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 برگ سبزي تقديم به والاترين ها

 تقديم به همسر مهربانم

 او كه چون مهر، مهربان

 چون دريا، بيكران

و استوار و هميار،و چون كوه صبور همواره همراه

.من است
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 اريزسپاسگ

و بي و سپاس ذات پاك و نياز حمد و او را به زيور علم و به انسان، كرامت بخشيد معبودي كه به قلم، قداست

.دانش بياراست

و تشكر از تمامي انسانهايي كه مزرع انديشه را سبز مي و با سرانگشتان مشتاق خويش افقهاي تقدير خواهند

، كه گام به گام در واعظيرضا جناب آقاي دكتر علياز استاد راهنماي بزرگوارم. اندروشن را نشانه رفته

بيتمامي مراحل با راهنمايي و مساعدت نمودند، بسيار هاي شائبه خويش مرا در انجام اين تحقيق ياري

.ارمزسپاسگ

و مشاورت جناب آقاي دكتر محمدحسين محمدياز استاد مشاور محترم كه در اين دوران از راهنمايي

.ايشان استفاده نمودم كمال تشكر را دارم

كه داوري سركار خانم دكتر پريسا علمداريو جناب آقاي دكتر محمدامير دلاورز اساتيد داور محترما

و قدرداني مي . نمايماين پايان نامه را به عهده داشتند تشكر

و تشويق و برگ برگ اين دفتر هايش، تدوين اين رساله امكاناز همسر عزيزم كه بدون حمايتها پذير نبود

و خانواده محترم همسرم كه در پناه. دريغ اوست كمال تشكر را دارمبيثمره زحمات  و مادر بزرگوار از پدر

و موفقيتهايم دست يافتني گشت، بي نهايت سپاسگ .ارمزحمايتهاي آنها مسير زندگيم هموار

و بزرگوارم خانمها و پولادي، كريمي، نجفي، رضايي، رضايي منش، پرسون، توحيدلو،: از دوستان عزيز حميدي

و از راهنمايي و همچنين تمامي كساني كه در طول اين تحقيق بنده را ياري هاي خود جناب آقاي پولادي

. ارمزمند ساختند سپاسگبهره

 عطيه رستمي
 1390 شهريور
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 چكيده

-ميفرسايش باراني يكي از اشكال مهم فرسايش آبي است كه در نتيجه برخورد قطرات باران بر سطح خاك حاصل

مي. شود و پاشمان . باشنداز مهمترين پيامدهاي برخورد قطرات باران بر سطح خاك، فرآيندهاي تخريب، تراكم

با توجه به اهميت اين. تاكنون پژوهشي دقيق در مورد تغييرات زماني فرآيندهاي فرسايش باراني انجام نگرفته است

به منظور بررسي تغييرات زماني اين فرآيندها تحت هاي مارني حساس به فرسايش، اين پژوهشفرآيندها در خاك

و كشاورزي(سازي شده در دو نوع خاك مارني باران شبيه در. در زنجان انجام گرفت 1389در سال) بكر آزمايش

واحد2×8×3=48(در قالب طرح كاملا تصادفي در دو نوع خاك انجام گرفت،هشت تيمار تداوم بارندگي در سه تكرار

متر از سازندهاي مارني غرب زنجان ميلي8تا6هاي با قطر براي اين منظور از هر دو نوع خاك، خاكدانه.)آزمايشي

شدجمع به ابعاد) هشت تيمار در سه تكرار( جعبه24هاي مربوط به هر خاك به طور جداگانه در خاكدانه. آوري

cm40cm×30شد12حدود. قرار داده شدندمتر سانتي10به عمق سه. كيلوگرم خاكدانه در هر جعبه ريخته تعداد

) دقيقه60و5/7،15،5/22،30،5/37،45،5/52(تكرار از هر تيمار به طور جداگانه در يكي از هشت دوره زماني 

وها با مقايسه ميانگين وزني قطر خاكدانهميزان تخريب خاكدانه. ساز باران قرار گرفتندزير دستگاه شبيه از ها قبل بعد

شد گيري ميزان جرم مخصوص ظاهري خاكخاك از طريق اندازهميزان تراكم. بارندگي به دست آمد ميزان. تعيين

نتايج نشان داد كه ميزان. ها به دست آمديافته در اطراف جعبهآوري ذرات خاك پراكنشپاشمان ذرات خاك از جمع

و پاشمان(فرآيندهاي فرسايش باراني  با. ها كم بوددر اوايل بارندگي به دليل خشك بودن خاكدانه)تخريب، تراكم

و افزايش رطوبت خاك و،گذشت زمان با افزايش تاثير ضربه قطرات ميزان هر سه فرآيند در هر دو خاك بكر

و تداوم معني رابطه بر اين اساس. كشاورزي افزايش يافت و پاشمان در خاك بكر داري بين فرآيندهاي تخريب، تراكم

داري بين فرآيندهاي تخريب، معني رابطههمچنين. برقرار بود=95/0R2و=93/0R2=،79/0R2بارندگي به ترتيب با 

و تداوم بارندگي به ترتيب با  و پاشمان در خاك كشاورزي شد=97/0R2و=88/0R2=،85/0R2تراكم . مشاهده

و پاشمان ذرات، تحت تاثير ميزان تخريب داري بين معنيمثبت رابطه.ندها قرار گرفتخاكدانهفرآيندهاي تراكم خاك

و تخريب خاكدانه در خاك بكر  ,>05/0(ميزان پاشمان ذرات P94/0=R2(و خاك كشاورزي)01/0<, P89/0=R2(

و تخريب خاكدانه در خاك بكر معني رابطههمچنين. وجود داشت ,>05/0(داري بين ميزان تراكم خاك P68/0=R2(

,>001/0(و خاك كشاورزي P94/0=R2(شد به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش تداوم. مشاهده

و بالارفتن رطوبت خاك افزايش يافت . بارندگي ميزان فرآيند تخريب خاكدانه به دليل تاثير بيشتر ضربه قطرات باران

و تراكم خاك زم.شداين كار به نوبه خود منجر به افزايش ميزان پاشمان ذرات ان بارندگي به دليل تخريب در انتهاي

و تراكم خاك ناچيز بودخاكدانه كامل  .هاي سطح، تغييرات ميزان پاشمان ذرات

 تداوم بارندگي، خاك بكر، خاك كشاورزي، رطوبت خاك، ضربه قطرات، فرسايش باراني:هاكليد واژه
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 مقدمه-1-1

وهاي ملي هر كشور بوده ترين ثروتهاي گياهي، يكي از با ارزشخاك به عنوان بستر اصلي بيشتر رويش

به طوري كه در نبود يا در صورت تخريب آن، كندمي برآوردهرا جهان غذايي درصد نيازهاي97از بيش

ميميليون نفر از مردم جهان در نواحي نيمه 500از بيش.شودكشاورزي نيز نابود مي و خشك زندگي كنند

و گذراندن زندگي وابسته به كشاورزي هستند در.بيشتر آنها براي امرار معاش جمعيت بسياري از كشورها

و همچنان نيز با سرعت رو به افزايش است كه اين افزايش  چنين مناطقي طي سه دهه اخير، دو برابر شده

و با چنين ازدحام جمعيتي نياز به يك ذخيره غذاييت هماهنگ با افزايش توليدات غذايي نميجمعي باشد

و پايا، آشكار است   ). 2006و همكاران،1مورين(كافي

ميفرسايش خاك يك پديده طبيعي است كه در اثر فعاليت بر. شودهاي بشر تشديد عوامل موثر

م گروه اول عواملي هستند كه انرژي لازم را براي بروز فرسايش: شونديفرسايش به سه گروه كلي تقسيم

مي. كنندفراهم مي و گروه سوم عواملي گروه دوم عواملي هستند كه زمينه بروز يا عدم بروز آن را فراهم كنند

مي) به درجات مختلف(هستند كه موجب حفاظت خاك  نتيجه ). 2،2005مورگان(شوند در برابر فرسايش

و از بين رفتن مواد غذايي فرس ، كاهش پوشش جنگلي، كاهشآنايش خاك، كاهش حاصلخيزي خاك

آنتوليدات زراعي، افزايش سيلاب و مانند ميها ناافزايش دخالت). 3،1996استينر(باشد ها بهنجار انسان هاي

و اعمال مديريت و يا برداشت بيش از اندازه محصول صورت در طبيعت هاي نادرست كه به علت نا آگاهي

به طوري. شده است) خاك(ترين منبع زيستي ويژه بزرگگرفته است، سبب تخريب منابع مختلف طبيعي به 

ميكه امروزه خاك به  و آلودگي تهديد رفاهي،(شود شدت توسط عوامل تخريب كننده مانند فرسايش

ئله تخريب خاك نيز يكي از مشكلات رو به رشد در كشورهاي در حال توسعه از جمله ايرانمس). 1385

از. است به83،)2000(و همكاران4شيطبق گزارشي دليل فرسايش خاك بوده است درصد از تخريب زمين

و مهاجرت انسان ميكه باعث كاهش حاصلخيزي محصولات كشاورزي  ). 5،2005دياموند(شود ها

1 Morin 
2 Morgan 
3 Steiner 
4 Shi 
5 Diamond 
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ترين انواع فرسايش، فرسايش باراني است كه موجب تغييرات بسياري در خصوصيات خاك يكي از مهم

به. شودمي ترين شكل نزولات آسماني نقش مهمي در فرسايش خاك دارند عنوان مهمقطرات باران

فرآيندهاي ترين پيامدهاي برخورد قطرات باران بر سطح خاك از جمله مهم). 2001و همكاران،1گيووانين(

و پاشمان مي -ميتغيير هاي فيزيكي خاك دستخوش در اثر وقوع اين فرآيندها، ويژگي. باشندتخريب، تراكم

و جوانه زني بذرها نا و شرايط براي نفوذ آب به خاك، تهويه خاك، گسترش ريشه در خاك ميشود - مناسب

رو. هاي مارني، بسيار آشكار استهاي حساس به فرسايش مانند خاكوقوع اين فرآيندها در خاك. شود از اين

و پاشمان در خاك هاي مارني انجام اين تحقيق، به منظور بررسي تغييرات زماني فرآيندهاي تخريب، تراكم

.گرفت

2فرسايش خاك-1-2

و جابه و مواد موجود در سطح زمين در جا شدن تدريجي خاكدانهفرسايش خاك عبارت از كنده شدن ها

و غيره است اثر  و)3،1995ژولين(عوامل مختلف چون آب، باد، نيروي ثقل كه طي آن جداسازي، انتقال

و همكاران،(شود رسوب ذرات خاك از محلي به محل ديگر حاصل مي ). 4،2002فلانگانو 1381آقارضي

جدا: نمايدمي گونه تعريف بر اساس چگونگي وقوع فرآيندهاي فرسايش پديده فوق را اين) 1986(5مورگان

و در آخر ته نشست آنها در محل ديگر كه تحت تاثير انرژي آب، باد شدن ذرات از بستر، انتقال از محل اصلي

ميو يا حركت يخچالي به  فرسايش خاك يكي از مسائلي است كه به ). 1368به نقل از عليزاده،(آيد وجود

ب و پيشرفت جامعه اهميت ). 2008و همكاران،6ژيائو(شري نبايد ناديده گرفته شود دليل اهميت آن در رشد

و گولينخ،8فو(است7يكي از مهمترين دلايل تخريب زمين اهميت اين مسئله از آنجا است كه اين پديده

تا) 2008و همكاران،9و ويلسون 1994 درصد كاهش17و توليد محصولات كشاورزي طي قرن بيستم را

 
2 Giovannini 
3 Soil erosion 
4 Julien 
5 Flanagan 
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1 Jiao 
 

3 Fu and Gulinck 
4 Wilson 
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را نتوان در دنيا خاك تر از فرسايششايد هيچ پديده ديگري مخرب). 2003كاران،و هم1آنژيما(داده است

اراضي كشاورزياز هكتار خاك سالانه چندين ميليون فرسايش اثربر،پايه برآوردهاي انجام شدهبر.نام برد

تاشد بينيپيش، پايه همين برآوردبر.دنشوجهان به كام نابودي كشيده مي يك 2010سال كه  ميلادي

بر سوم تا يك در اثر فرسايش، خاك.داستفاده شونقابل خاك غير فرسايش اثر پنجم اراضي كشاورزي

و عناصر غذايي مورد نياز گياه به  ميحاصلخيز سطحي و شرايط فيزيكي خاك تدريج از دسترس خارج شوند

ميبه   ). 2008همكاران،و2كازوكي نانكو( گرددويژه از نظر نفوذپذيري نامناسب

دار افزايش دليل استفاده نادرست از اراضي به طوري معنيهاي اخير فرسايش خاك در ايران به در سال

مي آمار. يافته است درنشان از چندين برابر كشوردر فرسايش اثر دهد كه تلفات خاك در ميانگين بيش  آن

و كه اروپايي است كشورهاي آفريقايي ميبه طوري باشد ميزان فرسايش خاك در ايران تقريبا دو بيليون تن

و( آن.)3،2008نيكامي وهابي جا كه كنترل فرسايش خاك براي حفظ حاصلخيزي طولاني مدت منابع از

از اين رو شناخت عواملي كه سبب بروز اين) 2008همكاران،و كازوكي نانكو(باشد طبيعي امري حياتي مي

مي. بسيار ضروري است شوندپديده مخرب مي تواند صورت گيرد كه بر وقوع اين پديده توسط عوامل مختلفي

-3فرسايش بادي،-2فرسايش آبي،-1: اين اساس انواع متفاوتي از فرسايش وجود دارد كه عبارتند از

و و باد زا، با در نظر گرفتن كليه عوامل فرسايش. فرسايش يخچالي-4فرسايش ساحلي ين عواملترمهمآب

.)1385رفاهي،(دنباشفرسايش مي

و رسوب مواد خاكي به4فرسايش بادي  اين نوع فرسايش. وسيله باد استعبارت از كنده شدن، انتقال

و كوه ها، صخره مدت اما قابل توجهي بر سنگطبيعي است كه موجب تغييرات بلند فرسايشنوعي ها ها

و نيمه.گردد مي ، كاهش مواد آلي با تخريب خشك، فقدان پوشش گياهيدر واقع حاكميت اقليم خشك

و بالاخره حضور فعال باد از عوامل اصلي پيدايش اين شكل از فرسايش خاك مي رد.باشندساختمان خاك

5 Angima 
6 Kazuki Nanko 
3 Vahabi and Nikkami 
1 Wind erosion 
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و عظمت آن از و خطر فرسايش بادي كمتر از فرسايش آبي است ولي گاهي ابعاد مقياس جهاني اهميت

و داراي خاكدانه. شودفرسايش آبي بيشتر مي هاي پايدار باشد، سطح خاك زبر يا هر جا خاك فشرده، مرطوب

و سرعت باد در نزديكي سطح زمين تا اندازه آنااز پوشش گياهي پوشيده شده باشد ي كاهش يابد، به تبع

ترين فرسايش بادي يكي از اصلي). 1،2008بوسچيازوو پانبيانكو(يابد خطر فرسايش بادي نيز كاهش مي

مي شواهد.شودميمحسوب2زايي گر بيابان هاي جريان ويران شناسه نه موجود نشان تنها فرسايش دهد كه

را هاي قابل بادي در ايران سرزمين بهتوجهي مراتب متأثر كرده است، بلكه وخامت اوضاع در شرايطي

به. تر از متوسط جهاني قرار دارد كننده نگران به از مساحت خشكي) درصد81/1(درصددونزديك هاي جهان

و تنش هستند 2/235وسعت  كه،ميليون هكتار از تبعات مستقيم فرسايش بادي در رنج ايراندردر صورتي

. است متاثر از فرسايش بادي درصد از خاك كشور12يا) ميليون هكتار66/19(ليون هكتارمي20نزديك به 

از،به عبارت ديگر برابر متوسط جهانيششنسبت سطوح مناطق تحت تأثير فرسايش بادي در ايران بيش

).1372رفاهي،(از نظر فرسايش بادي است وخامت شرايط ايران اين موضوع نشان دهنده.است

3فرسايش آبي-1-3

و فرسايش آبي يكي از انواع فرسايش خاك مي باشد كه تعادل بين نيروي حركتي آب در سطح خاك

به. كندمقاومت خاك را بيان مي دليل اثرات مخرب اين فرسايش يكي از شديدترين انواع فرسايش است كه

و هم در مسير حركت آب، نسبت به مي آن هم در منطقه تحت فرسايش شود گذشته توجه بيشتري به آن

مطالعات بسياري كه در رابطه با فرسايش آبي صورت گرفته است ). 2009و همكاران،5ويو 4،2005نگژ(

 
2 Panebianco and Buschiazzo 
2 Desertification 
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دهد كه اين فرسايش باعث تغيير در بسياري از خصوصيات خاك از جمله كاهش ظرفيت نگهداشت، نشان مي

ميكاهش پايداري خاكدانه و تخريب خاك فرسايش آبي به عوامل متعددي ). 2008و همكاران،1ژين(شود ها

و ميزان پوشش  نظير بافت خاك، نفوذپذيري، رطوبت اوليه خاك، شدت بارندگي، نوع كاربري اراضي، نوع

و شيب زمين بستگي دارد  و نوع خاك، نوع كاربري ). 2008نيكامي،و وهابي(گياهي در كنار عامل بارندگي

خصوصيات خاك اغلب تحت تاثير ). 2008و همكاران،2فولي(فرسايش آبي موثر است زمين هم در ميزان 

و نوع پوشش گياهي قرار مي و رواناب نقش مهمي را نوع كاربري زمين گيرد كه در نهايت در فرسايش خاك

و ساير عمليات كشاورزي منجر به شيب زدايي، كشت روي سطوح جنگل). 3،2005سو(كند ايفا مي دار

منجر تعديل صحيح كاربري اراضي).2007و همكاران،4چن(شود فرسايش شديد خاك در مقياس وسيع مي

و همكاران،5يوژنيا(شودمي به كاهش حساسيت خاك در برابر فرسايش آبي، طي تغييرات زماني بارندگي

و مراتع به علت دارا بودن مواد آلي زياد، همواره داراي ساختمان مثل جنگل6هاي بكرخاك).2007 ها

و سرعت تجزيه هاي بكر، خاكدر.باشندمناسبي مي به سرعت آنهابقاياي گياهي در سطح خاك تجمع يافته

ميخاكدانهنتيجهدر يابد،مي كاهش سازي باعث افزايش خاكدانه. يابدسازي در لايه سطحي خاك بهبود

و به حفظ تعادل صحيح بين  و كاهش جرم مخصوص توده خاك گرديده و اندازه حفرات خاك و ميزان هوا

و خصوصيات فيزيكي جفت).7،2009اوپارا(كندمي آب در منطقه ريشه گياه كمك مقايسه مقدار كربن آلي

و زمينهاي خاك برداشت شده از زميننمونه شده مجاور آنها، كاهش محسوس مقدار هاي كشت هاي بكر

و تخريب ساختمان خاك را در زمين ميكربن آلي .)2003و همكاران،چن( دهدهاي كشت شده نشان

4 Jin 
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و شستشوي مواد هاي بكر نسبت به خاكخاك و پايداري بيشتري برخوردارند هاي كشت شده از كيفيت

و فرسايش اغذايي باعث افزايش فرسايش به زمين كشاورزي مرتع تبديل.ستپذيري آنها نيز به مراتب كمتر

و افزايش جرم مخصوص ظاهري خاك نيز  آبي، تغيير در خصوصيات فيزيكي خاك، كاهش نفوذ آب به خاك

و زينك(شود مي  ). 1،2004مارتينز

- چراگاهبه عنوان درصد50تحت كشاورزي، درصد11،)كيلومتر مربع 1648000(مساحت كشور از كل

در درصد30و زارو بيشه جنگلبه صورت درصد9هاي دائمي، متوسط بارندگي. گرفته استبررا اراضي ديگر

يك باشدمي متر ميلي 240در ايران  حا. سوم متوسط بارندگي جهان است كه كمتر از ضر نزديك به در حال

از 125 بارو طبق گزارش سازمان خوار. قرار دارند آبي اراضي كشور در معرض فرسايش ميليون هكتار

و از كل زمينددرص36جهاني حدود  هاي كشاورزي در ايران در معرض فرسايش از خاك درصد60ها

مي3/4در ايران در حدود ميانگين فرسايش. باشند مي ترين از عمده.باشد برابر متوسط فرسايش در جهان

مي رفتندلايل فرسايش شديد در ايران، از بين  در آبيميزان فرسايش1-1جدول. باشند پوشش گياهي

ميزان فرسايش آبي در ايران تقريبا بيشتر از نقاط با توجه به جدول،. دهدمناطق مختلف دنيا را نشان مي

و ضروري است آبي فرسايشبنابراين ضرورت پرداختن به مسئله. باشدديگر جهان مي در ايران لازم

).1368جلاليان،(

 ميزان فرسايش آبي در مناطق مختلف دنيا-1-1جدول

و آمريكاي جنوبي منطقه مورد بررسي و اروپا آسيا، آفريقا  ايران آمريكا

ton ha-� y-�(30-4013-1730-32( ميزان فرسايش

 مراحل فرسايش آبي-1-3-1

2 Martinez and Zinck 
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ميبر اساس يك تقسيم ):1،1982فوستر(گردد بندي كلي فرسايش آبي به مراحل زير تقسيم

قطرات باران پس از برخورد با يك خاك:2جدايي ذرات خاك بر اثر پاشمان توسط قطرات باران-الف

از. مسطح تمايل دارند به طور مساوي در تمام جهات پاشيده شوند هر قسمتي با بنابراين خاك خارج شده

ميخاك دريافتي از پرتاب شدن ذرات از قسمت كه در اثر ضربه قطرات با وجود اين. شودهاي ديگر جبران

).1982فوستر،(اي از بين رفتن خاك وجود ندارد شود اما در هيچ نقطهميجاخاك به مقدار زيادي جابه

هاي كم، فرسايش ذرات در شيببيشترين عامل جدايي:3جدايي ذرات به وسيله جريان سطحي-ب

و انرژي ثقلي افزون باشد ولي با افزايش شيب از چند درصد، جريان سطحي از حديپاشماني مي تر شده

و فرسايش در اثر رواناب  و منجر به جدايي ذرات و ويليامز(شودميجريان آب افزايش يافته ).4،1996رز

كه:5انتقال بر اثر پاشمان-ج توان گفت اند نميذرات جدا شده از بستر از جاي خود منتقل نشدهتا زماني

يكي از عوامل اين انتقال پاشمان ذرات است، به طوري كه هرگاه شيب محل مورد. فرسايش رخ داده است

).1982فوستر،(شوند اصابت قطرات باران از حدي بيشتر باشد ذرات خاك به طرف پايين شيب پرتاب مي

و-د و جريان يافتن آب بر روي سطح خاك عامل اصلي انتقال ذرا:6سيله جريان سطحيانتقال به ت است

ميهچهربيشترين نقش را در ايجاد  ). 1982فوستر،( باشدهاي مختلف فرسايش در هر عرصه دارا

1 Foster 
2 Splash detachment  
3 Detachment by over land flow 
4 Rose and Williams 
5 Splash transport 
1 Transport by over land flow 


