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  به نام خداوند جان آفرين

  

آنچه در دست داريد، قرار بود كتابي شود در باره فروسايي يـا تخريـب خـاك و در زمـره                     

بد عهدي ها مانع    . انتشارات مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي منتشر گردد        

 مقـصد بعـدي ايـن نوشـتار شـد كـه آن هـم بـي                  اين كار و دانشگاه صنعتي اصفهان     

پس از گذشت سالها، راهي بهتر از نشر آن در دنياي وب نيافتم كه بـي                . سرانجام ماند 

اميدوارم حاصل چند سال كوشش من مخاطب خـود         . شباهت به تير در تاريكي نيست     

  .را بيابد و هدف اوليه كه نشر دانش بود، حاصل آيد

  

در عنوان، به آن معنا نيست كه از ياري ديگران محروم بوده            ذكر نام نويسنده اي تنها      

ويرايش متن، ابتدا با دقت تحسين برانگيز استاد گرامي آقاي دكتر حميد سيادت             . ام

صورت گرفت و سپس آقاي دكتر محمد علي حاج عباسي بر غناي آن افزودند و از كژي                 

يامـد از آن جهـت اسـت كـه     اگر نام اين بزرگواران بر تارك اين متن ن  . هايش كاستند 

هرگونه مسئوليت و عواقب نشر الكترونيكي بر عهده نويسنده بماند و از شـائبه سـوء                

در نهايت، آنچه مي بينيـد همچنـان نيازمنـد بـه روز     . استفاده از نام آنان بر حذر باشم  

رساني، تكميل و تنقيح است كه به ياري حق توسط نويسنده يا خوانندگان علاقمنـد و         

  .ظر انجام خواهد شدصاحبن

  

پراكنده ساختن اين كتاب به هـر شـكل ممكـن آزاد اسـت، بـه اميـد آنكـه باقيـات                      

  .صالحاتي براي نويسنده به شمار آيد

  فؤاد تاجيك



  ٣

  

  به نام خداوند جان و خرد

  پيشگفتار          

. استقرار گرفته اينده ، در معرض فروسايي فز استزمينتن، سپري براي پيكر همچون پوست كه  خاك زنده        

  چه خواهد آمد؟زمين بي دفاع پيكر  بر سر كه با انهدام اين سپر،مي داند چه كسي 

معضلاتي مانند گرم شدن كره ضرورت توجه به  همتراز باخاك شتابنده فروسايي توجه به اهميت و اولويت        

فروسايي . وجود ندارداين پديده افي در مورد هشياري كمتاسفانه آگاهي و تنوع زيستي است، اما  نابودي زمين و

دارد پيوندهايي تنگاتنگ ) نظير فقر، رشد جمعيت ، امنيت غذايي و تخريب منابع(پايدار  توسعه يهاخاك با محور

شايد آموخته ايم تا نسبت به بحران هاي جاري و فوري واكنش نشان . اما متناسب با اهميت آنها پيگيري نشده است

 اما بايد توجه داشت كه اثرات دراز مدت فروسايي خاك اغلب )كه اغلب ديرهنگام و كم اثر است هرچند(دهيم 

فروسايي خاك مانند . شديدتر و بيشتر از هزينه ها و آثار مستقيم آن و از دست رفتن درآمد مورد انتظار فعلي است

اصلاح آن به آساني امكان پذير هنگامي كه شرايط خاك به حد بحراني مي رسد، . يك بمب ساعتي عمل مي كند

  .نخواهد بود

تقريبا دو ميليارد هكتار از اراضي جهان  )UNEP, 2001( متحد     به گزارش برنامه محيط زيست سازمان ملل

كه زندگي قرار دارد فروسايي خاك ناشي از فعاليت هاي انسان به نحوي در معرض ) معادل مساحت آمريكا و كانادا(

 ميليون هكتار از اراضي كشاورزي 20 در هر سال ،افزون بر اين. ارد نفر را در خطر قرار داده استنزديك به يك ميلي

در جنوب آسيا، هزينه سالانه فروسايي خاك در . توسعه فضاي شهري مي گرددفداي  يا غير قابل بهره برداري شده

در آفريقا، .  استاين كشورها) GDP(ي  درصد توليد ناخالص داخل7 ميليارد دلار برآورده شده كه معادل 10حدود 

 ممكن است به 2020 درصد است كه تا سال 8مقدار متوسط كاهش توليد كشاورزي در اثر فروسايي خاك در حدود 

معادل در ايران خسارت ساليانه تخريب اراضي ) 1385 ارديبهشت-ايسنا(به گزارش بانك جهاني .  درصد برسد16

مانده تماشاگر  است كه به اندازه كافي هشدار دهنده هست ليكن ما همچنان )لار ميليارد دGDP )84/1 درصد 7/1

  "....چند تن خواب آلود، چند تن ناهشيار، " : ايم
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 ايجاد هشياري و آغاز عمل براي مقابله با چالشي كه حيات انساني به آن وابسته براي      اين كتاب تلاشي است 

تحت عنوان است كتاب، نشريه اي اين بناي اوليه . هيچگاه جبران پذير نباشداقدام شايد در است و در صورت تاخير 

 منتشر 1990  كه در سال Advances in Soil Scienceاز مجموعه ) Soil Degradation( فروسايي خاك

 اوليه، مطالب آن حك و اصلاح شده و نهايتا با افزودن مطالب برگردانطي چند سال پس از تهيه . شده است

جلد خواهد بود كه اكنون جلد اول آن شامل مكتاب شامل سه . ، در چند مرحله مجددا تدوين شده استترجديد

فصل مربوط به خاك هاي سخت شونده . تراكم خاك، خاك هاي سخت شونده و خاك هاي ماندابي تقديم مي گردد

اي شناسايي، طبقه بندي، پس از گذشت سال ها همچنان منحصر به فرد و ارزشمند است و مي تواند الگويي بر

.  كه تاكنون به طور مدون صورت نگرفته استارزيابي و اصلاح خاك هاي سخت شونده در ايران محسوب گردد

كتاب ممكن است نمونه هاي مشابهي در دنياي نشر داشته باشند اما آنچه بر ارزش كتاب مي اين فصل هاي ديگر 

 مجلدات بعدي شامل .ر نگاه جامع به معضل فروسايي خاك است و تاكيد بمحتواافزايد نگرش سيستمي حاكم بر 

، فرسايش آبي و بادي، آلودگي خاك و فروسايي )مانند شرايط شور و سديمي(جنبه هاي مختلف فروسايي شيميايي 

  .  زيستي خواهد گرديد

.  نزديك حاصل گردد    نويسندگان اميدوارند كه اين كتاب مخاطبان خود را يافته و هدف از نگارش آن در آينده

دريافت ديدگاه كارشناسان و صاحبنظران در مورد محتواي جلد اول كتاب و پيشنهادات در مورد جلدهاي بعدي آن، 

  .آرزوي مشتاقانه نويسندگان است
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  يك تهديد جهاني:  فروسايي خاك–فصل اول 

  تعريف -1-1

گـر چـه قـدمت ايـن        . استكنوني  روي بشر    يكي از بزرگترين چالش هاي رويا      1فروسايي يا تخريب خاك   

محيط زيـست جهـاني در حـال حاضـر       بر رفاه انساني و آن اما گسترش و تاثير،مسئله به اندازه آغاز كشاورزي است

. اسـت گشته   اي موجب نگراني عمده   تفروسايي خاك دست كم به دو عل      . بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته است       

 دوم آنكه به واسطه تغيير موازنـه آب و انـرژي و             ،برد توليد زيست بوم را تحليل مي      اول آنكه فروسايي خاك ظرفيت    

فروسايي خاك با اثـر گـذاري   . اختلال در چرخه كربن، نيتروژن، گوگرد و عناصر ديگر، بر اقليم جهاني اثر مي گذارد       

جنگـل زدايـي، اسـتفاده      بر توليد كشاورزي و محيط زيست منجر به ناپايداري سياسي و اجتمـاعي، افـزايش شـدت                  

فشرده از اراضي حساس و حاشيه اي، افزايش رواناب و فرسايش تشديدي خاك، آلودگي منابع آب طبيعي و انتـشار                    

  .گذاردمي در حقيقت، فروسايي خاك بر ساختار وجودي نوع بشر اثر. گرددمي گازهاي گلخانه اي در اتمسفر

تعريف شده »  كاربرد نادرست آن به وسيله انسانزوال كيفيت خاك به سبب«فروسايي خاك به صورت 

لذا .  مي گرددپديده زيان آور صفاتي است كه منجر به كاهش ظرفيت عمل ر به معناي تغيي يا تخريبفروسايي. است

لعل و  (تخريب خاك به صورت تغييرات زيان آور ويژگي ها و فرايندهاي خاك در طول زمان تعريف شده است

ن تغييرات زيان آور ممكن است با ايجاد آشفتگي در تعادل پوياي خاك با محيط پيرامون آن اي. )1990استوارت، 

مانند تغييرات پوشش گياهي، يخبندان، تغييرات ( طبيعي  هايآشفتگي. توسط عوامل طبيعي يا انساني آغاز گردد

و خاك معمولاً مي تواند ) شانيجز پديده هايي مانند فعاليت هاي تكتونيك و آتشفه ب(معمولاً كند هستند ) اقليمي

ف ميان ياما اثر فعاليت هاي انسان معمولاً سريع بوده و تعادل ظر. كندآنها را تعديل كرده يا با شرايط جديد سازگار 

  .گرددخاك و محيط اطـراف آن را بر هم مي زنـد و منجـر به تغييرات شديد در ويژگي ها و فرايندهاي خاك مي

  

  يي فروسايي خاك گستره جغرافيا-1-2

در بـسياري از تمـدن هـاي باسـتاني        . هزاران سال است كه فروسايي خاك بشر را دچار مشكل كـرده اسـت               

ــ اراضــي حاصــلخيز رشــد ــا كــاهش حاصــلخيزي خــاك، فرهنــگ ه او گــسترش يافت ــا ب ــد؛ ام   هــاي هــا و تمــدنن

  

1- Soil degradation 
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ان شناختي نشان داده اند كه فروسـايي خـاك باعـث نـابودي تمـدن                شواهد باست . وابسته به آن نيز رو به زوال نهادند       

طـي هـزاره هـاي      . اسـت شده   هاراپان در غرب هند، بين النهرين در غرب آسيا و فرهنگ مايايي در آمريكاي مركزي              

 ز انتفاع خارج شـده    در اثر فرايندهاي فروسايي خاك از حي      جهان  اراضي حاصلخيز   گذشته حدود دو ميليارد هكتار از       

 ميليون هكتار در سال تخمـين زده  7 تا 5افزون بر اين، سرعت فعلي فروسايي خاك در حدود . (UNEP, 1986)اند 

  .(FAO/UNEP, 1983) ميليون هكتار در سال برسد 10 بيستم به حدود نشده كه ممكن است تا پايان قر

 15حدود ( ميليارد هكتار 9/1،  نيمه دوم قرن بيستممروري بر اثرات فروسايي خاك نشان مي دهد كه در

يت انسان در معرض فروسايي متوسط تا شديد قرار گرفته است  اراضي قابل كشت جهان به واسطه فعالزا) درصد

از كل اراضي قابل كشت در معرض فروسايي )  درصد4/14( ميليون هكتار 321در آفريقا، ). 1998، ارانكهمو  لي (

اولدمن و (ون هكتار باقي مانده در معرض فروسايي خفيف قرار دارند  ميلي174و داشته متوسط تا شديد قرار 

همچنين، . گرديده است ميليون هكتار برآورد 30، مقدار فروسايي خاك در آمريكا 1930طي دهه ). 1991همكاران، 

هاي ي فناور ميليون هكتار از اراضي آسيب ديده از فرسايش آبي شناسايي شد كه در حال حاضر با استفاده از 30

  .)2 و 1جدول هاي (جديد احيا شده اند 

 

 ).1991اولدمن و همكاران، ( ) درجه جنوبي57 درجه شمالي تا 72(فروسايي خاك در اثر فعاليت هاي انسان در سطح جهان  ميزان -1جدول 

  نام قاره
تخريب خاك در اثر فعاليت هاي انسان 

  )ميليون هكتار(
  درصد از كل اراضي

  آفريقا

  آسيا

  كاي جنوبيآمري

  آمريكاي مركزي

  آمريكاي شمالي

  اروپا

  استراليا

  جهان

494  

748  

243  

63  

95  

219  

103  

1964  

7/16  

6/17  

7/13  

6/20  

0/5  

7/33  

7/11  

1/15  

  

  

  

  

  

  



  ٧

 ).1991اولدمن و همكاران، (به تفكيك قاره ها) ميليون هكتار(خاك در جهان فروسايي وسعت و شدت انواع  -2جدول 

  يار شديدبس  شديد  متوسط  خفيف  

درصد از كل 

اراضي تخريب شده 

  جهان

  كل
درصد قاره اي 

  تخريب شده

درصد از كل اراضي 

  جهان

  فرسايش

  آبي

5/124  

5/57  

2/60  

4/21  

4/79  

7/241  

4/67  

5/133  

0/81  

2/3  

4/73  

3/98  

5/35  

8/9  

2/0  

-  

2/4  

-  

4/2  

-  

4/22  

6/11  

7/11  

8/5  

2/4  

6/440  

4/227  

3/229  

5/114  

8/82  

4/10  

7/7  

8/5  

1/12  

4/9  

4/3  

7/1  

8/1  

88/0  

64/0  

  آسيا

  آفريقا

  آمريكا

  اروپا

  استراليا

  

فرسايش 

  بادي

4/132  

3/88  

4/28  

2/3  

3/16  

1/75  

3/89  

9/50  

2/38  

-  

5/14  

9/7  

5/0  

-  

1/0  

2/0  

0/1  

-  

7/0  

-  

3/11  

4/4  

1/4  

2/2  

84/0  

2/222  

5/186  

8/79  

2/42  

4/16  

2/5  

3/6  

0/2  

4/4  

9/1  

7/1  

4/1  

61/0  

32/0  

13/0  

  آسيا

  آفريقا

  آمريكا

  اروپا

  استراليا

  

فروسايي 

  شيميايي

8/31  

0/26  

8/26  

1/8  

2/0  

5/21  

0/27  

1/37  

1/17  

7/0  

5/19  

6/8  

4/13  

6/0  

-  

4/0  

-  

-  

-  

4/0  

7/3  

1/3  

9/3  

3/1  

07/0  

2/73  

5/61  

3/77  

8/25  

3/1  

7/1  

1/ 2  

9/1  

7/2  

15/0  

56/0  

47/0  

59/0  

20/0  

009/0  

  آسيا

  آفريقا

  آمريكا

  اروپا

  استراليا

  

فروسايي 

  فيزيكي

7/5  

8/1  

1/8  

9/27  

7/0  

0/6  

1/8  

6/4  

1/8  

-  

4/0  

8/8  

1/1  

4/0  

6/1  

-  

-  

-  

-  

-  

62/0  

95/0  

70/0  

8/1  

12/0  

1/12  

7/18  

8/13  

4/36  

3/2  

28/0  

63/0  

35/0  

8/3  

26/0  

09/0  

14/0  

11/0  

28/0  

02/0  

  آسيا

  آفريقا

  آمريكا

  اروپا

  استراليا

  

برنامه ريزان بايـد بـا      . ضرورت مي يابد  فروسايي خاك   ه جهاني براي مقابله با      آمار، اقدام فوري جامع   با توجه به اين      

هـاي حفـاظتي   ارائه سياست هاي مناسب براي بازسازي زيست بوم دستكاري شده بكوشند و اطمينان يابند كـه روش   

  .موثر براي نگهداشت و افزايش حاصلخيزي اراضي موجود فراهم گشته است

برخي آمارها حاكي از آن است كه . وجود داردسايي خاك وگسترش و شدت فردر مورد تفاوتي آمارهاي م

ريزان، اگر چنين است، چرا برخي برنامه. باشدجهان به راستي در حال از دست دادن خاك هاي با كيفيت مي

هاي معتبر ها از حقايق، دستيابي به آمارپاسخ به اين سئوال مستلزم تفكيك گمان. فوريتي براي اقدام قايل نيستند
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اثر شناسايي و ولي آن، لروابط علت و معو در مورد گسترش و شدت تخريب خاك و فرايندهاي گوناگون 

  .باشدآب مي -پوشش گياهي -مديريت خاكمختلف كاربري اراضي و راهبردهاي اصلاحي 

عات عيني و كمي هاي غير استاندارد بايستي با اطلاآوري شده با روشدر حال حاضر اطلاعات ذهني و كيفي جمع

 نمونه قابل ذكر، .هاي ميداني اصلاح گرددهاي استاندارد جايگزين شده و با اندازه گيريبه دست آمده از روش

 در آغاز دهه نود براي ارزيابي و UNEPو  FAOو با همكاري  ISRIC 2توسط است كه  GLASOD1 روش 

 21 نفر از صاحب نظران براي 250ناي نظرات كارشناسي برآورد تخريب خاك در سطح جهان ارائه و نتايج آن بر مب

 از داده   نمونه اي4 و 3 جدول هاي ).1991اولدمن و همكاران، (  ارائه گرديد1:10000000منطقه جهان در مقياس 

  .هاي اين روش مي باشد

 ).1991اولدمن و همكاران، (ل  به تفكيك عوامدر جهان) ميليون هكتار(خاك در اثر فعاليت هاي انسان  شدت فروسايي -3 جدول

  كل  بسيار شديد  شديد  متوسط  خفيف  

  فرسايش

   آبي

  تلفات خاك سطحي

  تغيير شكل اراضي

  كل

  

2/301  

0/42  

2/343  

5/454  

2/72  

7/526  

2/161  

0/56  

2/217  

8/3  

8/2  

6/6  

3/920  

3/173  

)6/55 (% 7/1093  

  فرسايش بادي

  تلفات خاك سطحي

  تغيير شكل اراضي

  كندن خاك

  كل

  

5/230  

1/38  

-  

6/268  

5/213  

0/30  

1/10  

6/253  

4/9  

4/14  

5/0  

3/24  

9/0  

-  

0/1  

9/1  

2/454  

5/82  

6/11  

)9/27 (% 3/548  

فروسايي 

  شيميايي

  تلفات عناصر غذايي و يا مواد آلي

  شور شدن

  آلودگي 

  اسيدي شدن

  كل

  

4/52  

8/34  

1/ 4  

7/1  

0/93  

1/63  

4/20  

1/17  

7/2  

3/103  

8/19  

3/20  

5/0  

3/1  

9/41  

-  

8/0  

-  

-  

8/0  

3/135  

3/76  

8/21  

7/5  

)2/12 (% 1/239  

فروسايي 

بدون (فيزيكي

  )فرسايش

  تراكم

  شرايط ماندابي

  هاي آلينشست خاك

  كل
  

8/34  

0/6  

4/3  

2/44  

1/22  

7/3  

0/1  

8/26  

3/11  

8/0  

2/0  

3/12  

-  

-  

-  

-  

2/68  

5/10  

6/4  

)2/4 (% 3/83  

  كل
0/749  

)1/38 (%   

5/910  

)4/46(%   

7/295  

)1/15(%   

3/9  

)5/0(%   
)100 (% 4/1964  

  

                                                           
1 Global Assessment of Soil Degradation   

 International Soil Reference and Information Center 
2
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  ).1991اولدمن و همكاران، ( به تفكيك عواملدر آسيا) ميليون هكتار(در اثر فعاليت هاي انسان شدت فروسايي خاك   -4 جدول

  كل  بسيار شديد  شديد  متوسط  خفيف  

  فرسايش

   آبي

  )ايفرسايش ورقه (تلفات خاك سطحي

  )فرسايش شياري و آبكندي( اراضيشكل تغيير

  كل

  

8/99  

7/24  

5/124  

0/215  

7/26  

7/241  

5/50  

9/22  

4/73  

-  

-  

-  

2/365  

4/74  

)59 (% 6/440  

فرسايش 

  بادي

  )عمدتاً در مناطق خشك و نيمه خشك(تلفات خاك سطحي 

  )هاي شنيتپه(شكل اراضي  تغيير

   جايي و انباشتن آن در جاي ديگرزخاك اكندن 

  كل

  

7/116  

7/15  

-  

4/132  

9/48  

3/17  

9/8  

1/75  

-  

5/14  

-  

5/14  

2/0  

-  

-  

2/0  

8/165  

5/47  

9/8  

)30 (% 2/222  

فروسايي 

  شيميايي

  تلفات عناصر غذايي و يا مواد آلي

  شور شدن

  آلودگي 

  اسيدي شدن

  كل

  

6/4  

8/26  

-  

4/0  

8/31  

0/9  

5/8  

5/1  

5/2  

5/21  

0/1  

0/17  

3/0  

2/1  

5/19  

-  

4/0  

-  

-  

4/0  

6/14  

7/52  

8/1  

1 /4  

)10 (% 2/73  

فروسايي 

بدون (يكيفيز

  )فرسايش

  تراكم

  شرايط ماندابي

  هاي آلينشست خاك

  كل
  

6/4  

4/0  

7/0  

7/5  

0/5  

-  

0/1  

0/6  

2/0  

-  

2/0  

4/0  

-  

-  

-  

-  

8/9  

4/0  

9/1  

)2 (% 1/12  

  كل
5/294  

)39(%   

3/344  

)46(%   

7/107  

)14(%   

5/0  

)1(%   

0/747  

)100(%   

 

بهره وري كاربري هاي مختلف اراضي ميزان  كيفي و كوچك مقياس است و با يهمچنان روشروش  اين 

ايراد ذاتي اين روش تنها با پايه گذاري روشي بر مبناي . يا گزينه هاي مديريت خاك نيز مرتبط نشده است

 قابل رفع مي باشد  GIS3 و سپس بزرگ كردن مقياس مطالعه با استفاده از 2يا منظر خاكو  1مطالعه واحد پدون

  .)2004لعل و همكاران، (

تعريف دقيقـي از   چنين ابهامي در صورت ارائه. از مشكلات اين آمار، ابهام در مفهوم فروسايي خاك است گر  دييكي  

. مقادير بحراني ويژگيهاي اصلي خاك كه فراتر از آنها رشد محصولات زراعي امكان پذير نيست، قابل رفع مـي باشـد   

محـيط هـاي     يـستم هـاي زراعـي، شـرايط اقليمـي و          اين مقادير بحراني بسته به نوع خاك، نوع استفاده از اراضي، س           

                                                           
1 Pedon   
2 Soil scape   
3 Geographic Information System   
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آلـي هوموسـي شـده كـه در      بحراني مقدار مواد كه حدمشخص نيست براي مثال، دقيقاً  . كندآگرواكولوژيك، تغيير مي  

  .  جهان چقدر است هايهاي بزرگ خاكمقادير كمتر از آن، ساختمان خاك فرو مي پاشد در گروه

  

  سايي خاكفرايندها، عوامل و علل فرو -1-3

. بار انسان ها و اثر متقابل آن با محيط طبيعي اسـت        فروسايي خاك نتيجه اي از فعاليت هاي تهي ساز و زيان          

به عبارت ديگر، تخريب خاك عبارت       .فرايندهاي فروسايي خاك، ساز و كارهاي مسئول تنزل كيفيت خاك مي باشند           

نده و كاهش ظرفيت سازگاري و اعتدال محيط پيراموني         است از افت كيفيت خاك كه منجر به كاهش بارآوري توده ز           

فروسـايي فيزيكـي، فروسـايي      :  سه نوع اصلي از فروسايي خـاك وجـود دارد كـه عبارتنـد از               .مي گردد ) آب و هوا  (

  . ارائه شده است5انواع، فرايندها، مفهوم و علل فروسايي خاك در جدول . يشيميايي و فروسايي زيست
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   ).2004لعل و همكاران، (دها، مفهوم و علت هاي فروسايي خاك  انواع، فراين-5جدول 

  ت هاعل  مفهوم  فرايند فروسايي  نوع فروسايي

  فيزيكي

    فروريختن ساختمان خاك-

  

   فروپاشي خاكدانه ها-

 

   تشكيل سله و درزگيري خاك سطحي-

  

 

   فشرده شدن خاك سطحي و عمقي-

  

  

 

  سيل، شرايط ماندابي و بي هوازي-

  

  

  

  ايش آبي و بادي فرس-

  

 

   بيابان زايي-

  پايداري آنها/ ها و كاهش مقاومت  كاهش نسبي خاكدانه-

  

   پراكنش خاكدانه ها در اثر فرو بردن سريع در آب-

  

 تشكيل سله در سطح خاك كه داراي مقاومت زياد بوده و نفوذ آب و هوا در آن اندك -

  است

خل كل و تخلخل درشت در خاك  افزايش جرم مخصوص ظاهري كه منجر به كاهش تخل-

  و همچنين كاهش ظرفيت نفوذ آب و افزايش مقدار و سرعت رواناب مي گردد

  

  

 كاهش تخلخل تهويه اي تا كمتر از ده درصد حجمي كه منجر به كاهش اكسيژن در محيط -

  ريشه گياه مي گردد

  

  

ن، جريان بارا( جداسازي، خرد شدن، انتقال و پخش مجدد ذرات خاك توسط نيروي آب -

  ، باد يا جاذبه صورت مي گيرد)متمركز، طوفان، يخچال

  

در اقليم هاي ) توسط فرسايش تشديدي با آب، باد، يا ساير فرايندها( تخريب خاك -

  شبه بياباني مي گردد شرايط خشك و نيمه خشك كه منجر به ايجاد و پيشروي 

  

جنگل زدايي؛ سوزاندن بقاياي گياهي؛ 

خم در جهت شيب؛ برهنه ماندن زمين؛ ش

تردد زياد حيوان، انسان يا ادوات؛ چراي 

  مفرط؛ نظام تك كشتي
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  1جدول ادامه 

  ت هاعل  مفهوم  فرايند فروسايي  نوع فروسايي

  شيميايي

   شستشوي عناصر بازي و تهي شدن از عناصر غذايي-
  
  
  
  اسيدي شدن-

  
  ايجاد سميت و عدم تعادل عناصر-

  
  
  شور شدن، سديمي شدن-

  
  
  
   آلودگي-
  
  
  

) ازت، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، روي( حذف عناصر ضروري براي گياه -
توسط گياهان برداشت شده يا آبشويي شديد بدون جايگزيني مواد توسط افزودني 

   معدني وهاي آلي
  

   خاك در اثر شستشوي بازها يا افزودن كودهاي اسيدزاpH كاهش -
  

تا حدي كه ) مانند آلومينيم، منگنز و آهن ( آزاد شدن بيش از حد برخي عناصر-
  براي گياه سمي باشد

  

هدايت كه اي  گونه به  وجود زياده از حد نمك هاي محلول در ناحيه ريشه-
 غالب شدن يون سديم در ناحيه ريشه تا . برسدdS/m 4 به (EC)الكتريكي اشباع 

  . باشد5/8از  بزرگتر pH برسد و 15 به (SAR)حدي كه مقدار نسبت جذبي سديم 
  

  
   وارد كردن آلاينده هاي صنعتي، معدني و شهري به خاك-

  

  

  

آبياري بيش از نياز با آب هاي با كيفيت 

نامناسب؛ فقدان زهكشي كافي؛ كاربرد 

كم يا زياد كودهاي معدني؛ كاربرد 

اراضي براي دفن ضايعات صنعتي و 

  شهري

  زيستي

   تهي سازي منبع كربن آلي خاك-
  
  
  وع زيستي در خاك زوال تن-
  
 

  زا افزايش عوامل بيماري-

 كاهش كربن در توده زنده كل و توده ميكروبي و ايجاد تغيير در سرعت بازيافت -
  منبع كربن آلي خاك

  

و تغيير در ) مانند كرم هاي خاكي( كاهش فعاليت و تنوع گونه هاي زنده مفيد -
  تركيب جمعيتي گونه هاي زنده

  
  وامل بيماري زاي خاك زي افزايش نسبي جمعيت ع-

برداشت كامل يا سوزاندن بقاياي 

گياهي؛ كاربرد اندك كودهاي حيواني و 

  مالچ؛ نظام تك كشتي بدون در نظر

 گياهان پوششي در تناوب؛  خاك گرفتن

  ورزي مفرط
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 اجتمـاعي و  –تصادي           از جمله علل فروسايي خاك، آشفتگي هاي ناشي از دخالت انسان مي باشد كه به فشارهاي اق       

: عبارتنـد از  تخريـب خـاك     برخـي عوامـل مهـم       .   و آغازگر برخي فرايندهاي فروسايي مي گردد       رشد جمعيت ارتباط دارد   

جنگل زدايي، كشت در اراضي حاشيه اي، زراعت فشرده، استفاده مفـرط و نـسنجيده از مـواد شـيميايي، چـراي مفـرط يـا                          

هـا و   ايـن علـت  . بـا زيـست بـوم حـساس     و ساخت و ساز در مناطق   ،جمعيتپرورش دام بيش از ظرفيت مرتع، مهاجرت        

  .استتوجه بيشتر  انعوامل، به ويژه در برخي كشورهاي آسيا، آفريقا و مناطق حاره آمريكا شاي

  

  اثرات فروسايي خاك -1-4

تـامين كننـده   خاك، . يكي از اثرهاي اقتصادي آشكار فروسايي خاك مربوط به اثر آن بر بهره وري كشاورزي است               

عناصر غذايي و آب براي گياه است و تغيير عوامل موثر در ظرفيت و شدت فراهمي آب و عناصر غذايي، بر رشد گياه تاثير                        

اگـر  . آمدهاي زيست محيطي فروسايي خاك به اندازه كافي تاكيد نشده است    اين در حالي است كه تا كنون بر پي        . مي گذارد 

م شدن زمين كه در اثر استفاده از سوخت هاي فسيلي ايجاد مي شود واقف گشته انـد، امـا   چه دانشمندان به خطر جهاني گر     

  . تا كنون به انتشار دي اكسيد كربن و ساير گازهاي گلخانه اي ناشي از فروسايي خاك كم توجهي شده است

ــا           ــد، ام ــي رون ــمار م ــه ش ــربن ب ــاني ك ــه جه ــال در چرخ ــازن فع ــرين مخ ــي از بزرگت ــاك يك ــي خ ــواد آل  م

يك نتيجه فوري جنگـل زدايـي، كـشت    .  اندكي درباره مقدار و چرخه آن در سيستم هاي گوناگون زراعي وجود دارد      اطلاع

آمد اين فراينـد، تخريـب        پي.   معدني شدن سريع مواد آلي در خاك است         – به ويژه در مناطق حاره       –ط  رفشرده و چراي مف   

هنگـامي  . شدن كربن و عناصر غذايي از يك زيست بوم مي شود      ساختمان خاك و تشديد فرسايش است كه منجر به خارج           

كـربن  .  مـي گردنـد  1هـا  ودگي و پيري زودرس تالاب    لها و نهرها برسند، سبب آ     ها، درياچه عناصر غذايي به رودخانه    كه اين 

 و اثر آن بر ارزيابي دقيق مقدار انتقال رسوب  همچنين،  .  وارد اتمسفر مي شود    CO2صورت  ه  موجود در رسوبات به آساني ب     

  .محيط زيست جهاني يكي از چالش هاي بزرگ براي خاك شناسان، هيدرولوژيست ها و جغرافي دانان باقي خواهد ماند

خاك مي فروسايي بر هزينه  ارائه سياست ملي مقابله با فروسايي خاك ابتدا مستلزم تعيين دقيق اثر عوامل مختلف

 فايده، شكل –تحليل هزينه . نه ها را مي توان به درستي محاسبه نمودپس از آن، سود حاصل از كاهش اين هزي. باشد

   . باشدمي استاندارد تحليل پروژه توسط سياست گذاران

. ستا ميليون تا يك ميليارد دلار در سال برآورد نموده         525 هزينه فرسايش خاك در آمريكا را بين         )1985( كراسون

  دو) ها و سدها، تغييرات زيست محيطي درياچه هـا و مـرداب هـا             وب در كانال  رس(هاي فرسايش در خارج از مزرعه       هزينه

  

1- Eutrophication 
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 ميليون 32اظهار داشته اند كه در  )1989(كلا كيكو و همكاران  .)1997لي و همكاران،  (برابر اين مقدار بوده است

در هشت كشور در .  هر ايكر در سال بوده استايكر از اراضي كشاورزي آمريكا، هزينه فرسايش خاك بيش از ده دلار در

 را تشكيل داده (GNP) حال توسعه، هزينه فروسايي خاك و ساير خسارات زيست محيطي تا ده درصد توليد ناخالص ملي

اريكسون و همكاران . )1995باربير و بيشاپ، ( است كه در مناطق حاره شدت خسارات بيشتر از نواحي معتدله بوده است

ارزش مقدار محصول كاهش يافته در اثر .  ميليون دلار در سال برآورد كرده اند12زينه تراكم خاك در سوئد را  ه)1974(

 Science Council of) ميليون دلار100تا  )1985فاكس و كات، ( ميليون دلار30تراكم خاك در منطقه كبك كانادا از 

Canada, 1986) م خاك در كشاورزي جنوب آمريكا را يك ميليارد دلار هزينه تراك  )۱۹۷۱(گيل.  برآورد شده است

 دلار در هكتار 103 هزينه تراكم را در شمال آمريكا و جنوب كانادا برابر )1988(هاكانسون و همكاران. برآورد كرده است

  .برآورد نموده اند

  

  در باره اين كتاب -1-5

ري جامع در مورد فرايندهاي اساسي فروسايي خـاك      مرو اين مجموعه، كوششي براي گردآوري وتطبيق اطلاعات و       نگارش  

 و شـرايط مانـدابي و بـي         ،، پلينتايت و لاتريتي شدن، فرسـايش خـاك        هدونسخت ش خاك هاي    شامل تراكم خاك،     است كه 

مروري جامع بر فرايند    و همچنين   ) فروسايي شيميايي ( عدم توازن عناصر غذايي و تجمع املاح         ،)فروسايي فيزيكي  (هوازي

 جلد اول از مجموعه فروسايي خاك كه شامل تراكم خاك، خاك هاي سخت شونده و شـرايط                .خواهد بود ي زيستي   فروساي

 ساير بخش هاي مربوط به فروسايي خاك به ياري حق و مساعدت دوستان آگـاه در           .ماندابي است در اينجا تقديم مي گردد      

  .مجلدات بعدي ارائه خواهد گرديد

، آنافـزون بـر    امـا   .  فروسـايي خـاك اسـت      خطر جهت ايجاد هشياري در مورد       رد كوچك، گامي   مجموعه حاضر   

هاي بازيابي حاصلخيزي زمين هايي كه در اثر مديريت نادرست گذشته دچار تخريـب شـده                توسعه روش ضرورت دارد كه    

زيـر كـشت قـرار    ) ريك ميليارد هكتـا حدود (حتي اگر تنها نيمي از اراضي كه تخريب مي شوند          . مورد تاكيد قرار گيرد   اند،  

و اصلاح اراضي فروساييده، فـشار  حاصلخيزي همچنين، بازيابي   . پايه توليد كشاورزي را مي توان بسيار گسترش داد        ،  گيرند

  . خواهد دادبراي دست يافتن به اراضي جديد زراعي را كاهش 
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