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 چکیده

ی اییهر مهورد تغییهر کهاربری هادهه جهانوری و گیهاهی در  ههایگاهعنوان یکهی از خییرهی هیرکانی به هاجنگلسازگان بوم

یکهی از  137یصهو  عنصهر سهزیمشهده اسهت. اسهتفاده از رادیونوکلوئیهد ریزشهی، ب غیراصولی و درنتیج  تخریب شدید واقع

ی ههاجنگلاعتماد در تعیین فرسایش یاک است. هدف از این پژوهش، برآورد نرخ فرسایش یاک در ارتفاعهات ی قابلهاروش

در حوزه آبخیز زیارت اسهت. به  ایهن من هور ابتهدا میهزان موجهودی عنصهر  137هیرکانی با استفاده از عنصر رادیواکتیو سزیم 

برای مناطق کشاورزی  IIتوازن جرمی  مدلسپس با استفاده از  شد.در س  کاربری جنگل، مرتع و کشاورزی محاسب   137سزیم

چنهین بها مشهخ  شهد. ههم ههایکاربرشاورزی میزان فرسایش و رسوب هرکهدام از و مدل انتقال و پخش برای مناطق غیر ک

( تأثیر کاربری اراضی بر نرخ فرسایش و رسوب و خییره کربن آلی بررسی ANOVAاستفاده از آزمون آماری تحلیل واریانس )

و  286، 575کشاورزی ب  ترتیهب  ی جنگل، مرتع وهایکاربردر  137آمده، میانگین موجودی سزیم دستشد. بر اساس نتایج ب 

تن در هکتار در سال، ب  ترتیب بالاترین و  2/5و اراضی جنگلی با  8/39اراضی کشاورزی با میزان  .بکرل بر مترمربع است 258

میزان نرخ فرسایش را ب  یود ایتصا  دادند. همچنین، همبستگی مثبت بهین نهرخ فرسهایش و رسهوب و خییهره  نیترنییپا

 آبخیز زیارت مورداستفاده قرار گیرد.ه زحودر راستای مدیریت پایدار  تواندیمجود دارد. نتایج این تحقیق کربن آلی و

 

 هیرکانی، فرسایش و رسوب، مواد رادیواکتیو یهاجنگل: تخریب منابع طبیعی، های کلیدیواژه 
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 مقدمه -1
 یهاتیفعالازحد و زدایی، چرای بیشن از طریق جنگلفرسایش و رسوب یاک از فرآیندهای طبیعی هستند، اما با دیالت انسا

. فرسایش یاک تشدیدی و تخریب اراضی از مشکلات اساسی برای توسع  و حفاظت شوندیمتشدید   یرویبکشاورزی 

و مدیریت  یزیربرنام ی معتبر از سرعت و وسعت جهانی فرسایش یاک جهت زیست هستند. ب  دست آوردن اطلاعات کمّمحیط

برای توصیف ویژه ب در محاسب  فرسایش و  یاهست  یهایفناوراستفاده از  .(Zapata 2003)آبخیز امری ضروری است  یهاهحوز

 سال است. این عنصر در 12/30عمر  م ینیک رادیوایزوتوپ مصنوعی با  137هدر رفت یاک یک ابزار اقتصادی و سریع است. سزیم

سرعت ب  137وجود آمده و همراه با بارش باران وارد یاک شد. سزیم ب  1950-1970 یاهسالک  در  یاهست نتیج  انفجارهای 

 Ritchie 1990 and McHenry Walling) شودیمآلی یاک  مادهجذب خرات ریز افق یاک سطحی ازجمل  خرات رس و 

;1993 and Quine ( .صورت فیزیکی همراه ه و فقط ب صورت شیمیایی و بیولوژیکی بسیار اندک بوددر یاک ب  137سزیم تحرک

. پراکنش مجدد آن اصولاً همراه با تحولات فیزیکی در یاک ن یر فرسایش و شخم است. شودیم جاجاب یدی در یاک یخرات کلو

یاک  ییجاجاب عنوان یک ردیاب مناسب برای تعیین ب  تواندیمعمر طولانی و نگهداری آن در لای  سطحی چنین ب  علت نیم هم

یدهای یرادیونوکلو.  (Wu and Tiessen 2002)ردیگسال اییر مورداستفاده قرار  40ز طریق فرسایش آبی یا فرسایش بادی در ا

 .Zapata) 2002( است شدهکار گرفت  جایی خرات یاک ب بکردن جادر کمّی 1970از ده   137ریزشی، مخصوصاً سزیم

سنتی )پین و  یهاروشدر مقابل  یزیآمتیموفقطور یدها ب یادیونوکلومقادیر فرسایش و رسوب برآورد شده توسط این ر

 ;Wallbrink et al. 2002; (Ritchie et al. 2008) شده است.فرسایش و رسوب ارزیابی یسازمدلفرسایشی،  یهاپلات

2006Schuller et al. .  2015 (در این زمین( Ichedfand  Murat  ش و رسوب را در اراضی ، فرسای137با استفاده از سزیم

مختلف، مدل  یهامدلها ب  این نتیج  رسیدند ک  در بین آن .کردند یریگاندازهسالیهی در غرب ترکی   منطق کشاورزی واقع در 

 یکاربردامن  و نقش اجزای مختلف  Nosrati et al. (2015). دهدیم  یاز میزان فرسایش و رسوب ارا یترقیدقتعادل جرم، نتایج 

. بر کردند یبررس انتشار و پخش مدل از استفاده با را کردستان -ینج زیآبخ حوزه در ،137میاستفاده از سز با شیدر نرخ فرسا یضارا

تن در سال  3/40و  43/6دامن  و در کاربری جنگل و کشاورزی ب  ترتیب  شان نتایج آنان، بیشترین نرخ فرسایش در بخش  اساس

نیز با همین روش نرخ نایال  فرسایش را در غرب ایران بررسی کردند و میزان فرسایش   Afshar et al. (2010)فرسایش دارد. 

با استفاده از همین روش، میزان فرسایش در اراضی کشاورزی و مرتعی را  Gellis (2010) تن در هکتار گزارش دادند. 8/29را 

 ورزی بیشتر از مراتع است.محاسب  کرد و ب  این نتیج  رسید ک  میزان فرسایش در اراضی کشا

 )2010Asadi et al. ( ،فرسهایش و رسهوب را 137سزیممختلف شیب، با استفاده از روش  یهاتیموقعدر  در حوزه آبخیز طاسران ،

ترین میزان فرسهایش و رسهوب ها ب  این نتیج  رسیدند ک  موقعیت شیب مرکب، شیب یکنوایت و پای شیب بیشمحاسب  کردند. آن

عنوان ابزاری مناسب در بررسی الگوهای مکانی توزیع ب  تواندیم 137د سزیمدندا نشان ) .2008Wang et al ( مطالع . نتایج بودرا دارا 

عنوان ابهزاری بهرای تشهخی  ب  137از سزیم Ritchie et al) .2007(  .مجدد یاک در مناطق مرتفع در چین مورداستفاده قرار گیرد

مشهکلات اساسهی در  نیتهرمهمفرسایش یهاک و تولیهد رسهوب از  نما استفاده کردند.لی در یک زمینتوزیع مکانی یاک و کربن آ

درصهد  800نرخ فرسهایش  2002تا  1951 یهاسال. طی تغییر کاربری اراضی در ایران بین رودیمآبخیز ایران ب  شمار  یهاحوزه

، استان گلستان، در اثر تغییر کاربری از جنگهل حوزه آبخیز زیارت اییر یهاسال. در et al. 2011) (Nosrati افزایش پیداکرده است

عنوان شده است. فرسایش یاک و تولید رسوب و آلودگی رودیانه  زیهارت به ب  کشاورزی، احداث ویلا و جاده مورد تخریب شدید واقع

 است. با توج  ب  اهمیت حوزه آبخیز زیهارت ازبار تغییرات در این حوض  آب شرب شهرستان گرگان ازجمل  آثار زیان کنندهنیتأممنبع 

هیرکانی، هدف از این پژوهش برآورد نرخ فرسایش و رسوب و بررسهی تهأثیر  یهاجنگلی و ضرورت حفظ و حراست از شناسبوملحاظ 

 .است این حوض تغییر کاربری در 
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 هاروشمواد و  -2

 معرفی منطقه -2-1   

کیلومتر در استان گلستان، جنوب شهرستان گرگان و بین  51/40مترمربع و محیط کیلو 9/77حوزه آبخیز زیارت با مساحت 

ثانی  تا  51دقیق  و  36درج  و  36ثانی  طول جغرافیایی و  11دقیق  و  31درج ،  54ثانی  تا  53دقیق  و  23درج ،  54مختصات 

ترین میزان بیشمعتدل تا سرد کوهستانی است. ثانی  عرض جغرافیایی قرارگرفت  است. اقلیم آن  59دقیق  و  43درج  و  36

متر از  3020بلندترین ارتفاعات . رسدیمدرصد  75و بیشین  رطوبت ب   متریلیم 25/531بارندگی در فصول سرد سال با میانگین 

 6/5مساحت  نوع کاربری اراضی شامل جنگل با 4متر است. در منطق  موردمطالع   4/756نقط  با ارتفاع  نیکمتر سطح دریا و

 Pazuhab)کیلومترمربع وجود دارد.  1/1و مناطق مسکونی  کیلومترمربع 3/1کیلومترمربع، کشاورزی  2کیلومترمربع، مرتع 

Sharge (2008, 

 

 

برداری حوزه آبخیز زیارتنقش  کاربری اراضی و نقاط نمون  -1شکل   

 

 برداری و تجزیه آزمایشگاهینمونه -2-2

ک  از بدو  ایمنطق عنوان ب  یسطح مرجع لازم است، 137های آبخیز با استفاده از سزیمفرسایش و رسوب حوزه آهنگ محاسب برای 

 ، مشخ  شودگذاری نبوده باشند، تحت تأثیر فرایندهای فرسایش و رسوبیبردارنمون ورود رادیوایزوتوپ ب  یاک تا زمان 

(Zapata, 2003 .)He and Walling (1997) ترین شیب را داشت  و نزدیک ب  حوزه آبخیز ک  کم اندکردهرا پیشنهاد ی یهامکان

سزیم ریزش جود در این نقاط بیانگر کل رادیوسزیم موبدیهی است مقدار رادیو د.ننداشت  باشگون  فرسایش و رسوبی بوده و هیچ

 محدودهمحلی و بازدید میدانی  یوجوهاپرس  برداری است. با توج  بتا زمان نمون  یاهست های شده در منطق ، از شروع آزمایش

کاربری جنگل، مرتع و  3ها از عنوان سطح مرجع در ن ر گرفت  شد. نمون سفید چشم  در حدود یک کیلومتری حوض  ب 

ل، مرتع جنگ یهایکاربرنمون  از  19چنین تعداد گیری شدند. هممتری و با استفاده از ابزار رینگ اندازه 5/1کشاورزی و در عمق 
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 یساعت با دما 24مدّت ب  هانمون متری با استفاده از بیلچ  تمیز و استوان  برداشت  شدند. سانتی صفر تا پنجو کشاورزی از عمق 

تا کاملًا یشک شوند. سپس با استفاده از آسیاب فکّی کاملًا یردشده، از الک شماره  قرار داده کورهدر دایل  لسیوسدرج  س 105

شده از الک درون ظروف مارینلی عبور داده یهانمون گرم از  850آماده شدند.  ،بعد مرحل (، عبور داده و برای متریلیم 2/0) 50

 5/38نگاری تم طیفدر سیس دانشگاه مالک اشتر منتقل شدند. ینگارفیطشگاه یب  آزما ینگارفیطقرارگرفت  و درنهایت جهت 

ها فطی آنالیز یبرا فیکاانات مکافزار فاقد انرم اینشود. میانجام  AKWINندوز ویزار تحت افبا استفاده از نرم ینگارفدرصد، طی

افزار نرم ل یوسب با قالب یواندن  ییهایلصورت فاگیری ب طیف یهایلگیری، اطلاعات فاپس از طیف یناست. بنابرا

OMN/GAM ندوزویافزار تحت با استفاده از نرم لیزآنا نگاری ودرصد، طیف 55نگاری طیف سیستمگردد. در میل یتبد SrmBSI 

Skjemstad and  Balddock( گیری شداندازه 1با استفاده از روش والکی بلاک هانمون چنین میزان کربن آلی انجام شد. هم

 یشک و در ورهکها با استفاده از رینگ با حجم مشخ  برداشت و در گیری وزن مخصو  ظاهری نمون برای اندازه.   2008)

 نهایت وزن شدند و بر اساس نسبت وزن ب  حجم، وزن مخصو  ظاهری تعیین شد.

 

 فرسایش و رسوب و ذخیره کربن آلی -2-3

نیاز است.  کیا نمون در  137 3یمسز یو رسوب ب  موجود یشفرسا محاسب ( جهت gBq k-1) 2یمسز لیتگیری فعاپس از اندازه

 .کردرا محاسب   کمترمربع، یا( بکرل بر Bqm-2) یمسز یان موجودمیزتوان می( 1ه از رابط  )با استفاد این کارانجام  یبرا

 

(1) 

 Bq-1، بکرل بر کیلوگرم )کدر یا یمسز فعالیت iC(، Bqm-2، بکرل بر مترمربع )کدر یا یمسز یان موجودمیز CPI در این رابط 

kg ،)Bi متریسانت، گرم بر کوزن مخصو  یا( 3مربع-grcm) و iD  عمق نمون( برداری، مترm است. ب ) من ور برآورد فرسایش و

های ک  فعالیت سزیم نمون شود. جاییمانده نقاط موردمطالع  مقایس  مینقاط شاهد با درصد سزیم باقی 137رسوب فعالیت سزیم

های یاک نسبت ب  پروفیل شاهد، بیانگر فرسایش است. افزایش سزیم نمون  دهندهنشانتر از فعالیت پروفیل شاهد باشد، یاک کم

در منطق  مرجع و منطق   137گذاری است. پس از محاسب  میزان موجودی سزیمبرداری و رسوبانتقال یاک ب  محل نمون 

-جا آهنگب   137جهت تبدیل موجودی سزیممشخ  گردید.  نشستت ها باهم و نقاط فرسایش، انتقال و موردمطالع  و مقایس  آن

کاربری جنگل، کشاورزی و مرتع صورت گرفت  و با  3برداری در منطق  موردمطالع  در ک  نمون ایی خرات یاک، با توج  ب  اینج ب

برای ناحی  کشاورزی و مدل پخش و  II1توج  ب  اطلاعات اولی  موجود، از دو مدل تبدیل استفاده شد. مدل تبدیل تعادل جرمی 

با توج  ب   ) . (Walling and He 1990 انجام شد Radiocaleافزاری ، با استفاده از برنام  نرمانتقال برای ناحی  غیر کشاورزی

 گیری شد.( خییره کربن آلی اندازه2) رابط 

  (2)   )10/)1(( iiii TCPSOCD   

(، Mgیاک، مگاگرم بر مترمربع )وزن مخصو  ظاهری  ، t خییره کربن آلی )تن در هکتار(  SOCDدر این رابط  

 .باشندیممربع در مترمربع  متریسانت( cmبرداری )عمق نمون  T( و  g)غل ت کربن آلی در یاک )گرم بر کیلوگرم(  

 

                                                           
1 Walkely- Black method 
2 CS activity 
3 CS inventory 

3

1
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N
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
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 لیل آماریتح -2-4

رسوب و خییره کربن آلی بررسی شد. آزمون در سطح  با استفاده از آزمون تحلیل واریانس تأثیر کاربری اراضی بر فرسایش و

پذیرفت  نخواهد شد؛ و  ،باشد 05/0تر از کم  Pک  مقداردرصورتی هانیانگیمو فرض برابری  شددر ن ر گرفت   05/0 یداریمعن

 پذیرفت  یواهد شد. هانیانگیمفرض برابری  ،باشد 05/0تر از بیش Pبرعکس اگر مقدار 

 

 حثو ب هاافتهی -3

 و ذخیره کربن آلی 137میزان فعالیت سزیم -3-1
(  1جدول )در و خییره کربن آلی ک  در بخش بالا اشاره شد، میزان این عناصر  137فعالیت سزیم یریگاندازه یهاروشبا توج  ب  

رل بر مترمربع و خییره بک 258و  575کاربری جنگل و کشاورزی با میانگین  137. بر این اساس، فعالیت سزیم داده شده استنشان 

تن در هکتار ب  ترتیب بیشترین و کمترین میزان را ب  یود  99و  161کربن آلی در کاربری جنگل و کشاورزی با میانگین 

 ایتصا  دادند.

 کاربری و میزان سزیم و کربن آلی موجود در هر هایکاربرانواع  -1جدول شماره 

 جنگل کشاورزی مرتع

وزن 

مخصوص 

 ظاهری

 سزیم

137 

ذخیره 

کربن 

 یآل

 وزن ردیف

مخصوص 

 ظاهری

ذخیره 

کربن 

 آلی

سزیم 

137 

 وزن ردیف

مخصوص 

 ظاهری

ذخیره 

کربن 

 آلی

 

سزیم 

137 

 ردیف

02/1 8/560 4/164 15 28/1 90 8/540 8 12/1 168 392 1 
04/1 6/367 5/135 16 36/1 8/94 4/258 9 1 140 384 2 
08/1 6/210 135 17 12/1 9/82 8/352 10 97/0 145 7/785 3 
89/0 5/144 140 18 4/1 6/95 9/338 11 2/1 3/168 7/449 4 
84/0 8/150 143 19 27/1 4/85 73 12 16/1 3/165 900 5 

 1/1 4/109 142 13 84/0 

 

5/157 4/357 

 

6 
24/1 2/140 102 14 93/0 8/188 8/759 7 

 ( g) مکعب متریسانت، وزن مخصوص ظاهری: گرم بر Bq m)-2: بکرل بر مترمربع )137م ، سزی  t) (ذخیره کربن آلی: تن بر هکتار

 

 نرخ فرسایش و هدر رفت خاک -3-2

 نمون در  137ک  فعالیت سزیمشده است، درصورتی( نشان داده2شکل )ک  در  طورهمانشده، جایی محاسب با توج  ب  الگوی جاب 

تا  746/744 محدودهک  در بکرل بر مترمربع قرار گیرد، منطق  جزو منطق  فرسایش )یط قرمز( و درصورتی 746/744تر از پایین

بکرل بر مترمربع قرار گیرد جزو  054/2355ک  بالاتر از بکرل بر مترمربع قرار گیرد جزو منطق  انتقال و درصورتی 054/2355

 گذاری )یط سبز( است.نشست یا رسوبمنطق  ت 
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نمودار موقعیت نقاط نسبت ب  موجودی سزیم در منطق  مرجع -2ل شک  

با توج  ب  محاسبات صورت  شده است.( نشان داده2در جدول ) هایکاربرفرسایش و رسوب هرکدام از  محاسب نتایج مربوط ب  

تن در  -8/39اربری کشاورزی ، نرخ فرسایش یال  در کهایکاربرتعادل جرمی و پخش و انتشار، در بین  یهامدلگرفت  بر اساس 

تر است. نسبت تحویل بسیار بیش -9/5و مرتع با فرسایش یال   -2/5هکتار در سال نسبت ب  اراضی جنگلی با فرسایش یال  

درصد هم حاکی از آن است ک  بخش  32درصد و مرتع  19درصد نسبت ب  اراضی جنگلی  96رسوب در کاربری کشاورزی با نرخ 

 Gellis (2010)و  Nosrati et al. (2015) مطالع  باسایش یافت  مربوط ب  کاربری کشاورزی است. این نتیج  بزرگی از یاک فر

در  137شده سزیم یریگاندازهرقم  840در  ) .2013Khajavi et al( مطالع آمده از دستچنین بر اساس نتیج  ب هممطابقت دارد. 

را داشت  و در مقایس  با اراضی جنگلی افزایش  کاربری کشاورزی بالاترین آهنگاراضی،  یهایکاربرسایت پژوهشی، در بین  31

 برابری داشت  است. 500تا  400

 بجایی خرات یاکب جا آهنگجدول  -2جدول 

مقدار فرسایش خالص  (ton/ha/yrمقدار فرسایش کل ) کاربری

(ton/ha/yr) 

 نسبت تحویل رسوب )درصد(

 %19 -5.2 -7 جنگل

 %96 -39.8 -6/42 کشاورزی

 %32 -9/5 -4/6 مرتع

   

 تأثیر کاربری اراضی بر فرسایش و رسوب و ذخیره کربن آلی -3-4

(، نشان 3آمده از جدول )دستو خییره کربن آلی، اطلاعات ب  137سزیم یهادادهبر اساس نتایج تحلیل واریانس صورت گرفت  در 

درصد تأثیرگذار بوده است. بدین معنی ک  موجودی  012/0داری طح معنیدر س 137ک  کاربری اراضی بر متغیر سزیم  دهدیم

طور مستقیم تأثیرگذار است. این نتیج  در و نوع کاربری بر موجودی آن ب  کندیمعنصر مذکور تحت تأثیر کاربری اراضی تغییر 
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 نحوهقیم و معنادار خییره کربن آلی و و حاکی از ارتباط مست کندیمدرصد نیز صدق  0/ 000مورد کربن آلی در سطح معناداری 

 مطابقت دارد. Shirzadi (2014) بامطالع کاربری اراضی است. این نتیج  

 های اراضیتحت تأثیر کاربری 137تحلیل واریانس سزیم  -3جدول  

 داری*سطح معنی F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات متغیر

 012/0 859/5 220606 2 441212 137سزیم 

 000/0 357/21 6791 2 13582 ذخیره کربن آلی

 05/0کمتر از  یداریمعن*سطح 

 

(، =r 532/0دو متغیر فوق در حوزه آبخیز زیارت، با ضریب همبستگی پیرسون ) رابط بر اساس نتایج حاصل از بررسی نوع و میزان 

مستقیم و نسبتاً قوی دارند. بر این اساس، با افزایش  رابط و کربن آلی  137توان گفت سزیمدرصد، می 05/0در سطح معناداری 

، ) .2014Nosrati et al(، یهاافت یو برعکس. این نتیج  با  کندیمدر حوض ، مقدار خییره کربن آلی افزایش پیدا  137مقدار سزیم

مبنی بر  Mabit et al. (2008)( در اراضی کشاورزی، بین دو متغیر فوق و =r 047/0یعنی وجود همبستگی مثبت و معنادار )

 در خرات ماس ، مطابقت دارد. 137همبستگی مثبت معنادار بین خییره کربن آلی و سزیم 

 

 یریگجهینت-4
فرسایشی مختلف، یکی از ابزارهای مدیریتی در  فرآیندهای آگاهی از فرآیندهای جابجایی و توزیع مجدد خرات یاک ناشی از

روش دسترسی ب  این  نیترقیدق. شودیمدر مدیریت فرسایش و رسوب محسوب  زیبخآمتعدد از پلات تا حوزه  یهااسیمق

مختلف نشان  یهازماناست ک  جابجایی خرات یاک را در  (exPb210Be,7Cs,137)فرایندها، استفاده از رادیونوکلوئیدهای ریزشی 

کره  یگاهستیزعنوان یکی از خیایر انی ب هیرک یهاجنگل. موقعیت یا  اکولوژیکی حوزه آبخیز زیارت و اهمیت حفظ دهدیم

مذکور شد. لذا برای نخستین بار در این منطق ، عنصر   ضحوو تغییرات ناصحیح کاربری اراضی سبب لزوم پژوهش در  نیزم

اساس  آماری بررسی شد. بر یهاآزمونو اثر تغییرات کاربری با استفاده از  یریگاندازه و کربن آلی 137رادیونوکلوئیدی سزیم

 دست آمد.نتایج زیر ب  ،محاسبات

بکرل بر مترمربع برآورد شد. خییره کربن آلی  258و  575کاربری جنگل و کشاورزی با میانگین  137سزیم میزان موجودی -1

کمترین مقدار است. ارقام  تن در هکتار ب  ترتیب بیشترین و 99و  161در کاربری جنگل و کشاورزی با میانگین 

 .دهدیمرا در حفظ و بقای یاک نشان  هاجنگلقش مهم آمده ندستب 

در کاربری کشاورزی و اراضی جنگلی و مرتعی با فرسایش یال  تن در هکتار در سال،  -8/39ش یال  نرخ فرسایبین   -2

 .شودیمی دیده توجهقابلتفاوت  -4/6و  2/5

توج  عملیات د بوده ک  حاکی از نقش قابلدرص 32و  96، 19نرخ تحویل رسوب در جنگل، کشاورزی و مرتع ب  ترتیب   -3

 رسوب زایی حوض  است. دهیپدکشاورزی و مراتع در 

طور ب  012/0داری در سطح معنی 137نوع کاربری اراضی بر متغیر سزیمشده، بر اساس آزمون تحلیل واریانس انجام   -4

تأثیر مستقیم  0/ 000لی در سطح معناداری کربن آ رهیخیمستقیم تأثیرگذار است. همچنین نوع کاربری اراضی در میزان 

 دارد.
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کیلومترمربع(، بیشترین سهم را در فرسایش  3/1وسعت کم )مساحت تقریبی  رغمیعلاراضی کشاورزی در حوزه آبخیز زیارت، 

میدانی، کشت محصولات در جهت شیب و نزدیکی اراضی  یدهایبازدبا توج  ب   یاک و رسوب ب  یود ایتصا  داده است.

گردد نرخ فرسایش و رسوب است. پیشنهاد می دهندهنادرست و غیراصولی عامل تشدید  یورزیاکو عملیات شاورزی ب  رودیان  ک

جهت مطالعات منشأیابی و برآورد فرسایش و رسوب در  210همچون سرب از سایر عناصر رادیواکتیویت  ،با توج  ب  حساسیت حوض 

در  137میزان موجودی سزیمکوهستانی،  محدودهقرارگیری حوض  در  دد. با توج  ب  موقعیتانجام گر یتریطولانزمانی  یهابازه

رودیان  و  رسوبو بلندمدت در رابط  با میزان  مدتانیمجامع  یهاطرح. همچنین ی شودریگاندازههای مختلف دامن  قسمت

 .و اجرا گرددو عملیات نادرست کشاورزی تدوین  یسازجادهتغییر مسیر ایجادشده براثر 
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Abstract: 

As one of the fauna and flora reservation sites, hyrcanian forest ecosystems have experienced 

sever destruction during recent decades because of the improper land uses.  Use of fallout 

radionuclide, particularly Cs137, is one of the trusty methods in soil erosion rate. The purpose of 

this research was to estimate soil erosion rate in Hyrcanian forest heights in Ziarat catchment 

using radioactive element Cs137. Therefore, first Cs137 inventory was calculated in three land uses 

including forest, rangeland, and cultivate lands. After that, the erosion and sedimentation rates 

for each land use were determined using mass balance II model for cultivate areas and intuition 

and diffusion model for uncultivated area. The impact of land use on the soil erosion and 

sedimentation rate and organic carbon storage were investigated using ANOVA. The research 

found that the annual Cs137 inventory estimated was 575, 286, and 258 Bq/m2 in the forest, 

rangeland, and cultivate lands respectively. The maximum and minimum erosion rate had 

occurred in cultivated land by 39.8 and forest land by 5.2 ton/ha/y respectively. In addition, there 

was a positive correlation between erosion and sediment rate and organic carbon storage. The 

findings of this research can be used for sustainable management of Ziarat Catchment. 

Keywords: Natural Resources Destruction; Hyrcanian Forests; Erosion and Sediment; 

Radioactive Material. 

 


