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 مروری بر روش های مختلف مقابله با فرسایش آبی در دنیا، حمزه سعیدیان و شاهین آقامیرزاده

 

 

 دهیچک

باشد. مقابله با فرسایش برای حفظ خاک و در نهایت امنیت ترین مسائل پیش روی بشر میمقابله با فرسایش خاک یکی از ضروری      

های مختلفی در همه کشورها برای مقابله با فرسایش به کار برده های اخیر روشغذایی برای همه کشورها حائز اهمیت است و در سال

 های مختلفدر مقیاس ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاکای و غیر سازههای سازهروشید بر مطالعات شده است. این پژوهش با تاک

آوری شد. در این مطالعه سعی گردیده است انجام شده است. برای انجام این مطالعه مطالب مورد نیاز از منابع داخلی و خارجی جمع

صورت گیرد. اطلاعات جمع آوری شده نشان  ی مقابله با فرسایش و حفاظت خاکاای و غیر سازههای سازهروشنگرشی جامع بر همه 

 ها، خیلی بیشتر هستندای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک از نظر تعداد روشهای سازهای در مقایسه با روشهای غیر سازهداد که روش

های از روش توان از تلفیقییش و حفاظت خاک قرار گیرند. البته میو با توجه به هزینه بسیار پایین آنها باید در اولویت مقابله با فرسا

ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک هم استفاده کرد. بر اساس اطلاعات موجود بهتر است تا آنجایی که امکان دارد از ای و غیر سازهسازه

توانند به نحو بهتری کمک کنند و میدر طبیعت ایجاد میای دخالت کمتری های غیر سازهای استفاده شود چون روشهای غیر سازهروش

 های آبخیز زودتر به تعادل اکولوژیک برسند.کنند تا حوزه
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 بیان مسئله

رسایش خاک است. کند و آن پدیده فآدمی، معضلی جدی آن را تهدید می رغم اهمیت حیاتی خاک برای ادامه بقاعلی

ر تمام باشد که دطبیعی فرآیندی کند و بلند مدت میفرسایش توان به عنوان بحرانی جدی تلقی نمود. فرسایش خاک را می

ا بر روی سطح زمین کمک زیع آنهها و تواین نوع فرسایش به تشکیل خاک (. 3دهد )ها رخ میها بر روی همه خاکدوران

طبیعی تجدید شونده قرار چه از نظر علمی، خاک را جزء منابع اگر(. 10باشد )فرآیندهای تشکیل خاک در تعادل میکند و با می

ول زمان ن خاک در طآید. بنابرایطبیعی غیرقابل تجدید به شمار می اند، اما با توجه به روند کند تشکیل، در عمل جزء منابعداده

سرعت تشکیل خاک بسیار کند  (.7)شود سبی اداره شود به تدریج تخریب میشود و هنگامی که به شکل نامناکم کم ضعیف می

به علت دیدگاه غلطی که در مورد تجدید پذیر بودن خاک وجود دارد، این منبع  (.5) گیری آن دشوار استبوده و بنابراین اندازه

زمینه فرسایش خاک و افت  شاهد مشکلاتی درجهان برداری قرارگرفته است و امروزه هرهبیش از توان خود مورد استفاده و ب

 .ودش. برای کمک به دستیابی به گرسنگی صفر و آب پاک ضروری است که با فرسایش خاک مبارزه باشدمیکیفیت خاک 

زراعی و  هایو معدنی در نتیجه روشل مواد آلی فرسایش غیر طبیعی شامل شکسته شدن خاکدانه ها و تشدید جابجایی و انتقا

هم تغییر های مفرسایش خاک یکی از شاخص(. 9باشد )ردن پوشش گیاهی توسط آب و خاک میشخم نامناسب و از بین ب

فرسایش خاک سطحی حاصلخیز در بلندمدت باعث کاهش عمق خاک، ظرفیت رطوبتی (. 4باشد )کیفیت محیط زیست نیز می

در ( 2)بیلدر و همکاران  (.10، 6) شودباروری خاک می و عناصر غذایی و در نتیجه کاهشخاک و هدررفت مواد آلی 

 های حفاظت خاک است.خاک، عامل تعیین کننده پذیرش روشهای خود نتیجه گرفتند آگاهی از مشکلات فرسایش پژوهش

ی حفاظت آب و خاک در اتیوپی هاش خاک و عوامل موثر بر پذیرش روشبا بررسی مشکلات فرسای (11)تفارا و استریک 

نتیجه گرفتند که کشاورزان به خوبی از مشکلات فرسایش و پیامدهای ناشی از آن نظیر از بین رفتن خاک و کاهش حاصل 

کنند و بیشتر به حفاظت آب و خاک سرمایه گذاری نمیهای جود آنها به میزان کافی برای روشخیزی آگاهی دارند. با این و

در پژوهش خود نتیجه گرفتند  (12)یودایاکومارا و همکاران  خاک برای حفظ عملکرد محصول تمایل دارند.عملیات مدیریت 

 فرسایش خاکباشد. های مختلف حفاظت خاک میایش خاک، مهمترین عامل پذیرش روشکه آگاهی از مشکلات ناشی از فرس

های سالم نقش مهمی در ی و کاهش آن کمک کرد. خاکتوان به ردیابهای زیادی میفرآیندی است که با استفاده از تکنیک

فرسایش  .زیست زمینی دارندی پایدار سازمان ملل در مورد گرسنگی، آب تمیز و محافظت از محیطدستیابی به اهداف توسعه

ه کند. جایی کجا میی بالایی خاک را جابهیک فرآیند طبیعی است که لایه باشد ومی ترین نوع تخریب زمینرایجاز خاک 

خاک یکی از منابع اصلی جهت رشد گیاهان و  .کنندگیاهان بیشترین مواد مغذی و آب موردنیاز خود را از آنجا دریافت می

جهت تولید در سرتاسر جهان در خاکی ع ی درست از منابتولید مواد غذایی است و امروزه افزایش تولید مواد غذایی و استفاده

های امروزه همه روش .بنابراین محافظت از خاک و جلوگیری از فرسایش آن از اهمیت بالایی برخوردار است .اولویت قرار دارد

جه وحفاظت خاک در سراسر دنیا باید مورد بررسی قرار گیرند و برای همه محققین شناخته شده باشند که کشورها بتوانند با ت

های مختلف حفاظت خاک را آزمایش کنند و روشهای آبخیزشان نین مشکلات به وجود آمده در حوزهبه منابع مالی و همچ

های مختلف های تعداد زیادی از روشمطالعه بررسیدر نهایت باعث کاهش فرسایش در مناطق مختلف شوند. هدف این 

 هزینه کمتر انتخاب شود و درهای مناسب و با کارایی بالاتر و نهایت روشکه در  باشدظت خاک در ایران و سراسر دنیا میحفا

ای هکشور به تعداد زیادی از روشهای اجرایی ار گیرد. آشنایی محققین و دستگاههای آبخیز سراسر کشور مورد استفاده قرحوزه
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خاک، عوامل مهمی برای حیات و آب و حفاظت خاک باعث انتخاب روش مناسب و مفید برای هر حوزه آبخیز خواهد شد. 

 باشند.نها نیز به مراتب مهم و حیاتی میهای حفاظت از آبنابراین روش کشاورزی هستند

 معرفی دستاورد

ا این مختلف آشنایی بیشتری ب شود محققینخاک و مقابله با فرسایش باعث می های حفاظتبررسی تعداد زیادی از روش

 های بسیاری مربوط به مقابله با فرسایش وپژوهشها داشته باشند و بتوانند در مکان و زمان مناسب از آنها استفاده کنند. روش

دهد که محققان به اهمیت مقابله با فرسایش و حفاظت از خاک باشد و این نشان مییحفاظت از خاک، در حال حاضر در دنیا م

ی و هاس زماندر ایران و دنیا در مقیاس مقابله با فرسایش و حفاظت از خاکارد پی بردند. که برای آینده بشر اهمیت فراوان د

مکانی مختلف انجام شده است. برای انجام این پژوهش مطالب مورد نیاز از منابع داخلی و خارجی جمع آوری شد. در این 

ر ایران و دنیا صورت ابله با فرسایش دهای مختلف حفاظت از خاک و مقعی گردیده است نگرشی جامع بر روشپژوهش س

های وشربهترین راه کارهای استفاده از تجزیه و تحلیل اطلاعات و ارائه های هر کدام توضیح داده شود و در نهایت گیرد و مزیت

ج حاصله ایهای حفاظت خاک و آبخیزداری بر پایه نتاجرای طرححفاظت خاک و مقابله با فرسایش در ایران و دنیا انجام گرفت. 

های جدیدی برای کنترل روشدر دنیا های اخیر در سال .می باشد ضروری ه آبخیززهای علمی در هر حواز تحقیقات و بررسی

د مورد اجرا توانهای اجرایی میها و برنامهای در طرحبا تغییراتی بر حسب شرایط منطقه گرفته شده است که در پیش فرسایش

تاکنون با روند  1330طوری که در بازه زمانی گیری یافته است بهفرسایش خاک در ایران افزایش چشم میزان .گذاشته شود

ابراین شناخت تعداد (. بن1) درصد همراه بوده است و در حال حاضر به یک معضل اساسی تبدیل شده است 420رشدی معادل 

کند. بنابراین برای مبارزه و به تبع آن موفقیت پیدا میمقابله با فرسایش ضرورت  های مختلف حفاظت خاک وزیادی از روش

سر های مختلف سنتی و نوین حفاظت از خاک در سراد اقدام به شناخت و آگاهی از روشدر مهار فرسایش خاک ضرورت دار

 شوند:سایش در دنیا به شرح ذیل بیان میهای حفاظت خاک و مقابله به فردنیا شود. تعداد زیادی از روش

 ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک در کشورهای مختلف دنیا:های سازهروش (الف

ای ایتالیایی بوده و به معنی جعبه یا قفس فلزی که با مصالحی نظیر سنگ و خاک پرشده است، گفته گابیون کلمه :گابیون( 1

این یک  .دهدکه در آن فرسایش خاک زیاد رخ می دنگیرمورد استفاده قرار می خاکیتثبیت  برایون یهای گابتشک .شودمی

د تقریبا در همه جا مورد نتوانمی هاگابیونوجود دارد.  هاسیممحصول زیبایی شناخته شده نیست و همیشه امکان آسیب در 

ها مصریشده در طول تاریخ، توسط ی گابیون شناختهاولین سازه .شودکه از مزایای آنها محسوب مید ناستفاده قرار گیر

های سنگی معمولاً در کنار رود نیل برای حفاظت در برابر سیلاب و طغیان رودخانه در بعضی فصول این توری. شده استساخته

د که یکی از انها ثابت کردهشده گابیوننابراین با توجه به تاریخچه مطرح. بشده بودندسال بوده و عموماً با نی و سنگ ساخته

  .شوندرای مقابله با فرسایش خاک در جهان محسوب میکارها ببهترین راه

ت ساخت. ز اشکال و ضخامتوان آنها را در انواع مختلفی اهستند که می هاییبلوک مفصلی،های بتونی بلوک :های بتونیبلوک( 2

اد. استفاده قرار دمورد  خاکحفاظت مقابله با فرسایش و  برای  را یهای بتنواحدهای بلوک از ایتوان یک شبکههمچنین می

تواند در آینده به صورت کاربردی تری برای حفاظت خاک و مقابله با فرسایش به خصوص های بتونی مفصلی میبنابراین بلوک

 برای مناطق حساس و استراتژیک به کار برد. 
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 های بتنیبلوکای از نمونه -1شکل 

ا معمولا هعبارتند از فیبر غیر بافته نارگیل، همراه با یک طناب پلی اتیلن مش. آنهای ژئوتکستایل رول :های ژئوتکستایل( رول3

. گاهی اوقات کنندجلوگیری می های مختلفدر دامنه خاکفرسایش  ازو  گیرندخاک قرار میروی سطح  در رول و به صورت

نند. کیک عامل متصل با الیاف عمل میان های پوشش گیاهی به عنوشود و ریشهژئوتکستایل ایجاد میپوشش گیاهی بر روی 

 شود.که از مزایای آن محسوب می رساندیر است که به محیط زیست آسیب نمیاین یک ماده زیست تخریب پذ
 

 
 های نصب شدهژئوتکستایلای از نمونه -2شکل 

 

4) Riprap: حفاظت خاک از فرسایش این مانع جهت  مانع سنگی مقاوم به فرسایش است. یا پتوی سنگ چین یک ریپرپ

 ریپرپ .دشوبرای حفاظت شیب های ناپایدار استفاده می یا پتوی سنگ چین همچنین از ریپرپ رود.به کار می ایکنار رودخانه

 هاییک لایه از سنگ. یک روش معمول برای حفاظت خاک از فرسایش در مناطق رواناب متمرکز است یا پتوی سنگ چین

ه جریان کم متصل هستند و به عنوان یک مانع در دامنه هایی که به علت مشکلات آبشویی یا مناطقی بسیار بزرگ است که به ه

اک هایی است که امکان فرسایش خدر کنار دریا هاسازهترین کاربرد این اصلی شود.استفاده میکنند، متمرکز زیادی دریافت می

چین ممکن است ایجاد کند این است که در سنگ هایپتوییا  هاریپرپهایی که یکی از محدودیت. ها وجود دارددر آن

 هایسازهتوان از که احتمال فرسایش بسیار زیادی است می 1:2های بیشتر از توان از آن استفاده کرد. در شیبهای تند نمیشیب

https://fa.unitinal.com/10-%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AD%D9%84-%D9%85%D8%B4%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
https://fa.unitinal.com/10-%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AD%D9%84-%D9%85%D8%B4%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
https://fa.unitinal.com/10-%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AD%D9%84-%D9%85%D8%B4%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
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زیست برساند، آسیب به محل زندگی توانند به محیطها میچینهایی که سنگآسیب ترینیکی از مهم .جایگزین آن استفاده کرد

 شود.است که از معایب آن محسوب می دارانجان

 

 
 Riprapای از نمونه -3شکل 

م یب ملایها که شکوهایند بدین ترتیب که در دامنه نمپله بندی می ،دار برای از بین بردن شیبدر نواحی شیب :سکوبندی( 5

شدت جریان نیابد و به این ه های جاری بنمایند تا آبآورند و سطح هر پله را هموار میدارند بصورت پله های پهن در می

توان در آن به کشت درخت یا در صورت وسعت زیاد به زراعت شده بهتر در زمین نفوذ کرده و میترتیب آب در سکوها جمع 

  شود.ی این روش محسوب میکه از مزایا پرداخت

 

 
 دارسکوبندی در اراضی شیبای از نمونه -4شکل 

وند. این شم به زمین متصل مییهایی است که با استفاده از ستوسط شاخه سطح خاکیک سیستم محافظت از  :1اشتشک بر( 6

اران ها در هنگام بارش بسیم شبکهنقص این تکنیک این است که . است های مختلفبارشسیستم ایده آل گرفتن رسوب از 

. سیستم باید در درون خاک قرار گیرد تا بتواند آب را جذب کند. مانند ژئوتکستایل می توان آن را پذیر هستند سنگین آسیب

                                                 
Brush Mattress  1 
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ب که از مزایای آن محسو تعمیر و نگهداری نسبتا کم استهزینه سریع نصب کرد، ساده است، زیست تخریب پذیر است و 

 شود.می

 
 تشک براشای از نمونه -5 شکل

 

زمین طوری است که دائم  بیشتر برای نقاطی از کوه که شیب آن زیاد و جنس :چپر سازی و شمع کوبی و سنگ چینی( 7

چپر و شمع بیشتر از سر شاخه درختان استفاده کرده و بر اثر ریزش کوه و یا . کند مناسب استشود و ریزش میتخریب می

آید که البته سطح آن مثل سطح سکوهای ساخته شده صاف آن بطور طبیعی یک سکو بوجود میت جمع شدن مواد در پش

  شود.ی کم از مزایای این روش محسوب میهای اجرایهزینه .نیست

که  ندباشو خشکه چین و گابیونی و غیره می تاخیری شامل سدهای بتونی، سنگ و سیمان، خاکیی سدها :تاخیریسدهای ( 8

دست ایین پ به منظور ذخیره آب، کاهش سرعت آب به زیر آستانه فرسایش و نفوذ بیـشتر آب در بالادسـت و تغذیـه منـاطق

ریان مانع از جاغلب این سدها توانند نقش مهمی در فرسایش خاک و مقابله با فرسایش داشته باشند. شوند که میمیساخته 

و در  ها در آیندبه صورت نوعی سکو در داخل آبراههیج از گل و لای پر شده و د که ممکن است به تدرنشدید آب می شو

 شوند.حفظت خاک و مقابله با فرسایش می نتیجه باعث

 آنها هشوند و وظیفها یا شیارهای ممتد یا منقطعی هستند که در جهت عمود بر شیب دامنه ساخته میکانال ،هابانکت :بانکت( 9

های متداول بندی یکی از شیوه بانکت. می باشدآوری رواناب یا هدایت آن را به یک خروجی عمود بر شیب دامنه جمع

هایی به منظور کاهش شیب دامنه با اهدافی چون کنترل فرسایش، کنترل رواناب، آبخیزداری است که با حفر شیارها و کانال

 . شودمی یجادا گیاه رشد بستر ایجاد و نسبی رطوبت افزایش

های شود و آبناب در جهت عمود بر شیب ساخته میهای جاری سطحی یا رواآوری آببرای جمع :مجاری انحرافی( 10

نتیجه تلفات خاک و آب جلوگیری آوری شده را به محل مطمئنی هدایت نموده و به این ترتیب از فرسایش خاک و در جمع

بر روی خطوط تراز به منظور  و کم عمق های کوچکو عبارتست از ایجاد جویکنتور فاراحداث  :کنتور فارو( 11 . نمایدمی

  .دباشمینفوذ دادن آب در خاک و جلوگیری از جریان سطحی و فرسایش خاک و همچنین افزایش پوشش گیاهی در مراتع 

مانی در ذخیره نزولات آس پذیری آن و های کوچک در خاک به منظور افزایش نفوذپیتینگ عبارتست از ایجاد چاله :پیتینگ( 12

های حاصل از بارندگی و در نتیجه کاهش امکان فرسایش. ف آن و جلوگیری از جریان سطحی آبداخل چاله ها و خاک اطرا

گیری های شدید جلویجه از جریان سطحی آب در بارندگیکند و در نتجذب رطوبت را در خاک دو برابر میپیتینگ اغلب قدرت 

  .دنمایمی
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 ایجاد پیتینگای از نمونه -6شکل 

 

 ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک در کشورهای مختلف دنیا:های غیر سازهب( روش

های آبیاری نقش مهمی در جلوگیری از فرسایش و تخریب خاک دارد. با توجه به اصلاح روش: های آبیاریاصلاح روش( 1

ترین سیستم جهت آبیاری مزارع و باغات را انتخاب کرد و خاک و گیاه باید مناسبشرایط اقلیمی، میزان آب در دسترس، نوع 

دار باعث های شیبهایی مانند آبیاری سطحی و قدیمی مخصوصاً در زمینانتخاب روش. فرسایش خاک را به حداقل رساند

ویی در جتواند باعث صرفهزیرسطحی میای و های نوین آبیاری مانند آبیاری بارانی، قطرهشوند. سیستمفرسایش خاک می

  شود.ین روش محسوب میکه از مزایای ا مصرف آب و جلوگیری از فرسایش خاک گردد

اتی از نیروهای اطلاع در این روش برای حفاظت از منابع طبیعی و تخریب خاک :استفاده از نیروی اطلاعاتی منابع طبیعی( 2

طبیعی و خاک را به کارشناسان مربوطه گزارش دهند و این کارشناسان با حضور به  شود که هر گونه تخریب منابعاستفاده می

موقع در عرصه منابع طبیعی جلوی تخریب خاک را بگیرند. این نیروها معمولا از میان روستائیان و به صورت مخفی و با حقوق 

اره با ببرای منابع طبیعی منطقه مفید باشد دو شوند. در صورتی که حضور این نیروهانه و به صورت قراردادی انتخاب میماهیا

ین شوند. وجود چندهند با نیروهای دیگر جایگزین میکه وظیفه شان را درست انجام نشود و در صورتیآنها قرار داد بسته می

های ازهز سکاهش فرسایش خاک و حفاظت اتواند باعث کاهش تخریب منابع طبیعی و در نهایت نیروهای اطلاعاتی در منطقه می

بیعی تواند با نیروهایش در عرصه حفاظت از منابع طندک و عرصه وسیع منابع طبیعی نمیمنابع طبیعی شود. دولت با منابع مالی ا

تواند موفقیت دولت را دو چندان افزایش دهد. از مزایای این روش کنترل ولی استفاده از این نیروها می به طور کامل موفق باشد

 باشد.های اجرایی کشور بر منابع طبیعی می بیشتر دستگاه

ده و ، محصولات زراعی به جای اینکه در پایان فصل شخم زخاکورزیدر کشاورزی بدون  :خاکورزیکشاورزی بدون ( 3 

شود در زمین زراعی باقی بمانند. این عمل به جای اینکه زمینِ لخت را در معرض باد و آب قرار برداشت شوند، اجازه داده می

  .دارداک را محصور و متصل به هم نگه میدهد، خ

 بلکه با احیاء پوشش گیاهی با فرسایش مبارزه شود،روی شیب تغییر آنچنانی ایجاد نمیدر این روش  :مبارزه بیولوژیکی( 4

در مبارزه غیر مستقیم هدف ایجاد پوشش گیاهی یا بیشتر کردن آن است. برای نتیجه گیری بهتر، بایستی روش شود. می

 و دتعادل ایجاد گردهای مرتعی و جنگلی و زراعی و زمینبین خاک و گیاه  تابرداری از زمین با حفظ خاک متناسب باشد بهره

داری مناسب است، در آن جا پوشش مرتعی ایجاد یا هایی که برای مرتعتو قسم کارینقاطی که استعداد جنگل را دارد، جنگل
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هایی که برای کشاورزی مستعد است، گیاهان زراعتی مناسب با آن محل به ویژه از خانواده توسعه داده شود و خلاصه سطح

ایی از هدرختان و قسمت ها وهوتگراس ها، گیاهان علفی، ب ،یاهان و مواد گیاهی به اشکال مختلف بذرگ. لگومینوز کاشته شود

 فرسایش مورد استفاده قرار می آنها که قابلیت تکثیر دارند و همچینین کلوخ چمنی همراه با خاک سطحی در کارهای کنترل

  باشد.زایای این روش سادگی اجرای آن می. از مگیرند

ر طوح غیرقابل نفوذ دی سهای جریان یافتهکه بارش هاستخانهباغ باران یک تورفتگی کم عمق در حیاط  :کاشت باغ باران (5

ی رای رشد گیاهان تالابکند و فرصتی بلوگیری و به حفاظت از خاک کمک میشوند. این کار از فرسایش خاک جآنجا جمع می

  باشد.عایب این روش محدویت اجرای آن میاز م .دهدبه شما می

تهیه زمین و کشت و کار  ،شخم شاملدار عملیات زراعی در اراضی شیب اجرای به این معنی که :کشت روی خطوط تراز( 6

های زیاد و همچنین کشت شامل تراس بندی، تغییر مسیر آب روشروی خطوط تراز و در جهت عمود بر شیب قرار گیرد. این 

  .شودمیشوند نیز دار روی خطوط تراز کاشته میغات و بوستان ها که در اراضی شیببین درختان میوه و با

های این روش در مقایسه با سیستم. باشدهای جلوگیری از فرسایش کشاورزی میاز روش :حفاظتی خاک ورزیاستفاده از ( 7

خاک ورزی حفاظتی سیستمی است که  .دهدتوجهی فرسایش آبی و بادی خاک را کاهش میورزی به میزان قابلمعمول خاک

کند تا قادر به حفاظت خاک در برابر فرسایش برداشت محصول در سطح زمین حفظ میپس از مقدار کافی بقایای گیاهی را 

ا گیرد. این سیستم ابتدا بها را در بر میه و دامنه وسیعی از عملیات و روشای داشتخاک ورزی حفاظتی مفهوم گستردهباشد. 

کرد اما در اواخر مزرعه را ترویج میورزی داخل شد که کاهش تعداد دفعات عملیات خاک ک ورزی حداقل شناخته مینام خا

به پیشنهاد انجمن حفاظت خاک آمریکا، این واژه به خاک ورزی حفاظتی تغییر نام داد. بعد از تغییر سیستم مذکور،  1977سال 

مد نظر  هبیشتر تلاش بر حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک، پس از کشت مطرح بود تا آنکه صرفا کاهش تعداد تردد در مزرع

انجمن حفاظت خاک آمریکا مجددا تعریف خاک ورزی حفاظتی را تغییر داده و بیان نمود که خاک  1984باشد. در اوایل سال 

گیرد که پس از کشت، حداقل سی درصد سطح خاک با بقایای یستم خاک ورزی و کشت را در بر میورزی حفاظتی هر گونه س

تقلیل می یابد. از مزایای این روش کاهش فرسایش خاک به میزان قابل ملاحظه می گیاهی پوشیده شده و در نتیجه فرسایش 

  باشد.

استفاده از شخم سطحی و افزودن مواد آلی به خاک جهت بالا بردن  :استفاده از شخم سطحی و افزودن مواد آلی به خاک( 8

ی که باعث نرم و پودری شدن خاک )ریز هایشود اما شخمقدرت جذب آبی خاک برای جلوگیری از فرسایش آبی توصیه می

د تواننشوند )مانند شخم با گاوآهن برگردان دار( میشدن ذرات خاک(، برگرداندن کامل خاک و از دست رفتن رطوبت خاک می

گرداند و فقط در خاک شیار ایجاد نمی فرسایش آبی و بادی را افزایش دهند. استفاده از گاوآهن پنجه غازی که خاک را بر

 به طور از مزایای این روش این است که میزان فرسایش خاک را .تر استکنند جهت جلوگیری از فرسایش خاک مناسبیم

  دهد.کاهش می ایقابل ملاحظه

رده چندکشتی با هدف گست. کاشت دو یا چند محصول زراعی به صورت تواًم و مخلوط است شاملچند کشتی ( چند کشتی: 9

گیرد و در آن دو یا چند محصول به صورت ردیفی یا درهم کشت در ابعاد زمانی و مکانی صورت میکردن و متنوع ساختن 

ترین پیامدهای کشت تک محصولی به ویژه در سیستم کشاورزی صنعتی کشت متراکم است که شوند. یکی از اصلیکشت می

زایش وقوع مسمومیت خاک، تراکم و ایجاد سازی ساختمان خاک، اختلال در وضعیت تغذیه خاک، افموجب تغییرات و فشرده

کشتی علاوه بر آنکه بسیاری  در سیستم چند .شودلایه سخت در زیر خاک، ایجاد حالت اشباع و افزایش مقدار نمک خاک می
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زایای این روش از م .توان با افزایش پوشش گیاهی از فرسایش خاک جلوگیری کردیابد میاز مشکلات ذکر شده کاهش می

 .باشدانجام آن میسادگی 

ین مفهوم است که در فرآیند تولید و چرخه مواد رابطه بین گیاه زراعی و دام یک اهتلفیق دام و گیاه ب :تلفیق دام و گیاه( 10

ا دهد و دام هخود را در اختیار دام ها قرار میبه عبارت دیگر گیاه بخشی از تولید و خدمات  .رابطه تکمیلی و مکمل هم باشد

گیرد حاصلخیزی د دامی که در اختیار خاک قرار میابلاً خدماتی از جمله تامین مواد آلی خاک را به عهده دارند و با کوهم متق

تلفیق دام و گیاه و حضور دام در مزرعه منجر به تقویت خاک با کود دامی  .یابدعلوفه( افزایش می)آن جهت رشد و نمو گیاهان 

 .باشداختیار داشتن تعداد دام مناسب میهای این روش در از محدویت شود.خاک میمواد آلی طبیعی به و افزوده شدن 

تواند برای مقابله با فرسایش و حفاضت خاک به کار که می محصول پوششی یک گیاه است: استفاده از گیاهان پوششی( 11

ب نیست )مثلاً وجود سرمای زمستانه( در که معمولاً زودتر از گیاه اصلی و زمانی که شرایط برای رشد گیاه اصلی مناس رود.

ک شبدر زمستانه و ماش)شود؛ مانند کشت حبوبات زمستانه شود و قبل از کاشت محصول اصلی سرکوب میزمین کشت می

سازی آب و حفظ رطوبت در خاک  دهد، باعث ذخیرهی آلی خاک را افزایش میمویی( که با قابلیت تثبیت نیتروژن مقدار ماده

 باید توجه شود که گیاهان. کندگردد، همچنین از فرسایش آبی و بادی خاک جلوگیری میهای هرز میو سرکوب علف و کنترل

توانند شده و از بین بروند زیرا اگر این گیاهان به بذر بروند میپوششی قبل از اینکه وارد فاز زایشی شوند و به گل بروند سرکوب

ی آلی خاک و درنتیجه بهبود محصولات پوششی نقش مهمی در افزودن ماده .شوندتبدیل به علف هرز برای محصول اصلی 

یاهان علاوه بر این استفاده از گ. دارند ساختار خاک و سایر خصوصیات فیزیکی خاک مانند ظرفیت تبادل یونی و تخلخل خاک

. از محدویت های این روش دهدمیپوششی لگومینه باعث افزایش نیتروژن خاک شده و کاربرد کودهای نیتروژنه را کاهش 

  دقت در مراحل رشد گیاهان می باشد که به موقع بتوانند در کاهش فرسایش نقش داشته باشند.

نوارهای حائل باعث می شوند که در زمان سیلاب، سواحل  :کاشت نوارهای گیاهی حائل در امتداد سواحل جریان آب( 12

آب به داخل آبراه ها جلوگیری  ی به آنها وارد نشود. آنها همچنین از ورود روانجریان آب دست نخورده باقی بمانند و آسیب

از مزایای این روش استفاده از پوشش های  .توانند ترکیبی از علف ها، درختچه ها و درختان باشندکنند. نوارهای حائل میمی

  فرسایش داشته باشند. ای در کاهشتوانند نقش قابل ملاحظههی مختلف می باشند که هر کدام میگیا

ند کای از ریشه های درخت را فراهم میمجدد پوشش جنگلی، یک شبکه گستردهاستقرار  :ها و پوشش جنگلیاحیای جنگل( 13

د هم به عنوان بادگیر و توانها میجنگل. باشدخاک در ارتباط با جنگل زدایی می که یک راه حل طولانی مدت برای فرسایش

کاهش فرسایش شوند. از مزایای این و باعث  دنی محصور و متصل به هم نگه داشتن خاک های موجود باشای براهم وسیله

 باشد. روش نقش مهم و اساسی داشتن همراه با دوام مناسب در کاهش فرسایش می

ی هشدمحصول کشتهای آلی مانند کاه و کلش گیاهان و بقایای در سطح خاک مالچ: های آلی یا مصنوعیاستفاده از مالچ( 14

شود )بهبود راندمان مصرف آب( و درنتیجه جریان آب را قبلی باعث نفوذ بیشتر آب آبیاری یا بارندگی به پروفایل خاک می

شود. علاوه بر این شستشوی کودهای ارگانیک و شیمیایی را نیز کاهش خاک می کاهش داده و باعث کاهش فرسایش آبی

استفاده از  .شودالچ باعث کاهش باد بردگی خاک و جلوگیری از فرسایش بادی خاک میهمچنین پوشش خاک با م. دهدمی

راحتی وارد مزرعه شوند بدون اینکه موجب فرسایش و خارج کند که ادوات بههای آلی در مزارع این امکان را فراهم میمالچ

ها به دو دسته ارگانیک و غیر ارگانیک تقسیم مالچ باشد.این روش سادگی استفاده از آن می مزایای .شدن خاک مزرعه شوند

 هایباشند. مالچهای چوب و برگ درختان میهای ارگانیک عمدتا شامل پوست خرد شدۀ درختان، تراشهشوند: مالچبندی می

ته به نوع استفاده، ها بسمالچ .غیرارگانیک شامل لاستیک و پلاستیک بازیافتی، مواد آلی، سنگریزه و سایر مواد غیر طبیعی هستند
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به طور  ای از مالچ است کهدهند. مالچ ارگانیک رنگی، گونههای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک مختلفی از خود بروز میویژگی

آید که در حالت های چوب فراوری شده به دست میاین نوع مالچ از تراشه .همزمان، دارای ارزش دکوراتیو و زیستی است

سال )با توجه به شرایط آب و هوایی( خاک، گیاهان و  2آمیزی شده و با طول عمری قریب به اد ارگانیک رنگاستاندارد، با مو

از مزایای این روش قابلیت مانور بالا در کاهش  .سازدمند میهای اکولــوژیک و زیبایی شناسانه خود بهرهمحیط را از ویژگی

 .انواع فرسایش می باشد

ترین منابع طبیعی کشور هستند که نقش مهمی در حفاظت از مراتع یکی از مهم :فظت از مراتعاحیا و اصلاح و محا( 15

زیست و کاهش فرسایش خاک دارند. وجود مراتع با پوشش گیاهی مناسب از ایجاد رواناب و برخورد شدید قطرات با محیط

ری های آب زیرزمینی و جلوگیقویت سفرههای شدید و درنتیجه فرسایش خاک جلوگیری کرده و باعث تخاک توسط بارندگی

های اخیر در اثر چرای متأسفانه مراتع کشور ما در سال .شوداز پر شدن مخازن سدها و تجمع رسوبات در پشت سدها می

ها و ازحد مراتع توسط دامسوزی و تغییر کاربری در حال نابودی هستند؛ بنابراین باید از چرای بیشها و آتشازحد دامبیش

ها جلوگیری کرده و نسبت به احیا و افزایش پوشش گیاهی مراتع اقدام کرد. همچنین با کشت گیاهانی مانند یر کاربری آنیتغ

کی از مزایای . یتوان نسبت به احیا و اصلاح مراتع اقدام کردمقاوم هستند می زیستیو غیر  زیستیهای آگروپایرون که به تنش

  حدوده بسیار وسعیی را پوشش بدهد و از فرسایش آن جلوگیری کند.این روش این است که می تواند م

ور کند. کشاورزی کانتراس را در مقیاس کوچکتر تکرار میکشاورزی کانتور اثرات کشاورزی ت :انجام کشاورزی کانتور( 16

س یا به موازات های عمودی مستقیم، محصولات زراعی به صورت مماجای کاشت محصولات زراعی در ردیفهیعنی اینکه ب

محصولات کاشته  .کنندرهایی را برای جریان آب ایجاد میها مسیت کاشته شده در بالا و پایین تپهزمین کاشته شوند. محصولا

این روش هزینه از مزایای  .کنندترتیب از فرسایش خاک جلوگیری می شده به موازات زمین، جریان آب را کند کرده و بدین

  اشد.ببسیار پایین آن می

ا دهد تیا حتی مسیرهای رانندگی اجازه میسطوح غیرقابل نفوذ نظیر حیاط خلوت یا ایوان و  :کاهش سطوح غیر قابل نفوذ( 17

در نتیجه  یابد وبر روی چنین سطحی شتاب بیشتری میها جریان یابد. جریان آب هنگام حرکت بارندگی به راحتی بر روی آن

توان به جای صفحات بتونی از سنگ فرش کردن برای ای شود. میو سواحل دریاچهتواند باعث فرسایش سواحل رودخانه می

کابرد آن در بسیاری از مناطق  از مزایای این روش .که اجازه نفوذ آب به داخل خاک را بدهد کردحیاط خلوت یا ایوان استفاده 

  باشد.می

 جمعریزد را سقف به حیاط یا بیرون از منزل میتا آبی که از  دادتوان زیر ناودان یک بشکه قرار یم :استفاده از بشکه باران( 18

. ردک استفاده باغ و چمن برای شودمی جمع که آبی از توان می. شودمی محسوب نفوذ غیرقابل سطح یک هم خانه سقف. کند

زایای این روش سادگی از م .داد انجام را خاک از محافظت هم و کرد جویی صرفه آب مصرف در هم توانمی روش این در

  باشد.انجام آن می

مل ها به عنوان اسفنج طبیعی عگیری از فرسایش خاک هستند. تالابهای جلوها یکی از مؤثرترین راهتالاب :هااحیای تالاب( 19

ن اهمچنین زیستگاهی مناسب برای پرندگ هاتالابکنند. د و از دفع آن از خاک جلوگیری میکننکنند، آب باران را جذب میمی

ی این روش شرایط هااز محدویت .کنندجلوگیری از آلودگی آب نیز کمک میکنند و به و سایر حیوانات وحشی فراهم می

  باشد.ها در مناطق مختلف میسخت احیای تالاب

ود، شاعی بر روی یک قطعه زمین گفته میولات زرتناوب زراعی به تغییرات و جابه جایی دوره ای محص :تناوب زراعی( 20

طوری که کشت هر گیاه زراعی درمجموع اثرات مثبتی برای تولید گیاه زراعی بعدی داشته باشد. تناوب زراعی موجب تداوم به
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ین ا . از مزایایکندشود و با حفاظت رطوبت خاک از فصلی به فصل دیگر از تخریب خاک جلوگیری میحاصلخیزی خاک می

 باشد.تدام کاهش فرسایش در طول زمان میروش 

 

 
 تناوب زراعیای از نمونه -7شکل 

 

ای هماندهکودهای آلی شامل کودهای حیوانی، کود سبز، کمپوست و همچنین باقی :وسیله کودهای آلیتغذیه گیاهی به( 21

ذارد. گگونه اثر سمی بر خاک بر جای نمیاست هیچگیاهی است. از آنجا که کود آلی حاصل فرآیندهای طبیعی و سازگار با محیط 

شود. افزودن مواد درصد موجب کاهش فرسایش خاک می 10یک درصد افزایش مواد آلی خاک، سالانه به طور متوسط به میزان 

فتن ر کند و مانع از هدرتر ریشه در زمین کمک میشود، به توسعه راحتآلی به خاک موجب بهبود ساختمان فیزیکی خاک می

رزی ک وبخشد و انرژی مورد نیاز برای عملیات خاشود، تشکیل خاکدانه را بهبود میحاصلخیزی خاک و تشکیل روان آب می

  باشد.گاری بسیار بالای آن با طبیعت می. از مزایای این روش سازآوردرا پایین می

دهند که کیفیت استفاده دات آماری نشان میورزی است. مستنهای اصلی بخش کشاآب از محدودیت :مدیریت بهینه آب( 22

رود. تلفات آب نه تنها باعث از دست به شمار می از منابع آبی در بخش کشاورزی، از مصادیق هدر رفت این سرمایه طبیعی

رفتن آب با ارزش، بلکه باعث صدمات جدی و جانبی از قبیل شور و ماندابی شدن اراضی زراعی، فرسایش خاک، کاهش 

 . از مزایایگرددلودگی آب های سطحی و زیرزمینی میزی خاک، کاهش کمی و کیفی تولیدات کشاورزی و نهایتاً آحاصلخی

  باشد.قابل ملاحظه در کاهش فرسایش میاین روش استفاده مناسب از آب و در نهایت تاثیر 

هد و این دنهایی را حفظ یا افزایش میصولات آگروفارستری یک سیستم پایدار کاربری اراضی است که مح :آگروفارستری( 23

های یکساله با محصولات درختی و یا دام در یک واحد زمین، به طور متناوب عمل با ترکیب کردن محصولات غذایی یا کشت

 ادیمحلی و شرایط اقتص مردم اجتماعی –های فرهنگی کاربردن شیوه های مدیریت که مناسب ویژگیهدر زمان یکسان، با ب و یا

نه تنها کنترل فرسایش خاک بلکه نگهداری خواص بیولوژیکی و شمیایی در این روش  گیرد.اکولوژیکی ناحیه باشد صورت می و

به معنای جنگل   Forest به معنای زراعت و Agro باشد. آگروفارستری از دو کلمهمیو فیزیکی مهم خاک هم مورد نظر 

و زراعی  ژیکیزراعت در جنگل است. سیستم آگروفارستری از نظر اکولوتشکیل شده است. در کل آگروفارستری به معنای 

ایش خاک به یابد و فرساین سیستم حرکت آب و باد کاهش میهای زراعی قابلیت های بیشتری دارد، در نسبت به دیگر سیستم

واع فرسایش خاک حظه در کاهش ان. از مزایای این روش نقش قابل ملاگرددقل رسیده و باعث حاصلخیزی خاک میحدا

  های کاهش فرسایش یاد کرد.ز آن به عنوان یکی از بهترین روشتوان اطوری که میباشد بهمی
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اهداف و مقاصد مدیریت جامع حوزۀ آبخیز همان اهداف آبخیزداری است که از نخستین  :های آبخیزمدیریت جامع حوزه (24

توان به مقابله با فرسایش خاک، حفظ پوشش گیاهی و غیره نیز میاز دیگر اهداف . و مهمترین آن حفاظت آب و خاک است

شکلات های آبخیز هستند، تنها مگیر حوزهاشاره کرد، در واقع با توجه به تعریف مدیریت جامع حوزۀ آبخیز مشکلاتی که گریبان

توان اثر گذارند. می رو مدیریتی بر آن اثفیزیکی نیستند، بلکه ترکیبی از عوامل بیوفیزیکی، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، سازمانی 

ها، کاهش تولید محصولات کدام از این ابعاد را در ایجاد سیل، کاهش تولید اراضی کشاورزی، کاهش سطح جنگل خلل در هر

اری، یهای پرهزینۀ آبثمر شدن پروژهگذاری در تولید انرژی، بیوری سرمایهشیلاتی، کاهش اراضی برای چرای دام، کاهش بهره

. از مزایای این روش کاهش انواع فرسایش خاک به ها مشاهده کردمشکلات مالکیتی، و حتی به خطر افتادن سلامت انسان

  باشد.می صورت قطعی

تواند در جلوگیری زارت منابع طبیعی و محیط زیست میوجود تشکیلاتی مانند و: وجود وزارت منابع طبیعی و محیط زیست( 25

ر بخش مدیریتی دو تخریب خاک بسیار مفید باشد. کشوری که وزارت منابع طبیعی و محیط زیست نداشته باشد  از منابع طبیعی

 که ستاکشور مشکل ساختاری و سازمانی وجود دارد، سازمان متولی منابع طبیعی به مثابه یک ظرف کوچکی آن منابع طبیعی 

 .ولی در جایگاه واقعی خود قرار نگرفته و ساختار مناسبی ندارد است، دارعهده را مهمی اجرایی و نظارتی – حاکمیتی وظایف

هرم مدیریتی در چنین تشکیلاتی نگرش مناسبی در زمینه منابع طبیعی ندارد و چون بستر کار مناسب نیست جذب بهینه بودجه، 

متولی موثر و کارآمد در کاهش  از مزایای این روش وجود .تواند انجام شودتامین نیروی انسانی متخصص هم نمیامکانات و 

 باشد.ن تداوم داشتن این روند کاهشی میفرسایش و همچنی

 توصیه ترویجی

لت از آن در نهایت منجر به باشد که غفک امری ضروری برای همه کشورها میمقابله با فرسایش و حفاظت خا -1

گذشته باعث سقوط تمدن ها به ویژه تمدن  شود. همچنین فرسایش خاک درای خطرناک و کاهش امنیت غذایی میهسیلاب

ای مقابله با فرسایش و های سازهای در مقابله با روشهای غیر سازهبر اساس اطلاعات موجود روشبین النهرین شده است. 

خیلی بیشتر هستند و با توجه به هزینه بسیار پایین آنها باید در اولویت مقابله با فرسایش  ها،از نظر تعداد روش حفاظت خاک

 حفاظت خاک قرار گیرند. و

 ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک هم استفاده کرد. های و غیر سازهای سازهتلفیقی از روشتوان از می -2 

های غیر ای استفاده شود چون روشهای غیر سازهمکان دارد از روشتا آنجایی که ا شودبه جد توصیه می بنابراین -3

های آبخیز زودتر به تعادل کمک کنند تا حوزه توانند به نحو بهتریمی کنند وی دخالت کمتری در طبیعت ایجاد میاسازه

 اکولوژیک برسند.
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