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 جنگل بر میزان فرسایش خاک  ینوار یبرداربهره ةشیو تأثیرات ارزیابی
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 .سراصومعه، گیلاندانشگاه  ،منابع طبیعی ةدانشکد، جنگلداریکتری انشجوی دد 1
 .سراصومعه، نگیلادانشگاه  ،منابع طبیعی ةدانشکد، یجنگلدارگروه استاد،  2

 .تهران ،حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیپژوهشکدة استادیار،  3
 .سراصومعه، نگیلادانشگاه  ،منابع طبیعی ةدانشکد، یجنگلدارگروه دانشیار،  9

 .تهران، دانشگاه تهران ،منابع طبیعی ةدانشکد، یجنگلدارگروه استاد،  5

 (20/19/1300؛ تاریخ پذیرش: 10/0/1300)تاریخ دریافت: 

 چکیده
ر د ینوار یبرداربهره ةویش ابکه هیرکانی  یهاجنگلدر  یزوتوپیوایراد روشتفاده از با اسرا خاک  فرسایشنرخ  ،بارنینخست یبراحاضر  قیتحق

انتخوا  شود. در   گویلان  چفورود   حووزة  093منتخب در پارسل  ۀعرصبراساس سوابق موجود، . دهدیمنشان  است شده برداشتقبل  ۀده سه

 یمتور یسوانت  39توا    2طبقوات   صوورت بوه مرجع منطقۀ در از اعماق مختلف  تراشصفحۀ ، با بررسی پایداری خاک منظوربه ،یدانیم اتیعمل

بوه طوول نووار و     بوا توجوه   ییهوا نمونوه ، نشدهیبرداربهرهو  شدهبرداشتطق مرجع، اسپس در من .شد یبردارنمونه( سزیم )حداکثر عمق نفوذ

در  هوا آن میسوز مقودار رادیو آمواده و   IAEAطوابق دسوتورامعمل   م هوا نمونوه . شود برداشت هسته  ریگمغزهبا دستگاه وضعیت توپوگرافی منطقه 

. شود محاسوبه   متور مربوع  بکرل بر  1/5009مرجع  یبردارنمونهنقاط  130 میانگین فعامیت سزیمشد.  آزمایشگاه سازمان انرژی اتمی شمارش

نووار طبیعوی   در  شیفرسوا  مقودار ، ل تناسوبی و تبودی II و  Iتووازن جرموی   مودل  سوه   ا اسوتفاده از ب پژوهش،به اهداف  یابیدست یبرا نیبنابرا

 00/9و  09/5، 00/0ترتیوب  هبو مقدار این  شدهبرداشتوار در ن که یدرحام ،استتن در هکتار در سال  0/9و  0/9، 2/9مقدار این  نشدهبرداشت

 2/1مقدار خاک به  موجب هدررفتوسط، مت طوربه، یبرداربهرهاز  سال 20از گذشت فرایند پس این . یافته استافزایش تن در هکتار در سال 

مباحو   در بررسی  توانیماز این روش نشان داد که نتایج  .شده استسال  دردر قسمت طبیعی  متریلیم 0/9و  شدهبرداشتدر نوار  متریلیم

 . داشاره کرحفاظتی جنگل در کاهش فرسایش و حفظ خاک تأثیر توان به می. همچنین کردهیدروموژی جنگل استفاده 

 .130 سزیم، شیبار، رادیونوکلوئید جنگل هیرکانی، جنگل برداشتبازپخش خاک،  :های کلیدیواژه

 

  مقدمه

کوه برخوی   طبیعی اسوت  فرایندی فرسایش خاک 

 تغییور کواربری  ، یسواز جادهمانند انسانی  یهاتیفعام

(Gharibreza et al., 2013; Nosrati et al., 2017و ) 

( Wagenbrenner et al., 2016) جنگول  یبوردار بهوره 

در سوه   یبوردار بهوره روش  .شودیموجب تشدید آن م

کواربرد  شمال ایران جنگلداری  یهاطرحدر  ،قبل هده

 کوه  یینوارهوا  صورتبهبرش  ،شیوهاین در . است یافته
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شده است، قطعتا دوبرابر طول درختان  کی هاآنعرض 

، جنگول  کیکلاس ینواربرش  ةویش. در ردیگیمانجام 

  هرسووامهو  شووودیموو میتقسووه قطعووات موونظم  بوو

  ردیووگیمووقطعووات بوورش صووورت   نیووااز  یکوویدر 

(Marvie Mohadjer, 2005).  نیافتن در صورت استقرار

از کمووک بووه تجدیوود حیووات،    منظوووربووهزادآوری یووا 

برداشووت چووو  و  .شووودیمووجنگلکوواری نیووز اسووتفاده 

جنگل، موجب افوزایش دبوی اوج جریوان آ      یبرداربهره

 .Etehadi Abari et al(. Naghdi et al., 2015) شودیم

روانا   بیروانا ، ضر مقدارکه  اندکردهگزارش  (2017)

 ششوده بوه رو  یبوردار بهوره  ۀو غلظت رسو  در منطق

از  شوتر یبرابور ب  10/1و  3/2، 9/1 بیو ترتبه ،ینیگزتک

قطوع   ( بووده اسوت.  یبوردار بهوره شاهد )بودون   ۀمنطق

 گورم یلو یم 59/9ست دادن خاک نرخ از دسبب  یکسره

 (.Borrelli et al., 2017) شودیمهکتار در سال  کیدر 

 یگوذار رسوو  خواک و   شیفرسا ۀسالان یجهان ۀنیهز

دلار بورآورد   اردیلیم 999در حدود  دستپایینآن در 

 یبرآوردهوا  براسواس (. Pimentel, 2006شده اسوت ) 

 رد ایوران  اراضوی  از هکتوار  میلیوون  50 از بویش  فائو،

 آبوی  فرسوایش  معورض  در انسوانی  یهاتیفعام نتیجۀ

شایان  کاهش .است سال در هکتار در تن 19 از بیشتر

 حجوم  دمیول بوه  ایران آبخیز یهاهضحو عملکرد توجه

 و پووایش روزافووزون ضوورورت بیووانگر فرسووایش، زیوواد

 ،زمینووهدر ایوون . اسووت مخوور  پدیوودة ایوون یریووگیپ

 یادیو ز یوت اهم روز دانوش  و نو یهاروش یریکارگهب

 تخمووین منظوووربووه(. Alipour et al., 2013) دارد

 ،یمتعودد  کیفوی  و کموی  یهوا روش ،خواک  فرسایش

 خاک فرسایش یریگاندازه است، شده استفاده و ابداع

 و بور زموان  دمیول بوه  مستقیم صورتبه رسو  مقدار و

 آبخیووز یهوواهضووحو از یاریبسوو در بووودن بوورنووهیهز

 توانیم مشکل این فعر یبرا بنابراین. است غیرممکن

(. IAEA, 2014) کورد  اسوتفاده  فرسایشی یهامدل از

و  130 سووزیماسووتفاده از رادیونوکلوئیوودهای ریزشووی 

 مقودار  یابیو ارز یبورا  یانوده یفزاطوور  بوه  219 سر 

اعتبوار  و  کوار رفتوه  بهخاک در سراسر جهان  فرسایش

(. Gaspar et al., 2013; Mabit et al., 2008) اندافتهی

 دهود یممختلف نشان  یهاطیمحمتعدد در  قاتیقتح

 ایو مسوتقل   صوورت بوه  هوا زوتوو  یا نیکه استفاده از ا

 تجموع  ایو خاک فرسایش  مقدار یابیارز یبرا ی،بیترک

نسوبت بوه    یاریبسو  یایو و مزا اسوت ارزشمند رسو  

  داردمعموووول  یسوووازمووودل ایووو پوووایش یهووواروش

(Mabit et al., 2008, 2014; Porto & Walling, 2012.) 

 مقودار  سوامه(  59مودت ) میوان  یابیارزآن،  یاصل یایمزا

 منظوور بوه  منطقوه از  دیو بازد و رسو  براسواس  شیفرسا

 ضوه حونقاط مختلف  یشده براعیتوزاطلاعات  یآورجمع

خواک و   عیو توز ییفضوا  یامگوهوا  بررسوی  یکه برااست 

 کاربرد داردنیز  شیفرسا یهامدل یاعتبارسنج نیهمچن

(He & Walling, 2003). نسوبتا   آن یریو گنمونوه  روش 

 یزموان  در توانود یمو  و اسوت  صورفه  به مقرون و ساده

تحت منطقۀ  ةانداز و یبردارنمونه تراکم به بسته کوتاه

 طووول در جووایی خوواکهجابوو. شووود کاموول بررسووی

 کشت و بذر یهاتیفعام با واست  کم نیز یبردارنمونه

 روانوا   اخلگونوه تود  هوی   عولاوه بوه . کندینم تداخل

 کورت محودودة   همانند فرسایش فرایندهای و طبیعی

. (Mabit et al., 2008) نوودارد وجووود یفرسایشوو

بوه   ونقول حمل ۀاین روش تنها شامل هزین یهانهیهز

 130 و شمارش موجودی سزیم نمونهعرصه، برداشت 

اسوتدلال   Walling & Quine (1992) .اسوت خواک  

ا تحوولات  پوراکنش مجودد آن اصوولا  بو    کوه   انود کرده

 بوه است و  همراه و شخم شیفرسامانند  خاک یکیزیف

مناسوب  محیطوی   ردیا  عنوانبه تواندیمعلت  نیهم

 ایو  یآب شیفرسا قیاز طر خاک ییجاهجاب نییتع یبرا

نودارد و در   یعو یمنبع طب 130 میسز .کار رودبه یباد

 و یاهسووته یهوواشیآزمووا یاهسووتهشووکافت  یطوو

کوه   شوود یمو  جواد یا یاتههس یراکتورهااز  یآزادساز

گاموا بوا    ۀو اشوع  ردداسوال   10/39 معادل یعمرهمین

(. Poreba, 2006) کنود یمو ساطع  keV 0/001 یانرژ

 یمبنوا بر میسزرادیوبه روش  شیفرسا ۀاساس محاسب

بور   بکورل  )برحسب 1301 میسز ذخیرةمقدار  ۀسیمقا

 
1. 137Cs inventory 
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بوا   شیدر معورض فرسوا   خواک ( موجوود در  متر مربع

منطقوۀ  اسوت.   1مرجوع وم در سوایت  رادیو سزی ةذخیر

یوا   کشت 1059 آغاز سال ازاست که  یاعرصه ،مرجع

 واقعۀ اومین زمان از باید سایت این. تخریب نشده باشد

 از .باشود  بووده  ثابت( 1059) 130 جهانی بارش سزیم

از  یامنطقوه یوا   پوژوهش اطوراف محول    یمو ئمرتع دا

 یبرخو در  و همچنوین  مسوط   ةنخوورد دسوت جنگل 

از  یاقطعه، هاگورستان، هاباغمانند  یمناطقاز شرایط 

 تووان یمو  زیو ن هوا باتلاقو  هاتاکستان، هاباغ، باغ میوه

کوورد مرجووع مناسووب اسووتفاده  یهووامکووان عنوووانبووه

(IAEA, 2014).  خواک در  130 میسوز  یکاهش نسوب 

رفت خواک و  هودر  ةدهندنشانمرجع،  ۀنمونبه  نسبت

نمونوۀ  سبت به ن 130 میسز ینسب شیو افزا فرسایش

در طوول  و رسوو    خواک  انباشوت  ةدهندنشانمرجع 

 شینورخ فرسوا   Nosrati et al. (2017). اسوت دامنوه  

گرگوان   ارتیز زیآبخ ضۀحو یهایکاربررا برای  اکخ

 بوورآورد 130 میسووز ویووواکتیبووا اسووتفاده از عناوور راد

 0/30اراضی کشاورزی با میزان  پژوهش. در آن کردند

ترتیب هبتن در هکتار در سال،  2/5و اراضی جنگلی با 

ود خوو هفرسووایش را بوو میووزان نیتوورکمو ترین یشووب

 Azmodeh et al. (2010)همچنوین  . دادنود  صتااخا

 یهوا یکواربر تحوت پوشوش    یهوا خواک در  شیفرسا

 بواران  سواز هیشوب با اسوتفاده از  را و باغ  یجنگل، زراع

 یزراعو  یخاک در اراض شیفرسا مقدارو  کردهبررسی 

جنگول   یبرابور کواربر   30/1و  00/1 بیترتبهرا و باغ 

 گرفتووهانجووام یهوواپووژوهش .کردنوود یریووگانوودازه

(Gharibreza et al., 2013 ) و  یاراض یکاربر رییتغکه

در را  130سزیم مجدد خاک با استفاده از  عیبرآورد توز

ی موامز  ،BERA زیآبر ۀحوض ۀاچیدر یریمناطق گرمس

نگین نرخ فرسوایش در  میانشان داد که  ،اندکردهبررسی 

 ،صووورت گرفتووه بووود  منوواطقی کووه قطووع یکسووره    

1-y1 - t h395± 015   درصوورتی کوه ایون    شود بورآورد ،

هایی برای زمین y1 -t h 35± 09-1 و 110 ±30به مقدار 

زیر کشت نخل روغنوی و چوو  لاسوتیک     بیترتبهکه 
 
 

1. Reference site 

 ،حاضور  پوژوهش هودف   .دبوو  یافتوه کاهش  ،رفته بودند

در بررسووی  130 بررسووی کوواربرد رادیوایزوتووو  سووزیم

بوار   اوموین بورای  همچنین و مباح  هیدروموژی جنگل 

از  یناشو  خواک رفت هودر  مقودار و  شیفرسانرخ تعیین 

در  ،قبول  هدهو  سهدر که است  نواری یبرداربهره ةشیو

شومال کشوور تحوت سرپرسوتی      هیرکوانی  یهوا جنگل

 .بودگرفته ر  استان گیلان انجام شرکت شفارود در غ

 

 هامواد و روش
 منطقة پژوهش

چفرود  19حوزة اورما در  0سری  تحقیق، ةمحدود

 39' 95″توا   30˚ 39' 19″ ییایو جغرافمختاات  نیب

 90˚ 99' 29″توا   90˚ 93' 59″ و عرض شمامی 30˚

در شهرستان رضوانشهر استان گویلان واقوع    طول شرقی

بووامب بوور  یسوور کوولت . مسوواح(1)شووکل  اسووتشووده 

حوضووه بارنوودگی میووانگین اسووت.  هکتووار 00/1500

 یشووگاهیرو تیو موقع. از نظور  اسوت  متور یلو یم 0/1990

حوداقل  بوین  و  بندانیمدر ارتفاع  پژوهشمورد  ةمحدود

واقوع شوده    ایو درسوط   متر از  099 حداکثرمتر و  399

، از شوگاه یرو یارتفواع  نیانگیو م تیوضعتوجه به  است. با

تشوکیل   اریبسو  یدرختو با تنوع  برگپهن ۀختیآمجنگل 

 23/10 بوا  ممورز  ۀگون یفراواننسبت شده است. از محاظ 

 ،درصوود 00/19 توسووکادرصوود،  02/5درصوود و بلوووط  

، نمودار، ملوج، آزاد،   رداریشو افورا،   مانند یصنعت یهاگونه

 ریوونظ هوواگونووه ریسووادرصوود و  09/10 یوحشوو لاسیگوو

درصود   00/90ا ، مرگ و کاج تود یلکیم، یخرمند، یلیانج

 دهود یمنشان  هایبررس. دهندیم لیتشکرا  یسرسط  

برداشوت در ده   تمرکزبا  1300مذکور در سال منطقۀ در 

 505بوه مسواحت    019 توا  091پارسل شوامل قطعوات   

 یامکوه متنواو  و   ینووار و  کسوره یقطوع   ةویشبا  هکتار

 اسوت  شوده برداشوت   متر مکعب 25501معادل  یحجم

(Tarahan Sabz Alborz Consulting Engineers, 2015). 

درصود قورار    39-59 بیشو  بینمورد پژوهش منطقۀ 

و رس  سوویلتاز بافوت خواک   درصود   09دارد. تقریبوا   

 .شده استتشکیل 
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 چفرود، استان گیلان و کشور ایران 19آبخیز  ضۀبرداری در حوموقعیت مناطق نمونه -1شکل 

 

 اجرای پژوهششیوة 

بوه روش رادیونوکلوئیودهای   برای برآورد فرسایش 

 اسوتاندارد  براسواس مرجوع،  منطقۀ های نمونهریزشی، 

برداشته شود  محلی ، از یاتم یانرژی اممللنیبسازمان 

در آنجوا شوواهد فرسوایش و    و بوود   نخوورده دستکه 

ابتودا   (.IAEA, 2014) اشوت گوذاری وجوود ند  رسوو  

مرجوع،  منطقوۀ  یود مناسوب بوودن    یو تأبررسوی  برای 

بوا اسوتفاده از   منتخب جنگلی عرصۀ درون  ییهانمونه

توا   متور یسانت 59×29به ابعاد  تراشصفحه بردارنمونه

)حداکثر عمق مهاجرت  یمتریسانت 39عمق حداکثر 

 یوک  ،یمتور یسانت دو طبقۀ هر یازابه( و میسز ویراد

هوای  سپس نمونه (.IAEA, 2014) نمونه برداشت شد

شوده و نووار   یبردارهرهبخاک در نقاط مرجع، نوارهای 

، براسواس پارامترهوای موورد نیواز     مانوده بواقی طبیعی 

عمق بوازپخش  فرسایش خاک )برآوردکنندة های مدل

برداری سامیانه نسبت به شاخص آغاز خاک بعد از بهره

بورداری، عموق خواک و    برداری جنگل، سال بهوره بهره

 1خوواک ریووگمغووزه بووا اسووتفاده از (بارنوودگی سووامیانه

( متریسانت 39و ارتفاع  9با قطر  یااستوانهری )سیلند

ضوخامت  هوم  ، تقریبوا  متور یسانت 39متوسط عمق به 

بودین  (. IAEA, 2014) ددنمرجوع برداشوت شو    ۀنمون

 صوورت بوه مرجوع  منطقوۀ  نمونه در سوط    11صورت 

نمونوه   0توجوه بوه وضوعیت توپووگرافی،      تاادفی و با

ز بوالای  انتخابی به روش خطی )ترانسکت(، ا صورتبه

یال تا پایین دامنه، محل تقاطع با مرز جاده، در طوول  

شووده و نوووار طبیعووی برداشووتهوور یووک از نوارهووای 

نحوی برداشوته شود   ها بهنمونه. شدمانده برداشت باقی

جورم مخاووص ظواهری و بافوت و      ۀتا امکان محاسب

پس از خشک شدن ها مونه. نآید فراهمآمی خاک  مواد

در آون، خورد شوده و    گرادینتسادرجۀ  195در دمای 

 599متر به وزن حداقل میلی 2بخش ریزتر از  با امک،

 
 

1. Bulk Corer 
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ریزدانوه در ظوروف   اندازة پودر به  صورتبهجدا و گرم 

آماده شود. شومارش    گاما نگارفیطمخاوص دستگاه 

 یاهسووته آنووامیز   یهووا شووگاه یآزمادر  130 سووزیم 

 ةپژوهشوکد  یاهستهسوخت  ۀمواد و چرخپژوهشکدة 

 انجوام سازمان انرژی اتمی ایران  یاهستهو فنون  علوم

انورژی   گاموا در  یاز پرتوها 130سزیم  تیفعامگرفت. 

keV 002  دسوت آمود.   بوه ساعت  19با شمارش مدت

بوا آزموون    هادادههمچنین پس از بررسی نرمال بودن 

اسوومیرنوف، ارتبوواط بووین عواموول بافووت -کومموووگروف

مختلوف در   یهوا مودل خاک، فرسایش برآوردشده بوا  

 نخوردهدستو مناطق طبیعی  شدهیبرداربهرهمناطق 

 .شدتحلیل وتجزیه SPSS 18برنامۀ در محیط 

 تبدیل یهامدلبرآورد فرسایش با 

گرفته در خاک در زمان صورتبا توجه به تغییرات 

چوو  و حفور چاموه     ونقول حمول ، یبرداربهرهعملیات 

رآورد بو  هایمدلفرسایش با  مقدارنهامکاری،  منظوربه

جرموی   نتواز یهامدلو  : مدل تناسبیبازپخش خاک

I  وII  کوه متناسوب بوا شورایط عملیوات       شدمحاسبه

جوایی  هو جابو  یبوردار خواک )حفر گودال،  گرفتهمانجا

جنگلی های حوضه یو توپوگرافخاک(، کاربری اراضی 

 است.

 توازن جرمی یهامدل

نوورخ  یابیووارز یاربوو یتوووازن جرموو  یهوواموودل

سوال   199و  59خواک )  یآبو  شیفرسوا  مدتیطولان

. شودیم( استفاده 219و سر  مازاد  130 میسز یبرا

 IIو  Iتووازن جرموی    یهوا مودل بورای   شینرخ فرسوا 

 دمحاسوبه شو   ریو ز صوورت به 2و  1ابط واز ر بیترتبه

(Walling et al., 2014): 

 1رابطۀ 
Y= [10 (B.D.X) / P] [1-(1-(X/100))^1/(t-1963)] 

 dA(t)/dt = (1-Γ)I(t) – (λ+P(R/d)) A(t) 2 ۀرابط

A(t) :در واحود سوط     130سوزیم   یتجمع تیفعام

متور  کیلوگرم بر ) شیفرسا : نرخR؛ (متر مربعبکرل بر )

 ةدهنود نشوان انباشوتگی   جورم عموق   :d؛ (در سال مربع

متر کیلوگرم بر )جایی خاک هیا جاب شخم عمق متوسط

 ؛ سوووال( )در 130واپاشوووی سوووزیم ثابوووت  :λ؛ (مربوووع

I(t)  متور  بکورل بور   ) 130سوزیم   ۀسالان: ریزش رسو

توازه   130سوزیم   ییجوا جابوه نسبت  :Γ؛ (در سال مربع

 ۀیو قبل از مخلوط شدن با لا شیفرسا در اثریافته رسو 

 .شخم

 لیتبووود یهوووامووودل یاضووویر ۀنووویزمپوووس

نیووز  را یوواخ کووه (FRNs) یزشوویر یدهایووونوکلوئیراد

 شوده اسوت    یحتاو Walling et al. (2014)  توسوط 

(Rabesiranana et al., 2016)،   محاسوبات لازم  هموۀ

تبودیل بورای رادیونوکلوئیودهای     یهوا مدلمربوط به 

را  0و بریلیووم   219، سور  موازاد   130ریزشی سزیم 

مناسوب   یافوزار نرم ۀبست کی عنوانبه و دارددر خود 

  اکسول  افوزار نورم یوک مواکرو قابول اجورا در     براساس 

(Add in) تدر سای IAEA1   قابلیوت  و  اسوت موجوود

 .داردرا رایگان  صورتبه یبرداربهرهدریافت و 

 

 نتایج

خاک  130 بین موجودی سزیم نتایج نشان داد که

و ذرات سیلت که قسمت اعظم بافت خاک را تشوکیل  

برقورار   05/9افزایشی با ضریب تعیوین   ۀ، رابطدهدیم

همچنین بین مواد آموی و موجوودی و    (.2 است )شکل

توانی مسوتقیم بوا ضوریب تعیوین     رابطۀ فعامیت سزیم 

(923/9 =2R)  یهاافق(، یعنی در 3وجود دارد )شکل 

بالای خاک که بیشترین مواد آمی خاک متمرکز است، 

 یعبوارت بوه  .شوود یممقدار سزیم بیشتری نیز مشاهده 

توجوه بوه    بین مواد آمی و مقودار و فعامیوت سوزیم بوا    

یعنی با افوزایش   ؛ود داردنزومی وج ۀافزایش عمق رابط

، مقدار و ابدییمآمی خاک کاهش  موادمقدار عمق که 

بررسوی بافوت خواک    . شوود یمو فعامیت سزیم نیز کم 

کوه   دهدیمشده از نقاط مرجع نشان گرفته یهانمونه

 
 

1. http://www-naweb.iaea.org/nafa/swmn/models-

toolkits. html 

http://www-naweb.iaea.org/nafa/swmn/models-toolkits
http://www-naweb.iaea.org/nafa/swmn/models-toolkits
http://www-naweb.iaea.org/nafa/swmn/models-toolkits
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 39از سویلت و تقریبوا     هاخاکدرصد این  59بیش از 

از ماسه تشکیل شده است )شکل بقیه درصد از رس و 

توجه به ماهیت چسوبندگی سوزیم بوه     این بابنابر. (9

از این روش در  توانیمذرات ریز خاک پس از ریزش، 

 .کرداین مناطق استفاده 

 
 

 رابطۀ توانی فعامیت سزیم با مواد آمی در منطقۀ مرجع -3شکل    رابطۀ فراوانی سیلت با موجودی سزیم در منطقۀ مرجع -2شکل 

 

 

 مرجع ۀاعماق مختلف منطق بافت خاک در -9شکل 

 

 نقواط  عموق  بوه  نسبت میسز تیفعام یینما عیتوز

شوده در  برداشوت  یهوا نمونوه حاصول از   یبردارنمونه

نشووان داده شووده اسووت.  5مرجووع در شووکل منطقووۀ 

سزیم با عمق  مقداربین  ،که نتایج نشان داد طورهمان

نزومی با ضوریب تعیوین    ۀرابطمرجع، منطقۀ در خاک 

(050/9 =2R برقرار اسوت )یعنوی بوا افوزایش عموق،      ؛

، نقواط شواهد از   یعبارتبه .ابدییمسزیم کاهش  مقدار

 نخووردن  هوم هبو  ةدهندنشانپایداری برخوردار بوده و 

از نتوایج آن   توانیماین بنابر ،خاک در این نقاط است

مقودار   نیشوتر یب .کورد در برآورد محاسوبات اسوتفاده   

خواک در   یمتور یتسوان  2-9و  9-2 یهاافقدر  میسز

 03/99و  05/35بوه مقودار    بیو ترتبوه مناطق مرجوع  

 وجود دارد. لوگرمیبکرل بر ک

ی بوردار نمونوه نقواط   130مجموع فعامیوت سوزیم   

بکرل بر متر مربع محاسبه شود کوه مبنوای      1/5009

محاسبۀ فرسوایش و رسوو  منطقوۀ مطامعوه در نظور      
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هر یوک از   130نتایج شمارش مقدار سزیم گرفته شد. 

مقدار بیشینه، متوسوط   بیترتبهشده، ی گرفتههانمونه

را در بکورل بور کیلووگرم     0/0و  0/20، 1/90و کمینه 

بکرل بور   0/9و  0/21، 1/50و مقدار  شدهنوار برداشت

 .دهدیممانده نشان را در نوار طبیعی باقیکیلوگرم 

 

 مرجع ۀمنطقمختلف خاک در  یهاافقتوزیع نمایی سزیم در  -5شکل 

 

 یبوردار بهوره با توجوه بوه ایون نکتوه کوه هنگوام       

سونگین بودین منظوور و     آلاتنیماشحضور  ۀواسطبه

احیوا و   منظوربهچو  و سپس حفر گودال  ونقلحمل

 یخوووردگدسوت جنگلکواری، خواک در منطقووه دچوار    

 یهوا مودل از برآورد فرسایش در منطقه ، برای شودیم

 مقوودار شوود.اسووتفاده  IIو  Iتناسووبی، توووازن جرمووی 

تبودیل   یهوا مودل فرسایش برآوردشده با اسوتفاده از  

، در نووووار طبیعوووی IIو  Iتناسوووبی، تووووازن جرموووی 

توون در هکتووار در سووال  2/9، و 0/9، 0/9، مانوودهبوواقی

شوده  یبوردار بهوره که این مقدار در نوار  بوده، درحامی

تون در هکتوار در سوال     00/0و  09/5، 00/9 بیترتبه

 (.1است )جدول 

 چفرود19 ۀدر حوض شدهبرداشتطبیعی و  ةخاک در نوارهای باقیماند ةفرسایش ویژ -1جدول 

 فرسایش
 )تن در هکتار(

مدل 

 تناسبی

 توازن جرمی
I 

توازن جرمی 
II 

جرم چگامی مخاوص ظاهری 

 (متر مکعبکیلوگرم بر )
نرخ از دست دادن 

 )درصد( خاک

 11/3 00/1159 2/9 0/9 0/9 ماندهباقینوار طبیعی 

 51/3 35/000 00/0 09/5 00/9 ار برداشت شدهنو

 
 کوه  دهود ینشان م( 1)جدول  هادادهبررسی  جینتا

 هوم به یبرداربهرهدرصد از خاک پس از  51/3بامب بر 

در نظر متوسط عمق توجه به  با عبارتیبه است، ختهیر

متور  بر  لوگرمیک 259) هانهالبرای کاشت شده گرفته
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 01/09معوادل   یبوردار بهرهز بعد ا ةدور ی( در طمربع

با توجه  یهدر رفته است. از طرف متر مربعبر  لوگرمیک

 نیو ا یآموده بورا  دسوت هبه وزن مخاووص خشوک بو   

سط   نی(، امتر مکعببر  لوگرمیک 35/000ترانسکت )

در  بیترت نیاست. بد متریلیم 0/0معادل  شیاز فرسا

و سووال  یبوورداربهوورهزمووان  نیسووامه بوو  20 ةبوواز

رفت خواک در  هودر  ۀنرخ متوسط سوالان  ،یداربرنمونه

بورآورد  در سوال   متور یلیم 20/9، پژوهشمورد  ۀدامن

 است. شده

نمایانگر رابطۀ بین جورم )وزن( مخاووص    0شکل 

ظاهری خاک با نرخ فرسایش در مناطق نووار طبیعوی   

اسوت. چنانکوه    شوده برداشوت و منواطق   نخوردهدست

نقواطی کوه   ، شوده برداشوت ، در نووار  شودیمملاحظه 

دارای جرم مخاوص ظاهری بالاتری هسوتند، میوزان   

 نرخ فرسایش آنها نیز بیشتر است.

 

 رابطۀ رگرسیونی بین جرم مخاوص ظاهری خاک با نرخ فرسایش در مناطق نوار طبیعی )راست( و نوار برداشتی )چپ( -0شکل 

 

 بحث

رادیوایزوتو   روشاز بار نیاوم یبراحاضر  پژوهش

هوای  شویوه  توأثیرات  تعیوین  یبورا  130 سزیم بارشی

 ایووران شوومال هیرکووانی یهوا جنگوولدر  یبوورداربهوره 

تواکنون، روش مشخاوی بورای    . کورده اسوت  استفاده 

در کشور معرفی نشوده اسوت.   تأثیرات این  یسازیکم

رونوود  ،از جنگوول در کشووور یبوورداربهوورهکووه  ازآنجووا

را تجربوه   ینو یگزتکپرتحومی از قطع یکسره، نواری و 

مودونی در شوناخت    روشه است، هی  رویکورد و  کرد

 ۀبر فرسایش خواک در برنامو   ژهیوبه هاروشاین تأثیر 

در  یعو یطب و حفاظوت از منوابع   یبوردار بهرهمدیریت 

 وجووود نداشووته اسووت.  سووازانمیتاوومدسووتور کووار 

به بررسی نورخ   ،زمینهدر این  گرفتهانجام یهاپژوهش

کوه از آن   انود پرداختوه موجوود   یهوا یکاربرفرسایش 

 و Nosrati et al. (2017) تحقیقوات بوه   توانیمجمله 

 عیو توز .کرداشاره  Azmodeh et al. (2010)همچنین 

فورض  شیپو خواک   مرخیدر ن میوسزیراد ةریذخ یینما

مرجوع اسوت کوه بوا      ۀنخورده بودن محول نمونو  دست

 یفروپاشو  لیو دمبوه  میوسوز یراد ةریو عموق ذخ  شیافزا

زیوع سوزیم در اعمواق    بررسوی تو باشود.   افتوه یکاهش 

 ةدهنود نشانند نزومی موجود مختلف خاک و وجود رو

اسوت. ایون نکتوه    مناسوب  مرجوع  منطقۀ انتخا  یک 

همووۀ در کوه   یاگونووهبوه  ،اهمیووت اسوت  حوائز بسویار  

اسوتفاده از  کوه بوه بورآورد فرسوایش بوا       ییهاپژوهش

، این قسمت پردازندیم بارشیرادیونوکلوئید  یهاروش

دقوت نتوایج، ارتبواط زیوادی بوه      یرا ز، شودمیبررسی 
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آموده در ایون قسومت    دسوت به 130رادیوسزیم مقدار 

 Mabit et al. (2008)در پوژوهش   که طورهماندارد. 

خواک براسواس    فرسوایش بورآورد نورخ   نیز آمده است، 

( در یاهیناح تی)فعام 130رادیوسزیم  یموجود ۀسیمقا

ق در منواط  130رادیوسوزیم   یبا موجود پژوهش ۀعرص

دسوت  هبو  جوع مر مناطق عنوانبه نخوردهدست و باثبات

 یرسووب  ایو خواک   شیفرسا  یمهم است که هو  دیآیم

 حاصل شوود  نانیاطمنداده باشد و مرجع رخ  مناطقدر 

 یذرات اصول  یورود ةدهنود نشوان مرجوع   یموجود که

 Walling et al. (2014) یهوا پوژوهش  ۀنتیجو  .اسوت 

 IAEAتورامعمل این رشوته و دسو   نظرصاحب عنوانبه

 یهوواپووژوهشدر اسووتفاده از رادیونوکلوئیوودها بوورای  

 ۀرابطو  این مطلوب اسوت.  تأییدکنندة فرسایش خاک، 

کوه  آمی و موجودی یا فعامیت سزیم  بین موادمستقیم 

نیز مشواهده   Matinfar et al. (2011) یهاپژوهشدر 

سطوح جذ  زیاد برای جوذ    ةدهندنشانشده است، 

غیرفرسایشوی   یهوا محول لوئید در کردن این رادیونوک

منطقوۀ  ر د یبوردار نمونهفعامیت کل سزیم نقاط است. 

کوه   شود محاسوبه   متر مربوع بکرل بر  1/5009مرجع 

 Matinfar et al. (2011) پوژوهش امبته این میزان بوا  

را  متور مربوع  بکرل بور   5909 که مقدار دیگر در نقاط

 .دارد یهمخوان، گزارش کردند

 پژوهش ۀدر منطقدرازمدت یش فرسا مقداربرآورد 

 Iتبدیل تناسبی، توازن جرموی   یهامدلبا استفاده از 

 ۀواسطهب ،نشان داد که این مقدار در نوار برداشت، IIو 

 00/0و  09/5، 00/9 بیترتبهشده یبرداربهره اتیعمل

طبیعوی و   از نقاط شتریببسیار و  تن در هکتار در سال

تون در هکتوار    0/9و  ،0/9، 2/9 با مقدار نخوردهدست

در نقواط   شیعلوت کمتور بوودن فرسوا     .است در سال

در حفاظوت از   هوا جنگول در نقوش   توانیمرا  یعیطب

جنگول،   یبوردار بهوره عملیات اجرای . با خاک دانست

نفووذ   مقدارو رود میدرختان از بین  پوششتاجسط  

 کوواهشدرختووان  ییربووابووارانآ ، تبخیوور و تعوورق و 

(Wagenbrenner et al., 2016 و ضووریب )اروانوو  

 (.Fernandez & Vega, 2016) ابوودییمووافووزایش 

و خاک در معرض ضربات مستقیم باران بنابراین وقتی 

تفورق ذرات خواک و   ، موجوب  ردیو گیمو قورار    اروان

 نیامبته ا .دشویمتشدید فرسایش در مناطق برداشت 

  هووووای برخووووی تحقیقوووواتیافتووووهبووووا  جووووهینت

(Etehadi Abari et al., 2017 Gharibreza et al., 2013; )

مخاووص   جورم بوین   ۀنتایج بررسی رابط .تطابق دارد

منطقوووۀ ظووواهری خووواک بوووا میوووزان فرسوووایش در 

 هوا آنمطامعه نشان داد کوه بوین   تحت  ةشدیبرداربهره

 ،شوده برداشوت در منواطق  مستقیم وجوود دارد.   ۀرابط

، قطوع  منظوور بوه سنگین  آلاتنیماشحضور  ۀواسطهب

و خروج چو ، خاک منطقه کوبیده شوده و در  تبدیل 

قدرت جوذ   کاهش خلل و فرج، فشرده شدن،  ۀنتیج

و موجب افزایش روانا  یابد میو نگهداری آن کاهش 

. (Fernandez & Vega, 2016) شوود یمو و فرسوایش  

اسوت   ییهاپژوهش جیبا نتا همراستا ،قیتحق نیا جینتا

 رد کخوا  یمخاووص ظواهر   جورم  کنندیمتأیید که 

و   روانوا  شیافزا جهیو در نت کخا یریکاهش نفوذپذ

 .(Adekalu et al., 2006) فرسایش خاک اثرگذار است

در بین منواطق   هاداده لیوتحلهیتجزهمچنین بررسی 

کوه   دهدیمنشان  نخوردهدستو مناطق  شدهبرداشت

بووین فرسووایش بوورآوردی در منوواطق فوووق تفوواوت    

شوده بوا   یبوردار هرهبوجود دارد. در مناطق  یداریمعن

ناشووی از برداشووت، حضووور    پوشووشتوواج کوواهش 

و کاهش قدرت نفوذپذیری خواک، میوزان    آلاتنیماش

 یهوا پوژوهش  ۀنتیجو کوه در   طورهماننرخ فرسایش 

(Etehadi Abari et al. (2017    ،بیشوتر از  نیوز آموده

واقوع نشوده    یبوردار بهرهسایر مناطقی است که مورد 

 است.

جنگول   ةمحودود دخاموت در  گونوه   هور  یکلو  طوربه

کواهش  موجوب   یاتوسوعه عمرانوی و   یهاتیفعام ژهیوبه

حیواتی   ةمواد و از بین رفتن   اروانپوشش گیاهی، ایجاد 

حوال حاضور   شورایط  کوه بازسوازی آن در    دشویمخاک 

 نیو ار ناپوذیر اسوت. د  غیرممکن و جبوران ، انسانیزندگی 

در ، لجنگو  یبرداربهره یهاتیفعامیکی از  ریثأت پژوهش،

 تووان از نتوایج  موی  .ه اسوت شود  بررسوی  شیفرسا ندیافر
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در  گرفتووهانجووام یهوواپووژوهشدیگوور  وحاضوور  پووژوهش

در  شوتر یب قوات یتحقو بوا   کورد سرتاسر جهوان اسوتفاده   

و  یشناسو جنگل حفاظت خاک،مختلف  یهاوهیش ۀزمین

شوورایط خوواص را بوورای  یموودیریت مناسووب، جنگلووداری

هیرکوانی کوه   زشومند  و اربا قودمت تواریخی    یهاجنگل

ملول   یو فرهنگو  یعلمو  ،یسوازمان آموزشو  توازگی در  به

. کورد نیز به ثبت رسیده است، اتخاذ  (UNESCO)متحد 

مختلووف  یهوواتیووقابلاز  توووانیمووزمینووه در ایوون 

 توورقیو دقبررسووی  منظوور بووه، بارشوی ی رادیونوکلوئیودها 

مودیریت  مختلوف   یهوا روش ۀو مقایسو  هوا آناستفاده از 

در بیومنهدسوی   یهوا روشمانند  خاکحفاظت جنگل و 

خواهنود  مدیران  گونهنیبد .دکر دهافتسا ایران یهاجنگل

هرگونوه  مناسوبی را بورای اجورای     یهوا میتاوم توانست 

ارزش کنند تا ضمن حفظ منابع بوا رح انتخا  طمدیریت 

 .شد مندبهرهاز مواهب طبیعی جنگل نیز طبیعی، 

 سپاسگزاری

ود را از صوندوق  خو  یسپاسوگزار مراتب نگارندگان 

مسواعدت   برایاز پژوهشگران و فناوران کشور  تیحما

بوا عنووان    ،05030090 ةشومار تحقیقواتی   طرح یمام

جنگوول بوور  یبوردار بهووره یهوواوهیاثوورات شو  یبررسو »

 Cs137 یهازوتو یاویخاک با استفاده از راد شیفرسا

 جیآموووزش و توورو قووات،یسووازمان تحقاز  و« Pb210و 

 ،یزداریو حفاظوت خواک و آبخ   ةپژوهشوکد  ،یکشاورز

 ،یعو یو منوابع طب  یو آموزش کشواورز  قاتیمرکز تحق

و  یعوویکوول منووابع طب ةادار ،یعوویمنووابع طب ةدانشووکد

دفتوور نظووارت شوورکت شوورکت و  ،گوویلان یزداریووآبخ

امکانوات لازم   جواد یو ا یبانیپشوت  برایشفارود  یسهام

.دارنووودیپوووژوهش اعووولام مووو نیوووا یاجووورا یبووورا
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Abstract 

The present study reveals for the first time the rate of soil erosion using radioisotope method in the 

Hyrcanian forests, which were harvested three decades ago by strip harvesting. Based on the available 

records, the selected area in compartment 703 of Chafroud Guilan region was selected. In order to 

study the soil stability in field operations, a scraper plate was used to take samples in different depths 

of the reference area, from 2 centimeters depth up to 30 cm (maximum penetration depth of cesium). 

Then, in the reference, harvested and non-harvested areas, some samples were taken by core sampler. 

Samples were prepared according to IAEA guidelines and then, the quantity of their radiocesium was 

counted in the laboratory of Atomic Energy Organization. Finally, the mean 137Cs zones of the 

selected samples were 5894.1 Bq/m2. Therefore, in order to achieve the desired objectives of the 

study, three models named as MBI, MBII, and Proportional Conversion were used to reveal the 

erosion rate in which it was discovered that the non-harvested natural strips had some rates of 0.2, 0.7 

and 0.6 t-ha-1-y-1, while in the harvested strips the rates were increased up to 8.87, 5.80 and 4.77 t-ha-1-

y-1, respectively. Accordingly, it resulted in an average soil loss of 1.2 mm in the harvested strips and 

0.9 mm in the natural parts per year and after 29 years of harvesting. Consequently, they can be 

considered as efficient methods in studying the forest hydrology and they also showed the protective 

role of forests in reducing the soil erosion. 

Keywords: Soil redistribution, Forest utilization, Hyrcanian forest, Fallout radionuclide, 137Cs.  

 


