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  چکیده
خاك در سطح جهان و ایران  یبعامل تخر ینمهمترفرسایش . شودارزش آن روز به روز بهتر شناخته میاز منابع مهم کشور است که  یکیخاك 

 هاي یژگیو و یرزمینیو ز یسطح هايآب یفیو ک یکم یاتهمانگونه که خصوص. رسداست و ارزیابی مداوم وضعیت آن ضروري به نظر می
روند  توانیخاك م ایشفرس یتوضع یشبا پا. ضرورت دارد یزخاك ن یشفرسا یژهخاك و به طور و یشپا شوند،یم یشبه طور مداوم پا یهواشناس

 ینخاك کشور در ا یشبرنامه فرسا یاز نکات مهم در طراح یموضوع، ضرورت و برخ ینبا توجه به ا. کرد یینخاك را تع ییقهقرا یا یاصلاح یرو س
 هايخاك عرصه سایشفر یشبه عنوان مسئول پا يوزارت جهاد کشاورز یلذ ییدو دستگاه اجرا یارهاییابتدا بر اساس مع. شده است یینمقاله تب
هاي پایش  مناسب براي تعیین محل يا نمونه يبرنامه مشتمل بر روش آمارگیر ینا هايسرفصل ادامه در. اندشده یشنهادپ یعیو منابع طب يکشاورز

 هايو سامانه هاپایش براي اشکال مختلف فرسایش و طراحی فرم هايخاك، ضرورت ارائه روش یشفرسا یشفرسایش در کشور، برنامه زمانی پا
براي پایش مورد بحث قرار  و ضرورت آموزش نیروي انسانی مورد نیاز یازمورد ن یانسان یروين یینتع یکل معیارهاي اطلاعات، ثبت و آوريجمع

  .ینداقدام نما یبرنامه از طرق قانون ینبودجه مختص ا یفرد ینمسئول در خصوص تام ییاجرا هايشده است که دستگاه توصیه انتها در. اندگرفته
  

  برنامه، ساختارخاك،  یش،فرسا یش،پا :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
و اثرات سوء اجتماعی، اقتصادي و زیست ) ITPS ،2015و  FAO(خاك در سطح جهان است  فرسایش خاك مهمترین عامل تخریب

فرسایش متوسط . باشدهاي آبخیز نیز میفرسایش خاك یکی از دلایل اصلی بیابانی شدن حوزه. محیطی فراوانی بر جاي می گذارد
) 1386پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، (سالانه کشور در حدود یک میلیارد تن در سال معادل شش تن از هر هکتار در سال 

درصد با متوسط حدود دو تن در هکتار در سال رسوبدهی معلق برآورد  30این مقدار با لحاظ نسبت تحویل رسوب . برآورد شده است
. برآوردهاي بیشتر از این میزان نیز در برخی از منابع ذکر شده است. مطابقت دارد) 1388، عرب خدري و همکاران(ط شده کشور توس

شود که با تلفات قابل تحمل خاك هاي غیر کشاورزي در مناطق خشک و نیمه خشک خطر این مقدار فرسایش هنگامی روشن می
با توجه به این که خاك . مقایسه شود) 1395خدري و همکاران، عرب(د شده است ایران که کمتر از یک تن در هکتار در سال برآور

منشاء اکثر تولیدات غذایی است و امنیت غذایی به استفاده پایدار از آن بستگی دارد؛ لازم است توجه جدي به برنامه هاي حفاظت 
عمرانی، ایجاد تغییرات گسترده در شرایط سطح زمین  متاسفانه به دلیل توسعه فعالیت هاي. خاك و جلوگیري از فرسایش مبذول شود

و بهره برداري بی رویه، شدت فرسایش خاك ها به سرعت افزایش می یابد؛ لذا توجهی دو چندان به اثرات محلی و غیر محلی فرسایش 
  .  ضرورت دارد

بیشتر . روند تغییرات آن مقدور نیست بدیهی است ارائه هر گونه برنامه موثر حفاظت خاك بدون اطلاع از مقدار فرسایش خاك و
به رغم ارزشمند بودن چنین . باشدهاي فرسایش و رسوب میاطلاعات موجود از فرسایش به صورت برآوردي و با استفاده از مدل

به علاوه، . نیستنداند قابل استفاده براي تعیین روند فرسایش گیري در نقاط ثابت بدست نیامدهبرآوردهایی، از آنجا که بر اساس اندازه
  . نبوده است 1اي نمونه ها بر اساس اصول آمارگیريگیريحدود اعتماد برآوردها مشخص نیست زیرا تعیین محل هاي اندازه

از آنجا که برخی از عوامل نظیر شدت و مقدار باران، . پذیري قرار دارداي است که تابع دو عامل فرسایندگی و فرسایش فرسایش پدیده
بخشی . دهدکند مقدار فرسایش نیز تغییراتی را نشان می هت باد و وضعیت پوشش گیاهی از زمانی به زمان دیگر تغییر میسرعت و ج

هاي شدید افزایش یافته و یا پس از رشد و پوشش سطح خاك توسط مثلا هم زمان با باران. از این تغییرات  نوسانات فصلی دارند
مثلا مقدار فرسایش در . سالی عوامل فرساینده مربوط استهاي بینل برخی تغییرات به تفاوتدر مقاب. دهندگیاهان کاهش نشان می

بنابراین در برنامه پایش فرسایش خاك . یک رویداد بارش بسیار شدید ممکن است به تنهایی بیش از مجموع فرسایش چند سال باشد
هایی  تواند فایده ت دیگر اگر چه اطلاعات مربوط به یک رویداد نیز میبه عبار. ریزان قرار گیردید ثبت طولانی مدت مد نظر برنامهبا

  . شود که پایش طولانی مدت انجام گیرد داشته باشد ولی سودمندي آن هنگامی بیشتر می
با . ستاي براي پایش سراسري منابع خاك کشور از این دیدگاه انجام نشده ابه رغم اهمیت و ضرورت موضوع، متاسفانه تا کنون برنامه

با انجام پایش، . پایش سراسري فرسایش خاك در سطح کشور است این مقدمه این مقاله به دنبال تبیین ضرورت طراحی برنامه براي
آوري هاي جمعبعلاوه بر اساس داده. شودخاك کشور فراهم می) سیر مثبت یا سیر قهقرایی(بستر اطلاعاتی لازم براي ارزیابی وضعیت 

در سطح موسسات  هاي مرتبطکردهاي آبخیزداري امکانپذیر و همچنین سطح کیفی پژوهشي اقدامات و هزینهبندشده، اولویت
  .یابدها ارتقاء میپژوهشی و دانشگاه

  
 و جهان یرانخاك در ا یشفرسا یشپیشینه پا

ریـزي شـده و   سازمان هواشناسـی برنامـه  پایش منابع آب و پارامترهاي هواشناسی از گذشته در کشور ما به ترتیب توسط وزارت نیرو و 
ایسـتگاه هیـدرومتري    1000هـا در بـالغ بـر    زارشات منتشر شده، جریان رودخانـه به عنوان مثال طبق آخرین گ. بطور دائمی ادامه دارد

جنبـه هـاي    اطلاعات جمع آوري شـده از ). 1374تماب، (گیري می شوند ایستگاه اندازه 700و غلظت رسوب در بالغ بر ) 1373تماب، (
مثلا با استفاده از اطلاعات پایش آب، اظهار نظر در مورد منابع آب هر رودخانـه امکانپـذیر   . مختلف اجرایی و پژوهشی قابل تحلیل است

  . همچنین با استفاده از آمار غلظت رسوب یک رودخانه می توان رسوبدهی سالانه حوزه بالادست را بدست آورد. می شود
ریزي سازمان جنگل ها و مراتع و آبخیزداري در قالب طرح احـداث آبخیزهـاي    طرح فرسایش ورسوب، اقداماتی در دفتردر زمینه پایش 

                                                        
1. Sampling survey 
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مساحت این آبخیزها عموما کوچک بوده که در یکی از آن ها عملیات حفاظت خـاك  ). 1391ریزي،  طرح دفتر(زوجی انجام گرفته است 
ابن کار ارزشمند که در سالهاي اخیـر شـروع شـده اسـت؛ بـا مشـکلات       . طقه جاري استانجام شده و در دیگري مدیریت متداول در من

  . عدیده اي فنی و پشتیبانی روبرو است که ادامه پایش را با چالش جدي مواجه کرده است
اجـرا  طـرح پژوهشـی بـه     2000پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري نیز با قریب دو دهه تجربه در زمینه تحقیقات فرسایش حـدود  

متاسفانه عمر پایش در اکثر موارد معـادل  . رسانده و یا در دست اجرا دارد که بخشی از آنها پایش فرسایش خاك را مد نظر قرار داده اند
هـا و همچنـین    هاي این طـرح  نتایج و یافته. عمر طرح پژوهشی بوده و پس از پایان مدت زمان اجراي طرح، پایش نیز متوقف شده است

  . ام شده در قالب آبخیزهاي زوجی می تواند به عنوان مبنایی براي طراحی پایش فرسایش را فراهم آورداقدامات انج
که در اینجا بـه دو مـورد در کشـورهاي    . پایش فرسایش در تعداد زیادي از کشورهاي پیشرفته جهان در دهه هاي اخیر آغاز شده است

  . آمریکا و اسپانیا اشاره می شود
میلیون ایکـر   135براي  2بر می گردد که طی آن عوامل سطح خاك 1978تا  1971یش خاك در آمریکا به سالهاي پیشینه پایش فرسا

-گیـري خـاك  برنامه پایش دیگري موسـوم بـه روش انـدازه   ). Clark ،1980(گیري و ثبت شد اندازه BLMاز اراضی به روش موسوم به 
در ادامه سازمان حفاظت . در آن ملحوظ بود) Clark ،1980(گیري عوامل سطح خاك متعاقبا به تصویب رسید که همچنان اندازه 3گیاه

در . از نظر فرسایش مورد پایش مـداوم قـرار داده اسـت    4گیري منابع طبیعینقطه را در قالب طرح اندازه 800000منابع طبیعی آمریکا 
، National Resources Inventory(شـوند  گیري مـی اندازه این پایش که هر پنج سال تکرار می شود، منابع خاك و آب در سطح آمریکا

2001( )Toys  ،بـوده   5ايبنـدي شـده  دو مرحلـه   طبقـه  گیرينمونهگیري بر اساس روش طراحی تعیین نقاط اندازه). 2002و همکاران
ثانویه تعدادي نقطه انتخاب شده در واحـد اولیـه    گیرينمونهاولیه یک قطعه زمین است؛ در حالی که واحدهاي  گیرينمونهواحد . است

اولیـه حـدود نـیم مایـل مربـع       گیرينمونهوسعت اغلب واحدهاي . تعداد نقطه تابع یکنواختی و یا غیر یکنواختی زمین است. می باشند
  .اندها به طور متوسط سه نقطه انتخاب شدهاست که در هر یک از آن

سـال تکـرار    10به تصویب رسید و قرار است هـر   2012تا  2002براي اجرا بین سال  6ملی فرسایش خاك گیرياندازهدر اسپانیا طرح  
گیري بسیار گسترده بوده و مشـتمل بـر شناسـایی، تعیـین     اهداف این اندازه). Martinez-Nunez ،2011و  Martin-Fernandez(شود 

بوجـود آمـده در ارتبـاط     پایگاه دادهبینی شده است که از همچنین پیش .مقدار فرسایش و تعیین روند تغییرات در طول زمان می باشد
مختلف  جزءاین طرح داراي پنج . ریزي و سیاستگذاري در ارتباط با مسائل حفاظت خاك و زیست محیطی استفاده به عمل آیدبا برنامه

در . اي و فرسایش بـادي اسـت  فرسایش کنار رودخانهاي، اي، فرسایش خندقی، فرسایش تودهفرسایش دامنه گیرياندازهاز نظر پایش و 
هـا بـا   کیلومتري برداشت و نقشه 5×5دهد یک نمونه از هر شبکه اي و شیاري را پوشش میاي که فرسایش ورقهقسمت فرسایش دامنه

  . شودها ارائه میبه تفکیک استان 1:50000 مقیاس
  

 ظرهاي مورد ن عرصه
ایـن  . نیمی از سطح کشور ایران کوهستانی و نیمی دیگر منـاطق دشـتی اسـت   . اجراي این پژوهش استتمام سطح کشور مد نظر براي 

هـاي تنـدي داشـته و ممکـن اسـت      برخی از اراضی شیب. اي دارنداراضی از نظر شرایط طبیعی و اقلیمی با یکدیگر تفاوت قابل ملاحظه
. پوشانددر ارتفاعات فوقانی براي دوره طولانی در هر سال سطح زمین را می به عنوان مثالی دیگر، برف. بر باشدها هزینهدسترسی به آن

هـایی کـه   در مقابل برخی از اراضی به ویژه آن. باشنداز دیدگاهی دیگر بخش عمده اراضی از نوع منابع ملی بوده و در مالکیت دولت می
. ضـروري اسـت  هـا همـاهنگی بـا مالـک     و براي پایش آن دنداراي کاربري کشاورزي هستند در مالکیت بخش خصوصی و مردم قرار دار

  .ها را مد نظر داشته باشدبرنامه پایش باید تمام محدودیت
                                                        
2. Cluster sampling 
3. Soil-Vegetation Inventory Method 
4. National Resources Inventory 
5. Stratified two-stage sampling 
6  . National Soil Erosion Inventory 
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 خاك یشفرسا یشدستگاه مسئول پا
ها، مراتع و آبخیزداري کشـور و در چنـد مـورد در    همانگونه که بیان شد چند نمونه پایش فرسایش خاك در ایران توسط سازمان جنگل

آن است که اصولا پایش فرسـایش خـاك   مهم  سوال. هاي پژوهشی پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري انجام گرفته استقالب طرح
  هاي اجرایی قرار گیرد یا ذیل دستگاه پژوهشی؟باید ذیل دستگاه

زمان هواشناسـی کشـور   سـا . هاي مسئول پایش پارامترهاي هواشناسی و آب کشور ایده گرفتتوان از دستگاهدر پاسخ به این سوال، می
پـایش  مسـئولیت  اي در وزارت نیـرو  هـاي آب منطقـه  و شرکت مدیریت منـابع آب و شـرکت  است هاي آب و هوایی مسئول پایش داده

رسد مسئولیت پایش فرسایش خاك اراضی منابع طبیعی کشـور بایـد   بنابراین، به نظر می. هاي سطحی و زیرزمینی را به عهده دارند آب
را مسئولیت پایش فرسایش خـاك اراضـی زراعـی     باید معاونت آب و خاكو گذاشته شود ها، مراتع و آبخیزداري ان جنگلبه عهده سازم

توان به وزارت کشور که مسئول تمامیـت ارضـی و امنیـت اسـت     پایش فرسایش خاك را می ،ترضعیف جایگزینبه عنوان . دار شودعهده
به عنوان مثال دفتـر  . گذاردنتیجه تخریب و فرسایش اراضی است بر مسائل امنیتی تاثیر میچه مباحثی نظیر ریزگردها که . واگذار کرد

در این خصـوص فعالیـت داشـته     BLMکه زیر مجموع وزارت کشور ایالات متحده آمریکا است، با ارائه روش موسوم به  7مدیریت اراضی
  .است

  
  یشبرنامه پا یطراح

نکـات  . دارد یطـرح پژوهش ـ  یـک به انجام حـداقل   یازفرسایش در کل کشور است که ن یشبرنامه پا یطراح یش،شروع پا يگام اول برا
  :است یربه شرح ز یردمد نظر قرار گ یدبا یشکه در برنامه پا یمهم
 هاي پایش فرسایش در کشور مناسب براي تعیین محل اي نمونه انتخاب روش آمارگیري) الف

با ایـن همـه روش   . در اولویت قرار دارد 9و طبقه بندي شده 8سیتماتیک گیرينمونهگیري، استفاده از دو برنامه در خصوص برنامه نمونه
انتخاب بین این روش ها نیازمنـد بحـث هـاي جـدي از دیـدگاه      . را نیز نباید از نظر دور داشت 10خوشه اي گیرينمونههاي دیگر نظیر 

هـاي کـاري را   هـا واحـد  هاي پایه موجود که بتوان بـر اسـاس آن  مناسب، آگاهی از نقشه گیريبراي رسیدن به روش نمونه. آماري است
  . تعیین نمود نیز ضروري است

بـرداري در  به طور قطع نحوه انتخاب محل نمونه. از دیدگاهی دیگر، انتخاب محل براي پایش، تابع اشکال فرسایش و حتی کاربري است
همچنین انتخاب محل براي بررسـی فرسـایش خنـدقی    . خاص خود را دارد و باید تعریف شود جنگل، مرتع و اراضی کشاوري معیارهاي

گیـري  هاي انـدازه معیارهاي لازم براي انتخاب نقاط و به طور کلی محل. روداي به کار میمتفاوت از محلی است که براي فرسایش توده
  .شونددر این قسمت تعریف می

 فرسایش خاكی برنامه زمانی پایش طراح) ب
انتخاب فاصله زمانی بین دو . امري خطیر استگیري یا تناوب اندازه تعداد مشاهدات در طول زمانبراي رسیدن به اهداف پایش، تعیین 
علاوه بر آن مدت زمانی که هر پایش طول می کشد از مـوردي بـه   . ریزي و نوع پایش بستگی داردپایش در وحله اول به نیازهاي برنامه

گیري در برخی از موارد به صورت پیوسته و در برخی از موارد حتی هر چنـد  بنابراین ممکن است تناوب اندازه. دیگر فرق می کندمورد 
  .بار انجام شودسال یک

 ارائه روش مناسب پایش براي اشکال مختلف فرسایش و تعیین تجهیزات مورد نیاز) ج
ب، تفاوت در ماهیت اثر انواع فرسایش خاك است و در نتیجه ضرورت اسـتفاده  هاي پایش فرسایش و رسو موضوع مهم در انتخاب روش

اي و شـیاري لایـه سـطحی    هاي سطحی مشتمل بر پاشمانی، ورقـه مثلا فرسایش. است اختصاصیهاي مختلف پایش و ابزارهاي از روش
آلات کشـاورزي در سـطح    اختلال در تردد ماشیندهند ولی خسارت فرسایش آبکندي بیشتر تولید رسوب زیاد و  حاصلخیز را انتقال می

                                                        
7. Bureau of Land Management 
8. Systematic sampling 
9. Stratified sampling 
10. Cluster sampling 
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ها، زمین بخشی از یک مزرعه یا باغ و یا حتی تمـام آن ممکـن اسـت در     اي و فرسایش حاشیه رودخانه هاي تودهدر حرکت. مزرعه است
رسـایش خـاك بایـد    به عبارت دیگر خسارات اشکال مختلف فرسایش با یکدیگر متفاوت بوده و پایش ف. معرض خطر بوده و از بین برود

-جـایگزین ترین روش براي شرایط کشور و یا معرفی ور روش هاي مختلف و انتخاب مناسبمر. متناسب با اشکال فرسایش طراحی شود
هاي پایش، تجهیزات و ابزار تخصصی مـورد نیـاز پـایش بـراي هـر یـک از       پس از انتخاب روش. مختلف در این قسمت مطرح است هاي

  .شودیین میاشکال فرسایش نیز تع
 طراحی فرم هاي جمع آوري و ثبت اطلاعات فرسایش خاك) د

هاي انتخاب شده، لازم است فرم مربوطـه تکمیـل و اطلاعـات فرسـایش     پس از مشخص شدن محل و روش پایش براي هر یک از محل
هـایی  نـوع فرسـایش تفـاوت   بخشی از اطلاعات مربوط به شرایط و موقعیت محل است ولی قسمت اعظم آن بسـته بـه   . خاك ثبت شود

هـاي  البتـه بـا توجـه بـه پیشـرفت     . یابددر این ارتباط طراحی فرم مخصوص براي هر یک از اشکال فرسایش ضرورت می. خواهد داشت
  .ها نیز طراحی و در اختیار قرار گیردهاي ثبت برخط دادهتکنولوژي، ضروري است سامانه

  انسانی مورد نیاز طراحی سازمان مسئول پایش و تعیین نیروي ) ه
آمیز برنامه پایش فرسایش باید سازمان متولی طراحی شده و نیروي انسانی مورد نیاز براي آن از نظر کمـی و  نهایتا براي اجراي موفقیت

رد منظور از سازمان متولی، تعیین نوع دفاتر و ادارات لازم در سطح ملی، استانی و شهرستانی و تعداد پرسـنل مـو  . کیفی مشخص شوند
ها، مراتع و آبخیزداري و دفتري دیگـر در  تاسیس یک دفتر در سازمان جنگل ،به عنوان پیشنهاد اولیه. ها استنیاز و سطح تحصیلات آن

اي در اسـتان بـه ترتیـب ذیـل     براي هر یک از دفـاتر مـذکور، اداره  . معاونت آب و خاك وزارت جهاد کشاورزي ضروري به نظر می رسد
طبیعـی و جهـاد کشـاورزي هـر     یعی و سازمان جهاد کشاورزي هر استان و واحدي در شهرستان ذیـل ادارات منـابع  طبادارات کل منابع
 .  برنامه زمانی جذب نیروهاي متخصص متناسب نیز باید تعیین شود. بینی شودشهرستان پیش

  آموزش نیروي انسانی مورد نیاز براي پایش برنامهطراحی ) و
ها و کارشناسان باید طی کنند تا کیفیت مناسب و یکنواختی پایش در سراسر کشـور را  آموزشی لازم که تکنیسیندر این ارتباط برنامه 

  .تضمین نماید ضرورت دارد
 

 گیرينتیجه
از آنجا که فرسایش خاك مهمترین عامل تخریب در مناطق خشک و نیمه خشک است، پایش آن در قالب یک برنامـه ضـرورت زیـادي    

-شود دستگاهتوصیه می. در این مقاله برخی نکات مهم در این خصوص مورد بحث قرار گرفته است. کنون مغفول مانده استدارد که تا 
هاي اجرایی مسئول در گام اول از طریق مشاور صاحب صلاحیت نسبت به طراحی برنامه پایش فرسایش خاك اقدام و گزارش مفصـلی  

نیروي انسانی و اعتبار مورد نیاز تهیه نمایند و از طریق مجاري قانونی نظیر مصوبه هیئـت  در خصوص جزئیات برنامه، ساختار سازمانی، 
باید توجه کرد کـه  . دولت، مجلس شوراي اسلامی و سازمان برنامه و بودجه نسبت به تصویب و استقرار ردیف بودجه خاص اقدام نمایند

با پایش خصوصیات حاصلخیزي، فیزیکی و شیمیایی خاك و حتی پایش توان در برخی از موارد نظیر فرسایش سطحی، این پایش را می
  .تر ادغام کردهاي جامعپوشش گیاهی در قالب برنامه
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