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  چكيده
زيادي بين برآوردهاي ارائه شده از ميزان فرسايش خاك ايران در تفاوتهاي 

بندي قابل  هيچگونه اولويت آن افزون بر. شود منابع مختلف مشاهده مي
هاي آبخيز اصلي كشور در دست  قبولي از فرسايش و رسوبدهي حوزه

ايستگاه رسوب سنجي،  209هاي  در اين تحقيق با استفاده از داده. نيست
 1000و 350ميزان رسوبدهي و فرسايش خاك كشور به ترتيب حدود 

تن  214مطالعه  و متوسط رسوبدهي ويژه مناطق مورد ميليون تن در سال
بيشترين رسوبدهي ويژه به حوزه هاي . برآورد شددر كيلومتر مربع در سال 

هامون جازموريان، ميناب و بلوچستان جنوبي و مارون و زهره در جنوب 
رابطه  3. تن در كيلومتر مربع در سال مربوط است 700كشور با بيش از 

ل با مساحت، دبي دار بين رسوبدهي ك رگرسيوني دو و چند متغيره معني
ها نشان داد كه بطور كلي با  بررسي. متوسط سالانه و دبي ويژه ارائه شد

شود كه نشان دهنده  رسوبدهي ويژه اضافه مي ،افزايش مساحت حوزه
بررسي اوليه نتايج . فرسايش بيشتر در كوهپايه ها نسبت به ارتفاعات است

تن در كيلومتر  1000 بيش ازبا هاي داراي رسوبدهي ويژه  تعدادي از حوزه
كه سازندهاي حساس به فرسايش، لغزش  بيانگر آن استمربع در سال نيز 
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Abstract 

A wide range of estimated soil erosion in Iran is reported in 
different references. In addition, there is no acceptable 
priority of erosion rate and sediment yield among the main 
basins of Iran. In this research Suspended Sediment Yield 
(SSY) and soil erosion are estimated about 350 and 1000 
million ton per year respectively for the country. Average 
specific SSY are also calculated 214 t/km2/yr using 209 
hydrometric stations records. The maximum average specific 
SSY are observed in Hamoon-e-Jazmoorian, Minab and 
Baloochestan-e-Jonobi, and Maroon and Zohreh second order 
basins with more than 700 t.km-2. Three significant regression 
equations are developed between SSY with area, mean annual 
discharge and specific discharge. This study shows that 
specific SSY is proportionally related to area, which means 
relatively higher erosion rates in piedmonts and hilly land to 
high mountains. Primary study of watersheds with more than 
1000 t/km2/yr specific SSY shows that the susceptible 
geological formations, landslides and vegetation cover play 
important roles on specific SSY. 
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  مقدمه -1
اطلاعات دقيق و صحيح از ميزان فرسايش آبي در ايران بسيار كم 

رآوردهاي انجام شده نيز اختلافات ها و ب گيري است و بين اندازه
ه و فقدان زميننوپا بودن تحقيقات اين . شود زيادي مشاهده مي

هاي درازمدت فرسايش در ايران، مانع از دستيابي به اعداد  گيري اندازه
 روشنرا  تفاوتچند برآورد اين بررسي .  قابل اعتماد شده است

مقدار فرسايش  )1369( روزيطلب و )1351(فيروز نخجواني  .دكن مي
معاونت . اند ذكر كرده بيش از يك ميليارد تن را سالانه سطح كشور

 5/1، 1350يك ميليارد تن در سال با ارائه ارقام ) تا بي(آبخيزداري 
 و اخيراً 1370ميليارد تن سال  5/2و  1360ميليارد تن در سال 

Sharifi (1999) و Heydarian قم با ر به نقل از معاونت آبخيزداري
 منيعي . اند روند صعودي فرسايش را مشخص كردهميليارد تن  5/3
 56از  1980ميليارد تن در سال  5/1رقم  FAOبه نقل از  )1369(

ميليون  60از سطح  1989ميليارد تن در سال  2ميليون هكتار و 
مؤسسه مطالعات و پژوهشهاي در مقابل . را گزارش كرده استهكتار 

رقم  FAO به نقل از) 1381(كشاورزي برنامه ريزي و اقتصاد 
 شاهويي . ذكر كرده استميليارد تن  4تا  3فرسايش كشور را 

درصد مساحت واحدهاي مختلف نقشه فرسايش آبي با ) 1368(
را در محدوده ايران  FAOتهيه شده توسط  1:5000000مقياس 

چنانچه ميزان . مشاهده مي شود) 1(تعيين كرده است كه در جدول 
ترين حد در نظر بگيريم  در هر كلاس را نزديك به پايين فرسايش

تن در هكتار در سال و با  6ميزان فرسايش متوسط كشور در حدود 
تن در هكتار در سال  30فرض بالاترين حد براي هركلاس بالغ بر 

 .قابل محاسبه است
  

درصد مساحت واحدهاي مختلف نقشه فرسايش  ‐١جدول
 )١٣٦٨شاهويي، (

 شدت فرسايش
)t/ha(  

 *ساير <200 200-50  50-10 >10

 13/7 015/0 4 40 9/48 )درصد(مساحت 
زدگي سنگي و  هاي شني، برون ساير اراضي مشتمل بر دشت نمكي، تپه*  

 ها  درياچه
 

چنانچه ساير ارقام ذكر شده از منابع مختلف نيز به مساحت ايران 
تن در  30بر تا بالغ 6تقسيم شوند، ميانگين فرسايش كشور معادل با 

ميليارد تن در سال  5/3با پذيرش رقم . آيد هكتار در سال بدست مي
، Heydarianو Sharifi (1999)از معاونت آبخيزداري شده  نقل

شود  تن در هكتار در سال مي 21ميزان فرسايش ويژه ايران در حدود 
 ). 1376ثامني، (

  

چالشها  در گزارش هم انديشي آب و كشاورزي ارائه شده در همايش
مؤسسه مطالعات و پژوهشهاي (و چشم اندازهاي توسعه ايران 

موضوع بررسي مشكلات ) 1381ريزي و اقتصاد كشاورزي،  برنامه
اولين «هاي گذشته در جهت تدوين اصولي تر برنامه چهارم،  برنامه

گام، سرمايه گذاري فوري به منظور مطالعه پديده فرسايش، توسعه 
يك و  فرسايش، تعيين اثر رسوبگذاري هر تحقيقات در خصوص انواع

هاي فرسايش حوزه هاي آبخيز كشور و ايجاد  بالاخره تهيه نقشه
آوري اطلاعات پايه و تحليل آنها و پايش  پايگاههاي دايمي جمع
  .ذكر شده است» دايمي فرسايش در كشور

 
  توان رسوبدهي  براي پاسخگوئي به اين نياز و در گام اول، مي

  ها در محل ايستگاههاي رسوب سنجي را براي  خروجي حوزه
اندازي از وضعيت فرسايش و تلفات خاك  بدست آوردن چشم

  خش عمده رسوب باز آنحا كه . آبخيزهاي بالادست به كار برد
دهد و بار  ها را بار معلق تشكيل مي حمل شده بوسيله اكثر رودخانه

علق براي كسب شود؛ رسوبات م ها تامين مي كف نيز معمولا از آبراهه
بطوريكه . اي قابل استفاده هستند شناخت اوليه از فرسايش حوزه

Fraser et al. (1995) ها را معرف كليدي  رسوبدهي رودخانه
البته نبايد فراموش كرد كه ايجاد چنين . دانند فرسايش اراضي مي

زيرا علاوه بر مشكلات موجود در . ارتباطاتي به سادگي مقدور نيست
ي و روشهاي برآورد صحيح و دقيق رسوب، پيچيدگي تفسير گير اندازه

گيري  اي نيز نتيجه نتايج و چگونگي ارتباط آن به نرخ فرسايش حوزه
  ). Walling, 1994(سازد  را مشكلتر مي

  
برآورد صحيح و دقيق رسوبدهي معلق هنگامي با اطمينان نسبي 

در . ردگيري مداوم غلظت رودخانه انجام گي مقدور است كه اندازه
. به ندرت وجود دارد) و سطح جهان(ها در ايران  عمل اين گونه داده

به اين جهت تفاوتهاي زيادي بين برآوردهاي انجام شده توسط افراد 
شود كه ناشي از اختلاف روشهاي آماري به كار  مختلف مشاهده مي

عرب خدري و همكاران، (رفته، بويژه نوع منحني سنجه رسوب 
ها براي  كاهش خطاها، روش حدوسط دسته براي. است) 1382

پيشنهاد شده  Jansson (1996)ترسيم منحني سنجه رسوب توسط 
، عرب )1374(است كه نتايج مناسب آن توسط ميرابوالقاسمي و مريد 

در ) 1382(و عرب خدري و همكاران ) 1377(خدري و همكاران 
  .   ايران مورد تاييد قرار گرفته است

  
اهميت، نحوه تعيين متوسط فرسايش در مناطق  يكي از نكات حائز

استفاده از يك رقم  Boardman (1998). وسيع جغرافيايي است
داند وي  متوسط براي سطوح وسيع نظير يك قاره را مفيد نمي

استفاده از ميانگين حسابي را براي محاسبه متوسط فرسايش بطور 
زيرا توزيع . هدد اخص توصيه نكرده و ميانه را به جاي آن پيشنهاد مي
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رويدادهاي فرسايش، چولگي قابل توجهي به سمت چپ نشان 
دهند و ميانگين حسابي، برآورد بيش از واقعيت خواهد  مي
منابع مختلف در مورد فرسايش متوسط  Boardman (1998).بود

قاره اروپا را بررسي كرده و بر اساس نتايج چندين برنامه پايش 
ا حتي ده برابر كمتر از مقادير قبلي فرسايش، نرخ فرسايش اروپا ر

   .برآورد مي كند) تن بر هكتار در سال 17مثلا (
  

هاي بدست آمده از بررسي رسوبدهي رودخانه ها در مناطق وسيع  داده
ها، مقايسه آنها  تواند در تعيين سهم هر يك از رودخانه جغرافيايي مي

با تعيين . ار گيردهاي آبخيزداري مورد استفاده قر و حتي اولويت برنامه
شدن مناطق پررسوب، راه براي بررسي هاي تكميلي از نظر تعيين 

رسوبدهي بالغ  Fraser et al. (1995). شود عوامل مؤثر نيز باز مي
اين مؤلفين به . قاره جهان را گزارش كرده اند 5حوزه بزرگ از  80بر 

نقل از سه مرجع مختلف ميزان بار رسوبي سالانه وارد شده از 
ميليارد تن و دو سوم  30تا  15هاي جهان به اقيانوسها را بين  رودخانه

علت اين . آن را سهم رودخانه هاي جنوب شرقي آسيا ذكر مي كنند
هاي قابل  موضوع را نيز تكتونيك فعال، بارش سنگين، ناهمواري

توجه با شيبهاي تند، و خاك هاي فرسايش پذير مشتمل بر كمربند 
  در مقايسه معتقدند كه ناهمواري . ي دانندلسي در شمال چين م

 هاي سيبري،  كم، بارش اندك و يخبندان دائمي در آبخيز رودخانه
 . گــل آلودگــي و بار رسوبــي آنها را بسيار تقليل داده است

Walling and Webb (1987)  نيز در تحليلي جداگانه، رسوبدهي
ام را ناشي از بارش زياد در بيشتر مناطق آسيا و جزاير اقيانوس آر

  . سالانه زياد، شيبهاي تند و ناپايداري تكتونيكي ذكر كرده بودند
  

Walling and Webb (1987)  بــــه نــــقـــل از  
Dedkov and Mozzherin (1992) بندي مناطق  نوعي تقسيم

در . مورفو كليماتيك جهاني از نظر ميزان رسوبدهي را ارائه داده اند
ها به دو گروه كوهستاني و دشتي تقسيم  ابتدا رودخانهاين طبقه بندي 

منطقه مورفوكليماتيك و  13هاي كوهستاني در رودخانه. اند شده
. اند منطقه مورفوكليماتيك طبقه بندي شده 14هاي دشتي در  رودخانه

  ها را از نظر مساحت در دو دسته كوچك  در مرحله بعد رودخانه
)km25000< ( و بزرگ)km25000> (رار داده و متوسط رسوبدهي ق

به غير از موارد استثنايي، . هاي هر دسته تعيين گرديده است رودخانه
هاي دشتي، كمتر از كوهستاني گزارش شده  رسوبدهي ويژه رودخانه

بيشترين مقدار رسوبدهي در رودخانه هاي كوهستاني مناطق . است
glacial ) سال براي تن در كيلومتر مربع در  1400و  3400به ترتيب

 اي  و پس از آن در كوهستاني مديترانه) هاي بزرگ و كوچك حوزه
تن در كيلومتر مربع در سال براي  980و  800به ترتيب حدود (

 220به ترتيب حدود (اي  و دشتي مديترانه) هاي بزرگ و كوچك حوزه

) هاي بزرگ و كوچك تن در كيلومتر مربع در سال براي حوزه 770و 
  .مشاهده مي شود

  
Dedkov, Mozzherin (1992)  اثرات فعاليتهاي انساني بر

حوزه متعلق به مناطق مختلف را مورد بررسي قرار  1872رسوبدهي 
اي  دادند و به اين نتيجه رسيدند كه در مناطق كوهستاني مديترانه

  .بيشترين تاثير اين نوع فعاليتها مشهود است
  

Woodward (1995) ان رسوبدهي ويژه به نقل از منابع مختلف ميز
چندين رودخانه منطقه مديترانه را كه بيشترين مقادير رسوبدهي را 

تا  1000در اغلب آنها رسوبدهي بين . داشته اند، گزارش كرده است
  البته مواردي . تن بر كيلومتر مربع محاسبه شده است 5000

  شود  تن بر كيلومتر مربع نيز ديده مي 20000از رسوبدهي بيش از 
 . بــاشد ء بيشتــرين مقادير رسوبدهي در سطح جهان ميكه جز

Walling and Webb (1987)   13300آبخيز با رسوبدهي  11نيز 
تن بر كيلومتر مربع را كه بيشترين مقادير در سطح جهان  53500تا 
  .    باشد را به نقل از منابع مختلف گزارش كرده اند مي
  
  مواد و روشها -2

ايستگاه  209رسوب سنجي موجود در ايران،  ايستگاه 715از ميان 
سدهاي مخزني كه آبخيز آن نيز در  دستداراي آمار مناسبتر و بالا

نقشه موقعيت ) 1(در شكل . داخل كشور قرار داشت، انتخاب شدند
آنها رسم شده، كه پراكندگي و حتي فقدان ايستگاه در كويرهاي 

ز تعداد ايستگاههاي ني) 2(در جدول . دهد داخلي و شرقي را نشان مي
به تفكيك  و درصد مساحت بخش مطالعه شده بررسي شده

 كشور مطابق تقسيمات جاماب 2رتبه هاي آبريز اصلي و  حوزه
مساحت حوزه هاي مورد مطالعه از . آورده شده است) 1378جاماب، (

  . كيلومتر مربع متفاوت مي باشد 49300تا حداكثر  27حداقل 
  

يا از زمان ( 1342براي دوره  تگاههارسوبدهي معلق تمام ايس
به روش حدوسط  سال 17و حداقل به مدت  1372تا ) تاسيس
) 1(ها محاسبه شد و سپس رسوبدهي ويژه با استفاده از رابطه  دسته

  .تعيين گرديد
)1 (                     SYsp= SY/A  

  
رسوبدهي ويژه بر حسب تن بر كيلومتر مربع در سال،  SYspكه در آن 

SY سوبدهي كل بر حسب تن در سال، و رA   مساحت بر حسب
ن يبراي محاسبه رسوبدهي ويژه مناطق ب .باشند كيلومتر مربع مي

  .ايستگاهي از روش وزني استفاده به عمل آمد
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و سپس ميانه و ميانگين رسوبدهي ويژه به تفكيك حوزه هاي اصلي 

در . سه شدو همچنين براي كل كشور تعيين و با يكديگر مقاي 2رتبه 
هاي  مواردي كه تعداد ايستگاههاي موجود در يك حوزه كم بود حوزه

نسبتا مشابه از نظر رسوبدهي و ترجيحا نزديك از نظر جغرافيايي با 
دو ايستگاه حوزه جازموريان در . يكديگر در يك دسته قرار گرفتند

ها قرار نگرفت؛ لذا به رغم محاسبه ميانه و ميانگين  هيچ يك از دسته
هاي فرعي از  به منظور تعيين اولويت، حوزه. ها وارد نشد در تحليل

ها  در مرحله بعد ايستگاه. كلاس قرار گرفتند 4نظر رسوبدهي ويژه در 
رابطه . بندي شدند از نظر مساحت، رسوبدهي كل و ويژه دسته

رسوبدهي كل و رسوبدهي ويژه با مساحت، دبي و دبي ويژه از طريق 
 ابتدا. چندگانه نيز مورد بررسي قرار گرفت رگرسيون دو گانه و

متغيرهاي . شد ماتريس همبستگي بين متغيرهاي مستقل تشكيل
داشتند، مستقل تلقي نشده و درصد  5همبستگي بيش از  مستقلي كه

در مواردي كه ضريب تعيين بالا و  .يكي از آنها كنار گذاشته شد
 20 براي در پايان .دار بود معادلاتي ارائه گرديد ها معني همبستگي

ليونيم يك مي، با استفاده از نقشه بيشترين رسوبدهي ويژه دارايحوزه 
عوامل مؤثر بر توليد رسوب زمين شناسي و ساير اطلاعات موجود، 

  .تعيين شد
 

  نتايج و بحث -3
توزيع فراواني  ايستگاهها از نظر مساحت، ) 4(تا ) 2(در شكلهاي 

بيشترين تعداد . شود ده ميرسوبدهي كل و رسوبدهي ويژه مشاه
تا  100و پس از آن به گروه  5000تا  1000ها به گروه مساحت  حوزه
  .كيلومتر مربع مربوط است 500

  
بررسي نتايج رسوبدهي نشان مي دهد كه ميزان رسوبدهي متوسط 

ميليون تن در سال تغيير  37تا حداكثر   670سالانه از حداقل 
هزار تا  100ر رسوبدهي كل به كلاس بيشترين فراواني از نظ. كند مي

يك ميليون تن در سال مربوط است و بقيه كلاسها با توزيع تقريبا 
  .نرمال در اطراف آن قرار دارند

 
تن بر كيلومتر  2391تا حداكثر  4رسوبدهي ويژه حوزه ها از حداقل 

درصد حوزه ها  7از نظر رسوبدهي ويژه، فقط در  .دبه دست آممربع 
تن در كيلومتر مربع در سال  1000مقدار رسوبدهي از د، از نظر تعدا
هاي مورد بررسي،  درصد حوزه 75و  50بعلاوه در . بيشتر است

تن بر كيلومتر مربع در  400و  200ويژه به ترتيب كمتر از  دهيرسوب
  .سال محاسبه شده است

  

  

 
  توزيع جغرافيايي ايستگاههاي مورد مطالعه ‐١شكل 

  

  سنجي ايستگاه رسوب •
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  يع فراواني حوزه ها از نظر مساحت رسوبدهي ويژهتوز ‐٢شكل 

  
  توزيع فراواني حوزه ها از نظر رسوبدهي كل ‐٣شكل 

  توزيع فراواني حوزه ها از نظر رسوبدهي ويژه -4شكل 
  

هاي آبخيز اصلي و  حوزهبرخي مشخصات رسوبدهي  )2(در جدول 
هاي  كشور مشتمل بر تعداد ايستگاه، درصد مساحت حوزهفرعي 

لعه شده نسبت به كل مساحت، ميانه و ميانگين رسوبدهي ويژه و مطا
تن  1000و  400درصد مساحت اراضي داراي رسوبدهي ويژه بيش از 

هاي تعداد  بررسي ستون .شود مشاهده ميدر كيلومترمربع در سال 
ايستگاه و در صد مساحت اراضي مطالعه شده، حاكي از آن است كه 

هاي  ناطق بياباني مركزي ايران ايستگاهها بويژه م در برخي از حوزه

رسوب سنجي موجود سطح بسيار كمي را مي پوشانند و رسوبدهي 
   .ها باشد تواند معرف مناسبي براي آن حوزه برآورد شده نمي

تقريبا در تمام دهد كه  مقايسه ستونهاي ميانه و ميانگين نشان مي
ال نبودن توزيع موارد ميانه كمتر از ميانگين است كه نشاندهنده نرم

به اين ترتيب . آنها به چپ است اكثر ها و چولگي داده
مبني بر نامناسب بودن استفاده از ميانگين  Boardman (1998)نظر

ميانه رسوبدهي ويژه . شود براي برآورد رسوبدهي متوسط تاييد مي
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تن در كيلومتر مربع بر سال  214 ،هاي مورد مطالعه كل حوزه
انگين حسابي به جاي متوسط به كار رود چنانچه مي. باشد مي

هاي اصلي خزر و  حوزه. برابر بيشتر مي شود 5/1رسوبدهي حدود 
هاي كشف رود، مركزي و  و حوزه متوسط كشورخليج فارس بيشتر از 

كمترين ميزان رسوبدهي مربوط به . باشند اروميه كمتر از آن مي
تن در  134 ميانه هاي تشت، بختگان و گاوخوني با مجموعه حوزه

كيلومتر مربع بر سال و بيشترين مقدار مربوط به مجموعه حوزه هاي 
تن در كيلومتر مربع بر سال مربوط  790ميناب و بلوچستان جنوبي با 

به رغم پايين بودن نسبي ميانه رسوبدهي ويژه در برخي از . است
مند و كل  - دالكي- ها نظير گرگانرود، مرزي غرب، كرخه، شاپور حوزه
مبين بحراني ) <t/km2.yr 400(مناطق داراي رسوبدهي زياد  وجود

  . بودن وضعيت فرسايش و رسوبدهي در آنها مي باشد
تن  214اگر ميانه رسوبدهي ويژه تمام حوزه هاي مطالعه شده يعني 

را به عنوان رسوبدهي ويژه ) تن در هكتار 2حدود (بر كيلومتر مربع 
رسوبدهي سالانه ايران در  مي توان گفت كه ،متوسط كشور بپذيريم

اگر سطحي را كه در آن ولي . ميليون تن در سال است 350حدود 
ميليون هكتار در نظر بگيريم،  125افتد  فرسايش آبي اتفاق مي

ميليون تن در سال قابل محاسبه  267رسوبدهي معلق كشور حدود 
) ها بدون احتساب همپوشاني(سطح كل مناطق بررسي شده . است

هزار كيلومتر مربع است كه تقريبا ربع مساحت كشور را  400بالغ بر 
هاي مورد  بايد خاطر نشان كرد كه بطور كلي حوزه. شامل مي شوند

مطالعه، معرف مناطق مرطوبتر و پر شيب تري نسبت به ساير اراضي 
دهد كه رسوبدهي كل  يك محاسبه ساده نشان مي. هستند
ميزان  بار رسوبي سالانه  1:100تا  1:50هاي ايران در حدود  رودخانه

  .وارد شده از رودخانه هاي جهان به اقيانوسها است
  

  اي  ميانه رسوبدهي در نواحي از ايران كه داراي اقليم مديترانه
  هستــند، تقريبــاً نزديــك به مقاديـــر ذكـــر شـــده تـــوسط

Walling and Webb (1987) بــــــه نـــــــقــــل از   
Dedkov and Mozzherin (1992) هاي بزرگ دشتي  براي حوزه

هاي  بوده و در هر حال بسيار كمتر از مقادير ذكر شده براي حوزه
  .  باشد كوهستاني و حوزه هاي دشتي كوچك مي

  
كيلومترمربع  1000هاي مورد بررسي در حدود  ميانه مساحت حوزه

درنظر  درصد 30اي،  اگر نسبت تحويل رسوب براي چنين حوزه. است
گرفته شود، ميزان فرسايش بدون احتساب بار كف بالغ بر يك ميليارد 

اين رقم . خواهد شد) تن در هكتار در سال 6حدود (تن در سال 
  نظير (تواند در تجديد نظر در برآوردهاي اوليه از فرسايش كشور  مي

اگرچه ميزان فرسايش . مورد استفاده قرار گيرد)  ميليارد تن 5/3
ده در اين تحقيق كمتر از مقادير ذكر شده توسط معاونت برآورد ش

 Sharifi and Heydarian (1999)سئولين آن مو) تا بي(آبخيزداري 
است، با اين همه چند برابر بيشتر از تلفات مجاز خاك مناطق خشك 

برآورد كمتر نبايد به معني  ،به عبارت ديگر. و نيمه خشك مي باشد
  . شور تلقي شودوخيم نبودن اوضاع فرسايش ك

  
رسوبدهي ميانه هاي آبخيز مورد مطالعه از نظر  حوزه) 3(در جدول 
اند نيز  حوزه هايي كه در هر دسته قرار گرفته. اند بندي شده ويژه طبقه

شود كه بيشترين  ملاحظه مي. از رسوبدهي زياد به كم منظم شده اند
يمه رسوبدهي ويژه با نواحي جنوبي كشور كه نزديك به اقليم ن

اي  ها بصورت منطقه اي است، انطباق دارد؛ ولي توزيع ساير حوزه حاره
تعيين اولويت مناطق از نظر توليد رسوب با استفاده از اين . نيست

به . رسد منطقي به نظر مي) 2(جدول  6و  5جدول و ستونهاي 
عبارت ديگر علاوه بر ميانه بايد به درصد مساحت اراضي با توليد 

  . توجه شود رسوب زياد نيز
  

بررسي ماتريس همبستگي نشان داد كه بين مساحت و دبي متوسط 
در . وجود دارد) 01/0كمتر از (سالانه همبستگي بسيار معني دار 

مقابل بين دبي ويژه با دو متغير مستقل ديگر همبستگي معني داري 
از ميان معادلات مختلف، رابطه مناسبي بين رسوبدهي . مشاهده نشد
معادلات بدست آمده براي . غيرهاي مستقل بدست نيامدويژه و مت

  .مي باشند) 4(تا ) 2(برآورد رسوبدهي كل به شرح روابط 
  
)2(                    SY= 93.036 A 1.124  

  
)3(              SY= 45185.6 Q 1.056    
 
)4(      SY= 136.8 A 1.117 Qsp -0.228 

  
 Aن در سال، رسوبدهي متوسط سالانه برحسب ت SYكه در آنها 

دبي متوسط سالانه برحسب  Qمساحت حوزه برحسب كيلومتر مربع، 
دبي ويژه متوسط سالانه برحسب ليتر بر  Qspمتر مكعب بر ثانيه و 

  .ثانيه در كيلومتر مربع هستند
  

 )R2( اين روابط در سطح يك در هزار معني دار بوده و ضريب تعيين
بنابراين در . مي باشند 77/0و  54/0، 75/0آنها به ترتيب معادل 

و در غير آن ) 4(صورت موجود بودن تمام اطلاعات، استفاده از رابطه 
يك نكته . قابل توصيه است) 3(و در مرحله آخر رابطه ) 2(رابطه 

است كه به ) 4(مهم، منفي بودن علامت ضريب دبي ويژه در رابطه 
ين نكته تاكيد بر ا. تر مي باشد هاي پرآب معني رسوبدهي كمتر حوزه

فقط مي توان برآورد  روابطنيز لازم است كه با استفاده از اين 
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 .شود استفاده از آنها توصيه نمياي از رسوبدهي بدست آورد و براي مطالعات و تحقيقات دقيق  اوليه
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  هاي اصلي و فرعي به تفكيك حوزهايران رسوبدهي ويژه برخي از مشخصات مرتبط با  -2جدول 

 حوزه
تعداد 
ايستگاه

درصد مساحت 
 مطالعه شده

 *رسوبدهي بيشتر از درصد مساحت با  )t/km2. yr(رسوبدهي ويژه
 <t/km2. yr 400>  t/km2. yr 1000 ميانگين ميانه

 13  39 358 214  24 209 كل كشور
 24 45 365 233 69 64 **خزر
 0 22 304373 52 9 ارس

 45 49 327542 90 13 سفيدرود
 1 33 214239 57 22 ساحلي و تالش

 3532 81196304 13 گرگانرود
 753 65333533 7 اترك

 0 15 262 190 38 30 **اروميه
 8 25 298 182 8 39 **مركزي

 104 21134182 10 تشت، بختگان و گاوخوني
 10014 1411161116 2 جازموريان

 1 3 41180225 19 درياچه نمك
 9380 1349411 8 ر نمك، لوت و كال شوركوي

 11 48 445 254 39 67 **خليج فارس
 1313 18168441 7 مرزي غرب

 2212 51143250 15 كرخه
 552 62225400 18 كارون و دز

 8236 46718677 8 مارون و زهره
 8440 33225393 11 شاپور، دالكي، مند و كل
 4917 39790756 8 وبيميناب و بلوچستان جن

 0 1 230 153 42 9 **كشف رود

  محاسبه شده با لحاظ رسوبدهي مناطق بين ايستگاهي* 
   1حوزه هاي رتبه ** 

  
  دسته بندي حوزه ها به ترتيب رسوبدهي ويژه ‐٣جدول 

 )t/km2.yr(رسوبدهي ويژه حوزه
 100-200 گاوخونيو بختگان وتشت،كرخه،كشف رود،مرزي غرب،درياچه نمكگرگانرود، اروميه، 

 200-300 و تالشخزرساحلي،كلومندودالكيوشاپور،كارون و دز
 300-400 ، سفيدرود، ارساترك،كال شورولوتونمكهايكوير

 <700 مارون و زهره،بلوچستان جنوبيوميناب،جازموريان
  

نمودار تغييرات رسوبدهي به ازاء مساحت مربوط به ) 4(در شكل 
كمي از واحد بيشتر است  رابطهنماي اين . شود شاهده ميم) 2( رابطه

. كه نشاندهنده افزايش رسوبدهي به ازاء ازدياد واحد مساحت است
برابر يك باشد؛ به اين معني است كه به ازاء افزايش  رابطهاگر نماي 

. يك واحد به مساحت، مقدار ثابتي به رسوبدهي حوزه اضافه مي شود
گفت كه در اين حالت رسوبدهي ويژه ثابت توان  به عبارت ديگر مي

اگر نما بيش از يك باشد؛ به ازاء افزايش هر واحد به مساحت، . است

مقدار فزاينده اي به رسوبدهي افزوده مي شود و بالعكس اگر نما از 
اي  يك كمتر باشد؛ به ازاء ازدياد يك واحد به مساحت، مقدار كاهنده

هاي موجود مبني  سئله با تئورياين م.  به رسوبدهي اضافه مي گردد
يابد، انطباق  بر اينكه رسوبدهي ويژه با افزايش مساحت تقليل مي

دليلي كه . شود ندارد، زيرا در چنين حالتي نما كمتر از واحد مي
كر كرد احتمالا مربوط به وجود فرسايش ذتوان در اين ارتباط  مي

  . بيشتر در كوهپايه ها نسبت به ارتفاعات است
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  نمودار تغييرات رسوبدهي به ازاء مساحت ‐٤شكل 

  
برخي مشخصات آبخيزهاي داراي رسوبدهي ويژه بيش ) 4(در جدول 

حوزه . تن در كيلومترمربع در سال گردآوري شده است 1000از 
ميناب و سفيد رود به ترتيب با سه و دو ايستگاه بيشترين فراواني را 

دهد كه در اكثر اين  نشان مي بررسي اوليه. به خود اختصاص داده اند
ها، سازندهاي حساس به فرسايش بويژه مارن و در بعضي از  حوزه

رودخانه هاي ساحلي . موارد لغزش نقش مهمي در توليد رسوب دارند
شوند كه نقش پوشش گياهي را در  خزر در اين جدول مشاهده نمي
  . تقليل فرسايش روشن مي كند

  
  هاپيشنهادنتيجه گيري و  -4
محل ن بررسي با استفاده از تحليل رسوبدهي معلق در اي

در حدود كشور را متوسط رسوبدهي ويژه  ،سنجي ايستگاههاي رسوب
تن در هكتار در سال تعيين كرد كه بسيار كمتر از برآورد هاي  2

با اين همه وضعيت فرسايش در حد بحراني و بيش از . قبلي مي باشد
هاي جنوبي كشور با اختصاص اگر چه حوزه . تلفات مجاز مي باشد

بيشترين توليد رسوب به خود بيانگر اهميت عامل اقليمي هستند؛ 
وجود مناطق با رسوبدهي زياد و خيلي زياد در مناطق ديگر كشور، 

حكايت از تاثير عواملي ديگر از قبيل سنگ شناسي حساس به 
 طبقه بندي حوزه ها از نظر رسوبدهي ويژه آنها را. فرسايش را دارد

اين طبقه بندي بايد اوليه تلقي شده و لازم است . دسته قرار داد 4در 
اثر عوامل ديگر از قبيل مساحت و گسترش مناطق با رسوبدهي ويژه 

  . زياد در آنها لحاظ گردد
روابط رگرسيوني ارائه شده تاثير بيشتر مساحت و دبي ويژه بر 

ء افزايش اين روابط نشان داد كه به ازا. رسوبدهي را مشخص كرد
واحد مساحت، رسوبدهي به صورت تصاعدي افزايش مي يابد كه 

همچنين . حاكي از اثر بيشتر مناطق كوهپايه اي در توليد رسوب است
  .  مشخص گرديد كه حوزه هاي كم آب تر، توليد رسوب بيشتري دارند

 
هاي  بررسي ،توصيه مي شودبهتر رسوبدهي كشور  تحليلبراي 

ز داده هاي بدست آمده از رسوبگذاري مخازن تكميلي با استفاده ا
گيري تلفات خاك و  سدها و بندها، نتايج بدست آمده از اندازه

ها و ساير  هاي فرسايش و راديو ايزوتوپ فرسايش با استفاده از پلات
  .انجام گيردنيز منابع اطلاعاتي 
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  كيلومترمربع در سالتن در  1000آبخيزهاي داراي رسوبدهي ويژه معلق بيش از  -4جدول 

  

 
  تشكر -5
عتبار لازم براي اجراي اين تحقيق از طريق پژوهشكده حفاظت ا

رآورد رسوبدهي و تهيه ب”خاك و آبخيزداري در قالب طرح تحقيقاتي 
    74 -  0510317000 - 09با كد  “نقشه توليد رسوب براي ايران

تأمين شده است كه بدينوسيله از فرصت ايجاد شده سپاسگزاري 
از زحمات و همكاريهاي آقايان حكيم خاني و لازم مي دانم . شود مي

رسوبدهي ايستگاهها همكاري و تحليل ورواني كه در محاسبه 
  .اند قدرداني نمايم داشته

  
  مراجع -6

تلفات ساليانه خاك ايران سر به فلك " )1376( ثامني، عبدالمجيد
مجموعه مقالات اولين سمينار ملي مرتع و مرتعداري . "زند مي

. دانشگاه صنعتي اصفهان. 1373مرداد  27ا ت 25- در ايران
 .89- 97صفحه 

طرح جامع  سنتزگزارش ”، )1378( شركت مهندسين مشاور، جاماب
 .، وزارت نيرو“آب كشور

 -ويژگيهاي عمومي خاكهاي ايران " )1369( روزيطلب، محمدحسن
دانشمند، سال . "نگرشي بر استعداد توليدي و محدوديتهاي آن

  .18- 26 ، صفحه43، شماره 28
بررسي فاكتورهاي مؤثر در فرسايش خاك ”، )1368( شاهويي، صابر

در ايستگاه تحقيقات حفاظت خاك و آب كوئين و تعميم نتايج در 
، پايان نامه “تهيه نقشه فرسايش خاك آبخيز سرشاخه ملارود

  .صفحه 170كارشناسي ارشد خاكشناسي، دانشگاه تهران، 
، )1382( ي و داود نيك كاميعرب خدري، محمود، شاهرخ حكيم خان

مقايسه چند روش آماري برآورد رسوبدهي معلق در يك حوزه با ”
، گزارش نهايي طرح تحقيقاتي پايان يافته “رژيم برفي باراني

  مــركز تحـقـيقـات حفـاظـت خـاك و آبـخيـزداري به كــد 
 . صفحه 63، 79- 15-0500035000

   لي ولي خوجينيعرب خدري، محمود، شاهرخ حكيم خاني و ع
ضرورت تجديد نظر در روش متداول برآورد رسوبدهي " )1377(

مجموعه مقالات پنجمين سمينار مهندسي رودخانه، . "معلق
  . 438تا  429انتشارات دانشگاه شهيد چمران، اهواز، ص  

  رسوبدهي ويژه
)t/km2.yr( 

  رواناب
)mm/yr(  

  مساحت
)km2( 

  حوزه
  اصلي

  حوزه
 شماره رودخانه ايستگاه  

  1 سرخاب كشور دز خليج فارس 335 565 2391
  2 گدارخوش تخت خوان مرزي غرب خليج فارس 888 186 2181
  3 شاهرود لوشان سفيد رود خزر 5070 220 2154
  4 دالكي سر قنات دالكي-شاپور خليج فارس 5310 93 1995
  5 شور جيرفت دهرود هامون جازموريان مركزي 1350 188 1778
  6 دريان چاي دريان اروميه مركزي 61 285 1430
  7 قلجق بازرو اترك خزر 487 88 1358
  8 طالقان گلينك سفيد رود خزر 775 547 1270
بهان تنگتكاببه مارون و زهره خليج فارس 3743 450 1214   9 مارون
  10 حبله رود بنكوه كوير نمك مركزي 3195 87 1212
  11 مازابي مازابي ميناب خليج فارس 670 63 1118
  12 جاماش سرمقسم ميناب خليج فارس 1048 81 1056
  13 شميل شميل ميناب خليج فارس 1715 33 1045
  14 جاجرود رودك درياچه نمك مركزي 421 587 1040
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، “مبارزه با فرسايش و اصلاح آبخيزها”، )1351( نخجواني، فيروز
  .صفحه 368، 1351اره انتشارات دانشگاه تهران، شم

، “دامداري، مراتع و برنامه پنج ساله اول”، )1369( عزيز منيعي، 
 .36-42، صفحه 43، شماره 28دانشمند، سال 

 

   ريزي و اقتصاد كشاورزي مؤسسه مطالعات و پژوهشهاي برنامه
ها  گزارش هم انديشي آب و كشاورزي، همايش چالش”، )1381(

، مؤسسه عالي آموزش و پژوهش “و چشم اندازهاي توسعه ايران
مديريت و برنامه ريزي، وابسته به سازمان مديريت و برنامه 

 .28-49تا  28-46صفحه . ريزي كشور

بررسي روشهاي " )1374( ميرابوالقاسمي، هادي و سعيد مريد
آب و توسعه،  شماره . "ها هيدرولوژيكي برآورد بارمعلق رودخانه

  .54- 67، صفحه  10
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