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گیري شده ارقام اندازهسطح کشور با استفاده ازبررسی مقادیر فرسایش و تلفات خاك در
هاي آزمایشیو پلات137روش سزیم 

4صمد شادفرو3، محمدحسین مهدیان2خدري، محمود عرب1الیاس خواجوي

چکیده
تواند به شناخت بهتر وضعیت و در شرایط مختلف، میفرسایش خاك یکی از معضلات کشور است و آگاهی از مقادیر فرسایش

رقم 840با توجه به اهمیت شناخت وضعیت فرسایش خاك، در این پژوهش، بالغ بر . ریزي در امر حفاظت خاك کمک کندبرنامه
ک کاربري، آوري و به تفکیسایت پژوهشی در سطح کشور جمع31هاي آزمایشی در و پلات137گیري شده به روش سزیم اندازه

نسبت به تلفات خاك 137وجود تفاوت چند صد برابري ارقام فرسایش حاصل از سزیم . اقلیم و شیب مورد بررسی قرار گرفت
هاي مقایسه ارقام فرسایش و تلفات خاك در کاربري. شودمیها، مانع از تلفیق این دو نوع دادهگیري شده در انتهاي پلاتاندازه

دلیل به. زارها جاي دارندترتیب اراضی مرتعی و دیمی جنگلی کمترین مقدار را دارا بوده و پس از آن، بهمختلف نشان داد اراض
اي ها با بیشترین مقدار در دستهاختلاف چند ده برابري تلفات خاك مراتع موجود در اراضی مارنی نسبت به مراتع دیگر، این داده

هاي مقایسه دو دسته داده. باشدساسیت زمین به فرسایش از عوامل این اختلاف میمیزان پوشش، شخم و ح. جداگانه قرار گرفتند
گیري شده به اقلیم هاي مختلف، به غیر از موارد استثنایی، حاکی از انطباق بیشترین مقادیر اندازهگیري شده در اقلیماندازه

تر به کمبود بارش مربوط هاي خشکر پوشش گیاهی و اقلیمتر به اثهاي مرطوبکمتر بودن تلفات خاك اقلیم. باشداي میمدیترانه
گیري شده و با درصد اندازه5/1-12هاي غیر از موارد استثنایی، بیشترین مقادیر فرسایش و تلفات خاك در شیبهمچنین، به. است

ز افزایش پوشش سنگریزه هاي تندتر به احتمال زیاد ناشی اکاهش نرخ فرسایش در شیب. یابدافزایش شیب، فرسایش کاهش می
.سطحی است

، مرتع قرق، میانهخاكفرسایشنرخي، گذاردیمزار رها شده، نرخ رسوب: کلیديهايواژه

مقدمه
فرسایش خاك یک فرآیند طبیعی است که در 

. دهدشناسی رخ میتر از مقیاس زمینمقیاسی بزرگ
ترین موضوعی که در این رابطه همواره مطرح است،مهم

جایی که فرسایش طبیعی با ، فرسایش تشدیدي است
مانند تغییر مدیریت انسانیهاي مواردي همچون فعالیت

).35(شودمییا تغییر کاربري اراضی تشدید 
هاي مستقیم و فرسایش، روشمیزان نتعییدر

توان بهمیها از جمله آنکه وجود داردغیرمستقیم 
و137شی، روش سزیم هاي آزمایپلاتهاي تجربی،مدل

، بررسی منابع.اشاره نمودسنجی هاي رسوبارقام ایستگاه
از یمیزان دقیق و درستکهاستآن دهندهنشان

، هاي بیشتربررسی. باشدمیدر دست نکشورفرسایش
هاي مختلف، از دو ارقام فرسایش روشدهد که نشان می

. دارندبا یکدیگر تفاوتنیزدیدگاه مقیاس زمانی و مکانی
گیري مقدار فرسایش اندازهتوان ازمینعنوان مثال، به

تعیینسال، در چند پلات آزمایشی در طی یکی دو شده
تر در یک مقیاس مکانی بزرگودرازمدت درفرسایش

علاوه بر .)15،21(ه آبخیز استفاده کرد زحومانند سطح

ح مطرهاگیريدست آمده از اندازهه، ضعف اطلاعات بآن
. است

هاي صورت گرفته از فرسایش، در شرایط گیرياندازه
ضمن . داردندرت وجود مدیریت واقعی مزرعه و مرتع، به

مربوط به شرایطی است که مدل هاگیرياندازهکه،آن
مورد بررسی، براساس آن میزان فرسایش را برآورد 

به سطح ي موجودبرآوردهاتعمیمبا این وجود، . کندمی
در این .نیستپذیر سادگی امکان، بهه آبخیزحوزیک

خصوص، یافتن برآوردهایی که گویاي وضعیت واقعی بوده 
،و بیشترین تطابق را با واقعیت دارد، مورد سؤال است

ارایه شده از فرسایش مقادیر که در اکثر موارد،طوريبه
.باشدمعتبر نمی،)16،15(

از در کشور،فرسایشها نشان داد که مقدار بررسی
حداقل یک میلیارد تا نزدیک به پنج میلیارد تن در سال 

با توجه به آمار و اطلاعات ارایه شده از (عنوان شده است 
آوري ها، مراتع و آبخیزداري کشور، جمعسازمان جنگل

. )62،68()مؤسسه تحقیقات خاك و آبوسیلهبهشده 
125طح میزان فرسایش در سهمچنین، منابع دیگر،

تا25، حدود راآبخیز کشورهايهزحومیلیون هکتار از 

)eliaskhajavi@yahoo.com: نویسنده مسوول(د علوم و تحقیقات تهران،دانشجوي دکتري، دانشگاه آزاد اسلامی، واح-1
پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، و دانشیاراستاداستادیار،-4و 3و 2

12/9/92: تاریخ پذیرش12/4/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه
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138................................................. .............................................گیري شدهارقام اندازهسطح کشور با استفاده ازبررسی مقادیر فرسایش و تلفات خاك در

این در . )33(تعیین نموده استر هکتار در سال تن د30
میانگین فرسایش در سطح کشور، با حالی است که 
هکتار در، حدود شش تن )EPM1)32استفاده از مدل 

.در سال برآورد شده است
رسایش، در پراکندگی ارقام ارایه شده از میزان ف

هاي مستقیم برآورد فرسایش نیز صدق روشارتباط با 
هایی که با استفاده از روش سزیم پژوهش.)8(کندمی

زان فرسایش را ، می)43،47،49،66،73(انجام شده137
200در سال و در مواردي تا هکتاردرتن 87بین یک تا 

با این . گزارش داده است) 39(هکتار در سال درتن 
هاي آزمایشی، متوسط فرسایش را عمدتاً ، پلاتوجود

درتن 50ندرت تا و به)3،55(هکتار درتن کمتر از یک 
.)41،50(دهدمیهکتار در سال گزارش 

هاي مستقیم برآورد با توجه به اهداف یکسان روش
اصولاً. متفاوت استآنهافرسایش، ارقام ارایه شده از 

اي اولیه مطالعاتی بوده ههاي آزمایشی، جزء نمونهپلات
دست آمده از آنها، وابسته به زمان و مکان هاي بهکه داده

در این شرایط کنترل شده، ارتباط بین . )19(است
با .)21(دباشمیتر فرآیندهاي مختلف نسبتاً قابل فهم

هاي زمانی و مکانی، اختلافات بزرگتر از افزایش مقیاس
هایی در به بروز تفاوتو منجر)19،20(شرایط اولیه شده
هـاي مــورد آزمـایـش پـلاتپذیري در میزان فرسایش

، 137در مقابل روش سزیم ).25،22،21،18(شـود مـی
تعیین ايهاي نقطهگیرياندازهرا با استفاده ازفرسایش 

، در نتیجه از این روشمقدار فرسایش ارایه شده.کندمی
دید، سیلاب و ي شهانامواردي از قبیل بارتأثیر

.باشد که در گذشته رخ داده استمیهاي متعددفرسایش
گونه هاي آزمایشی از تأثیر ایناین در حالی است که پلات

است که روش سزیم توضیحلازم به . مسائل دور هستند
اي و هاي رودخانهگیري فرسایشتوانایی اندازهنیز 137

.داردنخندقی را 
از، معمولاًعرصهدر یکفرسایشمقدار

با وتعیینهاي محدود به چند نقطه مشخص، گیرياندازه
،)58،6(شودیـمرایهفرسایش متوسط انرخ استفاده از 

گیري اندازه،ح مورد مطالعهـام سطـتمدر که، ن آنـضم
یک مقدار ارایه شده، در همه نقاطوانجام نشدهفرسایش 

فرسایش نرخهمچنین، .)15(کندعرصه صدق نمی
طور محسوس یک توزیع با چولگی چپ را بهمتوسط، 

ارائهو میزان فرسایش را بیشتر از میزان واقعی دادهنشان 
) 14،17،29،30(پارامتر میانه در این ارتباط، .دکنمی
باشد، راي ارایه فرسایشبتواند جایگزین مناسبی می

نه که پارامتر میافرسایشی حد بالا و پایینکه؛ ضمن این
).52(کندارائهنتایج بهتري را دتوان، مینیزاز آن برآمده

که ارقام بدین معنی نبودهتوضیحات ارایه شده،
موضوعاین ، برداري نیستقابل بهره،موجود از فرسایش

جدید است که بتوان از طریق روشنیازمند یک ایده و یا 
کم و با ارزش، فرسایش راهرچندهاي موجود، داده
مجدد گیري اندازهکه نیاز بهسی کرد، بدون آنبرر

علوم فرسایشی معتبر، ،امروزه). 18(فرسایش باشد 
تغییرات زمان و تأثیرتوصیف کارهایی براي راهنیازمند

تعیین .)52(استفرسایش رويو پیشدادخر، برمکان
به درك فرسایش از یکچگونگی تأثیر زمان و مکان،

پلات فرسایشی تا فرسایش درازمدت رویداد استثنایی در
).44(خواهد شدمنجر در سطح یک قاره

تعیین مقادیر متوسط فرسایش هدف از این پژوهش، 
و تلفات خاك در اقالیم مختلف، طبقات شیب و 

با اتکا به در سطح کشور،هاي اصلیکاربري
و 137م ـروش سزیدوازهاي مستقیم موجود گیرياندازه

امکان ،با بررسی این مقادیر. ایشی استـآزماي ـهلاتـپ
ر شرایط مختلف نیز نسبت فرسایش خاك دمحاسبه 
.شودفراهم می

هاروشمواد و 
سطحبخشی از ،پژوهشمورد مطالعه در این منطقه

.گیردتأثیر فرسایش آبی قرار میتحتکهاستکشور 
ی هاي متنوعطور کلی، سطح مورد مطالعه از کاربريبه

زار و درختچهتع، جنگل، اتشکیل شده که شامل مر
هاي کاربريوسعت هر یک از. باشدمیزار و بیابانبیشه

.ارائه شده است)1جدول (در در سطح کشور شدهیاد
قرار نظرمدهاییپژوهشبررسیها، دادهآوريجمعدر

گیري میزان تلفات و اقدام به اندازهآنهاگرفت که در 
137اك با دو روش پلات آزمایشی و سزیم فرسایش خ

شاملپژوهشی، مراکز در این خصوص. شده بود
پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، سازمان تحقیقات 

ها، مراتع و آموزش و ترویج کشاورزي، سازمان جنگل
،، مؤسسه تحقیقات خاك و آبآبخیزداري کشور

هاي تهران، تربیت مدرس، صنعتی اصفهان ودانشگاه
عنوان بهدانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات 

.انتخاب شدندمراکز هدف ترین مهم
مطالعه اجمالی ازپسروش کار بدین صورت بود که 

صورت دارا بودن هدف مشترك با اهداف در ،هاگزارش
. شدپژوهش مورد نظر، اقدام به مطالعه کامل گزارش می

)2جدول (رفته در هاي صورت گبررسی، این اساسرب
.خلاصه شد

1- Erosion Potential Method (EPM)
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)1387ها، مراتع و آبخیزداري کشور، سازمان جنگل(هاي مختلف در سطح کشور میزان گسترش کاربري- 1جدول 
)میلیون هکتار(وسعت کاربري

100/86مراتع
200/14جنگل

550/2زارزار و بیشهدرختچه
580/32بیابان

فته از مراکز پژوهشی مورد نظرخلاصه ارزیابی صورت گر- 2جدول 
توضیحاتمحل مورد بررسی

تحقیقاتیعنوان گزارش نهایی پروژه1556مطالعه پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري
هاي موجود در سایت سازمانبررسی گزارشسازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي

یت مؤسسههاي موجود در سابررسی گزارشمؤسسه تحقیقات خاك و آب
ه معرف و زوجیزحو13هاي آزمایشی احداث شده در بررسی پلاتمراتع و آبخیزداري کشورها،سازمان جنگل

نامه و رسالهعنوان پایان1200بررسی بیش از هادانشگاه

مربوط به ارقام فرسایش و آوري مستنداتپس از جمع
از کآوري شده از هر ی، اطلاعات جمعتلفات خاك

هاي آزمایشی و روش سزیم پلاتبخشها، در دو هززیرحو
از دو روش، اطلاعات کدامدر هر. بندي شددسته137

شامل مشخصات عمومی منطقه، مشخصات پژوهش محل 
دقیق یا تقریبی محدوده مورد مطالعه، کاربري، شیب، 

برداري و در نهایت اقلیم، تعداد تیمار، تکرار، روش نمونه
سایش و تلفات خاك تعیین شده در هر محل میزان فر

برداري، با توجه به روابط تجربی مختص هر روش،نمونه
از دو روش یکدست آمده از هر اطلاعات به. استخراج شد

.شدAccessبه تفکیک وارد محیط 
دلیل پراکندگی و عدم یکپارچگی اطلاعات موجود، به

اي بررسی هگزارشدر . شدسازي اطلاعات اقدام به یکسان
مرتع ي مختلفی از قبیلهانااربري، عنوتقسیمات ک،شده

ا شده، مشجر، مرتع تخریب شده، اراضی مارنی، جنگل ره
را در بر کشت جو کاشت، کشت گندم وجنگل دست

ها، وضعیت کاربريبا در نظر گرفتن ،لیکن. گرفتمی
مراتع . تر صورت گرفتدر نگاه کلی و جامعبنديتقسیم

بندي، در عنوان مرتع نظر از درجات تقسیممختلف، صرف
خلاصه شد و به همین ترتیب، اراضی کشاورزي و تحت 

صورت دیم و کشت محصولات مختلف دیمی نیز به
کاشت نیز با عنوان جنگل ارائه هاي طبیعی و دستجنگل

.شد
عدم امکان استفاده از ارقام مطلق با توجه به

هاي مختلف فرسایش در شرایط تفرسایش، بررسی نسب
ضمن در نظر گرفتن .مختلف محیطی صورت گرفت

هاي فرسایش نسبتتعیین ،مؤثر بر فرسایش آبیعوامل
توضیح داده سه فاکتور کاربري، اقلیم و شیب براساس

هاي هاي موجود، در دو بخش پلاتدر این راستا، داده.شد
اراضی، به تفکیک کاربري137آزمایشی و روش سزیم 

مورد Accessشرایط اقلیمی و کلاس شیب، در محیط 
هاي موجود دادههاي توصیفیپرسش قرار گرفت و آماره

متوسط، میانه، حداقل، حداکثر، چولگی شامل پارامترهاي
.کشیدگی فرسایش تعیین شدو

تقسیمات کاربري شامل ، توضیحات یاد شدهبراساس 
اما در بررسی ارقام ،بودل و جنگزارمرتع، دیمسه کاربري 
مراتع موجود، در مواردي مشخص شد که ،تلفات خاك

ارقام در واقع،.دهدتلفات خاك زیادي را نشان میمقدار
بر در را نیزاراضی مارنیکاربري مرتع، تلفات خاك 

عنوان اقدام به جداسازي اراضی مارنی بهکهگرفت می
ضی مستعد به اراضی مارنی، ارا.کاربري جداگانه شد

فرسایش بوده که بالاترین میزان حساسیت را به فرسایش 
ها در این اراضی رخ ن تخریبیدارد و همواره شدیدتر

).13(دهد می
اختلافاتی در اقلیم نیز بندي شیوه طبقهدر ارتباط با 

یمی ـرایط اقلـررسی در شـببراي. مشاهده شدهاگزارش
تهیه (روش دمارتن لیمی ه پراکنش اقـان، از نقشـکسـی

پژوهشکده وسیله بهجاماب و تلخیص شده وسیله بهشده 
در این .شداستفاده) 1391حفاظت خاك و آبخیزداري، 

اقلیمیبندي اقلیمی شامل شش طبقهنقشه، طبقه
اي، مرطوب، مدیترانهمرطوب، مرطوب، نیمهخیلی

.خشک و خشک استهنیم
در وجود خصوصیات شیب مبا توجه به بررسی 

در این . دبندي ارقام شیب شاقدام به کلاس، هارشاگز
براساس توپوگرافی و خطر شیب بنديدرجه، از خصوص

) 1368استاندارد مؤسسه تحقیقات خاك و آب، (فرسایش 
طبق این استاندارد، ارقام شیب ارایه شده در .استفاده شد

. هاي شیب موجود گنجانده شد، در قالب کلاسمحلهر 
.دهدمیرا نشان شیببنديعلائم درجه3ل جدو

، علاوه بر میزان فرسایش137روش سزیم 
را در انتهاي شیب دامنه مورد بررسیگذاريمیزان رسوب

گذاري در این روش، با مقادیر رسوب. کندبرآورد می
1شکل . شودعلامت منفی از مقادیر فرسایش تفکیک می

طول دامنه شیب یا کاتنا شیب را در هاي مختلفموقعیت
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هاي مختلف یک کاتناموقعیت-1شکل 

)1(
)2(

)3(

)4(
)5(

هاي یک کاتنا از نظر سنگ مادر و خاك.دهدنشان می
. باشندسن خاك، در یک نقطه مشخص جغرافیایی می

هاي مختلف یک کاتنا در موقعیت و تفاوت قسمت
شکل (نقاط مشخص شده در . مشخصات زهکشی است

، نقاط مسطح، شانه شیب، شیب )5(تا ) 1(ترتیب از ، به)1

. دهدپایه شیب و شیب انتهایی را نشان میپشتی، 
مشخص است که در یک دامنه از شیب، مواد فرسایش 

، )3و 2نقطه شماره (هاي بالایی از شیب یافته در قسمت
هاي پایینی از دامنه شیب پس از شسته شدن به بخش

.دشوگذاري میانتقال یافته و رسوب

)1368مؤسسه تحقیقات خاك و آب، (ب عمومی هاي شیب ارایه شده براي شیکلاس- 3جدول 
وضعیت شیبدرصد شیبکلاس شیب

A2-0مسطح
B5-2شیب ملایم
C8-5دارشیب
D12-8دارخیلی شیب
E25-12شیب نسبتاً تند
F40-25شیب تند
G70-40شیب خیلی تند
H<70العاده تندشیب فوق

ثو بحنتایج 
پژوهشی پژوهشکده حفاظت هايطرحبررسیدر 

گزارش، ارقام فرسایش و عنوان 16،خاك و آبخیزداري
و پلات 137روش سزیم دست آمده از بهتلفات خاك 

هاي نهایی موجود همچنین، گزارش. ودبارارا دآزمایشی 
و در سایت سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي

فاقد هر گونه گزارش جدید آبمؤسسه تحقیقات خاك و
ها و نامهبررسی پایاندر. داراي اطلاعات مورد نیاز بود

13، تعدادهاي یاد شدههاي موجود در دانشگاهالهرس
بررسی با توجه به.ودباطلاعات مورد نیاز داراي عنوان، 

وسیله هاي آزمایشی احداث شده بهارقام تلفات خاك پلات
، مشخص شد ع و آبخیزداري کشورها، مراتسازمان جنگل

برداري ، قابل بهرهتلفات خاكارایه شده از تمامی ارقام که 
امکان استفاده ه، زحوزیردو ارقام مربوط بهو تنهاهنبود

.داشت
عرصه از سطح کشور، مشتمل 31در نهایت، اطلاعات 

گیري منطقه اندازه14ها و عرصه مربوط به پلات17بر 
این اطلاعات، شامل . آوري شدجمع137با روش سزیم

، به 137با روش سزیم شدهگیري اندازهنقطه546

نقطه 165گیري فرسایش و نقطه اندازه381تفکیک 
. باشدمیگیري فرسایشپلات اندازه291و گذاريرسوب

هاي مورد استفاده در این پژوهش نتایج گزارش4جدول 
14هاي یک تا یفر این جدول، ردد. دهدرا نشان می

، 30تا 15و ردیف 137روش سزیم مقادیرمربوط به 
را نشان آزمایشیهايدست آمده از پلاتمقادیر به

.دهدمی
گیري شده از روش سزیم طول دوره آماري ارقام اندازه

رجوع شود به بررسی (137، از زمان ریزش سزیم 137
که عمر لیتا زمان انجام آزمایش بوده، در حا) منابع
. رسدسال می10ندرت به ها، عمدتاً چند سال و بهپلات

هاي احداث شده نیز داراي ابعاد متفاوتی بوده ضمناً پلات
. در یک متر تا ابعاد استاندارد متغیر است5/0که از ابعاد 

گیري شده فرسایش نقشه پراکنش مناطق اندازه)2شکل (
هاي آزمایشی تو پلا137و تلفات خاك را با روش سزیم 
در نقشه موجود، . دهددر سطح کشور نشان می

اساس مدل رقومی ارتفاعی خصوصیات توپوگرافی نیز، بر
.، به تصویر کشیده شده است)متريDEM30(منطقه 

شود که عمده مناطق مورد طبق این نقشه، ملاحظه می
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بخش . دار استبررسی فرسایش آبی، کوهستانی و شیب
، آنهامناطق مرکزي و شرقی کشور که در قابل توجهی از 

و 137هاي سزیمفرسایش و تلفات خاك از روش
هاي کویري هاي آزمایشی برآورد نشده، شامل دشتپلات

یا دهدرخ نمیاست که عمدتاً فرسایش آبی در آن
دست آمده از این پژوهش، نتایج بهافتدندرت اتفاق میبه

.ه شده استهاي مختلف ارایبه تفکیک در بخش

هاي بررسی شدهنامهها و پایانارزیابی نتایج پروژه- 4جدول 
منبع)t/ha/y(تلفات/دامنه فرسایشتعداد نقاط یا پلاتموقعیتردیف

1382اسکندري، 85/32تا 0نقطه24کوه موبویی اصفهانپیش1
1389پور، سیدعلی99/37تا - 62/93نقطه25امام گلستانآق2
1384پیکام، نادري81/41تا -20نقطه16بکندي قزوین3
1389براتی، 73/22تا 38/12نقطه10طالقان البرز4
1374خالدیان، 3/33تا -5/5نقطه20گزي کردستانچهل5
1375شاهویی، 2/102تا -3/529نقطه81سو گلستانقره6
1389احمدي، 31/223ا ت-1/185نقطه69چلگرد چهارمحال و بختیاري7
1389زاده افشار، عباس9/186تا -42/110نقطه40اردل چهارمحال و بختیاري8
1377کلهر، 14/180تا 31/1نقطه60ریمله لرستان9

1391رحیمی آشجردي، 8/95تا -96/185نقطه58شهر اصفهانفریدون10
1374مصباح، 9/75تا 04/8نقطه32بردکل فارس11
1374کلافی، یوسف38/67تا -4/22نقطه38چري البرزآق12
1378ابراهیمی گسکریی، 012/278تا -91/192نقطه36کلایه گیلاننارنج13
1375محمودي، 24/156تا -28/9نقطه36کسیلیان مازندران14
1383احمدیان، 14/0تا 0پلات14کسیلیان مازندران15
1384اعظمی، 11/0تا 005/0پلات21کنگیر ایلام16
1384کامی، نیک15/2تا 15/0شش پلاتچیان زنجانقره- سهرین17
1382آقارضی، 99/5تا 002/0پلات12شیرخان مرکزيده18
1382متین، 87/4تا 0027/0پلات23رود اصفهانسد زاینده19
1382متین، 73/1تا 4/0سه پلاتسد حنا اصفهان20
1382متین، 73/4تا 54/0سه پلاتشهر اصفهانفریدون21
1381نبئی، 96/33تا 97/11چهار پلاتسرچم زنجان20
1381اردکانی، جعفري48/27تا 63/12نه پلاتآباد تهرانحسن21
1383داري، سررشته0یک پلاتکسیلیان مازندران22
1381آور، رنگ41/0تا 0پلات80سنگانه خراسان رضوي23
1391کامی، نیک01/0تا 006/0شش پلاتجاشلوبار سمنان24
1391کامی، نیک0072/0تا 0پلات12تفت یزد25
1391کامی، نیک83/2تا 017/0پلات18پلدشت آذربایجان غربی26
1391کامی، نیک41/4تا 019/0پلات18سهرین زنجان27
1383پرویزي، 3/6تا 003/0پلات21نشاهعلیا کرماکبوده28
1386موحد، 94/0تا 45/0چهار پلاتسهرین زنجان29

1392و آ کشور، سازمان ج، م27/0تا 03/0پلات36دهگین رودان هرمزگان30

برداري شده از فرسایش و تلفات خاك در سطحهاي نمونهپراکنش محل-2شکل 
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آزمایشیهايپلاتو137سزیم روش
دست آمده از ش بهفرسایتلفات خاك و ارقام 

صورت در ابتدا به، 137هاي آزمایشی و روش سزیم پلات
. نظر از شرایط مختلف محیطی بررسی شدکلی و صرف
دست آمده مقادیر فرسایش و تلفات خاك بهنتایج ارزیابی

جدول (هاي آزمایشی در و پلات137از دو روش سزیم 
.ارایه شده است)5

شود مقدار میانه مشاهده می، )5جدول (با توجه به 
در مقایسه با متوسط فرسایش، میزان کمتري را نشان 

دهد و این موضوع با توجه به بررسی منابع صورت می
، نشان از میزان هاو نرمال نبودن توزیع دادهگرفته
نکته .در مقایسه با متوسط فرسایش داردتر میانه واقعی
دست آمدههمیانه ب، تفاوت چند صد برابري مقادیر دیگر

. استو پلات آزمایشی 137دو روش سزیم با استفاده از 
تلفات خاك، فرسایش و ارقامطابقعدم ترسد به نظر می

.باشددو روش بین هاي بنیادي در تفاوت
ه آبخیز، وصیات مورفولوژیکی و رسوبی یک حوزخص

توان پیشرفت فرسایش را به قدر پیچیده است که نمیآن
وسیله عوامل ها باید بهاین پیچیدگی. تنهایی توصیف کرد

بیرونی مانند اقلیم، تغییرات تکتونیکی و تغییرات کاربري 
مقادیر و مقایسه بررسی ).65(اراضی توصیف شود 

در شرایط وطور جداگانهبهفرسایش و تلفات خاك،
هایی از مقادیر بین ه نسبتتواند به ارایمی،ترهمگن

طور قطع این به.یطی مختلف منجر شودشرایط مح
به نظر.تواند مورد استفاده قرار گیردبهتر می،هانسبت

بر فرسایش،تأثیر پارامترهاي اقلیم، کاربري و شیب 
مقادیر فرسایش و تلفات خاك به تفکیک کاربري، اقلیم و 

هاي صورت گرفته، تنها در تمام بررسی.شیب بررسی شد
با 137ت آمده از روش سزیم دسمقادیر فرسایش به

.قرار گرفتاك مورد مقایسهمقادیر تلفات خ

هاي آزمایشیو پلات137دو روش سزیم )t/ha/y(نتایج ارزیابی مقادیر فرسایش و تلفات خاك - 5جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر مقدارمتوسط مقدارحداقل مقدارروش مورد مطالعه

546-48/4501/27881/1450/1035/2-1373/529روش سزیم 
0/031/196/3305/043/2586/4292پلات آزمایشی

کاربري اراضی
هاي پلاتتعیین شده باخاك فرسایش تلفات ومیزان

، با توجه به خصوصیات 137آزمایشی و روش سزیم 
هاي توصیفیآماره، 7و6اولجد. کاربري، بررسی شد

هاي در کاربريرا تلفات خاك فرسایش و ارقامبهمربوط 
.دهدنشان میمختلف

روند یکسانی را نشان ، 7و 6اولجدمقادیر میانه 
هاي افزایش یا چه که تفاوت دارد، نسبتدهد، اما آنمی

اراضی در میزان فرسایش کمترین . کاهش مقادیر است
رنی، به ترتیب زارها و اراضی ماو مراتع، دیمهبودجنگلی 

، میزان )6جدول (طبق .در موارد بعدي قرار دارد
5/1افزایش ی،مرتعاراضی بهجنگلیاراضی ازفرسایش 

سه ، افزایش زارهادیممقایسه با برابري داشته که در
مقادیر فرسایش در اراضی ،البته. دهدنشان میبرابري را 

دست هبگیري در سه نقطه از اندازهبا استفاده جنگلی
اعتبار کمتري یجها، نتاکه در مقایسه با سایر کاربريآمده
فزایش دو ا، )6جدول (در زارهامراتع و دیممقایسه.دارد

که با توجه دهد زارها نشان میفرسایش را در دیمبرابري 
، نتایج به آنپراکنشفراوانی نقاط بررسی شده وبه

.باشدنسبت قابل قبول می
برابري70تا 60مراتع افزایش ،)7دول ج(هاپلاتدر 

مقایسه قایسه با اراضی جنگلی نشان داده و را در متلفات
يبرابر500تا 400افزایش ، زارها و اراضی جنگلیدیم

یز، افزایش چند ده اراضی مارنی ن. کندمیارائهرا تلفات
. دهدها نشان میرا نسبت به جنگلتلفاتهزار برابري

، و اراضی مارنیکم داده در اراضی جنگلیالبته فراوانی
در .باشدلیلی بر عدم ارایه نتایج مطلوبتواند دمی

که مقایسه بین مراتع و دیمزارها صورت گیرد، صورتی
د که با شومیمشاهده تلفاتبرابري از هفتافزایش تقریباً 

رسدبه نظر میتوجه به پراکنش و فراوانی نقاط موجود،
.قبول استاین نسبت قابل 

کرد مطرحتوان ها، میدر مقایسه بین مراتع و جنگل
که پوشش تنک مراتع در ایران، از عوامل مؤثر در افزایش 

پوشش درصد . باشدها میفرسایش مراتع نسبت به جنگل
وفرسایش دارد، رابطه مستقیم با میزان خاكیسطح

شودموجب کاهش جابجایی ذرات سطحی خاك می
اراضی دیم تأثیر در بررسی میزان. )61،48،23(

نوع ، )54(شخم میزان و نوع عواملی از قبیل بر فرسایش
ورزي در ، میزان عملیات خاك)48(شدهکشت محصول 

و مدیریت اصولی پوشش )36(اراضی تحت کشت دیم 
معمولاً در نقاط اراضی دیم،.مطرح است) 7(گیاهی 
عدم رعایت اصول مواردي از قبیل که احداث شدهپرشیب 

اجراي شخم در جهت شیب، کشت گیاهان برداريبهره
کند ها به تشدید فرسایش کمک میتسطیح تپهوردیفی

)61.(
اراضی، میزان حداقل فرسایش در7جدول طبق

زارها و در مقایسه با فرسایش حداکثري در دیممارنی
. دهدمراتع، بین دو تا شش برابر اختلاف را نشان می

اي از ی مارنی در بهترین حالت، شرایط کاملاً آمادهاراض
مقادیر دلایلی از قبیل .باشدوقوع فرسایش را دارا می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
22

 ]
 

                             6 / 15

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-499-fa.html


143.................................... ..............................................................................1394بهار و تابستان / 11شماره / مششپژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال 

ها، سرشار از آهک و حضور بلورهاي گچ در مارن
موجب شده که پوشش گیاهی در این نوع اراضی از بین 

فرسایشفقدان پوشش گیاهی و شرایط وقوع. برود
نرخ فرسایش در این اراضی کمک انحلالی، به بالا بودن 

).31(کند می
ارقام فرسایش و تلفات خاك در مراتع و دیمزارها، در 

هایی دو حالت قرق و غیرقرق و کاشت و نکاشت، در طرح
را دارا بودند، زارهابندي مراتع و دیمتقسیمکه هر دو 

مربوط به ارقام فرسایش خاك ) 8جدول (. صورت گرفت
) 9جدول (،همچنین. باشدمی) 4جدول (ردیف یک و سه 

نتایج بررسی صورت گرفته از ارقام تلفات خاك در 
را نشان ) 4جدول (28و 21، 20، 19، 16هاي ردیف

.دهدمی

در مقایسه مقادیر فرسایش خاك، 8مطابق جدول
، میزان با اعمال قرقکه استآن دهنده نشانمراتع،

مقایسه ارقام. یابدمیکاهشبرابر 5/2تا فرسایش دو
جدول (هاي آزمایشی نیزاز پلاتتلفات خاك برآورد شده 

، کاهش میزان دو برابري از فرسایش را با اعمال قرق )9
مشخص 9جدول طبق ،همچنین. دهدنشان میدر مراتع 

کشت شده، به نسبت هشت برابري در دیمزار که شودمی
زارهاي شخم زده و نکاشت کاهش فرسایش نسبت به دیم

و تغییر کاربري اراضیجلوگیري از،بنابراین. ؤثر استم
، ایجاد حفاظت از شرایط کنونیزارها،رها کردن دیم

و به تبع آن بهبود شرایط تناوب زراعی در اراضی دیم
.رسدکنونی ضروري به نظر می

تلفهاي مخدر کاربري137با استفاده از روش سزیم ) t/ha/y(مقادیر فرسایش ویژه - 6جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر فرسایشمتوسط فرسایشفرسایشحداقلکاربري
97/03اعتباربی32/941/1761/2729/15جنگل
00/068/3090/18615/2274/472/1188مرتع
10/057/6001/27851/4798/143/1190دیم

هاي مختلفهاي آزمایشی در کاربريدر پلات) t/ha/y(د سطح مقادیر تلفات خاك در واح- 7جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر تلفاتمتوسط تلفاتحداقل تلفاتکاربري
01/04-0/00003/0001/00003/093/5جنگل
00/009/04/202/059/7353/7183مرتع
006/017/133/614/099/661/291دیم

70/013-97/119/1996/3378/1764/0مارنیاراضی 

به تفکیک کاربري137با استفاده از روش سزیم ) t/ha/y(مقادیر فرسایش ویژه - 8جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر فرسایشمتوسط فرسایشحداقل فرسایشکاربري

0/036/825/2246/105/029/016قرق
30/212/2912057/2477/1343/319غیر قرق

هاي آزمایشی به تفکیک کاربريبا استفاده از پلات) t/ha/y(مقادیر تلفات در واحد سطح - 9جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر تلفاتمتوسط تلفاتحداقل تلفاتکاربري

75/010-007/0023/005/0019/076/0مرتع قرق
003/014/094/0033/006/536/230مرتع غیرقرق

98/013-033/088/133/625/004/1زار کشت شدهدیم
34/012-21/022/287/499/197/0زار نکاشتدیم

اقلیم
ها مشخص شد ارقام فرسایش و در بررسی گزارش

گیري شده، در تمام شش طبقه اقلیمی تلفات خاك اندازه
فرسایش به غیر از اقلیم گیرياندازه.باشدموجود نمی

تلفات خاك به غیر از اقلیم مرطوب گیريخشک و اندازه
11و10اولجد. دیگر موجود استطبقه اقلیمیپنج در 

هاي و پلات137ترتیب براي روش سزیم نتایج را به
3توجه به شکل .ددهنشان میاقلیمبه تفکیک آزمایشی

.دهدنشان میروند تغییرات را بهتر 
نشان، 10توجه به مقادیر فرسایش خاك در جدول 

مرطوب نسبت که میزان فرسایش در اقلیم خیلیدهدمی

ها، در بیشترین مقدار بوده و پس از آن، به سایر اقلیم
، سوییاز . استمقادیر حداکثري اي داراي اقلیم مدیترانه

، بیشترین )11(توجه به مقادیر تلفات خاك در جدول 
.دهداي نشان مییزان تلفات خاك را در اقلیم مدیترانهم

مقادیر مربوط به فرسایش خاك حاصل از اقلیم 
، مربوط به مناطق شمال کشور، )10جدول (مرطوب خیلی

رسد نظر میبه. لان و مازندران استـي گیاـهناشامل است
در این 137که زیادي فرسایش برآمده از روش سزیم 

مورد مطالعه نسبت به هاي محلر از نزدیکی مناطق، متأث
هاي جوي به سانحه چرنوبیل و تأثیر ریزشهامحلسایر 
هاي صورت گرفته، طی بررسی. باشداین اراضیدر زیاد 
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144................................................. .............................................گیري شدهارقام اندازهر با استفاده ازسطح کشوبررسی مقادیر فرسایش و تلفات خاك در

میزان تأثیر این سانحه در دو نیمکره شمالی و جنوبی و 
هاي جوي صورت گرفته، متفاوت بوده و با نیز سایر ریزش

بدون در نظر گرفتن موارد .)24،71(شود اهمیت تلقی می
توان نتیجه گرفت که هر دو روش سزیم استثنایی، می

هاي آزمایشی، بیشترین مقدار فرسایش و و پلات137
).40(دهند اي نشان میتلفات خاك را در اقلیم مدیترانه

تلفات نسبت میزان فرسایش وتغییرات در توضیح به
مرطوب هاي خیلیکرد که اقلیممطرحتوان اقلیم، میبه

اي، میزان هاي خشک تا مدیترانهاي و اقلیمتا مدیترانه
فرسایش و تلفات خاك کمتري را نسبت به اقلیم 

اي نشان داده که این روند با توجه به خصوصیات مدیترانه
بارش و پوشش گیاهی موجود در این مناطق، قابل توجیه 

.است
و نوع پوشش در هاي فصلیبارشاساساً میزان

که اي است، به گونه)35،45(ايمدیترانههاي اقلیم
که کمترین افتدیزان بارش در زمانی اتفاق میبیشترین م

این . میزان پوشش گیاهی بر سطح خاك وجود دارد
با توجه به میزان حداکثري بارش در درحالی است که

بیش مناطقدر این ، درصد پوشش گیاهیمرطوبمناطق
داد فرسایش را درصد بوده و این موضوع، خطر رخ50از 

هاي خشک که سطح خاك در مقابل، در اقلیم. کندکم می
است، میزان بارش کمتر از عمدتاً خالی از پوشش گیاهی

عبارت دیگر، عملاً بارانی باشد، بهآستانه وقوع فرسایش می
.ایش شودفرسدهد که منجر به در این مناطق رخ نمی

به تفکیک اقلیم137با استفاده از روش سزیم ) t/ha/y(نتایج مقادیر فرسایش ویژه - 10جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر فرسایشمتوسط فرسایشحداقل فرسایشاقلیم
66/058-77/612/9401/27865/8050/0مرطوبخیلی

10/050/4431/22398/3670/484/1127مرطوب
0/070/2080/9593/1541/497/162مرطوبنیمه

08/057-0/044/4520/10240/4918/1ايمدیترانه
74/145/3012070/2061/014/177خشکنیمه

هاي آزمایشی به تفکیک اقلیمپلات) t/ha/y(نتایج مقادیر تلفات در واحد سطح - 11جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر تلفاتمتوسط تلفاتحداقل تلفاتاقلیم
00/002/014/001/079/428/215مرطوبخیلی
54/007/273/405/027/2485/43مرطوبنیمه

87/039-003/059/133/620/076/0ايمدیترانه
002/057/196/3311/008/2596/491خشکنیمه

00/042/148/2702/045/1372/3119خشک

شیب
، در گیريهاي اندازهمحلاعداد پراکنده شیبابتدا

هاي شیب گنجانده شد تا تأثیر هر کلاس کلاسقالب 
با توجه به . شیب بر میزان فرسایش مشخص شود

دست آمده، مشخص شد که بررسی اولیه نتایج به
هاي شیب، کافی نبوده کلاسها در برخی از فراوانی داده

دست آمده در و امکان بررسی دقیق مقادیر فرسایش به
به همین دلیل و با توجه . هاي مختلف وجود نداردشیب

به بررسی هیستوگرام شیب در مناطق مختلف مورد 
هاي شیب موجود اعمال ، تغییراتی در کلاسپژوهش

وط به، مربهاي احداث شدهترین شیب پلاتپایین.شد
اي در گیري، عملاً اندازهاستدرصد 5/1اراضی با شیب 

ترین بنابراین، پایین.درصد وجود نداشت5/1-0بازه 
بندي درصد دسته5-5/1کلاس شیب در دامنه شیب 

سایشی هاي فربا توجه به فراوانی کم داده، سوییاز . شد
بررسی نتایج این درصد و با توجه به8- 5شیب بین 

تغییر دــدرص12- 5دامنه شیب به میزان ، دودهـمح

هاي مختلفمیزان فرسایش و تلفات خاك در اقلیمتغییرات-3شکل 
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145.................. .................................................................................................1394بهار و تابستان / 11شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال ششم

هاي شیب، با توجه به فراوانی در سایر دامنه. یافت
ول اجد. هاي فرسایش موجود، تغییري لحاظ نشدداده
ایج ارقام فرسایش و تلفات خاك را در نت13و 12

.دهدهاي شیب مختلف نشان میکلاس
جدول (فرسایش خاك موجود در بررسی مقادیر

ترین و در پایینمیزان فرسایش دهد که مینشان)12
بالاترین دامنه شیب، داراي بیشترین مقدار بوده و دامنه 

ارایهفرسایش را هاي میانی، کمترین مقدار شیب
،نیز)13جدول (مقایسه مقادیر تلفات خاك . ددهمی

میزان تلفات البته ،دهدنشان میاي مشابه را نتیجه
مربوط به احداثدرصد، 70خاك در شیب بیشتر از 

.چهار پلات در اراضی مارنی است
در مقادیر موجود در دو جدول تقریباً چه که آن

ب با افزایش شیفرسایشمیزانکاهشیکسان است، 
تدریج میزان رسد با افزایش شیب، بهنظر میبه. است

در نتیجه از جابجایی ذرات عمق خاك کاهش یافته و 
سطح ،هاي بالادر شیب، سوییاز . شودخاك، کاسته می

یابدکاهش میدریافت بارندگیدرخاك تماس
)11،46(.

فرسایشی ي هااحداث پلاترسد نظر میبه، سوییاز 
وجود آمدن خطا شرایط استاندارد، باعث بهخارج ازدر

در .)28،72(شود در نتایج ارایه شده از تلفات خاك می
5- 5/1و نیز در دامنه شیب درصد70-40دامنه شیب 

ات خاك مشاهده شده، ، مقادیر فرسایش و تلفدرصد
هاي عملاً در شیب. ددهمیرا نشان نتایج غیرمنطقی

سطح خاك، به یافتیخیلی زیاد، میزان بارندگی در
اي از که چنین دامنه، ضمن اینشدت کاهش یافته

دامنه در.اي نداردشیب، عمدتاً پوشش خاکی غنی
قدر نیست ، میزان شیب آندرصد نیز5-5/1شیب بین 

از .بر جابجایی ذرات خاك داشته باشدکه بتواند تأثیر
گیري هاي آزمایشی امکان اندازه، در پلاتسویی

وجود که نتایج بهمگر ایناشمانی وجود ندارد،فرسایش پ
هاي دلیل تغییر کاربريآمده در این دامنه از شیب، به

.باشدو مدیریت غیراصولیصورت گرفته

137شیب مختلف با روش سزیم هايحاصل از کلاس) t/ha/y(ارقام فرسایش ویژه - 12جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر فرسایشیشمتوسط فرساحداقل فرسایشدامنه شیبکلاس شیب

C, D12-577/629/5624/15625/3651/0-99/041
E25-120/092/3190/754/2386/0-86/046
F40-250/051/1912062/1425/956/269
G70-4026/1172/11001/27837/8982/0-48/032

هاي آزمایشیحاصل از کلاس شیب با پلات) t/ha/y(واحد سطح ارقام تلفات در - 13جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهحداکثر تلفاتمتوسط تلفاتحداقل تلفاتدامنه شیبکلاس شیب

A, B5-5/116/020/027/020/005/0-87/018
C, D12-50/037/126/1519/044/1349/379

E25-120/021/159/1803/090/150/474
F40-250/017/148/2703/093/2280/467
G70-400/007/041/002/050/301/228
H<7097/1139/2496/3381/259/082/0-4

137روش سزیم با گذاري برآورد شده رسوب
با استفاده از گذاري با توجه به برآورد میزان رسوب

گذاري از مقادیر دیر رسوب، مقا137روش سزیم 
طور جداگانه مورد بررسی قرار فرسایش تفکیک و به

با .شده استارائه 14نتایج بررسی در جدول . گرفت
گذاري، میزان توجه به تأثیر شیب بر رسوب

هاي شیب مختلف بررسی و در گذاري در کلاسرسوب
.ارایه شد15جدول 

گذاري ن رسوبحاکی از بالاتر بود14بررسی جدول 
ها و همچنین مراتع در زارها نسبت به مراتع و جنگلدیم

هر چه نرخ ،به عبارت دیگر. مقایسه با جنگل است
گذاري نیز بیشتر فرسایش بیشتر باشد، نرخ رسوب

با 14گذاري جدول مقایسه مقادیر رسوب.خواهد بود
دهد که به نشان می4مقادیر فرسایش در جدول 

گذاري بیش از ي جنگل، نرخ رسوباستثناء کاربر

نظر این مسئله چندان منطقی به. فرسایش است
اسب نقاط رسد و احتمالاً مربوط به توزیع نامننمی

.برداري استنمونه
گذاري موجود در بررسی مقادیر رسوبسویی،از 
گذاري است که میزان رسوبدهنده آن نشان15جدول 

رصد، بیشترین میزان را د70-40در اراضی با شیب بین
دهد و پس از آن، اراضی با شیب میبه خود اختصاص

گذاري را دارا درصد، بیشترین میزان رسوب12-25
دهد که این مقادیر، همچنین نشان می. باشدمی

گذاري مربوط به دامنه شیبکمترین میزان رسوب
درصد است که البته این موضوع در مقایسه با 5-12

خوانی هم)12جدول (ش ارایه شده در مقادیر فرسای
اي گذاري در دامنه، کمترین میزان رسوببنابراین. دارد

از شیب رخ داده که داراي بیشترین میزان فرسایش 
.باشدمی
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146................................................. .............................................گیري شدهارقام اندازهسطح کشور با استفاده ازبررسی مقادیر فرسایش و تلفات خاك در

توان نتیجه گرفت ، میشدهبا توجه به توضیحات یاد
اي از مواد فرسایش یافته از که اصولاً بخش عمده

، با )مربوط به فرسایش شیاري و بین شیاري(ها دامنه
مجدداً ،دلیل کاهش شیبرسیدن به پاي دامنه به

به توجه.دشوها نمیده و وارد شبکه آبراههنهشته ش
در طول یک .دهدنشان میاین موضوع را ) 1شکل (

. دهدرخ می5و 4گذاري در نقاط کاتنا، عمدتاً رسوب

نقاطی در طول یک شیب، پاي شیب و انتهاينقاط 
بالادست، فرسایش رخ داده در شیب است که ازدامنه

با توجه به . ندکگذاري میرسوبدر این نقاط، 
گذاري در مطالعات سوبتوضیحات مربوط به نقاط ر

میزان شیب این شود که مشخص میبررسی شده، 
.گیردجاي میپایینمناطق، عمدتاً در کلاس شیب

137هاي مختلف با روش سزیمدر کاربري) t/ha/y(گذاري در واحد سطح مقادیر برآورد شده از رسوب- 14جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهگذاريثر رسوبحداکگذاريمتوسط رسوبگذاريحداقل رسوبکاربري
4-78/394/1-88/2- 63/23-69/7-38/1جنگل
92-50/284/1-30/52930/52-95/107-10/0مرتع
68-62/0-12/0- 00/69-91/192-46/69-00/1دیم

137با روش سزیم به تفکیک شیب) t/ha/y(گذاري در واحد سطح مقادیر برآورد شده رسوب- 15جدول 
فراوانیچولگیکشیدگیمیانهگذاريحداکثر رسوبگذاريمتوسط رسوبگذاريحداقل رسوب)درصد(دامنه شیب 

2اعتباربیاعتباربیاعتباربی-5/1-537/10-86/7-35/5
5-1262/93 -48/23-10/0-59/6-79/396/1-6

12-2543/120-67/32 -38/1-61/12 -54/140/1-11
25-4063/23 -21/10-37/2-45/7-43/091/0-20
40-7091/192-49/86 -70/31-55/80-23/228/1-16

هاي مستقیم گیرينتایج اندازهپژوهش صورت گرفته، 
بندي کرده را تحلیل و جمعمیزان فرسایش سطحی کشور 

هايههاي رشته کودامنهعمده مناطق مورد بررسی، . است
مناطق شرقی و در.گیردرا در بر میالبرز و زاگرس
، پژوهشی مبنی بر ارایه ارقام فرسایش و مرکزي کشور

البته در این مناطق، . صورت نگرفته استتلفات خاك
عمدتاً فرسایش آبی رخ اي است کهشرایط به گونه

.دهدمین
مقایسه بین مقادیر فرسایش و تلفات خاك دو روش 

دهد که تغییر نشان میهاي آزمایشی، و پلات137سزیم
سزایی در میزان فرسایش و تلفات خاك کاربري، تأثیر به

ایش را کمترین میزان فرساراضی جنگلی ،به همراه دارد
زارها و اراضی مارنی و پس از آن، مراتع، دیمارایه داده
هاي رغم مشابهت در روند تغییرات، نسبتبه. قرار دارند

هاي مختلف ر فرسایش و تلفات خاك در کاربريتغیی
هاي تغییر فرسایش و تلفات خاك نسبت. یکسان نبودند
، در شرایط برابرچند صدچند برابر تا از ،بین دو روش

، نسبت فرسایش 137در روش سزیم .مختلف متغیر است
و دیم به مرتع معادل 5/1اراضی مرتعی به جنگلی معادل 

در مقابل، نسبت تلفات خاك مرتع .دو برابر محاسبه شد
و هفت برابر بدست 70به جنگل و دیم به مرتع به ترتیب 

.آمد
هاي بنیادي بین دو روش از دلایل اصلی بروز تفاوت

اك درـات خـها، تلفدر پلات. چنین اختلافاتی است
هاي متفاوت روش.شودمیري ـگیدازهـی انـزن انتهایـمخ

خطاي کم برآورد کردن تا یک ،)56(گیري رسوب اندازه
هاي پلاتاساساً . دهدسوم مقدار واقعی را نشان می

باشند که بررسی فرسایش میهاي اولیهنمونه،آزمایشی
از توانایی خاك سطحی را در ایجاد فرسایش نشان داده و 

ه ثر در ایجاد فرسایش در سطح یک حوزنیروهاي مؤ
. اندآبخیز، مصون

تأثیر نسبت حمل رسوب در طول پس از ،تلفات خاك
همه در واقع، د کهشومیارایه،یک پلات آزمایشی

گیري ، در نقطه خروجی اندازهخ داده در سطحفرسایش ر
شود و تنها میزان رسوبی که به نقطه خروجی نمی
گیري شده و در اصطلاح تلفات خاك رسد، اندازهمی

گیريازههاي اندعمر پلاتکه، ضمن این. شودنامیده می
تلفات خاك در بسیاري از موارد، کوتاه و در حد یک تا 

. رسدسال می10ندرت به و بهبودهچند سال
اي که در آن هاي آزمایشی، مساحت عرصهدر پلات

شود، محدود به سطح گیري تلفات خاك میاقدام به اندازه
در یک متر تا ابعاد 5/0پلات است که عموماً بین ابعاد 

.شودمحدود میتاندارد کرت اس
، مقدار فرسایش یا 137در مقابل، روش سزیم 

برداري شده، از سال گذاري را براي نقطه نمونهرسوب
تا زمان ) 24(، زمان ریزش حداکثري سزیم 1343
موجود در سطح 137برداري، براساس مقدار سزیم نمونه

ه ــاي کهـــت عرصـساحـم.کندخاك تعیین می
ول یک طشود، درگیري میاندازهش در آنــایـرسـف

واقع مساحت بالادست نقطه مورد نظر است که شیب، در
.هاي آزمایشی استبه مراتب بزرگتر از ابعاد پلات

وجود اشتباه در محاسبات صورت گرفته در تبدیل 
میزان سزیم برداشت شده به فرسایش، عدم تجربه کافی 

، ضریب استفاده شده 137زیم برداري با روش سدر نمونه
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، استفاده )70(فرسایش در محاسبه میزان سزیم به میزان 
هاي تناسبی و توزیع نیمرخ در تبدیل مقادیر از مدل
هاي مربوط و حتی ریزش) 69(به تلفات خاك 137سزیم 

تواند از دیگر دلایل مؤثر در ، می)24(به سانحه چرنوبیل 
کلی، میزان فرسایش ارائه طوربه. ارائه چنین نتایجی باشد
اي از طول دوره، مربوط به 137شده در روش سزیم 

.ریزش سزیم تا هدررفت آن است
صد تفاوت چندرسد علاوه بر موارد یاد شده، نظر میبه

هاي دلیل تأثیر تغییرات مقیاس، بهموجودمقادیر برابري 
تفاوت طول دوره . روش باشدمکانی و زمانی در دو 

نسبت به مساحت ها تأثیر تغییرات مقیاس پلاتآزمایش و
از دلایل ارایه چنین ، 137روش سزیم تأثیر در تحت

همه، اصولاً مقدار تلفات خاك باید تا اینبا . نتایجی است
.حدي کمتر از فرسایش باشد

هاي مختلف، خاك در اقلیمفرسایش و تلفاتبررسی
به (یشترین میزان فرسایش و تلفات خاكکه بنشان داد

ه و سایر اي بودمربوط به اقلیم مدیترانه،)جز یک مورد
اي هاي مورد بررسی، مقادیري کمتر از اقلیم مدیترانهاقلیم

بررسی منابع صورت گرفتهکه با باشندمیرا دارا 
.مطابقت دارد،)35،40،45(

هاي بررسی میزان فرسایش و تلفات خاك در شیب
کمترین، میانیهايشیبدامنهکه نشان دادمختلف، 

باشند که طبق دارا میرا میزان فرسایش و تلفات خاك
درست ، این موضوع )11،46(بررسی منابع صورت گرفته 

تواند کاهش فرسایش در نتیجه افزایش شیب می.است
، سوییاز . ناشی از کاهش ضخامت خاك سطحی باشد

تخریب اراضی کشت و در نتیجه آن افزایش سطح زیرِ
، موجب تشدید تخریب در اراضی نیزجنگلی و مرتعی

ی را  به همراه ناپذیر و گاه اسفناکو خطرات جبرانشده
.)44(دارد

هاي مربوط به این پژوهش، ترین محدودیتاز مهم
توان به کمی آمار و اطلاعات موجود از فرسایش و می

بررسی شرایط اك در مناطق مورد بررسی، عدمتلفات خ

اي، خندقی و لغزش هاي رودخانهطبیعی مانند فرسایش
هاي آزمایشی، عدم و پلات137هاي سزیم شدر رو

هاي مکانی و زمانی در بررسی میزان تأثیر تغییر مقیاس
به آمار و اطلاعات درست در سیارقام موجود و عدم دستر

بررسی و .اشاره داشتهاي آبخیز کشور هحوز
تواند هاي جدید از فرسایش و تلفات خاك میگیرياندازه

چه که مشخص کمک کند، اما آنتربه ارایه نتایج مطلوب
هاي مجدد در بازه گیرياست، عدم امکان انجام اندازه

ها پژوهش زمانی کنونی است که ممکن است به سال
ترین رسد که در شرایط کنونی، مناسبنظر میبه. بیانجامد

هاي موجود است که در این کارگیري پژوهشگزینه، به
.پژوهش بررسی شده است

بررسی مقادیر فرسایش و تلفات خاك، با توجه به 
فرسایشی دقیق در مناطق رقم و یا دامنهارایه امکان

ام ــارقشودیــهاد مــلذا پیشن. نداردمختلف وجود 
سنجی و ارقام مربوط به سدها و اي رسوبــهگاهــایست

بندهاي مخزنی موجود در کشور که نتایج به نسبت 
را در اختیار دارندتري از میزان فرسایش و رسوبدقیق

دست هاي بهبت، مورد استفاده قرار گرفته و با نسنیز)52(
.، مورد مقایسه قرار گیردپژوهشآمده از این 

تشکر و قدردانی
در اجراي این پژوهش از مساعدت و تسهیلات مراکز 
پژوهشی، اجرایی و آموزشی مختلف شامل پژوهشکده 

ع ـــها، مراتنگلان جـــحفاظت خاك و آبخیزداري، سازم
و آبخیزداري کشور، مراکز تحقیقاتی کشاورزي و منابع 

ي خراسان و اصفهان، مؤسسه تحقیقات هاناطبیعی است
هاي یاد شده در متن گزارش خاك و آب و دانشگاه

ضمن تشکر از مراکز مذکور، لازم . ایمبرخوردار بوده
خود را به مجریان و مؤلفان دانیم که سپاس ویژهمی
هاي مورد استفاده در این نامههاي پژوهشی و پایانرحط

.پژوهش تقدیم نماییم
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Investigation of Water Erosion and Soil Loss Values with using the Measured Data
from Cs-137 Method and Experimental Plots in Iran

Elias Khajavi1, Mahmood ArabKhedri2, Mohammad Hossein Mahdian3

and Samad Shadfar4

Abstract
Soil erosion is a serious issue in Iran. Determining the rate of soil erosion in various regions

could help for better understanding of the erosion condition and soil conservation planning as well.
In accordance with this constraint, more than 840 measured values derived from Cs-137 method
and experimental plots in 31 research sites countrywide were collected, and analyzed related to
different land uses, climates and slope classes. The existence of a few hundred times difference
between cesium- 137 derived soil erosion and experimental plots' soil loss prevent us to combine
these two sets of data. Comparison of the soil erosion and soil loss value in different land uses
characterized the forest with minimum rate followed with ranges and dry farming respectively.
Nevertheless, soil loss from poor ranges on marly formations was analyzed in a separate class due
to nearly ten-fold differences with other ranges. Surface cover, tillage, and land sensitivity to the
erosion are some factors that affect these differences. Comparison of two measured data sets in
different climates indicated that the highest rates are generally matched to the Mediterranean
climate. Lower soil loss in other regions could be related to the dense vegetation cover in humid
area and low rainfall in arid climates correspondingly. Also, it is noted that apart from exceptional
cases, the highest rate of soil erosion and soil loss are measured on gentle slopes between 1.5-12
percent which reduces by an increase in slope degree. The reduction of erosion rate in steeper
slopes most probably relates to the abundance of surface gravel cover.

Keywords: Abandoned Dry Farming, Sedimentation  Rate, Soil Erosion Rate, Grazing Exclusion
Rangeland, Median
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