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    بررسی فرسایش

 و آلودگی خاک در ایران   

ارائــه  و  ژنتیکــی  ذخایــر  بــودن  دارا  دلیــل  بــه  خــاک 
پالایــش  در  موثــری  نقــش  اکوسیســتمی،  خدمــات 
آلاینده‌هــا داشــته و از مؤلفه‌هــای مهــم تأمیــن اکســیژن 
)گیاهــان مســتقر در خــاک( و تأمیــن غــذای انســان و 

اســت.  ســایر جانــداران 

از وســعت حــدود 165 میلیــون هکتــاری ایــران کمتــر از 
50% آن، پوشــیده از خــاک اســت. بــرای تشــکیل یــک 
ســانتی‌متر خــاک در ایــران، 700 تــا 1000 ســال زمــان لازم 
ــه  ــر میانگیــن جهانــی اســت )ب اســت کــه تقریبــا دو براب
دلیــل شــرایط اقلیمــی کشــور(بر ایــن اســاس خــاك بــه 
كشــور  عنــوان یكــی از اصلی‌تریــن ســرمایه‌های ملــی 

.]1،2[ می‌شــود  محســوب 

خــاک  فرســایش  مدیریــت  خــاک  از  حفاظــت  در 
بســزایی  اهمیــت  از  خــاک،  آلودگــی  از  جلوگیــری  و 

اســت. برخــوردار 

کشــور در هــر دو مــورد دارای عملکــرد نامناســبی اســت 
بــه گونــه ای کــه میانگیــن فرســایش خاک کشــور نزدیک 
ــر میانگیــن جهانــی اســت و در جلوگیــری از  ــه ســه براب ب
آلودگــی خــاک )مدیریــت پســماند و پســاب( در زمــره‌ی 
پایین‌تریــن کشــورها در منطقــه خاورمیانــه محســوب 

می‌شــود.
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    فرسایش خاک   

بــه جابجایــی و پراکنــش ذرات خــاک، جابجایــی و 
ترســیب آن توســط عوامــل طبیعــی یــا انســانی فرســایش 
ــا  ــه دلیــل ســیل ی ــن فرســایش ب می‌گوینــد. چنانچــه ای
نفوذناپذیــری خــاک اتفــاق افتــد بــه فرســایش آبــی و 
چنانچــه در اثــر باد‌هــای شــدید پدیــد آیــد بــه فرســایش 
آمــار وزارت جهــاد  بــر اســاس  بــادی موســوم اســت. 
آبــی در  فرســایش  میــزان  کشــاورزی در ســال 1396، 
حوزه‌هــای آبخیــز کشــور بــه طور متوســط، ســالانه بیش 

از 16/5 تــن در هکتــار بــرآورد شــده اســت. 

و  آبخیــزداری  اقدامــات  بــا  اســت  توضیــح  بــه  لازم 
آبخــوان‌داری ایــن میــزان طــی برنامــه پنجــم و ششــم 
کــه آمــار رســمی آن اعــام نشــده اســت. کاهــش یافتــه 

کشــور، فرســایش خــاک در   باتوجــه بــه تنــوع اقلیمــی 
هــر یــک از مناطــق بــه دلیلــی مســتعد افزایــش اســت. 
كــه  به‌طــور مثــال در حوضه‌هــای مناطــق کوهســتانی 
یــاد و بــاران فــراوان تــری هســتند، شــدت  دارای شــیب ز
فرســایش بیشــتر می‌شــود )مناطــق غربــی، سلســله 
جبــال زاگــرس و دامنه‌هــای جنوبــی البــرز(. همچنیــن 
ــرداری  ــی در نواحــی شــمالی به‌دلیــل بهره‌ب فرســایش آب
یــه از اراضــی کشــاورزی، مرتعی و جنگلی بســیار  بــی رو

ــالا اســت ]1[. ب

 میــزان متوســط فرســایش بــادی، ســالانه حــدود 20 تــن 
در هکتــار بــراورد می‌شــود کــه از میانگیــن کشــور بیشــتر 
اســت. نواحــی تحــت تاثیــر فرســایش بــادی، بیشــتر 
اســتان‌های شــرقی، جنوبــی و مرکــزی بــا وســعت 29 
میلیــون هکتــار می‌باشــد کــه حــدود ۱۴ میلیــون هکتــار 
)منشــاء  بــادی  فرســایش  بحرانــی  کانون‌هــای  آن، 
خســارت اقتصادی و زیســتی( شناخته می‌شــوند ]1[.  

١١

د�� ��و��

د�� ��و���غ

د�� ���ان

د�� ورا���

د�� �������ن

د�� ����

د�� ������ر

د�� �����

د�� زر��

د�� ����ن

د�� ر�����ن

��� ����� ٢٤

��� ����� ٢٢

��� ����� ١٧

��� ����� ١٢

��� ����� ١٢

��� ����� ٢٥

��� ����� ١٢

��� ����� ٣٠

��� ����� ٢٥

��� ����� ٢٠

��� ����� ٣٠



5

    رســــــــــــــوب       
بــر اســاس گزارش ســازمان جنگل‌هــا، مراتع و آبخیــزداری 
کشــور در ســال 1398، میــزان متوســط ســالانه رســوب 
برابــر 6 تــن در هکتــار اســت. افزایــش شــدت فرســایش 
در حوزه‌هــای آبخیــز و ترســیب رســوبات ناشــی از آن در 
رودخانه‌هــا، نهرهــای آبرســانی، اراضــی زراعــی و مخــازن 
و  اقتصــادی  خســارات  باعــث  آب  ذخیــره  ســدهای 

زیســتی می‌شــود.
 ایــن رســوبات پــس از بارندگــی بــه رودخانــه رســیده و 
کاهــش می‌دهــد.  نهایتــا عمــر مفیــد مخــازن ســدها را 
به‌طــوری کــه میــزان ورود رســوبات، معــادل 236 میلیــون 
مترمکعــب در ســال بــرآورد شــده و به‌عبارت‌دیگــر ســالانه 
5 ســد با ذخیره 50 میلیون مترمکعب غیرقابل اســتفاده 

.]3[ می‌شــود 

    تغییر غیر مجاز کاربری اراضی    
تغییرکاربــری زمین‌هــای کشــاورزی عامل تهدید امنیت 
ک مرغــوب اســت.   غذایــی و تخریــب و نابــودی خــا

کاربــری اراضــی زراعــی و  در ســال 1374 قانــون حفــظ 
و  زراعــی  زمین‌هــای  کاربــری  هــدف حفــظ  بــا  باغ هــا 

گردیــد.  باغــی تصویــب و در ســال 1385 اصــاح 

هرگونــه تغییــر در کاربــری اراضــی زراعــی و باغ‌هــا که مغایر 
بــا عملیــات کشــاورزی، زراعــی و باغــی، در قالــب ایجــاد 
بنــا و راه باشــد، تغییــر کاربــری محســوب می‌شــود )مــاده 

10 قانــون حفــظ کاربــری(. 
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علیرغــم وجــود ایــن قانــون اراضــی مرغــوب بســیاری 
کشــور و حاشــیه شــهرها دچــار  خصوصــا در شــمال 
کــه بازگشــت ایــن  کاربــری شــده‌اند.به‌گونه‌ای  تغییــر 
اراضــی بــه وضعیــت ســابق را غیــر ممکن نموده اســت. 
ــری را بیشــتر روشــن  ایــن موضــوع اهمیــت حفــظ کارب
می‌کنــد به‌طوری‌کــه لازم اســت تــاش مضاعفــی بــرای 

عــدم تغییــر کاربــری صــورت پذیــرد.

خــروج هــر هکتــار زمین حاصل‌خیــز در کشــور از چرخــه 
کشاورزی حدودا ۲۰ نفر را با مشکل امنیت غذایی روبرو 
می‌کنــد. جــدای از ایــن موضــوع بــا عملیــات احــداث 
.]4[ می‌شــود  بیشــتر  خــاک  فرســایش  ســاختمان، 

برخــی واســطه‌ها و افــراد ســودجو با قطعه‌بنــدی و فروش 
زمین‌هــای کشــاورزی بــا وعــده‌ی ســاخت و ســاز اقدام 
بــه فــروش زمیــن بــه مــردم می‌کننــد. یکــی از معضلاتــی 
کــه در خــرد شــدن زمین‌هــای کشــاورزی و نهایتــا تغییــر 
کشــاورزی بــه  کاربــری آن موثــر اســت، انتقــال زمیــن 
صورت تفکیک شــده به وراث صاحب آن می‌باشــد. 
کــه اگــر یــک دســتگاه خــودرو بــه وراث  گونــه  همــان 
برســد خــرد و تفکیــک نمی‌شــود در خصــوص اراضــی 

زراعــی نیــز لازم اســت ایــن موضــوع صــدق نمایــد.

    قاچاق خاک   
قاچــاق خــاک‌ )مراتــع و مــزارع و معــادن( از دهــه ۸۰ رونــد 
جدی‌تــری یافتــه و همچنــان ادامــه ‌دارد. ایــن کار بیشــتر 
در اســتان‌های جنوبــی )فــارس و هرمــزگان( صــورت 
کشــورهای  می‌گیــرد و مقصــد ایــن خاک‌هــا، بیشــتر 
امــارات و قطــر اســت. بنابــر گزارشــی، در خــاک فضــای 
ســبز شــهرها و نیــز اجــرای پروژه‌هایــی چــون نخیــات از 
آن اســتفاده شــده اســت. بــا ایــن حــال بــه نظــر می‌رســد 
تفکیک دقیقی در گمرکات کشــور بین خاک صنعتی 
و خــاک حاصل‌خیــز انجــام نمی‌شــود و گــزارش دقیقــی 
کالا و  دربــاره آن وجــود نــدارد. ســتاد مبــارزه بــا قاچــاق 
ارز نیــز در ایــن مــورد گــزارش مشــخصی منتشــر نکــرده 
اســت .بــا لحــاظ شــدن ممنوعیــت ایــن نــوع قاچــاق در 
کــه  قانــون حفاظــت خــاک )1398(، ضــروری اســت 
هرچــه ســریع‌تر نســبت بــه اجرایــی شــدن آن اقــدام شــود.
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    آلودگی خاک   
کمیتــه  پســماند  مدیریــت  گــزارش  در  کــه  همان‌گونــه 
 1400 مــاه  فروردیــن  یــخ  تار در  منتشــره  محیط‌زیســت 
آمــده اســت، بــه لحــاظ عــدم مدیریــت مناســب پســماند 
یــادی از اراضــی، خصوصــا  کشــور میــزان ز و پســاب در 
کشــاورزی  و  صنعتــی  شــهرک‌های  و  شــهرها  مجــاور 
بــا آلودگــی خــاک و حتــی ســفره‌های زیرزمینــی مواجــه 
خــاک  آلودگــی  عمــده  ئــل  دلا از  یــر  ز مــوارد  هســتند. 

می‌شــود: محســوب 

عدم اجرای قانون مدیریت پسماند

تلنبار شدن پسماندهای شهری

آبیاری مزارع با فاضلاب خام 

مصرف غیر اصولی کود و سم

سوانح نفتی جاده ای و لوله‌ای

رها بودن پسماندهای صنعتی و معدنی

ناکارآمد بودن مدیریت پسماند ویژه 
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 فاضلاب و پساب   

ــه گیــاه  تجمــع فلــزات ســنگین در خــاک و انتقــال آن ب
در کوتــاه مــدت تاثیــر چندانــی بــر روی گیــاه نداشــته ولــی 
بــه تدریــج بــا تجمــع در اندام‌هــای گیاهــی و مصــرف آن 
ــه  ــه بــدن آن‌هــا منتقــل  و منجــر ب توســط انســان و دام، ب
آســیب می‌شــود. اســتفاده‌ی طولانی مدت از فاضلاب 
و پســاب در اراضــی )جنــوب تهــران( باعــث تجمــع و 
ــز فلــزات ســنگین در خــاک و محصــولات زراعــی  تمرک
تولیــدی در ایــن مناطــق شــده اســت. معمــولا ایــن نــوع 
آلودگی‌هــا در بــدن حالــت تجمعــی دارد و بتدریــج در اثــر 
افزایش غلظت عوارض آن بر ســامت آشــکار می‌شــود. 

کادمیــم  بــه  آلــوده  کشــاورزی  اراضــی  در  مثــال  بــرای 
نبایســتی گیاهــان غــده ای کشــت شــود زیــرا منجــر بــه 
تجمع آن در محصولی همانند ســیب زمینی شــده و از 
تردی آن کاسته می‌شود. کادمیم در بدن انسان به جای 
کلسیم نشسته و منجر به پوکی استخوان می‌گردد. این 
موضــوع در خصــوص آلاینده‌هــای ترکیبــات آلــی پایــدار 
نیــز صــادق بــوده و در نهایــت منجــر به انــواع بیماری‌های 
 .]2[ می‌شــود  ســرطان  همچــون  خطرناک‌تــری 

کود و سم
آلودگــی  اطلس‌هــای  بــه  مســتند  ک  خــا آلودگــی 
از  کــی  حا اســتان‌ها  کشــاورزی  اراضــی  در  ک  خــا
کــود اســت، بــه عبارتــی هرچنــد  یــه  مصــرف بی‌رو
ــه میــزان مــورد نیــاز نیســت  کشــور ب کــود در  مصــرف 
کــم، منجــر  ــد مصرفــی همیــن میــزان  ــه دلیــل ب امــا ب

ک شــده اســت ]2[.  بــه آلودگــی خــا
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صتعت و معدن

گــزارش مرکــز آمــار ایــران در ســال 1397، بیــش  بنابــر 
کشــور فعــال  از ســی و یــک هــزار واحــد صنعتــی در 
مترمکعــب  میلیــون   118 از  بیــش  کــه  می‌باشــند 
فاضــاب و حــدود 9 میلیــون مترمکعب پســماند مایع 
و نزدیــک بــه 14 میلیــون تــن پســماند جامــد تولیــد مــی 

کنــد. 

گــزارش ســازمان حفاظــت محیط‌زیســت، 559  بنابــر 
معــدن بــدون تصفیــه فاضــاب و 3489 معــدن دارای 
ســد باطلــه در کشــور فعالیــت مــی کننــد که لازم اســت 
فاضــاب آنهــا تصفیــه و اعــاده بــه وضعیــت ســابق 
شــود. مســئول مدیریــت پســماند، واحــد تولیدکننــده 
ــون حفاظــت از خــاک  می‌باشــد و مطابــق مــاده 15 قان
بایســتی واحــد آلاینــده شناســایی و بــه آن هــا اخطــار 
داده شــود تــا نســبت بــه حــذف منشــاء آلودگــی تــا رفــع 
و بازســازی و اعــاده بــه وضعیــت ســابق اقــدام نماینــد 

.]2[

 در صــورت عــدم رعایــت اســتاندارد، معدنــکاری )روباز 
و یــا زیرزمینــی( یکــی از عوامــل آلودگــی و تخریــب خــاک 
مشــکلات  مهمتریــن  از  یکــی  می‌شــود.  محســوب 
ــه  ــت ك ــیدی اس ــاب اس ــد زه ــولفیدی، تولی ــادن س مع
تهدیــد  را  و خــاک حاشــیه‌ی معــدن  محیط‌زیســت 
كنتــرل شــود. بــه طــور مثــال، معــادن  می‌کنــد و بایــد 
ســرب و روی ســولفیدی در اســتان یــزد ســبب ایجــاد 
شــیرابۀ اســیدی از محــل انباشــت باطله‌هــا و درنتیجه، 
شــده  خــاک  در  ســنگین  فلــزات  حلالیــت  افزایــش 
اســت. تحقیقــات نشــان داده کــه میــزان آلودگــی خــاك 
بــه عناصــر ســنگین در ایــن ناحیــه بیــش‌ از حــد مجــاز 
از  ناشــی  روبــاز ســولفور  انباشــت  اســت. همچنیــن 
فعالیــت پالایشــگاه‌ها و پتروشــیمی‌ها )اگــر چه ناشــی از 
معــدن‌کاری نیســت( یکــی از نمونه‌هــای آلودگــی خاک 

و آب به‌شــمار مــی‌رود.
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آســیب معادن زغال‌ســنگ به جنگل‌های اســتان‌های  
شــمالی از مــوارد دیگــر تأثیــر بهره‌بــرداری غیــر اســتاندارد از 
معــادن اســت. برخــی از ایــن معــادن در نواحــی بــا ارزش 

جنگلــی )خصوصــا جنــگل هیرکانــی( واقع‌ شــده‌اند.

حفاظــت  ســازمان  خــاک  دفتــر  گــزارش  بنابــر 
محیط‌زیســت، هزینــه رفــع آلودگــی هــر متــر مكعــب 
خــاك بــه روش‌هــای مختلــف، بیــن 50 تــا 5000 دلار 
ــرآورد شــده اســت. هــدف از بازســازی خــاک، اعــاده  ب
بــه وضعیــت ســابق مــی باشــد. رفــع آلودگــی خــاك 
فرآینــدی بســیار درازمــدت اســت. ایــن زمــان طولانــی 
و عــدم اســتفاده از فوایــد اقتصــادی خــاك در ایــن دوره 
مــی توانــد بــه عنــوان هزینــه عــدم امــکان کاربــری در نظــر 

گرفتــه شــده و بــه آن اضافــه شــود ]2[.

زمین‌هــای  از  مربــع  متــر  هــزار  صدهــا  ســاله  هــر   
و  پســماند  از  حاصــل  آلودگــی  توســط  كشــور 
کشــت(  )غیرقابــل  مــرده  زمین‌هــای  بــه  پســاب 
كارایــی  هیــچ‌گاه  دیگــر  كــه  شــوند  مــی  تبدیــل 
بــر  بنــا  آورد.  نخواهنــد  دســت  بــه  را  خــود  قبلــی 
منشــأ  بــا  آلودگی‌هــای  تلفیــق  از  کــه  آلودگــی  نقشــه 
کشــاورزی و  شــهری  صنعتــی،  آلودگــی   مختلــف 
یاچــه نمــک قــم،  ــده اســت، مناطــق در گردی حاصــل 
تالــش  گاوخونــی، قره‌ســو، ســپیدرود، هــراز،  کارون، 
ــاد هســتند  ی ــا آلودگــی ز ــی جزءمناطــق ب و مــرداب انزل

.]2[

 

    قانون حفاظت خاک   
ایــن قانــون در ســال 1398 بــا 26 مــاده بــه تصویــب 
رســیده اســت. ولیکــن علــی رغــم تهیــه پیش‌نویــس 
ــب هیــأت  ــه تصوی ــوز ب ــی آن، هن آیین‌نامه‌هــای اجرای
یــران نرســیده و ضــرورت دارد بــا اولویــت در دولــت  وز

مطــرح شــود.  
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