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  نمود که نگارین نقش و می عکس همه این
  

 افتاد جام در که است ساقی رخ غفرو یک                                           
 

های ما جز های ما جز الطاف و مرحمت خود منگار و بر کشتالهی در دلهای ما جز تخم محبت مکار و بر جان

ها از راه بردار و ما را به ما ، الهی حجابباران رحمت خود مبار. به لطف مارا دست گیر و به کرم، پای دار

 سپاسگذارم. هایش تی ما از اوست، به خاطر تمام نعمتمگذار. از پروردگار بی همتایی که هس

های زندگی تکیه گاهم بودند. آنان که  ام است که در تمام سالبزرگترین سهم، از آن اعضای خانواده

توانم  و در سایه این آسایش، آرامش امروز من حاصل گشت. گر چه نمی فرسودنشان، آسودن من بود

کس باشم خواهم مرا یاری کند تا بتوانم آن  محبتشان باشم، اما از خداوند میای از دریای پاسخگوی حتی قطره

موجب دلگرمی  همیشه و در هر حال ام بوده وامیدبخش زندگانیاز همسرم، که  طورهمین خواهند. که آنها می

 ، بسیار ممنونم.من است

های  حل مختلف این پژوهش با حمایترم جناب آقای دکتر شمس الّله ایوبی که در مراراهنمای بزرگوا از استاد

د مشاور فرزانه و از اساتی ارم.گزنهایت سپاسشائبه خود مرا یاری رساندند بیهای بیو راهنماییدریغ بی

که با نظرات ارزنده جناب آقای دکتر محمد رضا مصدقی  حمدرضا عبدی ومگرانقدرم جناب آقای دکتر 

 ش علمی آن نقش بسزایی داشته، بسیار سپاسگزارم.خویش در موفقیت این پژوهش و ارتقاء ارز

که زحمت داوری این پایان نامه را به  دکتر محمد مهدی مجیدیو  خادمی حسین از اساتید داور آقایان دکتر 

گرامی گروه خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان که افتخار همچنین از اساتید گزارم. عهده داشتند، سپاس

 دارم. کمال تشکر راشاگردیشان را داشتم، 

 

  

 

 شیرین ربیعی                                                                                                                                   

 1131زمستان                                                                                                                                    
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کلیه حقوق مادی مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات 

پایان تحقیق موضوع این این و نوآوریهای ناشی از 

 نامه متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است.
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 آزمایشگاهتوسط  نامهپایانبخشی از هزینه های این 

شده است که به  تأمیندانشگاه اصفهان ای فیزیک هسته

 .شوددانی میتشکر و قدر این خاطر
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 باشد؛اگر شایسته 

 

 تقدیم به مهربان فرشتگانی که:

لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت 

-های یکتا و زیبای زندگیم، مدیون حضور سبز آنرسیدن و تمام تجربه

 هاست،

 همسر مهربانم و زمتقدیم به خانواده عزی
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 چکیده
از  پژوهشگران  باشد. سوزی میآتشها ترین آنهای مرتعی نقش دارند که یکی از مهمعوامل مختلفی در تخریب پوشش گیاهی اکوسیستم

استفاده از عناصر رادیو های مختلف بتوانند میزان فرسایش را در اراضی مختلف محاسبه نمایند. گذشته در پی این بودند که با استفاده از روش

ن مراه با بارش باراای ههای هستهدر اثر انفجار 1310-1350های باشد که در سالسال می 2/10عمر اکتیو مصنوعی با تشعشع گامای بالا و نیم

های روش باشند.جدد سزیم در خاک میفرآیندهای فیزیکی از قبیل فرسایش و خاکورزی از دلایل اصلی توزیع م وارد جو زمین شد. 

 . شهرستانگیردقرار می فرسایش خاک مورد استفاده هایپژوهشهایی دقیق، غیرمخرب، سریع و نسبتاً ساده بوده که در مغناطیسی نیز روش

های شود و طبیعتاً در اثر فعالیتسوزی میفریدونشهر در استان اصفهان از مناطقی است که هر ساله سطح وسیعی از مراتع آن دچار آتش

بدست  ،عملیات حفاظت خاک و آب انجامجهت نادرست بشری در این منطقه، شدت فرسایش خاک فراتر از حد طبیعی است، بنابراین 

ها پذیری خاکسوزی بر فرسایشمان وقوع آتشاثر زبررسی باشد. این پژوهش با هدف مورد فرسایش ضروری می آوردن اطلاعات معتبر در

 1181 ،1180هایانجام گرفت. در این مطالعه سه مرتع که در سال 111-، در شهرستان فریدونشهر با استفاده از تکنیک سزیمدر بخشی از مراتع

ایت سوخته و . در هر مرتع در دو ساند، انتخاب شدها سوخته نشدهبخشی از آن و سوزی شدهنی دچار آتشها به دلایل انسابخشی از آن 1130و

. دستگاه صورت گرفتنمونه برداری  ومتر سانتی 20-40و  10-20، 5-10، 5/2-5، 0-5/2اعماق  نسوخته مجموعاً در شش نقطه در

های خاک نیز بوسیله دستگاه تفاده قرار گرفت. پارامترهای مغناطیسی نمونهمورد اس 111-متری اشعه گاما برای آنالیز سزیمکترواسپ

Bartington  های فیزیکی و شیمیایی ویژگیخاک  هاینمونه چنین در تمامییری شدند. همگکیلوهرتز اندازه 6/4و  46/0در دو فرکانس

گیری شد. درصد رس، سیلت، شن و چگالی ظاهری خاک نیز اندازهپتاسیم و فسفر قابل استفاده و  کل، نیتروژندرصد ماده آلی، آهک،  مانند

پذیری و فرسایشهای فیزیکی، شیمیایی و مغناطیسی خاک، سوزی بر ویژگینتایج این پژوهش با بررسی اثرات کوتاه مدت و بلند مدت آتش

نتایج  نسوخته در هر مرتع انجام گرفته و های سوخته وچنین مقایسه بین سایتشرح داده شده است. هم 111-تکنیک سزیم خاک به کمک

، در قالب طرح سوزی و رخداد سال آتش)ها بر اساس طرح فاکتوریلمیانگین ها و مقایسهحاصل از آن بررسی شدند. با تجزیه واریانس داده

های نشان داد که از میان ویژگینتایج بدست آمده  کاملا تصادفی، اثر متقابل این دو پارامتر بر فرسایش خاک، مورد بررسی قرار گرفت.

های    بیشترین همبستگی را دارد و در سایتr=81/0های سوخته با درصد رس )در سایت 111-فیزیکوشیمیایی و مغناطیسی خاک، سزیم

رفت خاک میانگین هدر 111-  بدست آمده است. با استفاده از روش سزیمr=34/0) با درصد رس 111-نسوخته نیز بیشترین همبستگی  سزیم

های نسوخته به تن در هکتار در سال و در سایت 31/18و  81/10بیلان وزنی ساده شده به ترتیب برابر  های سوخته با مدل نسبی  ودر سایت

 5 های سوخته و نسوخته در سه سال مورد مطالعه )در سطحتن در هکتار در سال بوده است. در نتیجه بین سایت 02/21و  61/18ترتیب برابر 

چنین میانگین هدرروی خاک در سه های سوخته بیشتر بوده است. همکه فرسایش خاک در سایتدار وجود داشته بطوریدرصد اختلاف معنی

بوده است. میزان فرسایش خاک با  1130با سال 1181و 1180های درصد  میان سال 5دار )در سطح دهنده اختلاف معنیسال مختلف، نشان

توان تن در هکتار در سال بوده است. بنابراین می 20/14برابر  1130 و سال 11/13 برابر 1181 ، سال84/11 برابر 1180 مدل نسبی برای سال

طور های سوخته مراتع بهگذرد فرسایش پذیری خاک کمتر شده است.  بخشسوزی مینتیجه گرفت هرچه مدت زمان بیشتری از وقوع آتش

سوزی با احیای پوشش ها بیشتر است.  با گذشت زمان بیشتر از آتشبوده و میزان هدرروی سزیم در آنکلی دارای نرخ فرسایش بیشتری 

داری چنین نتایج کلی این پژوهش نشان داد که همبستگی قوی و معنیشود. همگیاهی شرایط خاک بهبود یافته و از فرسایش خاک کاسته می

توان از تکنیک پذیرفتاری مغناطیسی به عنوان روشی یسی در خاک وجود دارد، بنابراین میو مقدار پذیرفتاری مغناط 111-بین محتوای سزیم

سوزی و فرسایش خاک در بررسی توزیع مجدد خاک طی فرآیند آتش 111-گیر سزیمسریع و ارزان قیمت به جای تکنیک پر هزینه و وقت

 استفاده کرد.

 

 ، پذیرفتاری مغناطیسی خاک 111-سوزی، سزیمشتوزیع مجدد خاک، فرسایش خاک، آت کلیدی:های واژه
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 مقدمه -7-7  

در  ویژهبهدر سراسر جهان  یجد ینگران یکرسوب به عنوان  یلخاک و به دنبال آن تشک یشامروزه فرسا

 یبه توسعه کشاورز یابیموانع دست یناز مهمتر یکیو رسوب امروزه  یشمطرح است. فرسا یتپه ماهور ینواح

 .[115 ،18] است یعیو منابع طب یدارپا

گیری از  افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به غذا در قرن اخیر، کشاورزان کشورهای مختلف را به سوی بهره

-های حاشیه زمینن در حالی است که ایها و مراتع سوق داده است.  ای همچون جنگلهای نامرغوب حاشیه زمین

، چرای مفرط یراصولی انسان مانندهای غ و پتانسیل تولید کمی هستند. فعالیت تعداد فرسایش زیاد ای دارای اس

 و 116 ،21،40] خاک ندارندفرسایش پیامدی جزازده و... زارهای کم بتراشی، تبدیل مراتع به دیم دام، جنگل

131.] 

ی معتبر از سرعت و وسعت فرسایش خاک یک نیاز ضـروری اسـت. بـه همـین     به دست آوردن اطلاعات کمّ

 ـ  های زیـادی صـورت گرفتـه تـا روش     منظور تلاش ی و کیفـی جهـت بـرآورد مقـدار فرسـایش و تجمـع       هـای کمّ

شود که هـر   های پیچیده فرسایش و رسوب را شامل می مدل ها از روابط ساده تا رسوب ارائه گردد. این روش

 [.166 و 151،162] اند یک دارای محاسن و معایبی بوده
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ء و اصـلاح آن از  باشـد. بنـابراین حفـظ، احیـا    حافظ اصلی منابع آب و خاک مـی  منطقهپوشش گیاهی در هر 

سـالی  های مبارزه با فرآینـد فرسـایش خـاک و جلـوگیری از بـروز سـیل و خشـک       ترین شیوهترین و عملیاساسی

قش حیاتی آن در زندگی انسان مطلع نبـوده و  نتر کسی است که از اهمیت پوشش گیاهی و است. امروزه کم

تـرین منبـع   گیاهان با تثبیت انرژی خورشید بـه عنـوان مهـم   های زیستی آن آشنا نباشد. شیا حداقل با برخی از ارز

تـرین  کنند به طوری که بـه عنـوان اصـلی   های طبیعی و زیستی عمل میانرژی مورد نیاز سیستم کنندهتولید و تأمین

 [.3] شوندتولیدکننده در اکوسیستم زمین و کره خاکی شناخته می

هـا و  جنگـل  کننـده رتع است. از بین عوامل مختلـف نـابود  های منابع طبیعی به صورت می عرصهقسمت عمده

آیـد. انسـان همیشـه بـه صـورت عمـد و یـا غیرعمـد و مسـتقیم یـا           ترین عامل به حساب مـی آتش خطرناک ،مراتع

ها و مراتع یک مشکل جهـانی اسـت و   سوزی جنگلشود. آتشها و مراتع میسوزی جنگلغیرمستقیم باعث آتش

سـالانه   [.1] گـذارد هـای فیزیکـی، شـیمیایی و بیولـوژیکی خـاک مـی      شرایط آن بر ویژگی اثرات متفاوتی بسته به

شوند. این مسئله نه تنهـا باعـث نـابودی پوشـش گیـاهی      سوزی میها و مراتع دنیا دچار آتشسطح زیادی از جنگل

-ایـن منـاطق مـی   آب تولیدی از بلکه باعث اختلال در فرایندهای هیدرولوژیکی، افزایش فرسایش خاک و  روان

    [.1] شود

داری تغییـر یافتـه   هـای انسـانی بـه طـور معنـی     درصـد مراتـع در اثـر فعالیـت     50در مقیاس جهانی نزدیـک بـه   

هـای  هـای جنگلـی و مراتـع طبیعـی، تبـدیل بـه زمـین       درصـد از زمـین   10در چهار قرن گذشـته حـدود    [.61]است

میلیـون کیلـومتر مربـع از مراتـع بکـر و       1/6هـا و  جنگـل میلیون کیلومتر مربـع از   4/11کشاوری شده است. حدود 

های کشاورزی تبدیل شده است. این موضوع سبب هـدررفت کـربن   زارهای استوایی کاهش یافته و به زمینعلف

   [.60] و ورود آن به اتمسفر شده است CO  2 آلی خاک و تولید

هـای انسـانی ایجـاد    بخاطر فعالیت مراتعهای سوزیتر آتشبیشدر حال حاضر توان گفت که به طور کلی می

ای سـوزی پوشـش گیـاهی پدیـده    دهـد. آتـش  شده و تنها بخش کمی از آنها در اثر عوامل طبیعی محیطی رخ مـی 

   [.144] دهدمعتدل و سردسیر رخ می ،سیریبوده که در اکثر نواحی گرم

-بـی ای چوبی همراه با گندمیان است  بر اثر چرای  پی در ایران اغلب دارای گیاهان بوتهاز آنجا که مراتع است

اند و این مسـئله موجـب کـاهش کیفیـت     ای خاردار گسترش زیادی داشتهها گیاهان بوتهرویه و حذف شتر از گله

-شده که یکـی از آن های مختلفی ارائه ز گسترش گیاهان مهاجم خاردار روشمراتع شده است. برای جلوگیری ا

هـای طبیعـی در سرتاسـر جهـان بـه      سـوزی پوشش گیاهی  توسط انسان و یا آتـش سوزاندن  [.1] ها سوزاندن است

وقـوع ایـن   . [12] شـود گازها و ذرات معلق در اتمسفر می طور وسیعی رخ می دهد و باعث انتشار مقادیر زیادی از

هـایی کـه   سـوزی در مقیـاس جهـانی آتـش    مـین بسـتگی دارد.  رخداد به نوع و وضعیت گیاه اقلیم و نوع کاربری ز
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هـای  ضدر عـر  [.144] هـای طبیعـی اسـت   سوزیتر از آتشگیرد به مراتب بیشتوسط انسان شکل می

 [.111] باشدسوزی میبرق عامل اصلی آتش تراست، رعد ویایی شمالی که پوشش جنگلی فراوانجغراف

پوشش گیاهی مراتـع اشـاره   1توان به سوزاندناز جمله عوامل تخریب مراتع میطور که گفته شد همان 

گیـرد.  سوزی مراتع اغلب توسط دامداران و گاهی نیز ناخواسته و بـدون دلیـل نیـز صـورت مـی     کرد. آتش

دام اسـتفاده   خوراکهای گیاهی خوشعنوان ابزاری برای رشد گونهدامداران معمولاً از سوزاندن مراتع به 

گیـری  ای خـاردار افـزایش چشـم   رویه، سهم گیاهـان بوتـه  بر اثر  چرای بیهای اخیر دهه در[. 48] کنندمی

تـرین  هزینـه تـرین و کـم  یافته که این مسأله موجب کاهش کیفیت مراتع شده است. بنـابراین یکـی از سـاده   

 [.11] باشدها میی چوبی سوزاندن آناگیاهان بوته های حذفروش

هـا و سـایر سـاکنان مدیترانـه     سوزاندن بقایای گیاهی از قدیم مرسوم بوده است، از نظر تـاریخی رومـی  

دسـت  دادند. سرخ پوستان ساکن آمریکـا نیـز گـاهی بـرای بـه     سال پیش این کار را انجام می 2000بیش از 

این روش در ایـران بـرای جلـوگیری از گسـترش      [.11] زدندا را آتش میزارهآوردن محصول بیشتر چمن

رود ولـی در کشـورهای دیگـر ماننـد اسـترالیا       کار نمیهای اصلاح مراتع بهپروژه گیاهان مهاجم خاردار در

 [.11] شودآمریکا به عنوان یک روش اصلاحی محسوب می

و غذایی  ت زیاد و مؤثری در چرخه موادباشد که اهمیمحیطی میشده زیستآتش یک عامل شناخته

شدن کربن تحت تأثیر چند سوزی بر جانداران خاک و معدنیتشپویایی پوشش گیاهی دارد. تأثیر آ

عامل مختلف قرار دارد که تأثیر جانداران بر خاک و  به نوبه خود پویایی مواد آلی خاک را نیز ممکن 

گندزدایی مستقیم، تشکیل خاکستر، ذغال چوب، تغییر است تحت تأثیر قرار دهد. این عوامل شامل 

ای یعنی تغییر در پوشش گیاهی مؤثر دهنده خاک و ساختار میکروفلور و کل سیستم تغذیهعوامل تشکیل

سوزی در درازمدت باعث کاهش شدید زیست توده میکروبی خاک باشد. آتشهای خاک میبر ویژگی

واند سبب افزایش جمعیت ریزجانداران خاک شود که علت آن تمدت میکه در کوتاهشود در حالیمی

با  [.35] و دیگر تغییرات شیمیایی خاک است pH  ن جانداران به مواد معدنی، افزایشدسترسی ناگهانی ای

 سوزی و پوشش گیاهی متغیر استسوزی بر ریزجانداران خاک بسته به شدت آتشوجود این، تأثیر آتش

مدت ممکن است به دلیل کاهش نفوذ آب به خاک، تخریب ساختمان و کوتاه سوزاندن مراتع در [.20]

آب و فرسایش، پتانسیل تولید های گیاهی چندساله، ایجاد روانکاهش مواد آلی خاک، از بین رفتن گونه

 [.111] مراتع را کاهش دهد

                                       
1-Firing 
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توانـد بـر چرخـه    سوزی میاز سوی دیگر تبدیل مستقیم عناصر از فرم آلی به فرم معدنی در حین آتش

سوزی مـؤثر باشـد. سـوختن مـواد آلـی،      های اول پس از آتشعناصر غذایی و فراهمی عناصر در طول سال

داشـت آب را در لایـه رویـین خـاک کـاهش داده و مقـادیر قابـل تـوجهی عناصـر          جذب و گنجایش نگـه 

هـا  پـس   ی رشد مجدد بوتـه توانند یک منبع مهم براکند که این عناصر میغذایی قابل دسترس را آزاد  می

توانـد  یی اسـت مـی  هـای قلیـا  یل اینکه دارای یونسوزی به دلسوزی باشند. خاکستر حاصل از آتشاز آتش

pH .هـای بـا   در زمـین  و رسانایی الکتریکی خاک را افزایش دهدpH     کـم )اسـیدی ، افـزایشpH   خـاک

 [.61] دهدغذایی را افزایش میسوزی است زیرا فراهمی عناصر یکی از پیامدهای سودمند آتش

هـای منـابع   باشند که بر عملکرد اکوسیسـتم میای زای همه جانبهسوزی وقایع تنشسالی و آتشخشک

 [.182] گردنـد هـا مـی  طبیعی تأثیر گذاشته و سبب فرسایش خـاک و تغییـر چرخـه کـربن و پوشـش زمـین      

-ریـزان مبـارزه بـا بحـران آتـش     ن و برنامهشود که مدیراسوزی باعث میها در زمینه مدیریت آتشپژوهش

های مختلف را شناسایی کرده و برای مبارزه بـا ایـن بحـران    سوزی بر اکوسیستمسوزی بتوانند اثرهای آتش

-مراتع نـه تنهـا از دیـدگاه محـیط    ها و سوزی جنگلآتش [.18] تری تنظیم کنندهای مدیریتی پیشرفتهبرنامه

 نها در بسیاری از نقـاط جهـا  ترین نگرانیماعی و امنیتی نیز یکی از اصلیزیست بلکه از نظر اقتصادی، اجت

 [.83] باشدمی

 
 یاتفرض

 .باشدمی یشترهدررفت خاک نسبت به مراتع نسوخته مجاور ب یزانم تریشب سوزی  در مراتع با سن آتش1

ممکن اسـت هنـوز    اند ولیکرده پیدا های کیفیت خاک بهبودویژگی یبرخ سوزیسن آتش یش  با افزا2

 باشند. یدهنرس یهمرتع اول به شرایط

بـا   توزیـع انـدازه ذرات  کـل و  نیتروژن های خاک مانندکربن آلی،ویژگی یبرخ ینب داریمعن ی  همبستگ1

 وجود دارد.و پذیرفتاری مغناطیسی خاک  111-یممقدار سز

 یعمـود  یـع توز یگـذار است و در صورت رسوب یکاهش یمسز یعمود یعتوزیافته ایشدر نقاط فرس   4

 دهد.مینوسان نشان 
  

 اهداف  

 یـک و رسـوب  بـه کمـک تکن    یشمجـدد خـاک )فرسـا    یـع بـر توز  سـوزی   بررسی اثر زمان وقوع آتش1

 .111-یمسز
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 یبداردر مراتـع ش ـ هـای فیزیکـی و شـیمیایی خـاک     برخی ویژگـی بر  سوزی  بررسی اثر زمان وقوع آتش2

 منطقه.  

و پـذیرفتاری   111-های فیزیکی و شیمیایی خاک با محتوای سـزیم ویژگی یبرخ ینب یهمبستگ یبررس  1

 مورد مطالعه.های در خاک مغناطیسی

 
 فرسایش خاک -7-2

د و دارای منشأ شو گفته می 1کلمه فرسایش که در زبان انگلیسی و فرانسه به آن اروژن و اروژیون

به سائیده شدن سطح زمین گفته آن به معنی ساییدگی و خوردگی است، الفظی لاتین و معنی تحت

شناسی و برای  در زمین 1384در سال  1اولین بار توسط پنک واژهدارد که این  اظهار می 2خاراشود. ز می

فرسایش خاک  به تدریج در اوایل قرن بیستم واژه ها به کار گرفته شد. اما گیری دره توصیف فرآیند شکل

فرانسه  به کار  )1گن)آلمان  و بولی 6)روسیه ، شولتز 5)آمریکا ، کوزومنکو 4نشمندانی چون بنتتوسط دا

فرآیندی است که در آن ذرات خاک توسط عوامل فرساینده از بستر فرسایش  [.15 و 5،16] گرفته شد

شود. چنانچه عامل  دهنده به مکان دیگری حمل میاز عوامل انتقالاصلی خود جدا شده و توسط یکی 

 ذرات، آب، باد و یخچال باشد به ترتیب فرسایش آبی، بادی و یخچالی گوینددهنده و انتقالجدا کننده 

فرسایش خاک یک فرآیند طبیعی است، ولی عواملی در تسریع فرآیند و تشدید آن دخالت  [.15و 5،16]

 [.115 و 62 ،16] باشد ولی انسان در جریان تولید میهای غیراص دارند که نتیجه فعالیت

 

 اهمیت مطالعه پدیده فرسایش خاک -1-2-7

تـرین زیربنـای تمـدن هـر     توان گفت که خاک، یکی از منابع طبیعی مهـم و شـاید مهـم    بدون شک می

های مختلـف، خـاک    دهد که بشر به شکل مختلف نشان می هایپژوهشها و  کشوری است. امروزه بررسی

دهد که متأسفانه اکثراً با پیامدهای منفی همراه است. بنابراین با توجـه بـه اهمیتـی کـه      را تحت تأثیر قرار می

خـاک و   هـای ویژگـی کند، شناخت کلیه  خاک در ارتباط با تأمین غذای جمعیت رو به رشد جهان ایفا می

                                       
1-Erosion 

2-Zachar 

3-Pank 

4-Bennet 

5-Kozmenko 
6-Schultze 

7-Bauling 
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ای مـورد   ها باعث خواهد شد تا منابع موجـود بـه گونـه    این بررسی [.112] وری استعوامل تخریب آن ضر

استفاده قرار گیرند که ضمن تأمین غذای جمعیت رو به رشد جهان، پایداری و پویایی خـاک حفـظ شـود.    

هـا از کیفیـت   انـد کـه خـاک آن    های بزرگ بشری در مناطقی از جهان بـه رشـد و شـکوفایی رسـیده     تمدن

 [.43،112] مناسبی برخوردار بوده استخوب و 

جهـان اسـت و    تـرین مسـائل اقتصـادی، زیسـت محیطـی وکشـاورزی در      فرسایش خاک یکی از مهـم 

آیـد. فرسـایش و رسـوب    ن و حتـی بـرای حیـات او بـه شـمار مـی      امروزه به عنوان خطری بـرای رفـاه انسـا   

هـای   ا این تحـولات در اثـر فعالیـت   گردند، امد که باعث شکل گرفتن سطح زمین میتحولاتی طبیعی هستن

رویـه دام و عملیـات زراعـی نامناسـب،      ها، چرای بی غلط و مدیریت ناپایدار بشری همچون تخریب جنگل

ر و هـا و مراتـع، تغییـر کـاربری اراضـی، کشـت روی اراضـی شـیبدا         سـوزی جنگـل   رها کردن زمین، آتش

های بشر در آنها در حال توسعه اسـت، بـه    فعالیت نماهایی کهشوند. بنابراین زمین سازی تشدید می ساختمان

کـه ایـن امـر منـابع خـاک و       ،طور رایجی در حال انتقال از فرسایش طبیعـی بـه فرسـایش تشـدیدی هسـتند     

 [.134 و 111 ،111 ،85 ،15] کند های طبیعی را به شدت تهدید می قابلیت تحمل اکوسیستم

کنـد. ایـن شـرایط     شده در یک منطقه خـا  را تعیـین مـی   محیطی، نوع و میزان فرسایش ایجادشرایط 

باشند. انسان با شـخم و شـیار در    شامل اقلیم، توپوگرافی، خاک، پوشش اراضی و تغییر کاربری اراضی می

حفـار موجـب بـه هـم خـوردن و هوادیـدگی خـاک         جـانوران تـر و مـؤثرتر از    اراضی شیبدار، بسیار سـریع 

-مـی  یش یکی از آنها است، تشـدید های فیزیکی که فرسا تمامی پدیده گردد و با این اعمال در حقیقت می

بـوده کـه در   فرسـایش  های کشاورزی معمـولاً همـراه بـا تشـدید      فعالیت ،در مجموع [.144 و 142 ،3] شود

باشد. افق سطحی خاک اغلب دارای مقـدار مشخصـی از مـواد آلـی اسـت کـه        شرایط خا  محسوس می

توانـد باعـث    شود. علاوه بر این حمل افق سطحی مـی  رفیت نگهداری آب میباعث بهبود نفوذ و افزایش ظ

 [.153و  144 ،142 ،3] های زیرین خاک شود افزایش فرسایش افق

باشـند. ایـن    در بیشتر کشورهای جهان سوم جمعیت روستایی بـرای امـرار معـاش بـه زمـین وابسـته مـی       

تـوان تغییـر    می آثارگذارند. از این  جمعیت روستایی خیلی سریع رشد کرده و اثرهای زیادی روی منابع می

 کاربری اراضی و پوشش زمین را نام برد.

منتج به کاهش سطح این نواحی و تبدیل آنها بـه کـاربری    ،تخریب منابع طبیعی از جمله مرتع و جنگل

هـای کشـاورزی در آسـیا در     باشند. بیشترین افزایش زمین شود که تحت سیستم مدیریت انسان می دیگر می

هـایی از آسـیا بـه دلیـل چـرای بـیش از حـد و         سال گذشته و به خصو  دهه قبل بوده است که قسمت 10

 [.64 و 50 ،46] اند کشت و کار بیابانی شده
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رها کردن زمین و کـاهش جوامـع    مانندهای اساسی اجتماعی  فرسایش و رسوب ممکن است به چالش

سـالانه   دست رفتن منابع غـذایی آن در کشـور،   روستایی منجر شود، خسارت ناشی از فرسایش خاک و از

 [.132 و 114 ،105 ،3] میلیارد دلار برآورد شده است 2/1بالغ بر 

میلیـارد تـن    16رود که  میلیارد تن خاک حاصلخیز به دلیل فرسایش از بین می 80در دنیا سالانه حدود 

  بـر  1111باشد. جلالیان و همکـاران )  یک هشتم آن مربوط به ایران می وباشد  این مقدار مربوط به آسیا می

فرسـایش خـاک در ایـران     میـانگین سنجی و هیدرومتری  ایستگاه رسوب 120اساس تجزیه و تحلیل آماری 

 فرسـایش جهـانی اسـت    میـانگین برابر  4/1تن بر کیلومتر مربع در سال گزارش کردند، که حدوداً  2500را 

[1، 3.] 

کـافی و معتبـر از سـرعت، مقـدار و همچنـین توزیـع مکـانی فرسـایش و          هـای دانسـته به دسـت آوردن  

 ،41 ،18] باشـد  یک نیاز ضـروری مـی  های حفاظت آب و خاک  رسوب در یک منطقه برای طراحی برنامه

 [.121 و 32 ،61

 
 خاک بندی ژنتیکی فرسایش تقسیم -7-2-2

 شود: فرسایش از نظر منشأ به دو دسته فرسایش طبیعی و تسریعی )تشدیدی یا مخرب  تقسیم می

فرسایش است که صرفاً تحت تأثیر عوامل طبیعی و بدون دخالـت بشـر از سـطح     بخشی ازفرسایش طبیعی، 

گیرد. منشأ فرسایش طبیعی یا ژئولوژیـک، عوامـل طبیعـی هسـتند و بسـیار کنـد صـورت         زمین صورت می

خـاک و گیـاه یـک حوضـه آبخیـز سـبب       و غیرمستقیم انسـان در منـابع آب،    های مستقیم گیرد. دخالت می

« فرسـایش تسـریعی  »هـا را   ایـن دخالـت   شـده در اثـر  فرسـایش ایجـاد   گـردد.  ایش مـی افزایش و تسریع فرس

 [.15و  16] نامند می

 
 خسارات ناشی از فرسایش خاک -7-2-3

 توان بیان کرد: را به دو صورت میخسارات ناشی از فرسایش 

هـای   هزینـه کند. نـوع اول،   میادبیات اقتصادی فرسایش خاک، فرسایش دو نوع هزینه ایجاد بر اساس 

 ای )خصوصی  است که از کاهش عملکرد محصـول و افـزایش عملکـرد محصـول و افـزایش      مزرعهدرون

هـای   ای ناشـی از آلـودگی   مزرعـه هـای خـارجی یـا بـرون     وع دوم، هزینـه شود. ن های تولید حاصل می هزینه

 [.113و  165،181] باشد ها می محیط زیست و رودخانه
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رفت خـاک، عناصـر غـذایی و کـاهش مـواد      فرسایش عبارتند از: هدر ای مزرعهبرخی پیامدهای درون

هـا و   شـدن خاکدانـه  شـود. همچنـین فرسـایش باعـث متلاشـی      آلی که باعث کاهش حاصلخیزی خاک می

عمق خاک قابـل کشـاورزی   فرسایش [. 54و  18] ریب ساختمان خاک را به دنبال داردشده و تخها  کلوخه

را کاهش داده و در نتیجـه شـرایط را بیشـتر بـرای خشکسـالی مهیـا        و همچنین رطوبت قابل دسترس خاک

هـای زیرزمینـی    های رسی و کـاهش آب  خاک در اثر اشباع لایهکند. فرسایش خاک، کاهش نفوذآیی  می

 [.150و 54 ،18] نیروی ماشینی و انسانی و... را به دنبال دارد و نیز اختلال در نظم و ترتیب و تقسیم

ین ئگـذاری در پـا   ای فرسـایش عبارتنـد از: افـزایش رسـوب     مزرعـه خارجی یا برونبرخی از پیامدهای 

هـا، مخـازن و سـدها و همچنـین مسـدود       ها، آبراهه دست رودخانه یا در جهت باد، کاهش ظرفیت رودخانه

های آبیاری و کاهش عمر مفید سدها، افزایش خطر سیل )افـزایش مقـدار روانـاب و در نتیجـه      کردن کانال

خطر سیل و فرسایش ، ایجاد آلودگی به وسیله رسوبات و مواد شیمیایی و سموم همـراه رسـوبات،   افزایش 

سـیلاب و   آثـار همچنین کاهش کیفیت آب، کاهش محصول در مناطق واقع شده در پایین دست به خـاطر  

 ـ   ها و رسوبات، ایجاد اخـتلال در زنـدگی وحـو    آلودگی آب کیفیـت  ت و ش و آبزیـان و از بـین بـردن کمیّ

نگهداشـت  کـاهش  ها و همچنین هدر رفتن آب ضمن فرسـایش بـه علـت     کردن آبآلود غذای آنها و گل

هـا و محتـوای آلـی خـاک بـه       را به دنبال دارد. کربن نگه داشته شده در خاک به وسیله رسآب در خاک 

بـه   PgC 14/1شـود سـالانه حـدود     شود. تخمین زده می اکسیدکربن آزاد شده وارد اتمسفر می صورت دی

 [.135 و 162 ،32 ،18 ،16] شود اتمسفر وارد می

 
 خاک گیری فرسایش دلایل اندازه-7-2-4

 گیری فرسایش در یک منطقه عنوان کرد: ترین دلایل برآورد و اندازهتوان مهم موارد زیر را می

 های حفاظتی. محیطی فرسایش و فعالیت آثارتعیین  -1

 .خاک علمی فرسایش هایپژوهش -2

 .خاک کنترل فرسایش فناوریتوسعه و ارزیابی  -1

 .خاک پیش بینی فرسایش فناوریتوسعه  -4

 [.110] های حفاظت خاک ها و برنامه اختصا  دادن منابع و توسعه مقررات روش -5

بـه   هـا پـژوهش گونـه  کنـد: ایـن   چنین بیان مـی   اهداف یا دلایل مطالعه فرسایش را این1386مورگان )

رفت و میزان تشـکیل آن از مـواد بسـتری را مـورد بررسـی قـرار       د تا وضعیت تعادل بین هدردنبال آن هستن

دهند. نتایج حاصل اگر یک عدم تعادل جدی بین این دو پدیده را نشان دهد، گویـای ایـن اسـت کـه ایـن      


