از روش     شههده بررسههی

نقطهه در   9سیسهتماتیک، در مجمهوع    -تصادفی برداری نمونه

مرحلة . در شدتعیین  ها دامنهسه ردی  مختل  در هر یک از 

 25بها قطهر    هایی چاهک ،های مخصوصبعد با استفاده از آگر

 ههای  لولهه حفر شهد. در ادامهه،    برداری نمونهر نقاط د متر میلی

قرار گرفت و هر یهک از   ایجادشده های چاهکدر  4دسترسی

جلهوگیری از جریهان فمهودی    برای آنها به واشر مخصوص )

جلهوگیری از  برای آب در امتداد لوله( و کلاهک مخصوص )

در نهایهت بعهد از طهی    . ورود آب به داخل لوله( مجهز شدند

صهورت   بهمختل   های فمقایش رطوبت خاک در یک ماه، پ

رویش گیهاهی  دورۀ یک روز در میان در هر دو دامنه در طول 

رطوبت خهاک   گیری اندازهصورت پذیرفت. برای  4991سال 

 HH2و  PR2/6 Profile probeو پایش تغییرات آن، از دستگاه

readout meter   حسهگر   بایهد  گیهری  اندازه. برای شداستفاده

دسترسهی قهرار داد و بها    لولهة  ( را در داخهل  PR2/6رطوبتی )

، رطوبههت حجمههی خههاک HH2 قرائتگههراتصههال حسههگر بههه 

متهر( در   4فمق مختل  خاک )تها فمهق   شش همزمان برای 

شهایان  . (4)شهکل   شهود  مهی  گیری اندازهدسترسی لولة امتداد 

 ±1شرکت سهازنده حهدود   را کر است که دقت این دستگاه ب

 است.کرده آورد درصد بر

با توجه به اینکه هدف ایهن تحقیهق، بررسهی پتانسهیل     

متههر در  سههانتی 400و  00، 90هههای  ماتریههک در فمههق 

منظهور بهرآورد پتانسهیل     های مورد بررسی اسهت، بهه   دامنه

شهده در منطقهه، منحنهی     گیهری  ههای انهدازه   معادل رطوبت

                                                           
1. Access tube 
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  رطوبت خاک گیری اندازهدر حال  PR2/6 سنج رطوبت)ج(  ،شده نصبدسترسی  ۀلول)ب(  ،چاهک حفرشده از مایین)الف(  .1شکل 

مختله  خهاک    های فمقبرای  [41] 4رطوبتی خاک مشخصة

. بهه ایهن منظهور ابتهدا     شهد تعیهین   شهده  بررسهی  دامنةدر دو 

 00، 90) مختله   ههای  فمقنخورده از  دستخاک  های نمونه

تهیهه شهد. سهپس در     ها دامنهمتر( در هر یک از  سانتی 400و 

، رطوبهت  2آزمایشگاه با استفاده از دسهتگاه صهفحات فشهاری   

، 500، 900، 400، 50، 90ازای فشهارهای   بهه خاک  های نمونه

بعهد  مرحلهة  در [. 41تعیین شهد ]  کیلوپاسکال 4500و  4000

بها  ، آمده در آزمایشگاه دست بهرطوبت و فشار معادل  های داده

در  (2رابطههة (، )4910) van Genuchtenمههدل پیشههنهادی  

 [.49] شدبرازش داده  RETCمحیط 

(2)  
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s r

h r n mh
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hθ   ( رطوبت حجمهی خهاکm
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 m=1-1/nبرابهر بها    m کهه  هسهتند گنهاختن   ونمعادلهة  در 

شهده،   داده بهرازش  های منحنی. در نهایت با استفاده از است

شهده در دو   گیهری  انهدازه  های رطوبتمعادل برای  پتانسیل

                                                           
1. Soil Water Retention Curve (SWRC) 

2. Pressure plate 

متههر بههرای  سههانتی 400و  00، 90دامنههه و در سههه فمههق  

 .شدمختل  برآورد  های زمان

 هادادهتحلیلوتجزیه

  افهزار  نهرم در محهیط  تحقیهق  در این  ها وتحلیل تجزیهکلیة 

STATISTICA 12.5  ابتدا برای بررسی نرمال گرفتانجام .

اسهمیرنوف و بهرای    -از آزمهون کولمهوگروف   هها  دادهبودن 

از آزمون لون استفاده شد. سهپس   ها واریانسبررسی همگنی 

از تبهدیل لگهاریتمی    هها  داده سازی نرمالدر موارد لازم برای 

و  دوطرفهه  استفاده شد. در ادامه با استفاده از آنالیز واریهانس 

میانگین تهوکی، مقهادیر پتانسهیل ماتریهک خهاک در       ةمقایس

 .شدندمختل ، آزمون و مقایسه  های فمقو  ها دامنه

نتایجوبحث

نتایج آنالیز واریانس، مقهدار میهانگین پتانسهیل ماتریهک     برپایة 

کیلوپاسهکال(   5/290) بهرگ  پههن بها پوشهش   دامنهة  خاک در 

بیشتر از مقهدار پتانسهیل ماتریهک خهاک در      داری معنیطور  به

کیلوپاسههکال( بههوده اسههت  9/225بهها پوشههش فلفههی )دامنههة 

(. با توجه به یکسان بهودن مقهدار بهارش    2و شکل  4)جدول 

فوامهل  دیگهر  ورودی به ایهن دو دامنهه و همچنهین شهباهت     

 (شناسهی  زمهین )شرایط پستی و بلندی، نوع خاک و  ثیرگذارتأ

 الف

 ج ب
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شهده   مشاهدهاختلاف  توان میر مقدار پتانسیل آب در خاک، د

در مقههادیر پتانسههیل در دو دامنههه را بههه تفههاوت فملکههرد     

نسهبت داد.   هها  دامنهه هر یهک از   گیاهی  پوششهیدرولوژیک 

 1/01بههه میههزان  بههرگ پههن بهها پوشههش  دامنهة طههوری کههه  بهه 

بها پوشهش    دامنهة درصد( نسبت به  9/21)معادل کیلوپاسکال 

از نظر پمپاژ آب خاک داشهته اسهت.   مؤثرتری فملکرد  ،فلفی

قبلی نیهز اشهاره شهد، ایهن میهزان       های بخشطور که در  همان

کهه صهرفا  تحهت     -برگ پهن با پوششدامنة پتانسیل اضافه در 

گرفته توسهط درختهان    صورتو تعر   ربایی بارانفرایند  تأثیر

طهور   بهه کهه   ثیرگذارأتفوامل دیگر دلیل  بهو نه  است برگ پهن

طهور مسهتقیم    بهه  -فلفی نیهز وجهود دارنهد    دامنةمشترک در 

پایهداری دامنهه اضهافه    معادلهة  فنوان جزء هیدرولوژیک بهه   به

افهزایش مقاومهت خهاک و پایهداری      در نهایت سهبب شده و 

 Pollen-Bankhead and Simon. در این رابطهه،  شود میدامنه 

شده  گیری اندازهنشان دادند که مقدار پتانسیل ماتریک  (2040)

دوسهاله( کمتهر از   اغلهب  با پوشش درختی ) لایسیمترهایدر 

[؛ 40مقدار آن در لایسیمترهای با پوشش فلفهی بهوده اسهت ]   

درختهی   ههای  گونهه طور که در بالا نیهز اشهاره شهد،     اما همان

نتیجهه   سن بسیار کم و دردلیل  بهایشان مطالعة شده در  استفاده

و تبخیهر و تعهر ،    ربهایی  بارانفرایند در ضعی  قابلیت بسیار 

. همچنهین آنهها اشهاره    نیسهتند قابل مقایسه با پوشهش فلفهی   

مقدار پتانسیل ماتریک بهرای درختهان    رود میکردند که انتظار 

مراتهب بیشهتر باشهد و     درختی مورد استفاده بهه  های گونهبالغ 

آنان  ةدر مطالع شده از گیاهان فلفی بررسیممکن است بیشتر 

رطوبهههت  ،پیشهههین ههههای پهههشوهشباشهههد. همچنهههین در 

قطه   نتیجهة  شهده در فمهای بهاز ایجادشهده در      گیهری  انهدازه 

درختهان مجهاور    پوشش تاجبیشتر از مقدار آن در زیر  گروهی

ی وجود پتانسیل ماتریهک بیشهتر در زیهر    امعن بهبوده است که 

 [.20] استمای باز تاج درختان نسبت به ف

( بها افهزایش دمهای    9طور که نتایج نشان داد )شکل  همان

هوا و در نتیجه افزایش تبخیر و تعر ، مقدار پتانسیل ماتریهک  

خاک هر دو دامنه در طول دورۀ تحقیق )یعنی از فروردین تها  

طهوری کهه    دههد؛ بهه   شهریور( روندی افزایشی را نشهان مهی  

 9/99بهرگ )  بها پوشهش پههن   کمترین مقهدار آن بهرای دامنهة    

کیلوپاسههکال( در مههاه   4/99کیلوپاسههکال( و دامنههة فلفههی ) 

بهرگ   فروردین و بیشترین مقدار آن برای دامنة با پوشش پههن 

کیلوپاسکال( در مهاه   4/054کیلوپاسکال( و دامنة فلفی ) 102)

 تیر مشاهده شد.

  ۀ تحقیقآنالیز واریانس اثر نوع پوشش دامنه و عمق خاک بر میانگین پتانسیل آب در خاک در طول دور .1جدول 

 
 ۀدهند نشانبا پوشش علفی )حروف متفاوت  دامنۀو  برگ پهنبا پوشش  دامنۀمطالعه برای  ۀدورمیانگین پتانسیل ماتریک در طول  .0شکل 

 (است 20/2در سطح  دار معنیاختلاف 

 F P-value میانگین مربعات  آزادیدرجۀ  منابع تغییر 

 769/7 20/1 23/6 6 پوشش دامنه نوع
 777/7 02/60 09/66 2 عمق خاک

 400/7 04/7 12/7 2 عمق خاک ×نوع پوشش 
   04/7 997 خطا
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 شده بررسی دامنۀمختلف سال در دو  های ماهروند تغییرات میانگین پتانسیل آب در خاک در  .3شکل 

فروردین و  های ماه، مقادیر پتانسیل در 9با توجه به شکل 

آن بوب اصهلی  بوده که دلیل  ی دیگرها ماهاردیبهشت کمتر از 

زیرسههطحی آب  هههای جریههانبالادسههت و  هههای دامنهههبههرف 

افهزایش  موجهب  که است در ابتدای بهار  دست پایینسمت  به

اهمیهت  رو  از ایهن . شود میخاک در این زمان رطوبت بخیرۀ 

 هیهدرولوژیک گیاههان در کهاهش رطوبهت خهاک و در      تأثیر

دیگهر  نتیجه افهزایش پایهداری دامنهه در ایهن زمهان بهیش از       

، در مهاه  تحقیهق نتهایج ایهن   براسهاس  . اسهت سهال   های زمان

بها پوشهش    دامنهة فروردین مقدار پتانسیل ماتریهک خهاک در   

فلفهی   دامنةر از مقدار آن در تاسکال بیشکیلوپ 0/40 ،برگ پهن

درصهدی پتانسهیل ماتریهک     5/24بهبهود   ۀدهنهد  نشانبوده که 

 .  استفلفی با پوشش  دامنةخاک در این دامنه نسبت به 

 90نتههایج، مقههدار پتانسههیل ماتریههک در فمههق    برپایههة 

( بیشهتر از  P >/. 04) داری معنهی طهور   بهه متری خهاک   سانتی

و  4)جدول  استمتر  سانتی 400و  00 های فمقمقدار آن در 

بهین مقهدار    داری معنهی (. ب اسهاس نتهایج، تفهاوت    1شکل 

 متهر  سهانتی  400و  00 ههای  فمهق پتانسیل ماتریک خهاک در  

، اثهر متقابهل نهوع    4مشاهده نشد. همچنین با توجه به جدول 

بر مقهدار پتانسهیل    داری معنی تأثیرپوشش دامنه و فمق خاک 

 .  نداشتماتریک خاک 

 
در سطح  دار معنیاختلاف  ۀدهند نشانمختلف خاک )حروف متفاوت  های عمقدر  ۀ تحقیقدورمیانگین پتانسیل ماتریک در طول  .4شکل 

 (است 21/2

 90یکی از دلایهل افهزایش پتانسهیل ماتریهک در فمهق      

متری نسبت به دو فمق دیگر، نفوب و جریان فمهودی   سانتی

تر پتانسیل  و همچنین واکنش سری  تر پایین های فمقآب به 

خهاک   فمهق  کهم  های لایهماتریک خاک به رژیم حرارتی در 

تحقیهق  ایهن   مهدنظر دیگهر کهه   اصهلی  . همچنین دلیل است

در ایهن فمهق    [40،  4] گیاهان های ریشهبیشتر ، تراکم است

تهر آب   سهری  تخلیة  سببکه در نتیجه است در هر دو دامنه 

 تهأثیر . بنهابراین فمهق   شهود  مهی کم فمهق   های لایهخاک در 

 دوانهی  ریشهه هیدرولوژیک گیاهان که بیشتر وابسته به فمهق  

خهاک محهدود    فمهق  کهم  ههای  لایهه تا حدودی به ست، آنها
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لفی بیشهتر  با پوشش ف دامنة. البته این محدودیت در شود می

( ثابت کرده، 5)شکل تحقیق طور که نتایج این  و هماناست 

با پوشهش فلفهی بهه میهزان      دامنةمقدار پتانسیل ماتریک در 

طوری که مقدار پتانسیل ماتریک در  بهبیشتری کاهش یافت، 

متری بهه   سانتی 90لایة کیلوپاسکال در  9/990فلفی از  دامنة

 یافهت متری کهاهش   سانتی 400کیلوپاسکال در فمق  5/409

 400در فمهق   بهرگ  پههن با پوشش دامنة که این مقدار برای 

 تهأثیر کهه گسهترش    اسهت کیلوپاسهکال   2/219 ،متری سانتی

بیشهتر نشهان    ههای  فمقرا تا  برگ پهنهیدرولوژیک پوشش 

    .دهد می

 

 
  شده مختلف بررسی های عمقو  ها دامنهدر  تحقیق ۀدورمیانگین پتانسیل ماتریک در طول  .0شکل 

 گیرینتیجه

مختله    های پوشش تأثیرحاضر با هدف بررسی  پشوهش

جنگلی بر وضعیت هیدرولوژی دامنه صهورت گرفهت کهه    

 دست آمد:  هطور خلاصه نتایج زیر ب به

بها پوشهش    دامنهة  در میانگین پتانسیل ماتریهک خهاک  

بیشهتر از مقهدار آن در خهاک     داری معنهی طور  به برگ پهن

 9/21ت. ایهن اخهتلاف )  با پوشهش فلفهی بهوده اسه     دامنة

کهاهش  در  برگ پهنپوشش  تأثیر بیشتر ۀدهند نشاندرصد( 

آن افهزایش مقاومهت و پایهداری     در پهی و  رطوبت خهاک 

. مقدار پتانسیل ماتریک خاک بها افهزایش   استخاک دامنه 

متهر( کهاهش یافتهه اسهت.      سانتی 400تا  0 دامنةفمق )در 

دار پتانسیل البته این مطالعه ثابت کرده که شدت کاهش مق

بها   دامنةبا پوشش فلفی بیشتر از  دامنةماتریک با فمق، در 

 تهأثیر گسهترش   ۀدهنهد  نشهان کهه   اسهت  بهرگ  پهنپوشش 

. اسهت بیشهتر   فمهق تها   بهرگ  پههن هیدرولوژیک پوشهش  

رویههش گیههاهی، مقههدار پتانسههیل  ۀدورهمچنههین در طههول 

بهوده   ی دیگهر ها ماهفروردین کمتر از  ماهماتریک خاک در 

هیهدرولوژیک گیاههان    تأثیراهمیت بیشتر  بنابراینو است 

نتیجه افزایش پایداری دامنهه   در کاهش رطوبت خاک و در

بها   بهرگ  پههن  دامنة. بنابراین، دهد میرا در این زمان نشان 

درصههدی  5/24کههاهش بیشههتر رطوبههت خههاک و افههزایش 

پتانسیل ماتریهک نسهبت بهه پوشهش فلفهی در ایهن مهاه،        

هیهدرولوژی و   بهر وضهعیت   تهأثیر فملکرد بهتری از نظهر  

 پایداری دامنه داشته است.  

سپاسگزاری

را در  خیهرود کهه مها    جنگهل کارکنهان  کلیة از  وسیله بدین

. از آقهای  کنهیم  مهی اجرای این پروژه یاری دادند، قدردانی 

و آقای مهندس محسهن گرگنهدی    راد نظریمهندس محرم 

صحرایی بها مها همکهاری کردنهد،      های گیری اندازهکه طی 

. از آقهای مهنهدس سهلطانی در آزمایشهگاه     بسیار متشکریم

شناسهی و آقهای مهنهدس اسهدالهی در      خاک گهروه خهاک  

 ههای  همکاری برایمناب  طبیعی  ۀدانشکدآزمایشگاه خاک 

 .  کنیم میسپاسگزاری  شان ارزنده
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ABSTRACT 
Even though vegetation are well recognized by their effects on hillslope hydrology and stability state, 

the hydrological effect of different types of forest covers are yet to be quantified. To address this gap, 

two adjacent hillslopes with different vegetation cover (a deciduous forest and a grass cover) were 

selected. The random-systematic method was used to determine nine sampling points on each 

hillslope. A PR2/6 profile probe was then used to monitor the soil water content at different depths of 

soil during the growing season of 2015. A soil water retention curve (SWRC) was made for each soil 

depth to facilitate the estimation of the equivalent matric suction of the monitored soil water content. 

Based on the results, the value of soil matric suction tends to be significantly higher in deciduous 

hillslope than the grassed hillslope (P< 0.05). In addition, soil matric suction at depth 30cm was found 

to be significantly higher than depths 60 and 100cm (P<0.01). The value of soil matric suction tends to 

increase during the study period from April to September, with the lowest value in April. Based on 

this work, the deciduous forest cover was found to be more effective on soil hydrologic condition and 

they also extended their hydrological effects to a larger depth of soil compared to the grass cover. 

 
Keywords: Hillslope hydrology, Unsaturated soil, Negative pore-water pressure, PR2/6 profile probe. 
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