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چيكده
پديده فرسايش خاك و پيامدهاي ناشي از آن مانعي اساسي 
وجود  طرفي  از  مي‌گردد.  محسوب  کشور  توسعه  برابر  در 
که  شده‌اند  باعث  ايران  در  فرسايش  زمينه‌ساز  طبيعي  عوامل 
براي  باشد.  داشته  آبي  فرسايش  براي  را  بالايي  پتانسيل  ايران 
حائز  بسيار  موجود  وضعيت  از  اطلاع  فرسايشك سب  کنترل 
و  آمار  در  فاحشي  اختلاف  وجود  اين  با  ولي  است  اهميت 
مقاله سعي شده  اين  در  لذا  مي‌گردد.  مشاهده  ارائه شده  ارقام 
ايران،  در  آبي  فرسايش  از وضعيت  نسبتا روشن‌تري  تا تصوير 
بررسي‌ها  گردد.  ارائه  گرفته  انجام  مختلف  مطالعات  مبناي  بر 
کشور  ويژه  فرسايش  متوسط  ميزان  متخصصين،  که  داد  نشان 
در  کرده‌اند.  اعلام  نيز  سال  در  هکتار  در  تن   25 تا   16 از  را 
 ،EPM مدل  از  استفاده  با  آبخيزكشور،  سيماي حوزه‌هاي  طرح 
و  سال  در  هكتار  در  تن   6/94 کشور  ويژه  فرسايش  ميانگين 
متوسط فرسايش کشور حدود 975 ميليون تن در سال و مقدار 
در  است  گرديده  برآورد  تن  ميليون   129 کشور  کل  رسوب 
کشور  رسوب‌دهي  کل  سنجه،  منحني‌هاي  مطالعات  كه،  حالي 
نتايج  است.  نموده  برآورد  سال  در  تن  ميليون   250 حدود  را 
نيز  قزوين،  استان  حوضه   38 در  رسوب  و  فرسايش  مطالعات 
بيان‌گر متوسط ميزان فرسايش ويژه 16/06 تن در هکتار در سال 
مي‌باشد. بر اساس روش رسوب‌سنجي مخازن بندهاي کوچک، 
توليد رسوب متوسط کشور زير 15 تن در هکتار در سال است. 
از آنجاکه روش‌هاي برآورد و مقادير بدست آمده بسيار متفاوت 
مي‌باشند لذا، مطالعه دقيق تخمين رسوب‌دهي حوضه‌هاي كشور 
اذعان  اين همه مي‌توان  با  با روش‌هاي مناسب ضروري است. 
نمود که متوسط ميزان فرسايش در کشور بين 7 و حداکثر 16 
ايران،  مساحت  به  توجه  با  که  مي‌باشد  سال  در  هکتار  در  تن 
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بود که رقم بسيار بالايي است. 
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مقدمه
کشاورزي  بخش‌هاي  در  اصلي  مسائل  از  يکي  خاک  فرسايش 
تن  ميليارد   75 ساله  هر   .]18[ مي‌گردد  محسوب  طبيعي  منابع  و 
تقسيم  با  که   ]17[ ميي‌ابد  فرسايش  اکوسيستم‌هاي خاکي  از  خاک 
ميزان  مربع(  کيلومتر  ميليون   135( زمين  کره  بر سطح خشکي‌هاي 
در  تن   5.55 با  برابر  خاکي  اکوسيستم‌هاي  ويژه  فرسايش  متوسط 
هکتار در سال بدست مي‌آيد. از آنجا که تشکيل خاک يک فرآيند 
آن  تشکيل  برابر  ميزان 13-40  با  لذا خاک  مي‌باشد  زمان‌بر  و  کند 
جمعيت  سريع  رشد  اخير  دهه  چند  طي   .]18[ ميي‌ابد  فرسايش 
افزايش  باعث  ايران  نظير  توسعه  در حال  در کشورهاي  بخصوص 
عبارتي  به  است.  شده  غذایي  مواد  تأمين  برای  کشت،  زير  سطوح 
و  تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  انواع  بر  فشار  کشور،  امروزي  نياز 
فناپذير را به حدي زياد نموده است که از دامنه بردباري آن تجاوز 
قرن  در  است.  آورده  بوجود  را  آن  قهقرايي  زمينه‌هاي سير  کرده و 
اساسي  مانعي  آن  از  ناشي  پيامدهاي  و  فرسايش خاك  پديده  اخير 
کيفيت  و  افت کميت   .]5[ است  تلقي شده  توسعه کشور  برابر  در 
محصولات کشاورزي، تخريب مراتع، کاهش توليد اراضي جنگلي، 
نابودي تالاب‌ها، ناپايداري دامنه‌ها، سيل‌هاي مخرب، افت منابع آب 
زيرزميني، آسيب‌‌هاي جبران‌‌ناپذير زيست محيطي و در نهايت فقر 
اقتصادي و عدم ثبات اجتماعي از آثار فرسايش خاک در حوزه‌هاي 
آبخيز است ]7[. از طرفي قرار گرفتن ايران در کمربند مناطق خشک 
فرسايش  به  حساس  سازندهاي  وجود  نيز  و  جهان  نيمه‌خشک  و 
اين  که  باعث شده‌اند  زاگرس  و  البرز  کوه‌هاي  آبي و وجود رشته 
باشد،  آبي برخوردار  براي فرسايش  بالايي  پتانسيل بسيار  از  کشور 
قصد  مختلف  آمارهاي  ارائه  با  مختلف  خبرگزاري‌هاي  بطوري‌که 
بيان وضعيت موجود و لزوم اهميت‌دادن به اين پديده در ايران را 
داشته‌اند. در همين رابطه خبرگزاري مهر ميزان فرسايش را در ايران 
5 برابر ميانگين فرسايش در آسيا اعلام کرده است و چند منبع ديگر 
نيز ميزان فرسايش در ايران را سه برابر متوسط جهاني عنوان کرده‌اند 
)دفتر حفاظت خاک و کنترل فرسايش سازمان جنگل‌ها( و بعضي نيز 
ايران را از نظر ميزان فرسايش در دنيا در رتبه نخست قرار داده‌اند 
)سايت خبري WE.COM(. اما عرب‌خدري نتيجه‌گيري کرده است 
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که مقدار فرسايش متوسط آبي کشور حدود يک ميليارد تن در سال 
است که حدود يک سوم آن به صورت رسوب معلق در آبراهه‌ها 
جريان ميي‌ابد ]10[. با نگاهي به مسائل و مشكلات اصلي حوزه‌هاي 
رسوب  توليد  خاك،  فرسايش  كه  مي‌شود  مشاهده  ايران  در  آبخيز 
که  شده  تلقي  موضوعات  اساسي‌ترين  از  متعدد  سيل‌هاي  وقوع  و 
توان و انرژي زيادي از مديران، کارشناسان و متخصصين را به خود 
اختصاص داده و حتي توجه به ساير منابع را به سمت خود منحرف 
از  آگاهي  فرسايش خاک،  با  مبارزه  برای  اقدام  اولين  است.  نموده 
دورنماي  واقع  در  که  مي‌باشد  خاك  فرسايش  وضعيت  و  شدت 
بهتري را از وضعيت تخريب و هدر رفت خاك عرضه مي‌نمايد. با 
اين وجود هنوز تصوير صحيحي از فرسايش خاک در کشور موجود 
نمي‌باشد و منابع مختلف نظير سايت‌هاي خبري، رسانه‌ها، مسئولين 
در  فرسايش  ميزان  از  را  مختلفي  ارقام  و  آمار  امر،  متخصصين  و 
کشور که در بعضي موارد تفاوت‌هاي فاحشي نيز بين آنها مشاهده 
مي‌گردد ارائه مي‌نمايند. اختلاف نظر در مقدار فرسايش محدود به 
برآورد كشوري نيست و در سطوح كوچك در حد كرت فرسايش و 
بزرگ‌تر نظير آبخيز رودخانه‌ها نيز ديده مي‌شود ]10[. در اين مقاله 
سعي شده است ضمن جمع‌آوري و بررسي آمارهاي مختلف ارائه 
شده در اين زمينه و همچنين بررسي مطالعات و تحقيقات صورت 
پذيرفته تصوير نسبتاً روشن‌تري از وضعيت فرسايش آبي کشور ارائه 
گردد تا ضمن همگرا نمودن نظر متخصصين مختلف بتوان اقدامات 

مديريتي موثري نيز در اين زمينه اعمال نمود.

مواد و روش‌ها
با توجه به وسعت كشور و عدم کفايت آمار موجود، تخمين ميزان 
دقيق فرسايش و رسوب كشور در حال حاضر با تقريب همراه خواهد 
بود. برای دستيابي به برآورد دقيق‌تري از ميزان فرسايش در کشور 
لازم است که ضمن بررسي آمار و ارقام مختلف ارائه شده، مطالعات 
و تحقيقات انجام گرفته در اين زمينه نيز بررسي شوند. بدين منظور 
در اين تحقيق از چند منبع اطلاعاتي نظير نظرات متخصصين امر، 
سنجه  منحني‌هاي  بررسي  فرسايش،  برآورد  تجربي  مدل‌هاي  نتايج 

رسوب، و رسوب‌سنجي مخازن سدهاي کوچک استفاده گرديد.

نظرات مسئولين و متخصصين
تا کنون آمار و ارقام مختلفي از وضعيت فرسايش در کشور توسط 
از  کارشناسان،  نظرات  بررسي  براي  ارائه شده است.  افراد مختلف 
نظرات  و  شد  استفاده  خبري  مختلف  سايت‌هاي  در  موجود  اخبار 

ارائه شده در اين زمينه جمع آوري شد.

طرح سيماي حوزه‌هاي آبخيزكشور
رسوب  و  فرسايش  تخمين  براي  تجربي  مدل‌هاي  از  استفاده 
لذا  و  بوده  اجتناب‌ناپذير  تقريباً  هيدرومتري،  آمار  فاقد  حوضه‌هاي 
باشد. طرح سيماي  مناسبي  راهكار  اين مدل‌ها مي‌تواند  از  استفاده 

سازمان  آبخيزداري  معاونت  كارفرمائي  به  كشور،  آبخيز  حوزه‌هاي 
جنگل‌ها و مراتع كشور در سال 1386 توسط مركز تحقيقات حفاظت 
رسوب‌دهي  و  فرسايش  مقدار  تخمين  براي  آبخيزداري،  و  خاك 
حوضه‌ها اجرا گرديد که در اين طرح ميزان فرسايش و رسوب، در 
زير حوضه‌هاي درجه چهار تماب كه تعداد آنها بالغ بر 510 عدد 

مي‌باشد با استفاده از مدل EPM1 برآورد گرديده است.

 مطالعات تفصيلي- اجرايي موردی
)اقليم  ميلي‌متر   340 سالانه  متوسط  بارش  با  قزوين  استان 
نيمه‌خشک و بارش‌هاي با شدت زياد( و نيز قرارگيري در دامنه‌هاي 
و  فرسايش  براي  بالايي  نسبتا  پتانسيل  از  البرز،  رشته‌کوه  جنوبي 
در  شده  تهيه  فرسايش  نقشه  به  توجه  با  است.  برخوردار  رسوب 
طرح سيماي حوزه‌هاي آبخيز کشور نيز فرسايش ويژه حوضه سد 
سفيدرود که اکثر حوزه‌هاي آبخيز استان قزوين در آن واقع شده‌اند، 
بالاتر از ميانگين فرسايش ويژه کشور است. لذا مطالعات انجام شده 
وضعيت  بيان‌گر  نوعي  به  مي‌تواند  استان  اين  آبخيز  حوزه‌هاي  در 
بدين‌منظور  باشد.  نيز  کشور  آبخيز  حوزه‌هاي  در  آبي  فرسايش 
اجرايي  تفصيلي  مطالعات  به  مربوط  و رسوب  فرسايش  گزارشات 
38 حوزه آبخيز با سطح متوسط 6073 هکتار بررسي و آمار فرسايش 

و رسوب آنها استخراج گرديد. 

منحني‌هاي سنجه رسوب 
نمي‌تواند  اندازه‌گيري  پايين‌ترين محل  از رسوب  استفاده  اگرچه 
در  مجدد خاك  توزيع  و  و رسوب‌گذاري  فرسايش  شرايط  معرّف 
رسوب  داده‌هاي  ازآنجا‌که  ولي   ]10[ باشد  بالادست  حوضه  كل 
بيشتر از داده‌هاي فرسايش در دسترس است يا بعبارتي اندازه‌گيري 
رسوب راحت‌تر از فرسايش مي‌باشد لذا با استفاده از نسبت تحويل 
رسوبSDR(2(  مي‌توان ميزان فرسايش حوضه را برآورد نمود ]19[. 
در بسياري از مواقع کارشناسان در صورت کمبود داده‌هاي واقعي 
رسوب، از مدل‌هاي سنجه رسوب براي پيش‌بيني و برآورد غلظت 
رسوب استفاده مي‌کنند. تا کنون مطالعات زيادي در زمينه برآورد بار 
رسوبي با استفاده از منحني‌هاي سنجه رسوب انجام شده است که در 
بيشتر آنها، اين منحني‌ها براي رسوبات معلق ترسيم، و براي تخمين 
بار رسوبي کل، ميزان بار کف را بصورت درصدي از بار کل در نظر 
گرفته‌اند. علت اصلي اين موضوع نيز فقدان داده‌هاي بار کف، بدليل 

مشکلات نمونه‌برداري اين نوع از رسوبات مي‌باشد. 
در اين تحقيق برخي از مطالعات سنجه رسوب و بخصوص مطالعه 
بر روي 209  در سال 1388  توسط عرب خدري  که  نسبتا جامعي 

ايستگاه رسوب‌سنجي كشور انجام گرفته است ]9[، بررسي گرديد.
 برای در نظر گرفتن بخش بار بستر، مطالعه‌اي نيز بر روي 10 
که  کشور  سطح  در  مناسب  نسبتاً  پراکنش  با  هيدرومتري  ايستگاه 

1. Erosion Potential Method
2. Sediment Delivery Ratio (SDR)
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علاوه بر آمار بار رسوب معلق، داراي آمار بار کف نيز بودند انجام 
توليدي،  ميزان رسوب  از  استفاده  با  فرسايش  برآورد  براي  گرفت. 
استفاده از معيار SDR ضروري است. ميزان SDR با توجه به مساحت 
حوضه‌ها و بکارگيري رابطه وانوني ]20[ بدست آمد )رابطه 1( و 

ميزان فرسايش ويژه در آنها محاسبه شد. 
Log SDR=1.8768-0.1419 Log A                        :1 رابطه

مايل  به  A مساحت حوضه  و  تحويل رسوب  نسبت   SDR که   
مربع مي‌باشد.  

رسوب‌سنجي مخازن بندهاي کوچک
در برآوردهاي حاصل از رسوب‌سنجي بندهاي کوچک، خطاهايي 
حجم  محاسبه  مخزن،  تله‌اندازي  ضريب  محاسبه  روش  قبيل  از 
مخازن، وزن مخصوص رسوبات انباشته و روش محاسبه مساحت 
اين  عمده  مزيت   .]21  ،16[ اجتناب‌ناپذيرند  بالادست  حوضه‌هاي 
روش نسبت به منحني‌هاي سنجه رسوب‌ اين است که در بسياري 
از موارد تنها كي مورد اندازه‌گيري كه دربرگيرنده چند سال است 

مي‌تواند برآورد نسبتاً خوبي از متوسط توليد رسوب كي دوره چند 
ساله داشته باشد، به شرطي كه ضريب تله‌اندازي مخزن، حجم، وزن 
مخصوص رسوبات انباشته شده و مساحت حوضه بالادست با دقت 

لازم محاسبه شوند ]24[. 

نتايج 
نظرات مسئولين و متخصصين

نظرات  خبري،  مختلف  سايت‌هاي  و  منابع  بررسي  از  پس 
کارشناسان و مسئولين مختلف در مورد ميزان فرسايش جمع‌آوري 

گرديد که خلاصه آن در جدول يک آورده شده است.
طرح سيماي حوزه‌هاي آبخيزكشور

تخمين  براي  طرح  اين  در   EPM مدل  اجراي  نتايج  خلاصه 
نشان  دو  جدول  در  تماب   2 رتبه  رسوب حوضه‌هاي  و  فرسايش 

داده شده است.
طبقه‌بندي فرسايش در حوضه‌هاي 30 گانه کشور از نظر شدت 

فرسايش نيز در جدول 3 آورده شده است.

جدول يک- نظرات کارشناسان و مسئولين مختلف در مورد ميزان فرسايش در ايران
توضيحميزان فرسايشمسئوليتسايت/سالمتخصص

t/ha/yr سال/ميليارد تن

--17/4استاد دانشگاه تهرانديده‌بان کوهستان )1385(احمدي، حسن

رئيس مرکز تحقيقات منابع خبرگزاري مهر )1388(اميني، محمد
طبيعي مازندران

5 برابر 
آسيا

125 ميليون هکتار از 163 -
ميليون هکتار وسعت کشور در 

معرض فرسايش آبي

رئيس موسسه تحقيقات آب خبرگزاري فارس )1389(بشارتي، حسين 
و خاك كشور

ميزان کل فرسايش آبي در جهان 2
برابر 26 ميليارد تن

معاون توليدات گياهي اکو نيوز )1388(جهانسوز، محمدرضا 
وزارت جهاد کشاورزي

در جهان 26 ميليارد تن2-

مناطق شرقي استان گلستان-20 تا 25مديرکل منابع طبيعي گلستانشمال نيوز )1388(خواجه، صفرقلي 

125 ميليون هكتار فرسايش آبي 16/75/2رئيس سازمان جنگل‌هاخبرگو )1389(سلاجقه، علي 
34 ميليون هكتار نيز در معرض 

فرسايش بادي

در حوزه‌هاي آبخيز زاگرس-22رئيس سازمان جنگل‌هاايران‌بوم )1390(سلاجقه، علي

خبرگزاري کشاورزي و شجاعي، محمدرضا 
خبرگزاري آريا )1390(

معاون آبخيزداري سازمان 
جنگل‌ها

16--

معاون آبخيزداري سازمان پرتال خبر جوان )1390(شجاعي، محمدرضا 
جنگل‌ها

16/7--

نقل از حميده سادات هاشمي3 تا 4--خبرگزاري جام جمفائو

مديرکل دفتر حفاظت خاک همشهري )1389(گرشاسبي، پرويز 
سازمان جنگل‌ها

بيش از 
16/5

3برابر شاخص جهاني-
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.EPM جدول2- خلاصه برآوردهاي مقادير فرسايش و رسوبدهي زير حوضه‌هاي رتبه 2 كشور با استفاده از روش
)اقتباس از طرح سيماي حوزه‌هاي آبخيز کشور(

مساحتنام حوضهكد تماب 
)هكتار(

فرسايش ويژه
)تن در هکتار در سال(

متوسط فرسايش
 )هزار تن در سال(

رسوب ويژه
)تن در هکتار در سال(

متوسط رسوب
 )هزار تن در سال(

4221218/2770462/510563هنديجان24

6635113/6905891/711649کارون23

1545313/32059123109حله25

2685712/5335741/84908اترک17

3953712/1481111/66658مرزي غرب21

5370210/9586201/47902مند26

5184310/1527441/37025کرخه22

591808/9528051/16901سفيدرود13

130858/5112061/82413گرگان‌رود16

454837/63469614708بندرعباس28

635876/8438390/85672کل‌مهران27

440966/6293530/93992قره‌قوم60

519646/5340860/84536اروميه30

401936/325453,60/83515ارس11

491426/3309740/84156رابچ29

182926110880/91712هراز نکا15

109055/763150/91049لاهيجان نور14

366835/7210660/82949مشکيل53

68155/638361681انزلي12

315315/5173520/72479مهارلو43

924635465590/65712درياچه نمک41

698384/8335120/64289جازموريان45

337313102060/41449هيرمند52

2275672/9672180/37266کوير مرکزي47

505342/7140770/31880ساغند49

329882/790460/31284خواف51

2060022/7564270/36178لوت46

571662/6151640/31992سيرجان44

414872/399350/31365گاوخوني42

564361/797080/21304سياکوه48

6/949752100/98129310کل کشور
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مي‌دهد  نشان  کشور  در  را  خاك  فرسايش  طبقه‌بندي  يک  نقشه 
كه با استفاده از مدل EPM بدست آمده است. از آنجا‌که در اجراي 
اين مدل، علاوه بر برداشت‌هاي ميداني از عوامل شيب، بارندگي، و 
درجه حرارت نيز استفاده مي‌شود، ملاحظه مي‌شود که حوضه‌هاي 
باران فراوان‌تري  واقع در مناطق کوهستاني كه داراي شيب زياد و 

هستند از شدت فرسايش بيشتري نيز برخوردارند.

مطالعات تفصيلي- اجرايي استان قزوين
تفصيلي-اجرايي  مطالعات  در   MPSIAC مدل  از  حاصل  نتايج 

جدول 3-  طبقه‌بندي شدت فرسايش حوضه‌هاي 30 گانه کشور
کلاس 
فرسايش

فرسايش ويژه 
)t/ha/yr(

نام حوضه

سياکوهكمتر از 2خيلي کم

جازموريان، هيرمند،کوير مرکزي، 2 تا 5کم
ساغند، خواف، لوت، سيرجان، 

گاوخوني

سفيد رود، گرگانرود، بندرعباس، 5 تا 10متوسط
کل و مهران، قره قوم، اروميه، ارس، 

رابچ، هراز نکا، لاهيجان، نور، مشکيل، 
انزلي، مهارلو، درياچه نمک

کارون،  حله،  اترک، مرزي غرب،  10 تا 15زياد
مند و کرخه

هنديجانبيش از 15خيلي زياد

EPM با مدل )t/h/yr( شکل 1.  نقشه شدت فرسايش

جدول 3- ميزان فرسايش و رسوب حوزه‌هاي آبخيز داراي 
مطالعات تفصيلي اجرايي استان قزوين

مساحت نام حوضهرديف
)ha(

رسوب 
ويژه

SDR فرسايش
ويژه

123362/35/97/2نينه‌رود1
53528/64/811/6صمغ آباد2
24556/38/69/7اوزون دره3
502847/47/5ارونه4
29177/214/818/4کذالک5
98975/26/315/6سيردان6
93586/848/18/3ساج7
72867/87/2816/9دانک8
24206/69/2412/6قانقانلو9
162610/5625/6ورتوان10
29075/56/66/5اوانک11
39876/858/313/6تفک12
20704/210/96/8نهب13
44986/212/515/8معلم کلايه14
3243426/410/5توآباد15
65163/212/66/7ماهين16
68122/80/475/9مدان17
98481/60/334/8پروان18
70304/30/58/6خرکان19
46463/70/57/4دستجرد20
110956/90/4714/8فلارميلک21
85363/10/496/3جوينک22
729116/80/3548/1پلنگه23
48002/60/367/28نيارک24
830020/229/24دلوچاي25
841420/336شيزند26
67212/60/396/6سينک27
2037419/80/3458/3شهيد آباد28
18675/30/4910/9قاضي کلايه29
45104/150/3312/5کوچنان30
36595/90/2226/4قسطين لار31
51925/160/4112/6سومينک32

60736/420/4516/06ميانگين
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مجموع  که  آبخيز  حوزه   38 در  قزوين،  استان  آبخيز  حوزه‌هاي 
برابر  آنها  با 230782 هکتار و متوسط مساحت  برابر  آنها  مساحت 
بيانگر ميزان فرسايش ويژه حداقل 4/8 و  با 6073 هکتار مي‌باشد 
حداکثر58/27 و متوسط وزني برابر با 6/42 تن در هکتار در سال 

مي‌باشد )جدول3(.

منحني‌هاي سنجه رسوب 
 209 از  استفاده  با   ]9[ همکاران  و  عرب‌خدري  مطالعه  نتايج 
ايستگاه رسوب‌سنجي با بيش از 20 سال آمار که حدود كي چهارم 
از سطح كشور را دربرمي‌گيرد، در جداول 4 و 5 ارائه شده است. 

بر اين اساس، ميانه و ميانگين رسوب توليدي در حوزه‌هاي آبخيز 
كشور به ترتيب 2/14 و 3/58 تن در هكتار در سال است.

توزيع  نبودن  نرمال  دليل  به  ميانه،  و  ميانگين  آماره  دو  بين  از 
داده‌هاي فرسايش و رسوب، استفاده از ميانه توصيه شده است ]13[. 
معادل 2/14 تن در هكتار در سال،  ميانه رسوب ويژه  احتساب  با 
سالانه در ايران حدود 350 ميليون تن توليد رسوب وجود دارد و با 
فرض نسبت تحويل رسوب 22% ، فرسايش ويژه كشور حدود 9/7 
تن در هكتار در سال مي‌باشد ]9[. بنابراين، فرسايش كل كشور بدون 
احتساب بار كف 1/59 ميليارد تن در سال و با احتساب بار كف 20 
درصد، 1/9 ميليارد تن در سال خواهد بود ]4[. البته در ارقام حاصل 

جدول 4- مقادير ميانه و ميانگين توليد رسوب ويژه به تفكيك حوضه‌هاي كشور
تعداد حوضه

ايستگاه
)t/ha/yr( تعداد حوضهرسوبدهي ويژه

ايستگاه
)t/ha/yr( رسوبدهي ويژه

ميانگينميانهميانگينميانه

191/82/25درياچه نمك642/333/65خزر

391/822/98مركزي93/043/73ارس

672/544/45خليج فارس133/275/42سفيدرود

71/684/41مرزي غرب222/142/39ساحلي و تالش

151/432/5كرخه131/963/04گرگانرود

182/254كارون و دز73/335/33اترك

87/186/77مارون و زهره301/92/62اروميه

91/532/3قره قوم211/1611/16جازموريان

112/253/93شاپور، دالكي، مند و كل83/494/11كوير نمك، لوت و كال شور

87/97/56ميناب و بلوچستان جنوبي101/341/82تشت، بختگان و گاوخوني

2092/143/58كل كشور

جدول 5- دسته‌بندي حوضه‌هاي كشور بر اساس رسوب‌دهي ويژه
رسوب ويژه )t/ha/yr(حوضه

2- 1گرگان‌رود، اروميه، درياچه نمك، مرزي غرب، قره قوم، كرخه ، تشت و بختگان و گاوخوني

3- 2كارون و دز، شاپور و دالكي و مند و كل، ساحلي خزر و تالش

4- 3كويرهاي نمك و لوت و كال شور، اترك، سفيدرود و ارس

<7جازموريان، ميناب و بلوچستان جنوبي و مارون و زهره
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اين  بيشتر  بايد دقت شود که  نيز  نتايج روش منحني‌هاي سنجه  از 
ارقام مربوط به مناطق کوهستاني و مرطوب کشور بوده و در ساير 

مناطق کشور ممکن است نتايج متفاوتي حاصل گردد. 
نتايج حاصل از تجزيه و تحليل بار معلق و بار کف 10 ايستگاه 
هيدرومتري در سطح کشور، بيانگر ميانه رسوب ويژه 4/51 و ميانه 
فرسايش ويژه 13/45 تن در هکتار در سال مي‌باشد. حداقل فرسايش 
برابر با 3/1 تن در هکتار در سال مربوط به ايستگاه پاي‌پل رودخانه 
کرخه خوزستان و حداکثر فرسايش نيز معادل 22/6 تن در هکتار در 
سال مربوط به ايستگاه قلعه‌شاهرخ که بر روي رودخانه زاينده‌رود 

قرار دارد مي‌باشد )جدول6(.

رسوب‌سنجي مخازن بندهاي کوچک
موسوي و همکاران ]11[ با رسوب‌سنجي تعداد 13 بند کوچک 
واقع در سرشاخه‌هاي حوضه کارون، توليد رسوب ويژه آبخيزهاي 
کرده‌اند.  برآورد  سال  در  هکتار  در  تن   14/62 تا   3/24 از  را  آنها 
مختاري و همکاران ]5[ توليد رسوب ويژه آبخيزهاي 10 بند خاكي 
کوچک واقع در سرشاخه‌هاي حوضه‌هاي زاينده‌رود و کارون را با 
رسوب‌سنجي و با فرض ناچيز بودن بار رسوبات خروجي از 0/1 
تا 6/47 تن در هکتار در سال تخمين زده‌اند. بروشکه و همکاران 
بند کوچک خاكي ديگر در سرشاخه‌هاي  با رسوب‌سنجي 25   ]2[
ويژه  رسوب  توليد  اروميه  درياچه  حوضه  غربي  زيرحوضه‌هاي 
آبخيزهاي آنها را با همان فرض بالا از 0/16 تا 15/59 تن در هکتار 

در سال برآورد کردند. هاشمي و عرب‌خدري ]12[ توليد رسوب ويژه 
با رسوب‌سنجي  آبخيزهاي 9 بند کوچک واقع در استان سمنان را 
آنها و با فرض ناچيز بودن رسوبات خروجي از آنها از 0/35 تا 3/58 

تن در هکتار در سال گزارش کرده است. 
کشور  در  مناسبي  پراکنش  شده  ياد  مطالعات  اينکه  با  بطور‌کلي 
ندارند ولي مي‌توان نتيجه‌گيري کرد که توليد رسوب متوسط کشور 

کمتر از 15 تن در هکتار در سال است. 
پلات‌هاي  در  خاك  تلفات  يا  فرسايش  مستقيم  اندازه‌گيري‌هاي 
كوچك نيز بيانگر مقدار كم فرسايش در حد عمدتا تا كي تن در 
فرسايش‌هاي سطحي و  اين پلات‌ها،   .]4[ مي‌باشد  در سال  هكتار 
ساير  بنابراين  و  مي‌کنند  مستقيم جمع‌آوري  بطور  را  دامنه  ورقه‌اي 
مساحت  به  توجه  با  بنابراين  نمي‌گيرند.  نظر  در  را  فرسايش  انواع 
ايران، مقدار كل فرسايش‌هاي سطحي و ورقه‌اي كشور با احتساب 

اين رقم 164 ميليون تن در سال خواهد بود ]4[.

بحث و نتيجه‌گيري
تا کنون آمار و ارقام بسيار متفاوتي از سوي مسئولين، متخصصين 
و سايت‌هاي مختلف خبري از وضعيت فرسايش و رسوب در ايران 
ارائه شده است بطوري‌که منابع مختلف خبري شدت فرسايش در 
ايران را از 16 تن در هکتار در سال تا 25 تن در هکتار در سال نيز 

اعلام کرده‌اند. 
بر اساس طرح سيماي حوزه‌هاي آبخيز كشور، ميانگين فرسايش 

جدول 6- ميزان فرسايش و رسوب ايستگاه‌هاي هيدرومتري منتخب در سطح کشور

نامرودخانهاستان
 ايستگاه

مساحت 
)km2(

رسوبدهي
 بار معلق
)t/yr( 

 نسبت
بار کف
 به معلق

)%(

رسوبدهي 
بار کف
)t/yr( 

کل رسوب 
سالانه
)t/yr( 

رسوب 
ويژه 

)t/ha/yr(
SDR

فرسايش 
ويژه

)t/ha/yr( 

98/731856110/92023205841/880/454/2باراريه باراريهخراسان

1136328012/17656709365/60/4412/7زيارت زيارتگلستان

396711424965/36055212030482/880/2611/1كره‌سنگهرازمازندران

28123800744/91068653448728/470/3921/7خرجگيلناورودگيلان

65440809619/8808034888996/240/3916مزرعهبارون‌چايآذربايجان‌غربي

4318325046142/87012925747430/580/193/1پاي‌پلکرخهخوزستان

998644737286/227737147510994/480/2319/5ارمندکارونچهارمحال بختياري

142710017543/13105410328087/020/3122/6قلعه‌شاهرخزاينده‌روداصفهان

10844921363/6177165098524/540/3214/2بندپائيننهر اعظميزد

39934512099/3419624931711/130/264/3تنگ‌بلاغيسيوندفارس
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ويژه کشور 6/94 تن در هكتار در سال برآورد گرديده که نسبت به 
با توجه به تخمين  از مقدار کمتري برخوردار است.  ارقام منتشره، 
فوق، متوسط فرسايش کشور حدود 975 ميليون تن در سال مي‌باشد 
که از کمترين تخمين‌هاي قبلي نيز کمتر است )تخمين كي ميليارد 
تن در سال توسط فائو در سال 1979(. اين تفاوت فاحش در مورد 
رسوب‌دهي ويژه نيز صادق است بطوريکه در طرح سيماي حوزه‌هاي 
ميانگين رسوب‌دهي ويژه کشور 0/98 تن در هکتار  آبخيز كشور، 
در سال و مقدار رسوب کل کشور 129 ميليون تن برآورد گرديده 
است. اين در حالي است كه، مطالعات عرب‌خدري و همكاران کل 
رسوب‌دهي کشور را 350 ميليون تن در سال برآورد نموده است ]9، 
10[. البته اگرچه حوضه‌هاي مورد مطالعه عرب‌خدري و همکاران 
پراکنش نسبتا مناسبي در سطح کشور دارند ولي بايد توجه داشت 
كه تمام حوضه‌هاي كشور داراي آمار طولاني مدت نبوده و بسياري 
نيز اساسا ايستگاهي ندارند. لذا رسوب تخميني توسط اين محققين 
نيز تنها بخشي از كشور را كه بالا دست سدها قرار داشته و داراي 
ايستگاه‌هاي هيدرومتري است، پوشش داده است. ضمنا بيشتر ارقام 
اين روش مربوط به مناطق کوهستاني و مرطوب کشور بوده و در 
ساير مناطق کشور ممکن است نتايج متفاوتي حاصل گردد. علاوه 
بر اين، اين روش برآورد همواره با عدم قطعيت‌هايي که از تعداد کم 
نمونه‌، عدم پوشش بيشتر وقايع سيلابي، فراواني نمونه‌ها در دبي‌هاي 
پايه، اثر شاخه‌هاي صعودي و نزولي هيدروگراف سيل و خطاهاي 
ناشي از روش‌هاي مختلف بروني‌ابي و دروني‌ابي ناشي مي‌شود ]23، 

22، 8، 9[ همراه است و اصلاح آنها توجه خاصي را طلب مي‌کند.
مطابق با نتايج حاصل از مدل MPSIAC در مطالعات تفصيلي- 
اجرايي انجام گرفته در حوزه‌هاي آبخيز استان قزوين، ميانگين شدت 
فرسايش در حوزه‌هاي آبخيز اين استان که با توجه به ويژگي‌هاي 
فرسايش  براي  بالايي  پتانسيل  زمين‌شناسي  و  توپوگرافي  اقليمي، 

دارد، معادل 16/06 تن در هکتار در سال مي‌باشد.
بر اساس نتايج تعيين فرسايش و رسوب با استفاده از داده‌هاي بار 
معلق و بار کف ده ايستگاه هيدرومتري منتخب، و با احتساب نسبت 
بارکف به معلق حدود 8 درصد )ميانه داده‌ها(، ميزان فرسايش ويژه 
حوضه بالادست آنها بين 3/1 تا 22/6 تن در هکتار در سال متغير 

است که داراي ميانه برابر با 13/45 تن در هکتار در سال مي‌باشد.
پلات‌هاي  در  خاك  تلفات  يا  فرسايش  مستقيم  اندازه‌گيري‌هاي 
كوچك بيانگر مقدار كم فرسايش عمدتا در حد تا كي تن در هكتار 
در سال مي‌باشد. البته بايد توجه داشت که در اين روش، فرسايش و 
رسوب ناشي از خندق‌ها و كنار رودخانه‌ها در نظر گرفته نمي‌شود 
و بنابراين بديهي است كه مقدار فرسايش و رسوب‌دهي حاصل از 

كرت‌ها كمتر از مقدار کل فرسايش و رسوب حوضه مي‌باشد.
بر اساس روش رسوب‌سنجي مخازن بندهاي کوچک، با وجود 
توليد  که  کرد  نتيجه‌گيري  مي‌توان  در کشور،  مناسب  پراکنش  عدم 

رسوب متوسط کشور کمتر از 15 تن در هکتار در سال است. 
همانطور كه ملاحظه شد روش‌هاي برآورد و لذا مقادير بدست 

آمده بسيار متفاوت و بعضا داراي اختلاف زيادي مي‌باشند. هر کدام 
از اين برآوردها و اندازه‌گيري‌ها ماهيت خاص خود را داشته و به 
مطالعات سراسري  لزوم  بنابراين،  نيستند.  قياس  قابل  با هم  راحتي 
تخمين  زمينه  در  اقدامات،  ضروري‌ترين  از  مناسب  روش‌هاي  با 
اينرو  از  مي‌باشد.  كشور  حوضه‌هاي  دقيق  رسوبدهي  و  فرسايش 
متوسط  به ‌مقادير  رسيدن  براي  درازي  راه  هنوز  که  گفت  مي‌توان 
مورد اطمينان كه معرف دقيقي از فرسايش و رسوب مناطق مختلف 
باشد وجود دارد و تحقيقات و مطالعات کشور در اين زمينه‌ها در 
مراحل اوليه مي‌باشد. لازمه بهبود برآوردها، پايش دائمي فرسايش 
اصول  اساس  بر  در شبکه‌هاي طراحي شده  توليد رسوب  و  خاك 

آماري مي‌باشد ]10[.
اساس  بر  که  نمود  اذعان  مي‌توان  شده  ذکر  موارد  به  توجه  با 
نتايج حاصل از اندازه‌گيري‌هاي فرسايش و رسوب در ايستگاه‌هاي 
هيدرومتري و مطالعات انجام شده، متوسط ميزان فرسايش در کشور 
بين 7 و حداکثر 16 تن در هکتار در سال مي‌باشد که با توجه به 
مساحت ايران )1648195 کيلومتر مربع( سالانه 1/15 – 2/64 ميليارد 
تن فرسايش خاک در کشور وجود دارد و در واقع حد بالاي اين 
رقم معادل حداقلي است که متخصصين امر در سايت‌هاي مختلف 
خبري از وضعيت فرسايش در ايران ذکر کرده‌اند و در نتيجه در بيان 
مسئولين تا حدودي تخمين بيش از حد واقعي مشاهده مي‌شود. اما 
با توجه به اينکه اين رقم نيز تقريبا بين يک و نيم تا بيش از سه برابر 
ميزان جهاني فرسايش ويژه )5.55 تن در هکتار در سال(  متوسط 
مي‌باشد، اين نظرات، احتمالا به دليل معطوف ساختن توجه مسئولين  
و جامعه به اين امر و آگاه ساختن افکار عمومي از خطرات و آثار 
زيانبار ناشي از اين پديده بيان گرديده است. لذا اگر چه اين تعبير که 
ايران در شمار کشورهاي رکورددار فرسايش است، اندکي نادرست 
مي‌باشد اما اين مقاله مجددا بيان مي‌کند که حتي در اينصورت نيز 
ايران حداقل يکي از کشورهاي با ميزان بسيار بالاي فرسايش خاک 
مي‌باشد. از اينرو مديريت جامع و همه‌جانبه حوزه‌‌هاي آبخيز کشور 
و بهره‌برداري شايسته از آنها بر اساس قابليت و استعداد آنها و بر 
تعامل  اصولي‌ترين رويکردهاي  از  که  آمايش سرزمين  الگوي  طبق 
برنامه‌هاي  سرلوحه  در  بايد  مي‌شود  تلقي  فرسايش خاک  پديده  با 
پيامدهاي  منابع طبيعي و محيط زيست قرار گيرد و طبعاً  مديريت 
ماندگار اين اقدامات، حيات رو به فناي سامانه‌هاي آبخيز کشور و 

در نهايت مملکت را احيا خواهد نمود.
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Soil erosion and its consequences are major obstacles for development of  the country. On the other 
hand, natural factors underlying erosion in Iran have caused Iran to have a high potential for water erosion. 
Knowing the erosion conditions are very important for erosion control, but significant differences can be 
observed in the presented information. Then, in this article it has been tried to present an illustrated image 
of the water erosion conditions in Iran. Reviews show that professionals have declared specific erosion 
rate of 16 to 25 t/h/y. In landscape of the country watersheds plan, the mean of specific erosion, total 
erosion of the country and total sediment of the country have been estimated using EPM model equal to  
6.94 t/h/y,  975 and 129 million tons respectively. While, using the rating curves studies, total sediment 
yield has been estimated equal to  250 million tons per year. The results of erosion and sediment studies 
in 38 catchments in Qazvin province, indicate the rate of 16.6 t/h/y for the mean of specific erosion. 
The average sediment production of country is less than 15 t/h/y, based on the sediment measurement 
in reservoirs of small dams. Therefore, accurate estimation of the sediment yield with proper methods 
is necessary, since the estimated methods and the achieved values are very different. However, it can be 
said that the average erosion rate of the country lies between 7 and maximum 16 t/h/y. According to the 
area of Iran, soil erosion of the country would be 1.15 to 2.64 billion tons annually that is considered a 
high rate of water erosion.

Keywords: Estimation and Measurement, Land degradation, Integrated watershed management, The 

rate of erosion and sediment.
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