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  چكيده

ها، عمليات دهد كه در طراحي ســدها، مخازن، كانالاطلاعات مهمي را ارائه مي ي،دهو رســوب يشمحاســبه و ترســيم نقشــه فرســا
سارات محلي و ساي حفاظت خاك، ارزيابي خ ستفاده قرار  يتقابل يابيو ارز ينسرزم يشهاي آماو پروژه شغير محلي فر ضي مورد ا ارا

سايش يكي از نقشه يزانگيرد. نقشه ممي شي ميهاي پايه، علمي و كاربردي در بخشفر شد. با هاي مختلف اجرايي، تحقيقاتي و آموز با
ضرورت تع سا يينتوجه به  سوب برا يشمقدار فر شور و يو ر س يياجرا ياهيتاولو يينتع كل ك سا يادز يلدر مناطق با پتان  ينا يش،فر

رده هفت به هفت  يزآبخ يهاحوزه يكاســاس، تفك ين. برايدو به انجام رســ يفتعر يزداريپروژه توســط پژوهشــكده حفاظت خاك وآبخ
سوب يهناح يامنطقه  ستگاها ١١٨ يسنجصورت گرفت. آمار بلندمدت ر قرار گرفت و با روش حد  يلو تحل يهمناطق مورد تجز يندر ا ي

و با  يدهرسوب يزانم EPMها، با استفاده از مدل بار بستر رودخانه يزانشد. با توجه به م يينتع يستگاهها مقدار رسوب هر اوسط دسته
مشرف به   يزبخآ يهاحوزه يخاك كشور برا يشو نقشه فرسا يينخاك تع يشفرسا يزانها مانتقال رسوب حوضه يبدر نظر گرفتن ضر

شان داد كه م يجارائه شد. نتا يدرومتريه هاييستگاها مشرف  يهاخاك در حوضه يشفرسا يمتوسط وزن يزانو م يدهرسوب يانگينن
خاك به  يشفرسا يزانم يشترينو ب ينتن در هكتار در سال است. كمتر ١٦و  ٣/٣ يبترتدر كشور، به وبآمار رس يدارا هاييستگاهبر ا
  است. يو زاگرس جنوب يانيتن در هكتار در سال متعلق به مناطق زاگرس م ٤/٣٢و  ٩ يرمقادبا  يبترت

  
  كليدي هايواژه

  خاك كشور يشخاك، نقشه فرسا يشفرسا يز،آبخ يهاحوزه يمايس ي،دهحوضه رده هفت، رسوب
   

  مقدمه
و  يتبشر دارد. لذا، ضرورت حما ياتدر ادامه ح يجد يارغذا، نقش بس يدسازه و منبع مهم تولهر بوم ياز اجزا يكيخاك به عنوان 

ها از خاك و رسـوب منتقل شـده به آبراهه يشاسـت. فرسـا يالزام يمبرهن و اقدام يآن، امر يشاز فرسـا يريحفاظت از خاك و جلوگ
شكلات و نگران ينمهمتر سعه پا يطيمح هاييم ستند ( يداردر تو سا٢٠١٠و همكاران،  Alatorreه ست كه  ينديخاك فرآ يش).  فر ا

است  يشفرسا ياز عوامل اصل يكي) آب ١٩٨٠،  Morganو  Kirkby( شوديخود جدا م يهباد از بستر اول ياآب  يلهآن خاك به وس يط
توسط  يندفرآ ينذرات منفرد (رسوب) است كه ا گذارييو جا جاييجابه يختگي،توسط آن، شامل از هم گس يشفرسا يجادا يندكه فرآ

از  يش). فرســا١٩٧٨،  Smithو Wischmeier؛ ٢٠٠٢،  Julien؛ ١٩٧٧،  Meyerو  Foster( افتديآب اتفاق م يانطره باران و جرضــربه ق
شكلات عمده در مد صه يعيمنابع طب يريتم شاورز يهاو عر سبب كاهش بارور يك ست كه  شدن آبراهه يا ها و پر كردن خاك، آلوده 

ستخراج معادن و توسعه ها، بزرگراهمانند ساختن جاده يانسان هاييت). فعال٢٠٠٦ و همكاران، Fangmeier( شوديمخازن م ها، سدها، ا
  ). ٢٠١٠،Julien( دهديخاك، انتقال و رسوب سرعت م يشفرسا يندبه فرآ يشهرساز

سا ينمختلف از چند ينمحقق  شته تا كنون در مورد مقدار فر شور ارقام متفاوت و در برخ يشدهه گذ سوب ك ها تا از پژوهش يو ر
سال با هم تفاوت دارند ( يليارداز پنج م يشتا ب يكارقام از كمتر از  يناند. اچند برابر اختلاف را ذكر كرده ، و همكارانNikkami تن در 

 يبرا يلفمخت يهابوده است. روش يممستق يرغ يا يممستق هاييريگاندازه ياو  يكارشناس هايينبر تخم يشده مبتن ياد). ارقام ٢٠٠٩
از آنها  توانينم يتهستند كه در نها هايييتمحاسن و محدود يدر نوع خود دارا يكوجود دارد كه هر يشمقدار فرسا يمبرآورد مستق
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ــ يبرا ــتفاده كرد. بناب ياييجغراف يعمناطق وس ــتيابي به مقادير  راين،اس ــرايط فعلي تنها راه عملي براي دس و نزديك به  يكپارچهدر ش
هاي تجربي باشد. مدلهاي برآورد فرسايش و توليد رسوب ميوضعيت فرسايش و توليد رسوب در كل كشور، استفاده از مدلواقعيت از 

ــا يعوامل متعدد ــه را برآورد مرتبط ميخاك مد نظر قرار داده و با اندازه يشرا در فرس ــور ما گيري آنها تلفات خاك عرص كنند. در كش
هاي تجربي برآورد فرســايش و توليد رســوب بيشــتر مدل يندي،فرآ يهامدل يازدن اطلاعات پايه مورد نبدليل عدم وجود و يا ناكافي بو

اند. نقش فرســايش و توليد رســوب در كاهش حاصــلخيزي و هدر رفت خاك، پر شــدن مخازن ســدها، گرفتگي و مورد توجه قرار گرفته
سداد مجاري آبياري، آبراهه ست ها و كاهش كيفيت آب و آلودگي آبدن آب رودخانهآلوده كرها، گلها و رودخانهان هاي مناطق پايين د

شده، نياز به  ست. براي جلوگيري و يا كاهش اثرات ياد  سان علوم زمين بوده ا شنا صين و كار ص سايي و مورد توجه متخ شنا از دير باز 
  باشد.داري ميهاي آبخيزريزي و اجراي اقدامات حفاظت خاك و كنترل رسوب در چارچوب طرحبرنامه
سوب معلق  با سي آمار ر سوب ٢٠٩برر ستگاه ر شور، سنجي در اي سر ك ستفاده از روش حد ١٣٨٢و همكاران ( خدريعربسرتا ) ا

سته سط د سو سوب معلق با منحن يها را در برر سوب معرف نجهس هايير سيماي حوزه در نمودند. ير شور، براي طرح  هاي آبخيز ك
هاي ). بر اسـاس نتايج اين مدل كه در تمام حوزه١٣٨٦آبخيز،  يهااسـتفاده شـد (سـيماي حوزه EPMتعيين مقدار فرسـايش از مدل  

 ١٣/١ دلعاتن در هكتار در ســال و براي كل كشــور م ٩/٦صــورت مديريت يكپارچه انجام گرفت، مقدار فرســايش ويژه آبخيز كشــور به
شد.  سته١٣٨٨و همكاران ( خدريعربميليارد تن تعيين  سط د ستفاده از روش حد و سوب و) با ا ستگاههر ا يژهها، ر سبه و به  ي را محا

سفانهاند. ميليون تن در سال اعلان كرده ٣٥٠كشور را متوسط  يژهرسوب و يانه،روش م يلهوس ستنادي در  يريگاندازه متا علمي قابل ا
صوص ميزان  شور وجود ندارد. بهخ سايش خاك ك ستگاهفر سطح هاي اندازهدليل كمبود اي سوب در  سايش و ر ستقيم مقدار فر گيري م

ستفاده از مدل شور، ا سنجي مدلك ست. از طرفي، وا شده ا سايش و هاي مختلف براي تخمين آنها اجتناب ناپذير  هاي برآورد كمي فر
شوند، بر اساس اندازه گيري و يا رقامي متفاوتي هم كه در منابع مختلف ملاحظه ميرسوب در سطح ملي صورت نگرفته است. اعداد و ا

) ١٣٨٨و همكاران ( خدريعربهاي ) بر اساس يافته٢٠٠٩و همكاران ( Nikkami .اندهاي واسنجي شده استوار نبودهبرآورد بر پايه مدل
شش مي شور را پو سطح ك سوب و دهدكه حدود يك چهارم  سبه ر ساس م يژهو محا سطح  يوزن يانگينبر ا  ١٢٥و با تعميم نتايج به 

سوب معلق ويژه هكتار حوزه يليونم شور، ر سط  ٢هاي آبخيز ك ضافه كردن متو سال و با ا صد بار كف به بار  ٥/١٧تن در هكتار در  در
)، ١٩٩٧، Bartholic و  Ouyangتوسط  ٦/٢١تا  ١/١٧درصد ضريب تحويل رسوب ( ٢٠) و فرض ١٩٩٩، Matthewsتوسط   %١٨معلق (

هاي آبخيز ميليون هكتار حوزه ١٢٥تن در هكتار و مقدار كل فرسايش سالانه كشور در سطح  ٤٥/١٦مقدار فرسايش ويژه سالانه كشور 
سا قبلي يج) از نتا١٣٩٥و همكاران ( خدريعربشود. ميليارد تن برآورد مي ٢بالغ بر  سط فر ستفاده كرده و متو صل از  يشا خاك حا

 يهخاك ته يشطرح، نقشــه فرســا يندر ا يقرار دادند. ول يابي) را مورد ارز١٣٨٦( يزآبخ يهاحوزه يمايدر طرح ســ EPMطرح  ياجرا
  .نشد

شه سوبدهي حوزهاز نق سايش و ر شور كه تههاي فر ست، به يههاي آبخيز ك سطح ملي ا سي اين تحقيق در  سا عنوان آنها از اهداف ا
 يزآبخ يهاحوزه يدهخاك و رسوب يشكلان است. متاسفانه تا كنون نقشه فرسا يهاريزيهاي مورد نياز در برنامههاي پايه و لايهنقشه

 يهاكه در بخش دهديرا بدســت م يمهماطلاعات  ها،نقشــهاين  يهته. نشــده اســت يهته ٧رده  هايحوزه يبرا يكشــور در ســطح مل
 ين. با اســتفاده از اگيرديمورد اســتفاده قرار م ياطلاعات هاييهاز لا يكيها به عنوان موثر بوده و در طرح يو آموزشــ يقاتيتحق يي،اجرا

شه شور فراهم مي بعو مديريت منا يزيرها امكان برنامهنق ستاني براي مديران ك سطح ملي و ا شش گياهي در  شود و آب و خاك و پو
صل از نتايج اين پروژه مي شه حا ضمن، اين امكان  يهاريزي كلان و نيز كاربرد در پروژهتواند در خدمت برنامهنق مختلف قرار گيرد. در 

ـــتگاهبراي برنامه ـــود تا برايهاي متولي فراهم ميريزان و دس ـــارات، برنامهپيش ش مدت و ريزي بلندمدت، ميانگيري و كاهش خس
  .مدت مناسب و مبتني بر واقعيات تدوين شودكوتاه
  

  هامواد و روش
ــامل  يهناح يارده هفت به هفت منطقه  يزآبخ يهاحوزه يكدر ابتدا، تفك  ــرق١ش  يران) ا٤ ي) البرز غرب٣ ياني) البرز م٢ ي) البرز ش
  ). ١ صورت گرفت (شكل ي) زاگرس جنوب٧و  ياني) زاگرس م٦ ي) زاگرس شمال٥ يمركز
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  به هفت منطقه كشور هفت رده هايحوزه بنديتقسيم -١شكل 

   
 بسور توليد نقشه تهيهو  هيدبسور آوردبرعنوان "با  يقاتيطرح تحق) در ١٣٨٨و همكاران ( يخدركه عرب يارهاييتوجه به  مع با

ــاس ا "انيرا ايبر ــ"با عنوان  يگريد يطرح مل يارهامع ينارائه نمودند و بر اس ــا يزاندر برآورد م EPMمدل  ييكارآ يبررس و  يشفرس
 يدهبه انجام رس يارهامع ينبا ا يزطرح حاضر ن يد،) در سطح كشور به انجام رس١٣٩٥و همكاران ( دكانيار يتوسط جعفر "يدهرسوب

ند از  يارهامع ينااهم اســـت.  ـــوب و جر ٢٠٠ يال ٧٠كامل (حدود  نسبتا نياو جر بسور رماآ دجووعبارت   كنشاپرا  )،يانداده رس
سب فيايياجغر ستگاه منا ستگاهمربوط به ا ضهحو مساحت هعمدقرار گرفتن  ،هااي   سدها ستد پاييندر  نگرفتن ارقر ،ركشو خلدر دا ي

  باشند. مستقل آبخيز  يهاحوزه و نهايتا در آمار رسوب مخزني يسدها ثرا بدليل
سطح كل منطقه مورد مطالعه، تعداد  ستگاها ٢٠٦در  سنج ي سوب  از  ،پژوهش يندر ابا توجه به معيارهاي فوق، وجود دارد كه  ير

قرار گرفت و با روش حد وسط  يلو تحل يهمورد تجز هايستگاهااين استفاده شده است. آمار بلندمدت  يسنجرسوب يستگاها ١١٨تعداد 
 ي،سنجرسوب هاييستگاهرسوب ا يهاخاك به كمك داده يشرسم نقشه فرسا يبرا يتا،شد. نها يينتع يستگاهها مقدار رسوب هر ادسته
ائه ارسنجي، ضرايب اصلاحي مدل را هاي رسوباي ايستگاهمقايسه خروجي مدل با رسوب مشاهده .مورد استفاده قرار گرفت EPMمدل 

صات در اين  شود.ملاحظه مي ١كه در جدول  )١٣٩٥ ،و همكاران دكانيار يجعفركند (مي شخ ستگاها ١١٨جدول، م سوب ي  يسنجر
  .داده شده استنشان  نيزگانه مناطق هفت

  

  نتايج و بحث
ساس روش حد وسط دسته ستگاهاز ا يكها براي هر بر ا شكل  يمسنجه ترس يمنتخب، منحن هايي سنجه رسوب  ي، منحن٢شد. 

  .دهديرا به عنوان نمونه نشان م ٢١٤١١ يسنجرسوب يستگاها
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  ٢١٤١١ يستگاهسنجه رسوب در ا يمنحن -٢شكل 

  
ــوببه يبرا ــت آوردن بار كل رس ــوب بار كف رودخانه يريگاندازه يجاز نتا يدس ــال آب يهارس ــور در س  IWRMCكه  ٨٦-٨٧ يكش

ساس ا٢٠٠٩( شد. بر ا ستفاده  شر كرده، ا ست.  يهابار كف در رودخانه يريگاندازه يچه ،گزارش ين) منت شده ا ستان مازندران انجام ن ا
ــور هاييريگاز اندازه ينبنابرا ــتان گ يهاگرفته در رودخانه تص ــد. رودخانه ينا يبرا يلاناس ــتفاده ش ــتگاهرود اپل يهامنظور اس  يس

ــتگاهناورود ا يري،گندازهدرازلات با هفت ا ــتگاهرود اگرگان يري،گاندازه ١٢با  يلخرجگ يس و مرغك  يريگاندازه ١٥با  خانهينماشــ يس
 يهارودخانه يدسـت آمد. برادرصـد به ٢٠بار كف برابر با  يانگينم يري،گاندازه ٣٧جمعا با  يريگبا سـه اندازه يعامامزاده شـف يسـتگاها

ضه ارس با توجه به  شده مقدار  يريگاندازه ١٠حو شد. با اندازه ٣٠انجام  صد به عنوان بار كف در نظر گرفته  مورد،  ٣٧جمعا  يريگدر
صد بار كف برا يانگينم صد به ١٥برابر با  يمركز يرانمنطقه ا يدر صد باركف برادر ست آمد. در س يهارودخانه يد ضه   ١٥ يروانحو

اســـتان  يهارودخانه يدرصـــد بار معلق در نظر گرفته شـــد. مقدار باركف برا ٢٠ يهاروم ياچهحوضـــه در يهارودخانه يدرصـــد و برا
ـــتان و كهك ياري،چهارمحال و بخت ـــد بار معلق  ٥، ٦ يببه ترت يراحمدو بو يلويهلرس ـــفر درص ـــت آمد. در زاگرس جنوب بهو ص  ي،دس

شده و لذا از منحن يريگاندازه ستر انجام ن سط بهادر ارائه يبار ب شاه يشده تو سرو صد بار معلق به عنوان بار  ٢٠) مقدار١٣٩١( يخ در
ستان ا شد. در ا ستر در نظر گرفته  ست و از منحن يريگاندازه يلامب شده ا ستر انجام ن سط بهادر يبار ب شده تو س يارائه  شاهيخ  رو

شد. از آنجائ ١٠)، ١٣٩١( صد بار معلق در نظر گرفته  سبه يركه مقاد يدر سوب محا ضريب تحو ر سوب در مدل  يلشده با  ، در EPMر
رسوب  يل) هفت رابطه تحو١٣٩٣و همكاران ( يمراد آمد،يدست مازصددرصد به يشصددرصد و ب يمورد بررس يهااز حوضه ياريبس

سال  Renfroقرارداده و رابطه  يابيمختلف را مورد ارز شده بود را برا ١٩٧٥كه در  ضه از طر يارائه  سوب حو سب  قيبرآورد ر مدل منا
  مساحت حوضه برحسب مايل مربع است. A) استفاده شده است كه در آن، ١مقاله از رابطه ( يندانستند. در ا

Log SDR= 1.8768 – 0.14191* log (10A)         )١(  

مدل را نشان  ينسب يمدل و خطا يژهو يشفرسا ي،امشاهده يژهو يش، فرساEPMرسوب مدل  ي،امشاهده رسوب ير، مقاد١ جدول
 ي،سنجرسوب هاييستگاهرسوب ا يهاخاك به كمك داده يشرسم نقشه فرسا يها گفته شد، برا. همان گونه كه در مواد و روشدهديم

 برآورد،يشصورت ببرآورد و چه بهصورت كممدل چه به يمدل، درصد خطا ينا يجمورد استفاده قرار گرفت. با استفاده از نتا EPMمدل 
ضرعنوبه صلاح يبان  شد و نها يجو در نتا يينتع يا صل از مدل لحاظ  سا يتاحا شه فر شرف به ا يزآبخ يهاحوزه يشنق ستگاها ينم  هاي
كشور  يشفرسا يوزن يانگينبودند، م يآمار رسوب قابل قبول يكه دارا منطقهدر هفت  يوزن يشفرسا يانگينشد. پس از محاسبه م يهته

اي ، نمونه٤و  ٣هاي شكل تن در هكتار در سال محاسبه شد. ١٦كشور  يشفرسا يوزن يانگيناساس، م ين. بر ا)٢(جدول  محاسبه شد
  دهند. را در منطقه البرز شرقي نشان مي دهيهاي فرسايش و رسوباز نقشه
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  گانه كشورو رسوب در مناطق هفت يشبرآورد فرسا يجنتا -١جدول 

 رودخانه ايستگاه كد منطقه
  مساحت

)ha(  

 تحويل

 رسوب (%)

رسوب 

  مشاهده

رسوب 

EPM  

فرسايش 

  ويژه

  رسوب

  هضحو

)1-yrt.(  (t.ha-1.yr-1) 

ي
رق

 ش
رز

الب
  

 ٥٥٨٢٥٦٤,٠  ١١,٢  ٢,٤  ٣,٤  ٠,٣  ١٦٦٦٤٣٦,٩  اترك  قازانقايه  ١١٠٤٥

 ٦٧١٦٠,٤  ٨,٦  ٣,٦  ٢,٤  ٠,٣  ٢٧٨٦٧,٤  فريمان  باغ عباس  ٦٥٠٠١

 ٩٥٦٣١,٦  ١٦,٣  ٦,١  ٤,٧  ٠,٣  ٢٠٢١٨,١  زشك  سرآسياب  ٦٤٠١٩

 ٤١٦٥١,٩  ١١,٢  ٥,٦  ٣,٦  ٠,٣  ١١٦٠٢,٢  دهبار  حصار  ٦٤٠٢٣

 ٨٢٧٧٥,١  ١٩,٤  ٤,٠  ٦,٠  ٠,٣  ١٣٧٧٢,٩  طرق  كرتيان ٦٤٠٢٩

 ٢٤٣٣١٩,١  ٢٠,٨  ٣,٢  ٥,٤  ٠,٣  ٤٤٩٧٥,٨  كارده  كارده  ٦٤٠٤٩

 ٥٧٨٣٣٦,٧  ٢٨,٤  ٣,١  ٦,٨  ٠,٣  ٨٤٨٠٠,١  چهچهه  چهچهه  ٦٥٠٠١

 ١٥٦٨٧٨,٧  ٢٠,٢  ٥,٨  ٥,٩  ٠,٣  ٢٦٧٢٥,٥  لاين سو  ديوار  ٦٦٠٠١

 ٥١٦٢٩٠,٦  ١٨,١  ٤,٣  ٤,٢  ٠,٣  ١٢٣٨١٠,٧  قوزقان چاي  حاتم قلعه  ٦٧٠٠١

 ١٩٤٣٤٥,٢  ٨,٤  ٢,٩  ٢,٠  ٠,٣  ٩٦٢١٠,٥  درونگر  محمد تقي  ٦٨٠٠٥

 ٨٠٩٠٢,١  ٢,٢  ٤,٥  ٠,٥  ٠,٣  ١٦٥١٠٦,٣  دوغ  تنگراه  ١٢٠٠١

 ٤٣٤٢٤٤,٧  ١٣,٠  ١٠,٠  ٢,٩  ٠,٣  ١٥١٨٣٣,٨  گرگانرود  تمر  ١٢٠٠٥

 ١٦٣٣٥٩,٠  ١٤,٥  ٨,٩  ٣,٨  ٠,٣  ٤٣٣٣١,٣  اوغان  گاليكش  ١٢٠٠٧

 ٨٤٦٣٦,٥  ١١,٣  ٩,٧  ٣,٢  ٠,٣  ٢٦٦٩٩,٢  چاي چهل  لزوره  ١٢٠١٣

 ٤٤٨٥٩,٠  ٩,٣  ١٠,٤  ٢,٨  ٠,٣  ١٦٠٧٨,٥  خانزمان  پس پشته  ١٢٠١٥

 ٩٢٢٩٩,٠  ٤,٥  ٥,٩  ١,١  ٠,٣  ٨٤٦٧٨,٠  خرمالو  نوده  ١٢٠١٧

 ٢٩٩٥٠١,٠  ٣٢,٥  ٧,٠  ٩,١  ٠,٣  ٣٢٩٤٨,٤  چايقره  راميان  ١٢٠٢١

 ٤١٩١٢,١  ١٠,٧  ٥,٨  ٣,٤  ٠,٣  ١٢٢٥٥,٠  زيارت  ناهار خوران  ١٢٠٤٣

 ٧٦٣٦٨,٨  ٨,٢  ٣,٨  ٢,٢  ٠,٣  ٣٤٥٥٦,٠  زرينگل  زرينگل  ١٢٠٧١

 ٥٣٨٣٥,٦  ٥,٢  ٢,٩  ١,٤  ٠,٣  ٣٩٨٧٨,٢  محمدآباد  سرمو  ١٢٠٨٣

 ٩٢٣٦٦,٩  ١٤,٦  ٤,٨  ٤,٤  ٠,٣  ٢١٠٤٠,٣  گرمابدشت  پل اردوگاه  ١٢٠٨٥

ي
غرب

رز 
الب

  
 ٥٦٤٨٢٢,٦  ٣٨,٥  ٣,٠  ٩,٦  ٠,٣  ٥٨٦٥٢,٤  غازان چاي  قلي موسي  ١٩٠٣١

 ١٧٢٧١,٥  ٣,٣  ٢,١  ١,٠  ٠,٣  ١٧٢٧١,٥  نير چاي  نير  ١٩٠٥١

 ٧٦٦٦١٣,٩  ١١,٨  ١,٨  ٢,٥  ٠,٣  ٣٠٩١١٨,٥  سو قره  تازه كند  ١٩٠٦٧

 ٤٩٥٩٠٥,٧  ١٧,٥  ٣,٥  ٣,٨  ٠,٣  ١٢٩١٤٢,١  آغ چاي  قورول عليا  ١٩٠٨٣

 ١٣١٩١٠,٥  ١٣,٩  ١٠,٤  ٣,٧  ٠,٣  ٣٥٢٧٠,٢  شفارود  پونل  ١٨٠٢١

 ٢٤٥٧٠٥,٣  ١٧,٨  ٢,٩  ٤,٦  ٠,٣  ٥٣٠٦٨,١  كرگانرود  ماشينخانه  ١٨٠٢٩

 ٨٠٨٣,٨  ٤,٤  ٤,٠  ١,٦  ٠,٣  ٥١٤٨,٩  لمير  قربانعلي  ١٨٠٤٤

 ٧١٢٩,٦  ٥,٥  ٧,٤  ٢,٠  ٠,٣  ٣٥٢٩,٥  لوندويل  محله باش  ١٨٠٤٧

 ٨٠٥٠,٦  ٣,١  ٥,٤  ١,١  ٠,٣  ٧٦٦٧,٢  گشرودخان  پيرسرا  ١٨٠٦١

 ٢٥٦٢٣,٧  ٤,٠  ١٤,٧  ١,٢  ٠,٣  ٢٢٢٨١,٥  خالكائي  طاسكو  ١٨٠٦٥

 ٤٢٥٠٥,٧  ٦,١  ٦,٦  ١,٨  ٠,٣  ٢٤٠١٤,٥  مرغك  امامزاده  ١٨٠٦٧

 ٤٠٨٤٠,٥  ١٠,٥  ٣,٦  ٣,٢  ٠,٣  ١٢٦٠٥,١  حويق  جعفر محله  ١٨٠٧٣

 ١٠٧٥١,٣  ٤,٩  ٤,٩  ١,٧  ٠,٣  ٦٣٢٤,٣  چلوند  حياطي   ١٨٠٧٥

 ٢٤٦٤٩٠,٦  ١٢,٩  ٥,٣  ٣,١  ٠,٣  ٧٩٥١٣,١  پسيخان  نوخاله  ١٨٠٨١
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 ٤٥٣٥٦,٣  ٥,٣  ١٠,٨  ١,٤  ٠,٣  ٣١٤٩٧,٤  رودخان وه  چومثقال  ١٨٠٨٧

ي
يان

ز م
بر

ال
  

 ١٢٤٥٣,٥  ٥,٤  ٣,٤  ١,٨  ٠,٣  ٦٧٦٨,٢  كوركورسر  كوركورسر  ١٦٠١١

 ٧٤٨٢٣٩,٠  ٢١,٠  ٩,٠  ٤,٦  ٠,٣  ١٦٢٣٠٧,٨  چالوس  پل ذغال  ١٦٠١٧

 ٣٠٧١٧٥,٨  ١٦,٤  ٧,٨  ٣,٩  ٠,٣  ٧٧٩٦٣,٤  چشمه كيله  هرات بر  ١٦٠٤١

 ٣٧١٠٦٦,١  ١٠,٧  ٧,٨  ٢,٤  ٠,٣  ١٥٧٢٣١,٤  سموش  هرات بر  ١٦٠٥٩

 ٦٨٦٦,٤  ٢,١  ٨,٥  ٠,٧  ٠,٣  ١٠٤٠٣,٧  پلرود  دراز لات  ١٦٠٦١

 ٢٥١٦٢,٨  ٢,٨  ١١,٦  ٠,٨  ٠,٣  ٣٣١٠٨,٩  سردابرود  والت  ١٦٠٨٥

 ٢٩٧٦٥,١  ٤,٥  ١١,٢  ١,٣  ٠,٣  ٢٢٨٩٦,٢  آزادرود  دينار سرا  ١٦٠٨٩

 ٧١١٧,٥  ٢,٢  ١٠,٢  ٠,٧  ٠,٣  ١٠١٦٧,٨  خشكرود  باجيكوابر  ١٦٠٩١

 ١٢٦٩٧,٠  ٣,٠  ٢,٩  ٠,٩  ٠,٣  ١٣٨٠١,١  شلمانرود  كل چاي  ١٦٠٩٣

 ٦٩٦٠,٥  ١,٧  ٧,٢  ٠,٥  ٠,٣  ١٣٣٨٥,٦  شمرود  توتكي  ١٦٢٠٥

 ٦٤٢٢٣٦,٧  ١٦,٣  ٣,٨  ٣,٤  ٠,٣  ١٨٧٧٨٨,٥  نكاء  آبلو  ١٣٠١٣

 ٢٩٧٠٣٣,٧  ٥,٥  ٤,٤  ١,١  ٠,٣  ٢٧٠٠٣٠,٦  تجن  ريگ  ١٣٠٢٥

 ٢٦٦٣٨٠,٧  ٢٨,٥  ٥,١  ٧,٧  ٠,٣  ٣٤٥٩٤,٩  تالار  شيرگاه  ١٤٠٠١

 ٣٥٧١٩٨,٦  ٩,٥  ٦,٤  ٢,٠  ٠,٣  ١٧٨٥٩٩,٣  كسيليان  شيرگاه  ١٤٠٠٥

 ١١٦٨٢٩,٣  ١٠,٦  ٥,٣  ٢,٩  ٠,٣  ٤٠٨٤٩,٤  بابلرود  قران تالار  ١٤٠١١

 ٢١٨٣١٣٢,٠  ٢٨,٩  ٥,٥  ٥,٥  ٠,٣  ٣٩٦٩٣٣,٠  هراز  كره سنگ  ١٥٠١٧

ي
كز

مر
ن 

يرا
ا

  

 ٥٢٥٢٥٦,٧  ٢٣,٩  ٢,٣  ٦,٢  ٠,٣  ٨٤٥٨٢,٤  اسفراين  بيدواز  ٤٧٠٥٩

 ٢٠٤٩٤٦,٦  ٤,٧  ٢,١  ١,٠  ٠,٣  ٢٠٧٠١٦,٨  جعفرمشهدي  كال سالار  ٤٧٠٦٩

 ٤١٨٥٢,٤  ١٦,٤  ٤,٠  ٥,٦  ٠,٣  ٧٥١٣,٩  صنوبر  كال شصت  ٤٧٠٧١

 ١٢٥٥٥٩١,٠  ٣٧,٥  ٥,٣  ٨,٢  ٠,٣  ١٥٢٣٧٧,٥  زاينده رود  قلعه شاهرخ  ٤٢٠٠٣

 ٨٦٤٥٤,٦  ٢,٤  ٢,٩  ٠,٥  ٠,٣  ١٦٣١٢١,٩  اسكندري  پلاسجان  ٤٢٠٠٥

 ٩٦١٤,٤  ١,٣  ٣,٧  ٠,٤  ٠,٣  ٢٥٣٠١,١  سمندگان  مندرجان  ٤٢٠٤٧

 ١٤٩٠٥٤,٥  ٧,٠  ٢,٨  ١,٧  ٠,٣  ٨٨٧٢٢,٩  سراب هنده  گلپايگان  ٤١٠٠٩

 ٢٧٨٢٠,٣  ٦,١  ٣,٢  ١,٨  ٠,٣  ١٥٢٨٥,٩  يلفان  آبشينه  ٤١٠٣٥

 ٣٦١٠٠,٤  ١١,٢  ٤,٧  ٣,٦  ٠,٣  ١٠٠٨٣,٩  قروه  ابهررود  ٤١٠٦٣

 ٧٧٢٢٦٠,٠  ١٤,٥  ١,٥  ٣,١  ٠,٣  ٢٥٣٢٠٠,٠  آبگرم  خر رود  ٤١٠٦٧

 ٢٠٤٩٣٤,٥  ٤,٧  ٢,٠  ١,٠  ٠,٣  ٢٠٧٠٠٤,٥  قروه  ابهررود  ٤١٠٧٣

 ٣١٢٥٤,٧  ٢,٤  ٢,٤  ٠,٦  ٠,٣  ٥٢٩٧٤,١  حاجي عرب  عرب حاجي  ٤١٠٧٩

 ١٣٩٠٣٠,٠  ١٤,٣  ٧,٨  ٣,٩  ٠,٣  ٣٦١١١,٧  ده صومعه  كردان  ٤١٠٩٥

 ٥٦٧٠١٨,١  ٣٢,٤  ٧,٢  ٧,٨  ٠,٣  ٧٢٨٨١,٥  سيرا  كرج  ٤١١٠١

 ٥٥٦٧٤,٤  ٩,٣  ٥,٧  ٢,٧  ٠,٣  ٢٠٦٩٦,٨  سولقان  كن  ٤١١٠٩

 ٤١٧١٠٠,٨  ٣٥,٨  ٤,٥  ٩,٣  ٠,٣  ٤٤٧٥٣,٣  رودك  جاجرود  ٤١١١٧

 ٥٠١٧٧,٤  ٢٥,٨  ٦,٥  ٩,٠  ٠,٣  ٥٥٥٠,٦  نجاركلا  كندرودـ  ٤١١٥٩

 ٣٧٧٤٩,٠  ٣٢,٥  ٥,٩  ١٢,٤  ٠,٣  ٣٠٥٦,٦  نارون  افجه  ٤١١٦١

 ٣٨٦٠٦,٨  ١١,٣  ٥,٣  ٣,٦  ٠,٣  ١٠٦٩٤,٤  لوارك  لوارك  ٤١١٦٣
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 ٢٨٥٥١,٢  ٨,٠  ٤,٨  ٢,٦  ٠,٣  ١١١٠٩,٤  باراجين  باراجين  ٤١٢١٩

ي
نوب

 ج
س

گر
زا

  

 ٤٧٣٦٩٢,٥  ٤,٤  ٤,٢  ٠,٨  ٠,٣  ٥٩٨٠٩٦,٦  رودان  آبنما  ٢٧٠١١

 ١٢٥١١٢٣,٠  ٣١,٨  ٨,٠  ٧,٠  ٠,٣  ١٧٨٧٣١,٨  شميل  شميل  ٢٧٠٢٣

 ٨٦٦٥٠٣,٩  ٥٠,٥  ٨,٩  ١٢,٦  ٠,٣  ٦٨٦٠٦,٨  مازابي  مازابي  ٢٨٠١١

 ١٤٢٩٩٤٦,٠  ٥١,٥  ٦,٨  ١١,٣  ٠,٣  ١٢٦٠٩٧,٥  گرو  گرو  ٢٨٠١٣

 ٧٨٥٧٠٣٢,٠  ٧٠,٤  ٢,٣  ١٢,٧  ٠,٣  ٦٢٠١٢٨,٨  جگين  پنهان  ٢٨٠١٧

 ٢٣١٤١٣,٧  ٩,٧  ٢,٤  ٢,٣  ٠,٣  ٩٩٣١٩,٢  رودبال  گوزون  ٢٦٠٠٥

 ١٤٢٥٨٩٦,٠  ٨,٥  ٤,١  ١,٤  ٠,٣  ٩٩٠٢٠٥,٦  درودي  دراشكفت  ٢٦٠١٣

 ١٣٠٦٤٥٤,٠  ٥٥,٩  ٨,٠  ١٢,٩  ٠,٣  ١٠١٥٩٠,٥  رودبال  درب قلعه  ٢٦٠٢٣

 ٣٩٤٢٨,٢  ٤,٨  ٤,٢  ١,٤  ٠,٣  ٢٩٢٠٦,١  پل بافت  بافت  ٤٤٠٠١

 ٤٠٤٢٦٧,٧  ١٦,٨  ٢,٧  ٤,٠  ٠,٣  ١٠٠٥٦٤,١  باف سلطاني  سلطاني  ٤٤٠٠٣

 ٣٤٠٩٦٩,٩  ١٧,٤  ٣,٨  ٤,٤  ٠,٣  ٧٨٢٠٤,١  ميدان  سيد مرتضي  ٤٤١١١

ي
مال

 ش
س

گر
زا

  

 ١٨٠٢٩٧٤,٠  ١٤,٢  ٢,٨  ٢,٦  ٠,٣  ٧٠٤٢٨٦,٦  رود زرينه  ساريقميش  ٣٣٠٢٣

 ٣٨٣٣٨٨,٧  ٧,٥  ١,٦  ١,٦  ٠,٣  ٢٤٤١٩٦,٦  رود سيمينه  بوكان  ٣٣٠٣٥

 ١٠٠٧١,١  ١,٨  ٣,٧  ٠,٦  ٠,٣  ١٨٣١١,٠  كانيرش  چپرآباد  ٣٤٠١٥

 ١٢٦٥١٨,١  ١١,٧  ٣,٧  ٣,٠  ٠,٣  ٤١٦١٧,٨  باراندوزچاي  آباد هاشم  ٣٥٠٠٣

 ٢١٣٢٢٢,٥  ١٩,٢  ٥,١  ٥,٠  ٠,٣  ٤٢٦٤٤,٥  شهر چاي  بند اروميه  ٣٥٠١١

 ٥٩٤٣٨٨,٣  ١٨,١  ٣,٠  ٤,٢  ٠,٣  ١٤٢٨٨١,٨  نازلو چاي  تپيك  ٣٥٠٣١

 ١٨٢٤٧٦,٠  ٩,٦  ٤,١ ٢,٣  ٠,٣  ٧٩٣٣٧,٤  زولا چاي  چهريا  ٣٦٠٠١

 ١٠٩٠٦٢,٢  ١٨,٠  ٣,٥  ٥,٨  ٠,٣  ١٨٩٠١,٦  چاي ديرعلي  اوربان  ٣٦٠٠٥

ي
ميان

س 
گر

زا
  

 ١٧٧٠٣,١  ١,٣  ٣,٨  ٠,٤  ٠,٣  ٥٠٥٨٠,٢  بادآور  آبادنور   ٢١١٤٥

 ١٢٧٤٤٩,١  ١١,٦  ٣,٦  ١,٧  ٠,٣  ٧٣٢٤٦,٦  جزمان  هوليلان  ٢١١٤٩

 ٢٩١٥١٤,١  ٤,٨  ٢,١  ١,٢  ٠,٣  ٢٥١٣٠٥,٣  آب چناره  دارتوت  ٢١١٥٧

 ٨٢٠٤,٤  ١,٢  ٧,٩  ٠,٣  ٠,٣  ٢٤١٣٠,٥  آب شيروان  ورگج  ٢١١٦١

 ٢٧٥٧٨٨,٧  ١٠,٣  ٣,٧  ٢,٤  ٠,٣  ١١٦٨٥٩,٦  هرود  كاكا رضا  ٢١١٦٩

 ٤٥٣٠٦,٢  ٢,٤  ٤,٧  ٠,٦  ٠,٣  ٧٩٤٨٤,٦  دوآب الشتر  سراب صيد  ٢١١٧١

 ٤٣٨٩٩٢,٨  ١١,٧  ٦,٣  ٢,٦  ٠,٣  ١٧٠٨١٤,٣  خرم آباد  چم انجير  ٢١١٧٥

 ٣٨٨٢٥١,٠  ٢٠,٥  ١,٧  ٤,٩  ٠,٣  ٧٨٩١٢,٨  چولهول  آفرينه  ٢١١٧٩

 ٩٩٢٣٠,٠  ٣,٨  ٣,٣  ٠,٩  ٠,٣  ١١٢٧٦١,٤  ماديان رود  برآفتاب  ٢١١٨١

 ٢٠٥١٦٢٦,٠  ٣٢,٥  ٥,٢  ٦,٥  ٠,٣  ٣١٥٦٣٤,٨  بشار  پاناوه  ٢١٢١٥

 ٦٨٠٠٦٣,٢  ٨,٤  ٥,١  ١,٦  ٠,٣  ٤٢٧٧١٢,٧  ماربر  كتا  ٢١٢٢٣

 ٣٤٦٩٨٣٧,٠  ١٩,٢  ٥,٥  ٣,٣  ٠,٣  ١٠٦١١١٢,٣  كارون  ارمند  ٢١٢٣١

 ٣٠٠٦١٣٩,٠  ٦٥,٦  ١١,٥  ١٣,٨  ٠,٣  ٢١٨١٥٢,٣  بازفت  مرغك  ٢١٢٣٣

 ٢٠٥٧,٤  ١,٣  ٧,١  ٠,٤  ٠,٣  ٤٦٧٥,٩  سراب سفيد  ونايي  ٢١٢٥٧

 ٣٢٥٣,٠  ٢,٨  ٥,٨  ١,١  ٠,٣  ٣٠٩٨,١  گلرود  ونايي  ٢١٢٥٩

 ١١٤٧٨,٧  ٣,٠  ٢,٤  ١,٠  ٠,٣  ١١٨٣٣,٧  بياتون  بياتون  ٢١٢٦٥
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 رودخانه ايستگاه كد منطقه
  مساحت

)ha(  

 تحويل

 رسوب (%)

رسوب 

  مشاهده

رسوب 

EPM  

فرسايش 

  ويژه

  رسوب

  هضحو

)1-yrt.(  (t.ha-1.yr-1) 

 ٣٤١٦٠,١  ١,٩  ٢,٢  ٠,٤  ٠,٣  ٨٧٥٨٩,٩  ازنا  چم زمان  ٢١٢٧١

 ٣٣٥٧,٢  ٢,١  ٦,٤  ٠,٨  ٠,٣  ٤٢٤٩,٦  كمندان  كمندان  ٢١٢٧٣

 ١٩٤٥,٨  ١,٤  ٥,١  ٠,٥  ٠,٣  ٣٨١٥,٢  دره تخت  دره تخت  ٢١٢٧٥

 ٩٩٦٤٩,٨  ١١,١  ٩,٥  ٣,٠  ٠,٣  ٣٣٢١٦,٦  سبزه  چم چيت  ٢١٢٨١

 ٧٧٦٤٣٩,٣  ٨٤,٤  ٩,٩  ٢٢,٨  ٠,٣  ٣٤٠٦٩,٣  سرخاب  كشور  ٢١٢٨٩

 ٢٠٦٦٦,٤  ١,٤  ٥,١  ٠,٤  ٠,٣  ٥٥٨٥٥,٠  خان ميرزا زرين درخ  ٢١٤٣١

 ٩٠٤٤,٨  ٦,٨  ١٠,٥  ٢,٥  ٠,٣  ٣٥٨٩,٢  كلم  كلم بان  ٢١٤٩٥

 ٢٧٩٣٣١,٦  ٤٤,٣  ١٢,٠  ١٢,٨  ٠,٣  ٢١٧٥٤,٨  گل گل  سرجوي  ٢١٣٦٧

 ٢١٥٠٩٥,٦  ١٥,٦  ٦,٣  ٣,٩  ٠,٣  ٥٥٢٩٤,٥  كنگير  سياهگل  ٢١٩٧١

 ٦٧٤٥٥,٣  ٥,٠  ٩,٥  ١,٢  ٠,٣  ٥٤٣٩٩,٤  جمال بيك  شور و شي  ٤٣٠١٣

 ٥٩٦٥٢٥,٨  ٥,٣  ٣,٠  ١,٠  ٠,٣  ٦٢١٣٨١,٠  دشتبال  سيوند  ٤٣٠٣٥

  
 EPM  جيآن با نتا سهيمقا در مناطق هفتگانه كشور و ياو رسوب مشاهده شيفرسا يوزن نيانگيم -٢جدول 

 منطقه  رديف
  مساحت

)ha(  

  رسوب

)1-.y1-t.ha(  

  فرسايش

)1-.y1-t.ha( 

  EPMرسوب مدل 

)1-.y1-t.ha(  

  EPMفرسايش مدل 

)1-.y1-t.ha(  

  ٧,٦  ٣,٦ ١١,٨ ٣,٣ ٢٧٤٤٨٢٥,١ البرز شرقي  ١

  ٧,٥  ٦,٢ ١٥,٦ ٣,٢ ١٦١٦٨٢٩,٨ مياني البرز  ٢

  ٦,١  ٣,٩ ١٣,٣ ٣,٢ ٧٩٥١٠٤,٣ غربي البرز  ٣

  ٥,٦  ٣,١ ١٣,٦ ٣,٢ ١٤٧٢٠٣٩,٢ ايران مركزي  ٤

  ٥,٤  ٣,١ ١٣,٨ ٢,٩ ١٣٦٩٢٢٦,٦ زاگرس شمالي  ٥

  ٩,١  ٤,٩ ٩,٠ ٢,٠ ٣٨٩٨٤٨٠,٣ زاگرس مياني  ٦

  ٩,٣  ٤,٢ ٣٢,٤ ٥,٢ ٢٩٩٠٧٥١,١ زاگرس جنوبي  ٧

  ٨,٠  ٤,٣  ١٦,٠  ٣,٣  ميانگين وزني كشور

  
استفاده  EPMبراي تعيين مقدار فرسايش از مدل  كه  هاي آبخيز كشورطرح سيماي حوزهنتايج  مقايسه نتايج حاصل از اين طرح با

فرسايش  هاي آبخيز،طرح سيماي حوزهبر اساس نتايج دهد. گيري را نشان ميتفاوت چشم )١٣٨٦آبخيز،  يها(سيماي حوزه ه بودشد
ــا ٩/٦ويژه  مدل واســنجي  ين. البته با توجه به اينكه اه بودميليارد تن تعيين شــد ١٣/١ عادلبراي كل كشــور مل و تن در هكتار در س

شت. نشده، به صحت اين نتايج نمي با كه ) ١٣٩٥و همكاران ( خدريعربو ) ١٣٨٨و همكاران ( خدريعربتحقيق در توان اطمينان دا
ميليون تن  ٣٥٠متوسط كشور  يژهرسوب و يانه،روش م يلهمحاسبه و به وس يستگاههر ا يژهها، رسوب واستفاده از روش حد وسط دسته

متوسط كشور  يژهرسوب و يانه،استفاده از روش م يلدل، بههاطرح ين. در اخوردچشم ميهاي زيادي بهتفاوتشده بود نيز در سال اعلان 
  .ندادرصد كمتر از واقع محاسبه شده ٥٠بالغ بر 

  
  نهادهاگيري و پيشنتيجه

هاي داراي آمار رسوبسنجي در منطقه متوسط فرسايش خاك در حوضهكه  دندهينشان م ٢و  ١هاي در جدول دست آمدهنتايج به
ــرقي  ــال بوده و اين مقدار بين ١١,٨البرز ش ــال  ٣٢,٥ حداكثر تا ٢,٢ حداقل تن در هكتار در س ــتگاهتن در هكتار در س ها در بين ايس
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تن در هكتار  ٢٨,٩تا حداكثر  ٢,١تن در هكتار در سال بوده و بين حداقل  ١٥,٦در منطقه البرز مياني  خاك باشد. متوسط فرسايشمي
سال  ستگاهدر  ست.  هادر بين اي سايش خاكمتفاوت ا سط فر سال بوده و بين  ١٥,٦در منطقه البرز غربي  متو تا  ٣,١تن در هكتار در 

سال  ٣٨,٥ ستگاهتن در هكتار در  سايش خاكشود. ملاحظه مي هادر بين اي سط فر تن در هكتار در  ١٣,٦در منطقه ايران مركزي  متو
سال  ٣٧,٥تا حداكثر  ١,٣سال بوده و بين حداقل  ستگاهتن در هكتار در  ست.  هادر بين اي سايش خاكمتفاوت ا سط فر در منطقه  متو

متوســط  متفاوت اســت. هادر بين ايســتگاهار در ســال تن در هكت ١٩,٢تا  ١,٨تن در هكتار در ســال بوده و بين  ١٣,٨زاگرس شــمالي 
سايش خاك سال بوده و بين حداقل  ٩در منطقه زاگرس مياني  فر سال در بين  ٨٤,٤تا حداكثر  ١,٢تن در هكتار در  تن در هكتار در 

ستگاه ست.  هااي سايش خاكمتفاوت ا سط فر سال بوده و بين ٣٢,٤در منطقه زاگرس جنوبي  متو تن در  ٧٠,٤تا  ٤,٤ تن در هكتار در 
، كمترين و بيشــترين ميزان متوســط فرســايش خاك با ٢با توجه به نتايج جدول  شــود.ملاحظه مي هاهكتار در ســال در بين ايســتگاه

سال ٣٢,٤و  ٩مقادير  سايش خاك  تن در هكتار در  سط وزني فر ست. متو به ترتيب مربوط به مناطق زاگرس مياني و زاگرس جنوبي ا
هاي آبخيز كشور تعميم ميليون هكتار حوزه ١٢٥است. چنانچه اين عدد به تن در هكتار در سال  ١٦ق مطالعه شده كشور در همه مناط

  شود.داده شود، ميزان فرسايش آبي كشور دو ميليارد تن برآورد مي
شنهاد مي شتر در نتايج، پي ستگاهبراي ارتقاي نتايج اين طرح و دقت بي شبكه اي سوبشودتا  شود. هاي ر سامان داده  شور  سنجي ك

عامل بسيار مهمي در محاسبه ميزان فرسايش است. لازم  رسوب يلضريب تحوافزايد. هاي بار كف مناسب بر دقت نتايج ميوجود داده
  مورد اجرا گذاشته شود.هاي مختلف بهسبه اين ضريب تعريف و در حوضههايي در خصوص محااست تا طرح

  
 قدرداني و تشكر

از معاونت محترم علمي و فناوري رياست جمهوري به جهت تامين اعتبار اجراي طرح و از پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري به 
  .شودمي دليل تصويب طرح تحقيقاتي و تهيه امكانات اجراي طرح، تشكر و قدرداني
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 يدر منطقه البرز شرق ژهيو شينقشه فرسا -٣شكل 
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 يدر منطقه البرز شرق دهينقشه رسوب -٤شكل 
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