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  :  چکیده
در کاهش فرسایش خاك در محدوده روستاي ورازان ) نهالکاري(هدف ارزیابی تاثیر اقدامات بیولوژیک          این پژوهش با 

قرار ) نهالکاري(  تحت عملیات بیولوژیک 1385عرصه مورد تحقیق در سال. استبخش بلده شهرستان نور صورت گرفته
پس از طی زمان هفت ( از عملیات بیولوژیک جهت انجام این تحقیق میزان تلفات خاك در دو حالت قبل و بعد. استگرفته
برآورد و با هم مقایسه گردید در این راستا ) RUSLE(با استفاده از مدل ارتقاء یافته معادله جهانی فرسایش خاك ) ساله

ها، هر یک از عوامل ششگانه دخیل در مدل ضمن تفکیک عرصه مورد تحقیق به چهارده واحدکاري بر حسب طول دامنه
ها نقشه نهایی فرسایش هاي رستري در هر دوحالت قبل و بعد تهیه گردید و سپس با ضرب لایهصورت نقشههنیز بیادشده 

داد که با افزایش درصد نتایج حاصله نشان. ویژه بر حسب تن در هکتار در سال براي هر دو حالت ذکر شده برآورد گردید
 تن در هکتار در سال کاهش 4,3 تن در هکتار به 5,8ط فرسایش از تاج پوشش با گذشت دوره زمانی هفت ساله مقادیر متوس

دار با مقادیر دست آمده جهت هر یک از واحدهاي کاري اختلاف معنیهرو باتوجه به مقادیر یکپارچه باست از اینیافته
 اقدامات بیولوژیکی گردد که در عملیات اجرایی حفاظت خاكلذا توصیه می. استفرسایش قبل از عملیات بیولوژیک داشته

   .در اولویت قرار گیرد
  

   آبخیزداري، بیولوژیک، پوشش گیاهی، فرسایش خاك، ورازان   :هاي کلیديواژه
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  مقدمه .1
ل مهم در دنیاي امروز حفاظت ی     یکی از مسا

هاي طبیعی است که خداوند به رایگان از ثروت
این  در .استدر اختیار جوامع بشري قرار داده

شمار میان آب و خاك دو عامل مهم و حیاتی به
روند که زندگی و حیات جوامع بشري به آن می

عنوان امروزه حفاظت از خاك که به. وابسته است
- اي جهت تامین غذا و مایحتاج انسان میپشتوانه

خاك از مهمترین . ناپذیر استباشد امري اجتناب
 تخریب و زوال. طبیعی هر کشور استمنابع

 انسان و حتی حیات او را تهدید  خاك، رفاه
با افزایش جمعیت و تقاضا، از سویی . کند می

یافته و از سوي دیگر، برداري از زمین افزایش بهره
هاي زراعی،  دلیل کمبود زمینکشاورزان به

هاي حساس به فرسایش را که پوشش  زمین
. برند گیاهی مناسبی دارند، به زیر کشت می

طبیعی کار موجب تخریب منابعي این  ادامه
اي که تخریب  شود، به گونه  میهشوندتجدید

منابع طبیعی یکی از معضلات قرن بیست و یکم 
جا که بین از آن). 1378رفاهی، (رود  به شمار می

عوامل مختلف در طبیعت ارتباط نزدیک و قوي 
شونده طبیعی تجدیدوجود دارد، استفاده از منابع

صورت گیرد که در موازنه محیط اي  باید به گونه
 مهمترین ).1378احمدي، (مشکلی ایجاد نکند 

عامل درحفظ و پایداري خاك، پوشش گیاهی 
دست  خاك وقتی پوشش گیاهی خود را از. است

دهد در معرض مستقیم عوامل محیطی قرار می
دلیل از بین رفتن مواد آلی خود ذرات هگرفته و ب

مین دلیل در آن فاقد چسبندگی بوده و به ه
اثرعواملی چون باد و باران و یا عامل انسانی از 

رویه دام، ساختمان خاك از هم جمله چراي بی
پاشیده و ذرات آن در اثر کمترین نیرو، فرسایش 

  .را دنبال خواهد داشت
     تخریب اراضی عبارت است از کاهش مداوم 

شدن و از بین ها در نتیجه فقیرقابلیت تولید آن
گیاهی، فرسایش آبی، در معرض باد پوششرفتن 

گرفتن، کاهش میزان مواد آلی و عناصر قرار
معدنی خاك و از بین رفتن ساختمان آن و کاهش 

بخشی از این کاهش . داري آب خاك ظرفیت نگه
توان به سرعت زیاد رشد جمعیت،  را می
هاي نامناسب  اي و سامانه هاي دوره خشکی

ي  بخش عمده. دادکشاورزي و بازاریابی نسبت 
آن نتیجه زوال اراضی کشاورزي بر اثر فرسایش 

ي عناصر غذایی و افت بعدي  خاك و تخلیه
  ).FAO،1986(قابلیت تولید آن است 

گیاهی در حفاظت خاك بسیار  نقش پوشش    
هاي مختلف در حفظ  با اهمیت است و به روش
اي خاك و کاهش انواع  و پایداري سطحی یا توده

گیاهی استفاده از پوشش. کند مک میفرسایش ک
منظور مهار یا کاهش شدت و مقدار فرسایش و به

ها از دوران باستان مرسوم و به طور  تثبیت شیب
هاي  عمده مبتنی بر تجارب گذشتگان یا روش

حیات این پدیده بررسی تجدید. استتجربی بوده
- ي آن به به صورت علمی و تخصصی و توسعه

، در کشورهاي 1930ي  صورت کنونی در دهه
شروع ) اتریش، آلمان و سوئیس(آلمانی زبان 

است و در این زمینه انجام تحقیقات بیشتر در شده
، در آمریکا، کانادا و دیگر 1980 و 1970هاي  دهه

ي  نقاط جهان گسترش یافته و سرانجام در دهه
هاي علمی پیرامون  دنبال افزایش آگاهی، به1990
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- زیست و پوششی، محیطموضوعات منابع طبیع

ها و  اي از آن در طرح ي سازه گیاهی، استفاده
هاي مهار و کاهش کنترل فرسایش،  پروژه

زیست مورد سازي و محیط آبخیزداري، جاده
   ).FAO،1986 (استتوجه بیشتري قرار گرفته

-  اجراییاقدامات     در این راستا از جمله 

 بیولوژیک امر اجراي پروژه هايمتولیهايدستگاه
با هدف ) جنگلکاري و مرتعکاري(آبخیزداري 

هاي سطحی و حفاظت خاك و کنترل روان آب
تبع آن جلوگیري از هدایت آن به عمق خاك و به

باشد که آثار مثبتی همچون فرسایش آبی می
- ها و متعاقب آن تقویت پوششتقویت خاکدانه

این اقدامات که . خواهد داشتگیاهی را در پی
ور حصول نتیجه مطلوبتر گاهاً از چند نوع منظبه

گردد که از آن طور توام استفاده میهعملیات ب
توان به عملیات تثبیت بیولوژیک بهمراه جمله می

عملیات مکانیکی را نام برد؛ تاثیر شگرفی بر روند 
بررسی . کاهش فرسایش خاك خواهد داشت

میزان تاثیر اجراي پروژه هاي بیولوژیک از موارد 
تواند ما را در رسیدن به اهداف همی است که میم

این تحقیق که در . حفاظت خاك کمک نماید
منطقه حصلک ورازان بخش بلده شهرستان نور 

است به بررسی میزان تاثیر اجراي انجام شده
اشاره هاي بیولوژیک در کاهش فرسایش پروژه
-  در اجراي سایر پروژهدتوانمی نتایج آن که. دارد

هاي آتی و میزان اثر زداري در سالهاي آبخی
گیاهی در روند کاهش فرسایش بخشی پوشش

  .ودشاستفاده 
  
  

  ها مواد وروش- 2
   موقعیت جغرافیایی محل مورد تحقیق-2-1

منظور بررسی اوضاع طبیعی ابتدا محل       به
 1:25000مورد بررسی بر روي نقشه توپوگرافی 

سازي مرز مشخص، سپس مبادرت به رقومی
.... ها و منطقه، خطوط منحنی میزان، شبکه آبراهه

سپس .  گردیدArc GISافزاري در محیط نرم
پارامترهاي فیزیکی منطقه نظیر مساحت، محیط، 

آنگاه جهت بررسی خصوصیات . تهیه گردید
توپوگرافی منطقه مبادرت به تهیه مدل رقومی 

هاي  گردید و از روي آن نقشه1ارتفاع
 در . جهت تهیه گردیدهیپسومتریک، شیب و

طور مجزا ه واحد ب14محدوده مورد مطالعه در 
برداري و پروفیل شاهد انتخاب و پس از نمونه

- هارسال به آزمایشگاه خصوصیات شیمیایی ب

خصوصیات . صورت جدول پیوستی گزارش شد
  :باشدذکرشده به شرح ذیل می

) رس، سیلت، شن(درصد ذرات معدنی -1     
 هدایت -4خاك اسیدیته -3خاك بافت-2

اشباع % 6شونده و  درصد مواد خنثی-5الکتریکی 
 نسبت کربن به ازت -9کل  ازت-8آلی  ماده-7

 عرصه مورد  فسفر و پتاسیم قابل جذب -10
 هکتار در ارتفاعات 99,6تحقیق با وسعتی معادل 

روستاي ورازان بخش بلده شهرستان نور در 
ل با شیب منطقه موسوم به حصلک بر روي یا

هاي غربی منتهی به روستاي ملایم مشرف به دامنه
نیتل و شرقی منتهی به روستاهاي ورازان و شاه 

لحاظ تقسیمات است که بهناجر واقع گردیده
سیاسی در قسمت غرب استان مازندران، و در 
                                                
1. DEM ( 
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 کیلومتري جنوب شهرستان نور 75فاصله حدود 

این محدوده از نظر . باشدو بخش بلده می
 7/23″قعیت جغرافیایی در طول جغرافیایی مو

 شرقی و عرض 51° 38′ 7/15″ تا °51 ′28
 36° 22′ 7/12″ تا 36° 15′ 9/3جغرافیایی 

 نقشه موقعیت 1شمالی واقع گردیده است شکل 
عرصه مورد تحقیق در کشور و استان مازندران را 

  .دهدنشان می
 2140به لحاظ ارتفاعی کمترین ارتفاع  منطقه     

 متر 2340ترین نقطه آن  متر از سطح دریا و مرتفع
  . باشدواقع در ارتفاعات جنوبی منطقه می

 20راه اصلی دسترسی به منطقه در کیلومتر     
 –محور چالوس (جاده چالوس به مرزن آباد 

دو راهی حسن آباد یا (پس از انشعاب ) کرج
به سمت بخش کجور و امتداد آن به ) دوآب

الحان، شاه ناجر و ورازان سمت روستاهاي ص
همچنین جاده دسترسی دیگر انشعاب  . باشدمی

 نور به ارتفاعات جنوبی منطقه -از جاده بلده 
  .باشدورازان و از آنجا به روستاي یاد شده می

     همچنین بررسی سابقه عملیات اجرایی در 
د که کل عرصه مورد تحقیق طی امنطقه نشان د

حت عملیات نهالکاري  ت1386 الی 1385سالهاي 
 )اوري(بلوط هاي کاج سیاه، ون، شیردار،با گونه

هاي پس از است و در طول سالقرارگرفته... و
- اجرا نیز محصور و تحت قرق کامل قرار داشته

  .است

   نقشه موقعیت عرصه مورد تحقیق در کشور و استان مازندران-1شکل 
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  ها  روش-2-2
توان تلفات خاك  میهاي مختلف         به روش

از دست رفته را برآورد نمود که یکی از این 
ها استفاده از مدل معادله جهانی فرسایش روش

که با در ) 1378رفاهی(باشد می(USLE)1خاك 
) ششگانه مورد اشاره(نظر داشتن عوامل متعددي

توان میزان تلفات خاك را برآورد نمود و در می
اده از مدل یاد این تحقیق در نظر است با استف

شده با برآورد فرسایش قبل از اجراي عملیات 
با (بیولوژیک و مقایسه آن با شرایط بعد از احیاء 

به میزان اثر ) گذشت دوره زمانی هفت ساله
 .بخشی اقدامات بیولوژیک پی برد

        فرمول اولیه این مدل جهت تخمین 
ریزي کشاورزي فرسایش خاك در راستاي برنامه

ظور حفظ منابع آب و خاك با اعمال مدیریت منهب
زراعی و عملیاتی کنترل فرسایش با درنظر داشتن 

صورت هعوامل ششگانه مؤثر در فرسایش آبی ب
در این فرمول تاثیر . ه گردیدیارا) 1(رابطه شماره 

هر کدام از عوامل موثر در فرسایش خاك را با 
میزان فرسایش از . کنندیک عدد مشخص می

  . دمدست آهرب این اعداد بحاصل ض
             A = R.K.L.S.C.P )1(رابطه شماره 

  :که در آن)1378رفاهی (
A :  مقدار خاك فرسایش یافته به وسیله فرسایش

سطحی و شیاري برحسب جرم در واحد سطح و 
در واحد زمان است که در سیستم انگلیسی بر 
حسب تن در ایکر در سال و در سیستم متریک 

 .  تن در هکتار در سال می باشدبر حسب
R :  عامل بارندگی است که قدرت فرسایندگی

  .دهدباران را نشان می

                                                
1. Universal soil loss equation 

K : عددي . پذیري خاك استضریب فرسایش
است که حساسیت ذاتی خاك را مشخص می 

و با استفاده از پنج خصوصیات فیزیکی . کند
شن، سیلت و شن خیلی ریز، ماده آلی، (خاك 

 .شودبرآورد می) یريساختمان و نفوذپذ
L :  عامل طول شیب است و عبارت است از

نسبت فرسایش در طول شیب به فرسایش در 
 فوت 72,6همان زمین و همان شیب ولی با طول 

  . متر 22,1یا 
S :  عامل شیب زمین است و عبارت است از

نسبت فرسایش در شیب موجود در زمین به 
 ولی مقدار فرسایش در همان زمین و همان طول

 ). درجه5یا ( درصد 9با شیب 
C : گیاهی است و عبارت است از عامل پوشش

گیاهی شده در زمینی با پوششفرسایش حاصل
مشخص نسبت به مقدار فرسایش در شرایط 
پوشش و مدیریت کرت استاندارد که در جهت 

کرت استاندارد یا مبنا . (شیب شخم خورده است
که در جهت و یا شاهد؛ کرتی است فاقد پوشش، 

- صورت آیش دایمی میشیب شخم خورده و به
 9 ایکر، شیب آن 0,01مساحت این کرت . باشد

 متر بوده و 1,83 فوت یا 6درصد و عرض آن 
 .)باشد- متر می22,13 فوت یا 72,6طول آن 

P :  عامل حفاظت خاك بوده و عبارت است از
شده به مقدار نسبت فرسایش یک زمین حفاظت

گونه عملیات مین که هیچفرسایش همان ز
حفاظتی در آن انجام نگرفته است یعنی کشت و 

 . هاي شیب استکار در امتداد ردیف
       علیرغم ایرادات وارده بر این روش محققین 
مختلف تاکنون سعی بر اصلاح روش اولیه و 

اند از شده آن را داشتههاي اصلاحه نسخهیارا
 خهشده بعدي نسهاي اصلاحجمله نسخه
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1(RUSLE)   که بستگی به نوع استفاده از اراضی

دارد یعنی هم در اراضی کشاورزي و هم در 
طبیعی قابلیت استفاده دارد که به اراضی منابع

 Single و این مدل  Land Use Dependent آن

Event  تواند مقدار فرسایش را براي است و می
در مدل ). 1378رفاهی (هر رخداد حساب کند

RUSLEورهاي فاکتR  و K مشابه نسخه اولیه 
 باتوجه به معادلات S و Lهاي باشد اما عاملمی

جدید براساس نسبت فرسایش شیاري به بین 
هاي شیاري بهبود یافته و براي استفاده در شیب

 و Cهاي همچنین عامل. مرکب تطابق یافته است
P نیز بر اساس جداول استاندارد جدید تعیین 

 .شوندمی
استاي بکارگیري این مدل ضرورت دارد در ر     

قبل از هر اقدامی کل منطقه مورد تحقیق باتوجه 
- هاي مدل یعنی با درنظر داشتن طول دامنهبه نیاز

در این . ها، واحدهاي کاري تفکیک گردد
است از نقشه جهت خصوص سعی شده

- ها میجغرافیایی که به نوعی مبین تفکیک دامنه
ها شدن دامنهکه با تفکیکچرا . باشد استفاده گردد

ها نیز مشخص عنوان واحد کاري طول دامنهبه
ها نیز نقش اصلی در بروز طول دامنه. گرددمی

آستانه رواناب و متعاقب آن افزایش فرسایش 
  .پذیري را خواهد داشت

        در این تحقیق که در نظر است نقش 
پوشش گیاهی و اثر اقدامات بیولوژیک در کاهش 

ش خاك مشخص شود به مقایسه فرسایش فرسای
برآوردي در قبل و بعد از عملیات احیایی 

هاي ششگانه رو کلیه عاملپرداخته است از این
با ) RUSLEنسخه (دخیل در معادله یادشده 

هاي اقلیمی، هاي توپوگرافی، دادهاستفاده از نقشه
خاك، کاربري و عملیات صحرایی و با بکارگیري 

                                                
.١ Revised Universal Soil Loss Equation 

به ( Erdas و ArcGIS ،Arc Hydroافزار از نرم
وکتوري و  هاي رستري ومنظور بررسی نقشه

براي هر دو حالت قبل  )هاي رقومیهمچنین لایه
هاي صورت لایههو بعد از عملیات احیایی ب

منظور برآورد رقومی رستري تهیه و سپس به
 از حاصلضرب این RUSLEفرسایش به روش 

 برآورد شش لایه براي هر پیکسل فرسایش ویژه
ها با توجه به دامنه بندي پیکسلو پس از کلاس

اعداد نقشه نهایی با عنوان نقشه فرسایش ویژه 
براي هر دو حالت تهیه ) تن درهکتار در سال(

بدیهی است . سپس با هم مقایسه گردید. گردید
- هاي قدرت فرسایندگی باران، فرسایشکه عامل

و پذیري خاك، طول و درجه شیب در حالت قبل 
باشند و بعد از عملیات بیولوژیک یکسان می

تغییرات جزیی ناشی از بهبود ساختمان و مواد 
آلی خاك در اثر گذشت زمان اجراي بیولوژیکی 

منظور نگردیده است ) دوره زمانی هفت سال(
 ها وهمچنین کاهش طول شیب ناشی از گودال

هاي احداث شده جهت استقرار و غرس تشتک
گی د نگردیده است و عامل بارننهال ها نیز لحاظ

نیز کاملاً مستقل از تغییرات در سطح عرصه مورد 
رو چهار عامل اول ذکر شده از این. تحقیق است

ر حالت قبل و بعد از عملیات بیولوژیکی د
هاي یکسان در نظر گرفته شده است و تنها عامل

مورد بررسی مربوط به پوشش گیاهی و حفاظت 
باشد که در منطقه مورد تحقیق این خاك می

ها قبل از شروع عملیات بیولوژیک از عامل
 اجرایی -مطالعات طرح جامع تفصیلی 

براي بعد از آبخیزداري استخراج گردید و 
عملیات بیولوژیک با استفاده از شبکه آمار برداري 

برداري  و به روش نمونه150*150با فواصل 
و با استفاده ) منظم تصادفی(سیستماتیک تصادفی 

نمونه فرم (از روش ترانسکت خطی در طبیعت
- و با)  آمده است2آماربرداري درجدول شماره 
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ها، تهها، بوتوجه به فواصل درختان، درختچه
گیاهان علفی، سطح خاك لخت، بقایاي گیاهی و 

سنگریزه سطح پوشش و گسترش  و سنگ
ها مورد نظر پوششی هر کدام یک از کاربري

گاه با در دست داشتن آن. گیري گردیداندازه
اطلاعات پوشش سطحی منطقه و جداول 

.  تعیین گردیدP و Cهاي استاندارد مرتبط عامل
وند اجراي مدل و نحوه  شماتیک ر2شکل شماره 

  . دهدگذاري را نشان میرویهم
هاي رستري فرسایش ویژه        باتوجه به نقشه

 در هر دوحالت قبل و بعد براي هر .دست آمدهب

صورت یکپارچه مقادیر هیک از واحدهاي کاري ب
حداقل، متوسط و حداکثر فرسایش ویژه برآورد 

مقادیر هاي گردید و سپس با استفاده از داده
متوسط فرسایش هر واحد کاري میزان اختلاف 
فرسایش در هر دو حالت قبل و بعد محاسبه 

دار بودن نقش گردید و جهت بررسی معنی
ها از دو که نمونهتوجه اینعملیات بیولوژیک با

) مکان ثابت ودر دو زمان مختلف(گروه وابسته 
جفتی هم به  T-Testاند از آزمون آماري بوده

 افزاريروش نرم تی و هم با استفاده ازروش دس
  .استفاده شده است) spssنرم افزار (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
تصویر بالا روند اجراي آماربرداري 

  .صحرایی را نشان می دهد
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  نتایج - 
ها اشاره شده که در مواد و روشطوري     همان

است ابتدا منطقه مورد تحقیق به واحدهاي کاري 
 نقشه واحد هاي کاري 3که شکل . یدتفکیک گرد

 و همچنین در .دامنطقه مورد تحقیق را نشان د
 خصوصیات واحد هاي کاري 1جدول شماره 

چهار لایه رستري از . منطقه نیز درج گردیده است
گانه موثر در این روش نظیر بارندگی، عوامل شش

پذیري خاك، درجه و طول شیب عامل فرسایش
باشد و احیایی ثابت میقبل و بعد از عملیات 

عواملی که بعد از اجراي اقدامات بیولوژیک تغییر 
- یابند عامل کاربري و عامل حفاظت خاك میمی

هاي صورت نقشههباشد که نتایج حاصل از آنها ب
- ه شدهیرستري جهت هر عامل بطور جداگانه ارا

  . است
       همچنین نتیجه نهایی که با ضریب شش 

اي هر دوحالت قبل و بعد از لایه ذکر شده بر 
صورت هاست بدست آمدههعملیات احیایی ب

. استه شدهیهاي رستري و وکتوري ارانقشه
دست آمده را ههاي ب نقشه5 و 4هاي شماره شکل

  .دهدنشان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   نقشه واحدهاي کاري منطقه مورد تحقیق-3شکل 
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  کاريهايواحد خصوصیات-1جدول شماره

  
 مقادیر اختلاف حداقل، 2  و در جدول     

متوسط و حداکثر فرسایش ویژه در هر دو حالت 
همچنین نتایج . استقبل و بعد منظور گردیده

جفتی باتوجه به  T-Testحاصل از آزمون آماري 
 0,05دست آمده که صفر بوده و از ه ب.sigمقدار 

داري بین کوچکتر است در نتیجه تفاوت معنی
ش در قبل و بعد از انجام عملیات مقادیر فرسای

  .بیولوژیک وجود دارد
مقادیر متوسط فرسایش ویژه در کل عرصه     

 4,3 تن در هکتار در سال به 5,8مورد تحقیق از 
همچنین است تن در هکتار در سال کاهش یافته

مقادیر متوسط فرسایش ویژه در واحدهاي کاري 
 V3باشد بیشترین آن واحد کاري نیز متنوع می

 تن در هکتار 7/8باشد که مقدار فرسایش از می

-  تن در هکتار در سال کاهش یافته6در سال به 

و کمترین مقدار فرسایش در واحد کاري . است
V10تن در هکتار در سال به 2/0باشد که از  می 

  . است تن در هکتار در سال کاهش یافته1/0
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ر درصدهکتا

V13.90653.9%830.325420-40آهک توده اي، و دولومیت -کوارتز، سنگ آهک و آتشفشانی

V24.65414.7%1279.314820-30شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا 

V35.98976.0%1045.535512-30شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا-آهک توده اي، و دولومیت 

V48.46508.5%1408.53458-30شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا 

V56.13346.1%1269.748512-30شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا 

V64.54414.6%902.229812-30شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا 

V77.96638.0%1224.03952-30شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا 

V82.59922.6%704.42222-8شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا 

V921.624021.7%3885.23352-30شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا-آهک توده اي، و دولومیت 

V100.88450.9%377.71050-2شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا 

V113.82533.8%999.3982-40شیل خاکستري، سیلت استون، ماسه سنگ و کنگلومرا -آهک توده اي، و دولومیت 

V128.19918.2%1449.12395-60آهک توده اي، و دولومیت

V135.72555.7%1123.81602-40آهک توده اي، و دولومیت

V1415.351215.4%1706.053012-40کوارتز، سنگ آهک و آتشفشانی

18205.1570%99.8680100جمع

طول بزرگترین دامنه 
در جهت شیب (متر)

لیتولوژي منطقه شیب دامنه (درصد)

جدول مشخصات واحد هاي کاري منطقه ورازان 
مساحت

محیط (متر)واحد کاري
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   ترانسکت جهت ارزیابی عملیات بیولوژیکنمونه فرم آماربرداري صحرایی بروش
 منطقه ورازان کجور استان مازندران

                                         UTM: 568551-4015001متر           مختصات 40:         طول ترانسکت  44:  شماره ترانسکت 
     درصد                                          25:    جنوبی                            شیب نسبی منطقه:   جهت دامنه

 1392/6/24:       تاریخ برداشت14v:                 متر   واحد کاري2162:ارتفاع از سطح در یا

 درصد نوع پوشش

 نوع پوشش ردیف

سطح پوشش 
 خاك لخت لاشبرگ گیاهی )متر(تجمعی  )متر(

 جمع

  

  )ربرداري صحراییجدول نمونه فرم آما(
  
  

گیاهی قبل و بعد عملیات هاي بارندگی، خاك، طول و درجه شیب و پوششهاي رستري عامل نقشه-4شکل 
  . دهدبیولوژیک را نشان می

  
ه قبل و بعد عملیات ژهاي رستري عامل حفاظت خاك و نقشه رستري وکتوري فرسایش وی نقشه-5شکل 

  . دهدبیولوژیک را نشان می
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بعدقبلبعدقبلبعدقبلبعد           قبل
0028.922.17.65.83.52.7
00310264.27.16.118.315.6
00422.2293.18.7620.414.2
00629.7349.78.44.623.313
00214.3125.46.8410.36
0055473.93.36.15.2
00150.586.55.43.110.35.9
004.93.61.311.10.8
0025.924.81.71.62.32.2
000.50.30.20.10.10.1
00264.9228.75.8521.318.4
00156.4139.97.76.99.88.8
00151.7115.88.76.715.511.8
00130.4104.87.25.8108.1
00181.81295.84.310.98

V12

V13

V14
متوسط

واحد کاري 

V6

V7

V8

V9

V10

V11

V1

V2

V3

V4

V5

مقادیر حداکثر مقادیر حداقل فرسایش ویژه   
فرسایش ویژه 

مقادیر میانگین 
انحراف از معیار  فرسایش ویژه 

  
 مقایسه مقادیر فرسایش ویژه بر حسب تن در هکتار در سال قبل و بعد از اجراي عملیات -2جدول

  تفکیک هر یک از واحدهاي کاريهبیولوژیکی ب

  
  بحث و نتیجه گیري- 4

داري داد که اختلاف معنی  نتایج این تحقیق نشان
عد از اجراي در میزان فرسایش ویژه در قبل و ب

عملیات بیولوژیک با گذشت فاصله زمانی هفت 
رو نتایج حاصل از این است از اینساله داشته

تحقیق با نتایج تحقیقات مورد اشاره در سوابق 
و باقریان و همکاران  1387-اقطاعی ( مورد اشاره

تیموري و  ،1386-بهرامی و همکاران  و 1384–
 دقی وصا ،2012 -نظامی  ،)1389 -عمرانی 

پناهی  ،)1378-1380و1375-1377( کارشناسان
و همکاران در برآورد ارزش اقتصادي کارکرد 

هاي خزري که به مطالعات حفاظت خاك جنگل
هاي جنگلداري خیرود کنار چوب و موردي طرح

 -آذین و همکاران  کاغذ مازندران و شفارود،
-عملیات بیولوژیک( هاریسون پوتوین و ،)1388
 ،)1997-نقش لاشبرگ(و همکاران برگ  ،)1994

بررسی عملیات بیولوژیک وقرق (روبرتسون 
-بهبود وضعیت خاك و کاهش فرسایش  منطقه،
افزایش درصد پوشش (ریچارد  کوپین و ،)1971

)  لندن1990 -تاجی نسبت هدر رفت خاك 
همسو و موید تحقیق نامبردگان  ...وسایر محققین

ن تحقیق از ست که در ایااین در حالی. باشدمی
هاي گانه موثر در فرسایش خاك عاملعوامل شش

بارندگی، فرسایش پذیري خاك، طول دامنه و 
درجه شیب در قبل و بعد از اجراي عملیات 

است و نقش گذشت بیولوژیک یکسان فرض شده
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گیاهی در تکامل خاك و زمان و احیاي پوشش

ها و همچینی بهبود ساختمان خاك و خاکدانه
هاي دامنه و درجه شیب در اثر چالهشکست طول 

احداث شده در غرس نهال نیز در نظر گرفته 
است که در صورت لحاظ آن مقدار کاهش نشده

فرسایش بعد از اجراي عملیات بیولوژیک 
توجه به موضوع لذا با. تر خواهد بودملموس

 و Cهاي پوشش گیاهی تحقیق فقط بر عامل
تحقیق این .  تاکید شده استPحفاظت خاك 

طور کلی هگیاهی و بنقش و ضرورت پوشش
عملیات بیولوژیک را در مسئله فرسایش آشکار 

عنوان یک روش مطلوب و نسبتاً ساخته و به
ارزان را در اقدامات اجرایی آبخیزداري پیشنهاد 

نماید که در و در این راستا نیز تاکید می. نمایدمی
از صورت اجراي هر نوع عملیات بیولوژیکی اعم 

جنگلکاري و مرتعکاري احداث بانکت و فارو 
نیز مقادیر کاهش فرسایش نیز چشمگیرتر خواهد 
بود همچنین انتخاب نوع پوشش و میزان ربایش 

که سوزنی برگان توجه به اینها بابارندگی گونه
برگان میزان ربایش بیشتري دارند نسبت به پهن

ر به نظ. گیردباشد و مورد تاکید قرار میمهم می
هاي عمرانی و که سالانه مبالغ زیادي از بودجهاین

اعتبارات ملی واستانی در سطح کشور به این امر 
هاي یابد و میزان تاثیر اجراي پروژهاختصاص می

بیولوژیک در مناطق مختلف نیز متفاوت است لذا 
- ها در عرصهمنظور اثر بخشی پروژهلازم است به

 اجراي عملیات هاي آبخیز درهاي طبیعی حوزه
با دقت خوبی عمل نموده و در جهت بهبود روند 

- کار و حصول به مطلوبترین روش انجام پروژه
براي هرچه بهتر اجرا . هاي بیولوژیک اقدام گردد

نمودن عملیات بیولوژیک پیشنهادات ذیل ارایه 
  :گرددمی
توجه به  باC , Pدر این تحقیق نقش عوامل  -1
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