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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                

بـد عهـدي هـا      . انتشارات مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كـشاورزي منتـشر گـردد           

 مقصد بعدي اين نوشتار شد كه آن هم بـي           مانع اين كار و دانشگاه صنعتي اصفهان      

پس از گذشت سالها، راهي بهتر از نشر آن در دنياي وب نيافتم كه بي               . 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 نيـست كـه از يـاري ديگـران محـروم                ذكر نام نويسنده اي تنها      

ويرايش متن، ابتدا با دقت تحسين برانگيز استاد گرامي آقـاي دكتـر حميـد               . بوده ام 

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

يامـد از آن جهـت      اگر نام اين بزرگواران بر تارك اين مـتن ن         . و از كژي هايش كاستند    

است كه هرگونه مسئوليت و عواقب نشر الكترونيكي بـر عهـده نويـسنده بمانـد و از           

در نهايـت، آنچـه مـي بينيـد همچنـان           . شائبه سوء استفاده از نام آنان بر حذر باشـم         

نيازمند به روز رساني، تكميل و تنقـيح اسـت كـه بـه يـاري حـق توسـط نويـسنده يـا                 

  .ظر انجام خواهد شدخوانندگان علاقمند و صاحبن

  

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

  .صالحاتي براي نويسنده به شمار آيد

  فؤاد تاجيك
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  اولويت هاي تحقيق و توسعه:  ضرورت اقدام–فصل پنجم 

   مقدمه-5-1

اك، پيش نياز مهم توانايي توليد فهم اصول و فرايندهاي مربوط به سيستم هاي تقويت كننده بخش زنده خ

لعل و  (باشدغذا، خوراك دام و پوشاك براي جمعيت جهان و حفظ موقعيت سالم محيط زيست جهاني مي

ه از آنجايي كه مشكل فروسايي خاك بسيار پيچيده است، دستيابي به منابع اطلاعات مربوطه ب. )1990استوارت، 

  .باشدمي يافته حايز اهميت صورت منطقي و سازمان

   شناسايي و ارزيابي منابع-5-2

ارزيابي .  از منابع پايه و امكانات توليدي آن، وظيفه اي فوري استقابل اصلاحآماده كردن فهرست دقيق و 

واقع بينانه منابع خاك و مشخص كردن امكانات بالقوه و محدوديت هاي آنها حايز اهميت است و تعيين مشخصات 

گر چه روش هاي سنتي ارزيابي منابع خاك را . كامل تر منابع خاك ضرورت تام دارد) يفيزيكي، شيميايي و زيست(

خاكشناسان . مي توان به كار برد، اما استفاده از آنها زمان بر بوده ومستلزم وجود انبوه نيروي انساني متخصص است

ور فرصت بي همتايي را براي سنجش از د. بايد بكوشند تا روش هاي جديدي مانند سنجش از دور را به كار گيرند

؛ 1989استس و كوزنتينو،  (منابع خاك و تغييرات زماني و مكاني آنها فراهم مي نمايد ارزيابي پوشش گياهي، آب و

  .)1989پاول و همكاران، 

 تركيبي از سخت افزار و GIS.  تفسير نمودGIS2سنجش از دور را مي توان با استفاده از انبوه داده هاي 

هاي مربوط به سطح زمين طراحي  نمايش، و تفسير پديده، كامپيوتري است كه به ويژه براي آماده سازينرم افزار

سنجش از دور مناسب براي ارزيابي منابع خاك و كيفيت آنها از  داده هاي. )1989ريسر و ايورسون،  (شده است

  SPOT ,HIRIS, EOS  هايواره ماهواره لندست، تصاوير ماهTM2 و MSS1منابع گوناگوني از جمله تصاوير 

 NOAA-AVHRR,وMODISپيش از كاربرد روش هاي سودمند سنجش از دور .  قابل دستيابي مي باشد

. بايستي روش هاي واسنجي و ارزيابي نتايج آن، متناسب با اهداف مورد نظر و با مطالعه صحرايي بسط يافته باشد

 خاكشناس، جغرافي دان، اكولوژيست چشم اندازها، پردازشگر تواند با همكاري گروهي متخصصانها ميبسط روش

هاي جديد، به برآورد و تعميم جنبه مهم ديگر بسط روش. گر منطقه مورد مطالعه صورت پذيردتصاوير و تحليل

برآورد دقيق مقياس صحيح براي اين كار، بزرگترين . شوداي و جهاني مربوط مينتايج محلي در مقياس منطقه

  . سنجش از دور مرتفع شود ست كه بايد با تركيب تكنيك هاي مدل سازي مقياس، مطالعات صحرايي ومشكلي ا

           1- Geographic Information System 
1- Multi-Spectral Scanner 
2- Thematic Mapper 
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  ها از حقايق تفكيك گمان-5-3

كه جوهر علمي، دقيق و قابل اندازه عليرغم شدت فراگير و توجه جهاني، فروسايي خاك هنوز بيش از آن

خاكشناسان و دانشمندان علوم گياهي بايد با .  باقي مانده استكيفيگيري يافته باشد، به صورت بياني تبليغي و 

همكاري يكديگر، حدود بحراني متغيرهاي خاك را كه موجب اختلال در رشد محصولات زراعي يا به مخاطره 

بلاتكليفي ميان گمان ها و حقايق با اين بيان كه . زيست مي شود، تعيين نمايندانداختن بي بازگشت كيفيت محيط 

محدوديت هاي توليد رفع شده و عليرغم احتمال شدت يافتن فروسايي خاك، مقدار محصول بالايي به دست مي «

قابل توجهي در حقيقت، توليد غذا در مقياس جهاني در سه تا پنج دهه گذشته جهش . نمود بيشتري مي يابد» آيد

 در عين حال، گزارش هايي از فرسايش آبي و بادي شديد، بيايان زايي، تراكم و سخت شدن خاك، امايافته است 

جامعه علمي مي تواند صورت مسئله را . لاتريتي شدن، شرايط ماندابي و شوري، آبشويي و اسيدي شدن وجود دارد

جديد با  هاي محصول بدست آمده توسط كاربرد فناوريداشت كه ميزان اما بايد توجه بيان و شبيه سازي كند

  .فروسايي و تخريب گسترده منابع خاك جهان همراه بوده است

تفكيك گمان ها از حقايق مستلزم تحقيقات بلند مدت روي گروه هاي بزرگ خاك جهان براي ارائه حدود 

توانند تفسير قابل مي ست كه خاكشناسانتنها با آگاهي از اين حدود بحراني ا. خاك مي باشدويژگي هاي بحراني 

 ارزيابي شدت فروسايي خاك و محيط. وضعيت منابع و ارزيابي شرايط بالقوه و بالفعل آن ارائه نمايند از قبولي

زيست در اثر كاربرد نادرست اراضي يا حفاظت منابع از طريق روش هاي اصلاح مناسب نيز مشروط به اين آگاهي 

براي مثال، ما سرعت تشكيل . ل نيز وجود دارند كه بي درنگ بايد مورد توجه قرار گيرندبرخي موارد مجهو. است

همچنين، . هدر رفت خاك را محاسبه نماييم خاك جديد را نمي دانيم و نمي توانيم با دقت، حد قابل اغماض

تعيين . مي بيان نمودصفات ساختماني يك خاك را به دشواري مي توان با استفاده از يك پارامتر واحد به صورت ك

يك حلقه . نيز كار آساني نيست... اثر اقتصادي و زيست محيطي تراكم خاك، فرسايش، شوري، اسيدي شدن و 

در حال . است» اثر گلخانه اي«رابط مهم ولي ضعيف در اين موضوع ناآگاهي از سهم فرايندهاي فروسايي خاك در 

 در قسمت هاي هوموسي شده مواد آلي خاك و سرعت تجزيه آنها حاضر، تخمين قابل قبولي از مقدار ذخيره كربن

  . به اتمسفر وجود نداردCO2 وانتشار

  

   حاصلخيزي اراضي تخريب شدهيابي باز-5-4

 قواعد رفتاري سختي را – خاك –ترين منبع زيربناييجامعه جهاني بايد براي حركت به سوي مديريت مهم

اي اجباري به ندرت توفيق حاصل مي شود، برنامه ريزان بايد استفاده از از آنجايي كه با دستورالعمل ه. بپذيرد
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هاي مثبت و تشويقي براي كاربرد درست اراضي موجود و بهبود حاصلخيزي در زمين هايي كه به علت سوء روش

و سياست بلندمدت مديريت، بر مبناي حفظ، پايدارسازي . مديريت قبلي رها شده است را مورد توجه قرار دهند

 ميليارد 11 تا 10براي تامين غذا و پوشاك حدود . افزايش حاصلخيزي خاك براي استفاده و رفاه انساني قرار دارد

  .جمعيت ساكن كره زمين، ما چاره اي جز اصلاح خاك هاي تخريب شده نداريم

نند به تنهايي افزون بر اين، ابزارهاي قانوني نمي توا. برنامه ريزي و اجراي روش هاي قانوني، دشوار است

اين فرايندها خودبخود . آغاز فرايندهاي فروسايي خاك مانند حركت گلوله برف از ارتفاع است. موفقيت آميز باشند

سياست هاي دولتي براي برنامه . ادامه مي يابند و به مرزهاي قانوني، سياسي، ملي يا جغرافيايي محدود نمي شوند

 در سال  UNEPتوسط» سياست جهاني خاك«. راضي ضرورت داردريزي هاي پيشگيرانه يا اصلاح كاربري ا

اين سياست بر مبناي منشور و اعلاميه سازمان ملل متحد بايستي توسط تمامي ملت ها . تنظيم شده است 1982

جامعه جهاني مي تواند پذيرش اين سياست ها را به واسطه ايجاد انگيزه، . پذيرفته شده و مورد احترام قرار گيرد

تواند ابزارهاي اضطراري مانند تحريم سياسي و اقتصادي عليه متخلفان مي.  و ساير ابزار انساني تسهيل نمايدآموزش

  .آخرين راه اجراي سياست هاي مذكور محسوب گردد

پيشگيرانه و ابزارهاي قانوني به ويژه براي اراضي حساس و زيست بوم /هاي تحديدياستفاده از سياست

كه از نظر بوم شناختي حساس اند، از نظر سياسي نيز حساسيت دارند و مناطقي .  استهاي آسيب پذير الزامي

 آفريقايي و مناطق خشك و نيمه خشك مستعد بيابان زايي، Sahelشامل جنگل هاي باراني حاره، اراضي شيبدار، 

در . لي صورت پذيردم/جلوگيري از كاربري اراضي در چنين مناطقي بايد با مشاوره نهادهاي منطقه اي. مي گردند

 اقتصادي و فرهنگي در نظر –چنين برنامه ريزي بايستي اقليم، منطقه، ويژگي هاي ذاتي خاك و عوامل اجتماعي

  .گرفته شود

نه تنها برخي . تحديدي باشد/جامعه جهاني بايد قادر به تامين هزينه هاي چنين برنامه هاي پيشگيرانه

هاي حفاظتي و با حداقل برداشت به   بلكه اراضي ديگري نيز بايد با فناورياراضي بايد از گردونه توليد خارج گردد

اين كار الزامي است زيرا چنين ابزارهاي پيشگيرانه اي اغلب درمناطقي ضرورت مي يابند كه پيوسته . كار گرفته شود

اند و نياز اختي حساسبرخي از مناطقي كه از نظر بوم شن. هاي غذايي و داراي اقتصادهاي فقير هستنددچار بحران

حوزه آند،  و مبرم به چنين سياست هايي دارند شامل كشورهايي مانند اتيوپي، نپال، هائيتي، آمريكاي مركزي

در اين كشورها، كشاورزان از نتايج بلند مدت . بت، مي گرددت –كشورهاي ساحلي آفريقا و زيست بوم هيماليا 

 خاك مي شود باخبرند اما در عين حال، روش هاي نامناسب را عملياتي كه باعث فروسايي و كاهش حاصلخيزي
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جامعه جهاني بايستي براي نجات ميراث مشترك و محيط زيست جهاني در اين گونه موارد، . نوميدانه پذيرفته اند

  .مداخله كند

  

  هاي همياري  راه-5-5

 اقتصادي و –عوامل اجتماعيكه با اثر متقابل قوي ميان ) 29شكل (فروسايي خاك، پديده اي پيچيده است 

 فيزيكي به پيش مي رود؛ افزايش جمعيت، اقتصاد متزلزل و سياست هاي زراعي نامناسب انرژي پيشروي –زيستي

بايد بدانيم كه چنين مشكل پيچيده . نمايدآن را تامين مي كند؛ و عدم تناسب خاك و اقليم نامساعد آن را تشديد مي

يند آن ايفا ا اگر چه خاكشناسان نقش مهمي در كاستن از مشكل و تغيير جهت فر.اي راه حل سريع و آساني ندارد

آنان به هر گونه كمك قابل دستيابي از ساير . مي كنند اما نمي توانند به تنهايي اين وظيفه كلان را انجام دهند

  .متخصصان نياز دارند و بايد براي فهم مشكل به سوي ساير نهادها دست ياري دراز كنند

كشناسان بايد با اقليم شناسان، آب شناسان، زمين شناسان و زيست بوم شناسان در فهم فرايندهاي خا

اساسي مانند موازنه آب و انرژي، چرخه عناصر اصلي مانند كربن، نيتروژن، فسفر، گوگرد و همچنين با متخصصين 

ولد، سودآور و پايدار همكاري زراعت، مهندسان كشاورزي و اقتصاد دانان براي ابداع سيستم هاي كشاورزي م

ها را به واسطه كاربري نادرست همچنين، آگاهي از ساختار اجتماعي و سياسي كه روند فروسايي خاك. نمايند

 پس، جامعه علمي يناين سفارش طولاني شد اما از. اراضي تقويت كرده و بحران دائمي ايجاد مي كند، الزامي است

  .اك صرف نظر كندنمي تواند غافلانه از فروسايي خ
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لعل و استوارت،  ( اقتصادي– و اجتماعيزيستيهاي متقابل فروسايي خاك به عوامل  وابستگي-29شكل 

1990(.  

  

  ه گيريجي نت-5-6

جهان ظرفيت تامين غذا براي خود را دارد و اين امري امكان پذير است، مشروط بر آنكه روند فروسايي 

بايد يك گروه كاري شامل متخصصان در اين راستا، . ه اصلاح گرددهاي تخريب شدخاك معكوس شده و خاك

-همچنين، فرايندها، علت. گرددمختلف براي ارزيابي منابع خاك و شناسايي پتانسيل ها و محدوديت هاي آن ايجاد 

كند، ها و عوامل فروسايي خاك و حدود بحراني متغيرهاي خاك را كه در وراي آنها اساساً بارآوري خاك تنزل مي 

نوآوريهاي فناورانه نه . هاي تخريب شده ابداع گرددهايي براي بازيابي حاصلخيزي خاكبايد شناسايي شود و روش

جامعه . تنها بايستي منجر به افزايش محصول شوند، بلكه بايد بر استانداردهاي كيفي محيط زيست نيز منطبق باشند

اين امر، به ويژه وقتي درست به نظر مي آيد كه با زيست . جهاني بايد يك سياست مديريت واحد را توسعه دهد
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گروه كاري شامل چندين تخصص، بايد سياست هايي براي . بوم هاي حساس و ناپايدار سر و كار داشته باشيم

  .مديريت منابع پيشنهاد نمايند كه لزوماً در مراحل بعد با عنايت به انگيزه هاي اقتصادي اصلاح و تكميل خواهد شد
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