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بررسی فرسایش آبی و راهکارهای مقابله با آن

چکیده

فرسایش آبی یکی از مشکلات جدی در حوزه محیط زیست است که به علت تأثیرات منفی بر روی خاک، منابع آب و نظام 
های اکولوژیک، توجه بسیاری را به خود جلب کرده است. در این مقاله، انواع فرسایش آبی و راهکارهای مقابله با آن بررسی 
شده است. در قسمت اول مقاله، به تعریف و شناسایی انواع فرسایش آبی پرداخته شده است. علاوه بر این، عوامل مؤثر در 
هر نوع فرسایش نظیر باران زائد، شدت جاری آب، شدت باد نیز مورد توجه قرار گرفته است. در قسمت دوم، راهکارهای 
مقابله با فرسایش آبی بررسی شده است. این راهکارها شامل تغییر روش های کشاورزی، مدیریت منابع آب، تکنولوژی های 
جدید و اصلاحات خاک است. به عنوان مثال، کشاورزان می توانند با استفاده از روش های نگهداری خاک مانند کشت 
مستقیم و چرخش محصولات، فرسایش آبی را به حداقل برسانند. همچنین، ساماندهی منابع آب و استفاده بهینه از آب 
در سطح شهرستان ها و مناطق روستایی نقش مؤثری در کنترل فرسایش آبی دارد. باتوجه به این مقاله، فرسایش آبی 
از چالش های بسیار جدی در حوزه منابع طبیعی و محیط زیست محسوب می شود و پاسخگو بودن به آن نیازمند تلاش 

همگان است. با اجرای راهکارهای مناسب می توان در کاهش فرسایش آبی و حفظ منابع طبیعی گام برداشت.

کلمات کلیدی:
فرسایش، فرسایش آبی، فرسایش خاک.

30

rohbani.mohammad@ut.ac.ir



31
نشریه علمی ترویجی )حرفه ای( تاغ، دوره سوم، شماره هفتم، پائیز و زمستان 1401

مقدمه
خاک یکی از مهم ترین منابع طبیعی هر کشوری است. امروزه فرسایش خاک بعنوان خطری برای رفاه انسان و حتی برای حیات 
او به شمار می آید. در مناطقی که فرسایش کنترل نمی شود خاک ها به تدریج فرسایش یافته و حاصلخیزی خود را از دست 
می دهند. فرسایش نه تنها سبب فقیرشدن خاک و متروک شدن مزارع می گردد و از این راه خسارات زیاد و جبران ناپذیری به جا 
می گذارد؛ بلکه با رسوب مواد در آبراهه ها، مخازن، سدها، بنادر و کاهش ظرفیت آبگیری آن ها نیز زیان های فراوانی را سبب 

می گردد]3[.
بنابراین نباید مساله حفاظت خاک و حراست آن را کوچک و کم اهمیت شمرد. بر حسب قرائن موجود انجام عملیات حفاظت 
آب و خاک از قرن های پیش در جوامع بشری، هر چند به صورت ابتدایی متداول بوده است ولی گسترش آن در قرن حاضر 

به ویژه در 50-40 سال اخیر رشد بسیاری یافته و در جهان دانش و فناوری، امری معمول است.
مداوم  کاهش  به علت  زیادی  میزان  به  جهانی  استانداردهای  با  مقایسه  در  ایران  در  کشاورزی  تولیدات  میزان  بودن  پایین 
حاصلخیزی خاک است. با اجرای صحیح برنامه های حفاظت خاک می توان متوسط تولید در واحد سطح را افزایش داد. بنابراین 
یکی از اساسی ترین و اصولی ترین روش های دستیابی به خودکفایی، اجرای برنامه های حفاظت آب و خاک است. به کار گرفتن 
روش های حفاظت خاک باید به صورت مشترک و هماهنگ با همکاری و همیاری مردم به اجرا درآید تا از آب و خاک به 
نحوی مطلوب و بر اساس موازین علمی بهره برداری شود. اجرای طرح های حفاظت آب و خاک باید متکی به نتایج تحقیقات 

و بررسی های علمی باشد]13[.
در سال های اخیر روش های جدیدی برای کنترل فرسایش در پیش گرفته شده است که با تغییراتی برحسب شرایط منطقه ای 

در طرح ها و برنامه های اجرایی می تواند به مورد اجرا گذاشته شود.

فرسایش خاک و دامنه گسترش آن
یکی از مشکلاتی که بشر از آغاز زراعت بر روی زمین با آن مواجه بوده است، فرسایش سریع خاک ها توسط باد و آب است. 
هرچند امروزه با این مسأله نسبت به روزهای وقوع طوفان های شن در آمریکا )که در سال  1930 اتفاق افتاد( کمتر احساسی 
برخورد می شود، ولی باز هم از اهمیت آن کاسته نشده است. فرسایش خاک هنوز هم در آمریکا و بسیاری از مناطق حاره ای 
و نیمه خشک دنیا از معضلات اصلی به شمار می رود و در کشورهایی که آب و هوای معتدلی دارند )از جمله انگلستان، بلژیک 

و آلمان( به عنوان یکی از مسائل خطرناک تلقی می شود]3[. 
این مشکل در ایران که بخش وسیع از آن را کویرها در بر گرفته اند و خاک از پوشش مناسبی برخوردار نیست بسیار بارز و 
چشمگیر است. جلوگیری از فرسایش خاک که در واقع معنی آن کاهش میزان تلفات خاک است، به حدی که سرعت فرسایش 
تقریباً برابر سرعت طبیعی تلفات خاک گردد، بستگی به انتخاب استراتژی های مناسب در حفاظت خاک دارد. این امر مستلزم 
شناخت تمامی فرایندهای فرسایش است. عواملی که بر میزان فرسایش مؤثرند عبارتند از: بارندگی، رواناب، باد، خاک، شیب، 

پوشش گیاهی، وجود یا عدم وجود تمهیدات حفاظتی و چندین عامل دیگر]1[. )تصویر1(
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انواع فرسایش؛ بر اساس انواع عوامل فرسایشی
در طبیعت دو نیرو، یا دو عامل وجود دارد که باعث جابجایي خاک یا به عبارت دیگر فرسایش خاک مي شود: آب و باد.

یکي از مهم ترین فرایندهاي طبیعي در مناطق خشک، نیمه خشک و فرا خشک فرسایش بادي است. این فرایند در شرایطي 
رخ مي دهد که علاوه بر وجود خاک حساس، باد داراي حاکمیت و سرعت قابل توجه باشد. انتقال ذرات خاک به صورت هاي 

مختلف معلق، جهشي و خزشي انجام مي گیرد و باعث خسارت هاي جدي به محیط زیست مي شود]9[.

انواع فرسایش؛ براساس رفتار طبیعت و دخالت انسان
باد صورت گرفته و مي گیرد.  یا  نامیده مي شود، پیوسته در طبیعت بوسیله آب  فرسایش طبیعي، که فرسایش عادي هم 
نتیجه قوه ثقل، سرازیري دامنه ها، جریان آب سطحي روي زمین، وجود نهرها، رودها، یخچال ها و غیره است. عمل این نوع 
فرسایش کند و هماهنگ با تولید خاک است؛ بدین معني که از یک طرف خاک تشکیل مي شود و از طرف دیگر امکان دارد 
فرسایش یابد. عوامل طبیعي مؤثر در فرسایش سبب فرسایش یافتن قلل مرتفع وکاهش ارتفاع آن ها و همچنین پرکردن 

دره ها و چاله ها مي شود که نتیجه آن صاف و هموارشدن سطح زمین است]7[.
افزوده شدن وگسترش خاک ها  باشد، موجب  فرسایش  از  بیش  انتقال خاک، درصورتي که عمل خاکسازي  و  نقل  این  در 
مي شود، اگر متعادل باشد، یک هماهنگي بین فرسایش و خاکسازي بوجود مي آید ولي چنانچه تخریب سریع، شدید و عمل 

خاکسازي ضعیف باشد، تعادل طبیعي بر هم مي خورد.
در چنین وضعي که زمین به شدت فرسایش مي یابد سنگ هاي مادر ظاهر مي گردد و چهره زمین به صورت لخت و بایر در 

تصویر1( تاثیر فرسایش بر اراضی.
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مي آید. مبارزه با این فرسایش بسیار مشکل است و در بسیاري از موارد غیر ممکن است. فرسایش سریع یا مخرب همان طور 
که ذکر شد نتیجه تاثیر اعمال بشر است]12[. )تصویر2(

تصویر2( تاثیر فرسایش بر جنگل.

مراحل فرسایش؛ مرحله کنده شدن خاک
فرسایش چه توسط باد صورت گیرد چه توسط آب، خواه عادي باشد خواه سریع، داراي سه مرحله است: مرحله کنده شدن 

خاک، مرحله انتقال خاک و مرحله انباشته شدن و تجمع خاک.
در این مرحله، ابتدا خاکدانه ها بر اثر از بین رفتن هوموس و کلوئیدهاي خاک، چسبندگي خود را از دست مي دهند و از هم 
مي پاشند. در نتیجه خاک آماده فرسایش مي شود. در چنین وضعي، خاک سطح الارض که حاصل خیزترین قسمت خاک 

است، به طور ناگهاني یا به تدریج بوسیله آب یا باد از جاي خود کنده مي شود]14[.

مراحل فرسایش؛ مرحله حمل یا انتقال خاک به وسیله آب یا باد
چون ذرات خاک چسبندگي خود را از دست داده اند، نمي توانند در مقابل جریان هاي شدید آب ها یا بادهاي تند مقاومت 

کنند، در نتیجه از جاي خود کنده مي شوند و به نقطه دیگر منتقل مي گردند. 
در مورد فرسایش آبي معمولا مواد از منطقه مرتفع تر به محل پست تر منتقل مي گردند. مسافتي را که آب یا باد مواد را با خود 
مي برد به عوامل مختلفي بستگي دارد، از آن جمله مي توان در مورد آب، شدت آب، شیب زمین، ریز و درشتي آبرفت ها )شن، 
رس و غیره( و در مورد فرسایش بادي شدت باد، قطر بادرفت ها و همچنین مسطح و وسیع بودن جلگه ها و دشت ها را نام برد.
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مراحل فرسایش؛ مرحله تجمع و انباشته شدن مواد
بادرفت ها )موادي که توسط باد حمل مي گردند( هرجا به مانعي )گیاه، دیوار، سنگ و غیره( برخورد کنند فورا بر روي زمین 
مي افتند و درآنجا روي هم انباشته مي شوند. این مواد در شرایط فوق العاده تشکیل تپه هاي بزرگ و حتي توده هاي عظیم 

شني یا ماسه اي شبیه کوه را مي دهد.
آبرفت ها بتدریج که از شدت جریان آب و شیب زمین کاسته مي شود از حرکت باز مي مانند و در سطح زمین رسوب مي کنند 
)ابتدا ذرات درشت تر و بعد ذرات ریزتر(. در بعضي موارد تجمع مواد آبرفتي بقدري زیاد است که یک طبقه رسوبي قابل 

توجهي را تشکیل مي دهد]14[. )تصویر3(

تصویر3( مراحل فرسایش.

اهمیت فرسایش آبی
درست است که از خاک هایي که در نتیجه  فرسایش آبي شدید از نقاط مرتفع تر نقاط پست تر یا چاله ها و پشت سد ها منتقل 
مي شود، باز زمین به وجود مي آید و این گونه زمین ها اغلب امکان دارد زمین هاي رسوبي یا آبرفتي حاصلخیزي باشد )کما    
اینکه زمین هاي حاصلخیز را در اکثر موارد همین زمین هاي رسوبي یا آبرفتي تشکیل مي دهد( ولي از آنجا که مقدار زمیني که 
بر اثر رسوب و تجمع مواد بوجود مي آید در مقابل سطح هایي که خاک آن فرسایش یافته است، ویران مي شود، تا این رسوبات 
را بوجود آورد، آنقدر ناچیز و بي ارزش است، که به منظور جلوگیري از تخریب و زیان هاي بیشتر و همچنین حفظ تعادل 

طبیعت باید با اقدامات سریع و جدي تا آنجا که ممکن است مانع از فرسایش خاک شد.
طبق محاسباتي که صورت گرفته است، بطورکلي براي تشکیل یک سانتي متر  خاک 500 تا 800 سال زمان لازم است و  اگر 
حساب کنیم که خاک زراعتي 25 سانتي متر عمق داشته باشد پس این ضخامت خاک، طي 20 هزار سال، کار مداوم طبیعت 

بوجود آمده است]10[.
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فرسایش سطحی یا سفره ای
گستره عامل فرسایشي در این فرسایش، در تمام سطح زمین است. این شکل فرسایش بیشتر منشا بادي دارد، ولي طبیعي 
است که فرسایش آبي نیز ابتدا به طور سطحي اتفاق مي افتد که به علت فرسایش یکنواخت در تمام سطح کمتر محسوس 

مي گردد. 
این نوع تخریب با ظهور لکه هاي سفید و روشن در سطح نمودار مي شود و نشان دهنده تخریب و از بین رفتن سطحي ترین 
این  نیافته علامت  یافته و فرسایش  بین قسمت هاي فرسایش  لکه لکه است. اختلاف رنگ  به صورت  قسمت زمین، آن هم 
تخریب است، زیرا قسمت رویي به علت دارا بودن مواد آلي، غالبا تیره رنگ مي باشد. علامت دیگر این فرسایش وجود ریگ و 
سنگریزه هاي آزاد در سطح زمین است. در این نقاط باد ذرات ریز را با خود برده و ریگ و سنگریزه در سطح زمین باقي مانده 

است]6[. )تصویر4(

تصویر 4( انواع فرسایش آبی.
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فرسایش خندقی یا نهری
منشا این فرسایش، آب است. در این فرسایش عمق و عرض زمین هاي فرسایش یافته بیشتر از فرسایش شیاري است. 

این شکل فرسایش، بر اثر پیشرفت فرسایش شیاري بوجود مي آید، به این نحو که شیارها به هم مي پیوندند، در نتیجه زمین 
بیشتر شسته مي شود و نهرها یا خندق هایي در سطح زمین تشکیل مي گردد. در این تخریب، سنگ مادر ظاهر مي شود و 

آنقدر عمیق و عریض است که گاوآهن قادر به عبور از آن ها نیست.
یا بیشتر مي رسد و بتدریج شکل آن ها تغییر  یا نهرها تدریجا عمیق تر مي شوند. عمق خندق ها به یک متر  این خندق ها 
مي کند. این عمل در صخره هاي سست، خاک هاي رسي و رسي آهکي بیشتر دیده مي شود. این فرسایش اغلب در محدوده 
آب و هواي خشک و در نواحي که تغییرات درجه حرارت در فصول مختلف در آنجا شدید است ظاهر مي گردد. البته این شکل 
تخریب در زمین هاي جنگل کاري شده نیز دیده مي شود و ساختمان زمین شناسي خاک هم در این فرسایش بي تاثیر نیست.

با توسعه خندق ها و عریض تر شدن آن ها، آب علاوه بر خاک سطح الارضي، خاک زیري و خاک تحت الارضي را نیز از جا 
مي کند و با خود مي برد. فرسایش خندقي علاوه بر ویراني خاک زراعتي، سبب وارد آمدن خسارات زیادي به راه ها،  جاده ها، 
خطوط ارتباطي و مجاري آب ها و همچنین موجب افزایش هزینه نگهداري تاسیسات مزبور نیز مي شود. شخم زدن شیب هاي 
تند و چراي بیش از حد و لگدکوب شدن خاک مراتع طبیعي توسط احشام، باعث از بین رفتن پوشش نباتي و کنده شدن 

خاک و در نتیجه پیدایش آبراهه ها و خندق ها مي گردد]6[.

فرسایش شیاري یا آبراهه اي
منشا این تخریب اغلب باران است و در پیدایش آن عامل، شیب بسیار موثر مي باشد. فرسایش شیاري یا آبراهه اي، در دامنه 
کوه ها و حتي در سطح زمین هاي کم شیب نیز به سهولت دیده مي شود. این شکل فرسایش، پیشرفته تر از فرسایش سفره اي 
بوده و ممکن است به صورت خطوط موازي نیز ظاهر شود که ابتدا کم عمق است ولي به سرعت عمیق تر مي شود. این شکل 

فرسایش، تا زماني که سنگ مادر ظاهر نشده است، به نام فرسایش شیاري خوانده مي شود]5[. )تصویر5(

تصویر5( فرسایش شیاری.
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فرسایش سیلابي
و  فرسایش شیاري  زمین هاي سست جلگه اي  در  و حتي  مناطق کوهستاني  در  نیست.  تخریب ساده  فرسایش سیلابي یک 
خندقي ممکن است به فرسایش سیلابي تبدیل گردد. در این فرسایش جریان آب بویژه آب هاي گل آلود، حامل ریگ و شن و 

غیره، موجب شسته شدن اطراف آن و حمل مواد بیشتر با خود مي گردد. 
با این عمل، زمین هاي دیواره بستر، استحکام و قدرت خود را از دست مي دهد و به تدریج و در مواقع جاري شدن سیلاب هاي 
شدید حتي به طور ناگهاني ریزش مي کند و امکان دارد که موجب تخریب و ویراني مزارع و روستاهایی که در جوار این مسیل ها 
واقع شده اند، بشود. با افزایش مواد خاکي در آب، وزن مخصوص آن بیشتر و قدرت و نیروي درهم کوبنده آن زیادتر مي گردد]5[.  

)تصویر6(

تصویر6( فرسایش سیلابی.

فرسایش تونلي
یکي از جالب ترین و نادرترین این فرسایش ها، فرسایش تونلي مي باشد. این فرسایش در ناهمواري ها اشکالي را شبیه به لانه 
تونلي مطالعه شده در منطقه  تونلي معروف هستند. اشکال فرسایش  نام اشکال فرسایش  به  آورده است که  به وجود  روباه 
ابعاد گوناگون و یک شبکه زهکشي زیرزمیني  با  ساختاري ساده داشته اند و شامل تعدادي حفره یا گودال هاي قیفي شکل 
بوده اند که این شبکه توسط خروجي هایي به شبکه زهکشي سطحي متصل است. علیرغم ساختمان فیزیکي ساده این اشکال، 

مکانیسم تشکیل آن ها بسیار پیچیده مي باشد]6[  )تصویر7(.
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عملیات حفاظتی
هدف از عملیات حفاظتی خاک آن است که میزان تلفات خاک از حد معینی پایین تر نگه داشته شود، تا امکان بهره برداری 
از زمین به مدت طولانی فراهم گردد. به لحاظ نظری این حد برابر سرعت طبیعی تولید خاک است. به عبارت دیگر عملیات 

حفاظت خاک باید شرایطی را ایجاد کند که در آن سرعت تشکیل خاک و سرعت فرسایش خاک برابر باشد. 
یکی دیگر از هدف های حفاظت خاک جلوگیری از هدر رفتن مواد غذایی زمین و جلوگیری از آلودگی آب ها است. ممانعت 
از پر شدن سریع مخازن سدها و کانال های آبیاری از رسوب نیز از هدف های دیگر کنترل فرسایش است. البته فرسایش 
خاک یک پدیده طبیعی است و جلوگیری از آن امکان پذیر نمی باشد ولی می توان آن را تا حد معینی پایین نگه داشت. 
تصمیم گیری در مورد این که این حد تا چه اندازه باید باشد بستگی به نیازها و هدف های پروژه های آبخیزداری دارد]11[  

)تصویر 8(.

روش های حفاظت خاک
محافظت خاک در مقابل اثر تخریبی قطرات باران.. 1
افزایش ظرفیت نفوذ آب در خاک به منظور کاهش رواناب.. 2
بهبود بخشیدن به پایداری خاکدانه ها.. 3
افزایش زبری سطح خاک به منظور کاهش سرعت آب یا باد .. 4

 برای رسیدن به هدف های فوق انواع روش ها به کار گرفته می شود که می توان آن ها را در سه گروه عملیات زراعی، عملیات 
مدیریت خاک و عملیات مکانیکی طبقه بندی کرد.]3[ 

تصویر7( فرسایش تونلی.



نشریه علمی ترویجی )حرفه ای( تاغ، دوره سوم، شماره هفتم، پائیز و زمستان 1401

39

تصویر7( فرسایش تونلی.

تا از نقش پوشش گیاهی در جلوگیری از فرسایش برجسته شود. در  در روش های زراعی یا بیولوژیکی سعی بر این است 
عملیات مدیریت خاک روش هایی دنبال می شود تا در اثر اجرای آن ها ساختمان خاک بهبود یابد و امکان رشد گیاه به نحوی 
که منجر به پوشش انبوه گیاه گردد، فراهم آید. روش های فیزیکی یا مکانیکی به خصوصیت های پستی و بلندی سطح زمین 
بستگی دارد. مثلًا با احداث تراس و بادشکن از سرعت جریان آب یا باد کاسته می شود. بطور خلاصه روش های مکانیکی به 
روش هایی گفته می شود که به منظور کاهش انرژی موجود برای فرسایش به کار می رود. در روش های مدیریت خاک مقاومت 

زمین نسبت به فرسایش افزایش داده می شود و در روش های زراعی سطح خاک در مقابل فرسایش محافظت می شود]8[.

اثر فرسایش بر روی حاصلخیزی
خارج شدن مواد غذایی خاک به وسیله ی عمل فرسایش و آبدوی؛ یعنی فرسایش و آبدوی با از بین بردن ذرات ریز خاک 
مواد غذایی موجود در آن ها را نیز با خود میبرد. البته از بین رفتن مواد غذایی مختلف به این وسیله به دو صورت انجام 

می گیرد]3[ . 
برای نمونه فسفر چون بر روی ذرات کلوئیدی چسبیده است معمولا همراه آن ها از دست می رود، ازت که محلول در آب می 
باشد نیز می تواند در آب حل شده و از زمین خارج گردد در اثر فرسایش، مواد غذایی مورد نیاز گیاه از بین رفته و حاصلخیزی 
خاک کاهش میابد و در نتیجه از میزان تولید کاسته می شود باید در نظر داشت که کاهش حاصلخیزی خاک در اثر فرسایش 

نه تنها میزان تولید را پایین می آورد بلکه کیفیت محصول تولید شده را کاهش می دهد]8[.
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کاهش عمق خاک سطحی
فرسایش، عمق خاک سطحی را کاهش می دهد و در نتیجه از حاصلخیزی خاک کاسته می شود. نهایت کاهش عمق خاک 
سطحی رسیدن به خاک تحت الارض است. خاک تحت الارض، غالبا فقیر از مواد آلی و غذایی است و ساختمان نامناسبی دارد 
و بنابراین میزان تولید آن کم خواهد بود. به طور کلی عمق خاک سطحی در میزان تولید تنها هنگامی مشکل ایجاد نمی کند 
که خاک سطحی حاصل خیز و خیلی عمیق بوده و یا با افزودن مواد غذایی کافی به خاک باقی مانده از فرسایش بتوان به 

میزان کافی محصول به دست آورد]8[.

مبارزه با فرسایش آبي؛ مبارزه غیرمستقیم
در مبارزه غیر مستقیم هدف ایجاد پوشش گیاهي یا بیشتر کردن آن است. براي نتیجه گیري بهتر، بایستي روش بهره برداري از 
زمین با حفظ خاک متناسب باشد و به جهت ایجاد تعادل بین خاک، گیاه، زمین هاي مرتعي، جنگلي و زراعتي مشخص گردد 
تا نقاطي که استعداد جنگل را دارد، جنگل کاري، و قسمت هایي که براي مرتع داري مناسب است، در آنجا پوشش مرتعي 
ایجاد یا توسعه داده شود و خلاصه سطح هایي که براي کشاورزي مستعد است، گیاهان زراعتي مناسب با آن محل به ویژه از 

خانواده لگومینوز کاشته بشود. 
هرچند گیاهان زراعتي خاک را به خوبي مرتع و جنگل در برابر عوامل فرسایشي حفظ نمي کنند، اما چون خاک استعداد 
کشاورزي دارد، چنانچه از روي اصول صحیح کشت و زرع گردد، هم از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه است و هم خاک حفظ 

خواهد شد.

مبارزه با فرسایش آبي؛ مبارزه مستقیم
مبارزه غیر مستقیم یعني ایجاد پوشش گیاهي یا تقویت پوشش زنده خاک بیشتر به منظور پیشگیري صورت مي گیرد، در 
صورتي که مبارزه مستقیم هنگامي شروع مي شود که خاک فرسایش یافته باشد و باید اقداماتي انجام داد که خاک بیش از 
این فرسایش نیابد و امکاناتي فراهم کرد تا سطوح فرسایش یافته ترمیم گردد. بنابراین در مبارزه مستقیم وضع خاک از نظر 
فرسایش از مرحله پیشگیري به مرحله استعلاجي مي رسد که انجام این امر مستلزم صرف هزینه زیاد است و اصل اقتصادي 

آن بایستي مراعات گردد.
فرسایش آبي موقعي اتفاق مي افتد که سرعت آب هاي جاري از سرعت آستانه فرسایش تجاوز کند. سرعت آستانه فرسایش، 
حداقل سرعتي است که آب بتواند ذرات خاک را با خود حمل کند. در مبارزه مستقیم با فرسایش آبي، هدف نفوذ دادن آب 
بیشتر در زمین، یا هدایت آب هاي اضافي به طرف مجاري خروجي و خلاصه جلوگیري از سرعت آب هاي جاري در سطح 

زمین است تا به سرعت آستانه فرسایش نرسد که موجب فرسایش خاک گردد.

کشت روی خطوط تراز
کشت روي خطوط تراز یک روش موثر جهت کنترل فرسایش در زمین هایي با شیب کم تا متوسط مي باشد و به مبناي 
کشت روي زمین شیب دار است، که آماده سازي زمین، کشت و برداشت گیاه بر روي خطوط تراز انجام مي گیرد. این کشت 
سبب حفاظت در برابر فرسایش ورقه اي و شیاري مي شود و در مواقعي داراي بهترین عمل حفاظتي است که رگبارهایي با 
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شدت کم تا متوسط بر روي شیب هاي ملایم پدید آیند]5[. 
این روش، روشي مدیریتي است. کشت کنتوري سبب افزایش نفوذ و کاهش رواناب سطحي مي شود و سبب نگهداري آب هاي 
دریافت شده با حفظ منابع خاک مي شود که در تولید محصول ضروري است. در مواقع وقوع رگبارهایي با شدت بالا و بر 
شیب هاي تند، این روش داراي کمترین حفاظت است. موقعي که شدت رگبار بیشتر از میزان نفوذ شود، تجمع آب در پشت 
فاروها، سبب سرریز شدن مي شود و آب از یک فارو به فاروي دیگر مي رود و سبب تخریب زمین مي گردد. این تخریب ممکن 

است سبب فرسایش موضعي شدید به شکل گالي ها شود. 
کشت روي خطوط تراز نیازمند توسعه نقشه هاي توپوگرافي جزیي است که خطوط کنتوري را روي زمین مشخص کنند. 
کشاورزان از این اطلاعات براي ایجاد ردیف هاي کشت بر زمین استفاده مي کنند. ایجاد ردیف هاي کشت بستگي به اندازه 
زمین و عرض تجهیزات دارد. توجه اصلي کشاورز باید منوط به کاهش ردیف هاي نشانه باشد. ردیف هاي نشانه مناطقي در 

زمین هستند که عرض  آن ها کمتر از عرض تجهیزات است.
کارایي این روش به خصوصیات خاک، بارندگي و توپوگرافي بستگي زیادي دارد. کارایي آن در خاک هاي با زهکشي ضعیف، 
بارندگي هاي شدید و شیب هاي زیاد کم است. شیب مناسب معمولا بین 3 تا 8 درصد است. نتایج 12 سال آزمایش در مورد 
کشت روي خطوط تراز نشان داد که این کشت نسبت به کشت در جهت شیب حدود 21 درصد افزایش محصول داشته 

است]12[.

کشت نواری
براي تکمیل کشت کنتوري مي توان از کشت نواري استفاده نمود. براي استفاده از کشت نواري دو روش وجود دارد: کشت 
نواري در امتداد تراز که محصولات بر نوارهاي در امتداد خطوط تراز در مزرعه کاشته مي شود در امتداد خطوط تراز در مزرعه 
کاشته مي شود؛ روش دوم کشت نواري در مزرعه است که به معناي کشت محصولات در نوارهایي است که به صورت عمودي 

بر شیب عمومي مزرعه جاي گرفته اند.
هر دو روش کشت نواري سبب حفاظت در برابر فرسایش مي شوند، اما کشت نواري بر خطوط تراز حفاظت بیشتري نسبت 
به کشت نواري در مزرعه دارد. پتانسیل سرریز شدن رواناب در کشت نواري روي خطوط تراز کمتر است. هر دو روش بصورت 

مدیریتي طبقه بندي مي شود و عمل آن ها کاهش منبع رسوب است و انتقال رسوب در مزرعه را متوقف مي کنند. 
در این نوع کشت نیز مشکل ردیف هاي نشانه وجود دارد که با کشت نواري در مزرعه تعدیل مي شود. انتخاب یکي از این دو 
روش بستگي به شاخص هاي ویژه موجود در مزرعه دارد. عموما کشت نواري بر روي خطوط تراز در مناطقي که شیب مزرعه 

تند باشد مورد استفاده قرار مي گیرد ]8[.
کشت نواري سبب نفوذ رواناب سطحي مي شود و رسوبات مازاد در نوارهاي کشت نهشته مي شوند. بیش ترین اثر کشت نواري 
در کاهش فرسایش خاک است. طبق بررسي هاي انجام شده، کشت نواري نسبت به کشت روي خطوط تراز، فرسایش را حدود 

50 درصد کاهش مي دهد]6[.

تناوب کشت حفاظتی
عملکرد  تناوب کشت حفاظتي،  محیط زیست شود.  و حفظ  اقتصادي  منافع  افزایش  مي تواند سبب  تناوب کشت حفاظتي 
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مدیریتي کاهش منبع مي باشد که به معناي کشت انواع مختلف محصول در ترتیب هاي مشخص در مزرعه است که چندین 
تناوب  مي گردد.  طرح ریزي  ورقه اي  فرسایش  بخصوص  خاک،  فرسایش  کاهش  براي  عمدتا  محصول  تناوب  دارد.  منفعت 
محصول سبب نگهداري مواد آلي خاک مي شود. انتخاب گیاهان جهت کنترل فرسایش خاک بر اساس مقدار بیومس موجود 

مي باشد. تناوب کشت حفاظتي بستگي به شرایط محلي مانند نوع خاک و یا توپوگرافي دارد]10[.
تغییر تناوب کشت سبب تشخیص کمبود یا ازدیاد مواد غذایي در مزرعه مي شود. اثرات اقتصادي و زیست محیطي این روش 
بستگي زیادي به نوع محصول انتخاب شده دارد. باید مدنظر داشت که کشت تناوبي براي جلوگیري از فرسایش خاک، به 
تنهایي کافي نیست و این تناوب باید از مدیریت صحیح نیز برخوردار باشد. در صورت استفاده مناسب از علف ها و گیاهان 

مرتعي در تناوب، فرسایش خاک به مقدار قابل ملاحظه اي کاهش مي یابد.

سکوبندی
سکوبندي در نواحي شیبدار صورت مي گیرد و منظور از ایجاد سکو، از بین بردن شیب زمین بوسیله پله بندي است. چون 
غرض از مبارزه با فرسایش آبي، جلوگیري از شدت جریان آب در سطح زمین و نفوذ دادن بیشتر آن در خاک است، دامنه 
کوه ها را که ممکن است شیب ملایم داشته باشد، به صورت پله هاي پهن یا تخت هایي که همان سکوها باشد در مي آورند 
و سطح هر پله را هموار مي کنند تا آب هاي جاري نتواند به کمک شیب زمین، به شدت جریان یابد. به این وسیله آب ها در 
سکوها یا زمین هاي تخت شده جمع مي شود که در نتیجه بهتر و بیشتر در زمین آن نفوذ مي کند. در روي همین سکوها که 

به حفظ خاک و استفاده بیشتر از آب کمک مي کند، درخت یا گیاه دیگري مي کارند.
دیواره سکوها را معمولا سنگ چین مي کنند، اما در نقاطي که سنگ کم است به طریق دیگر نیز مي توان عمل کرد. به عنوان 
مثال مي توان دیواره سکوها را از خاک هایي که از کندن دامنه کوه حاصل مي شود، ساخت. در این روش باید گیاهان )درخت 
یا بوته( را با فاصله کم از هم در روي دیواره پایین و تکیه گاه سکو کاشت تا به این طریق از تخریب خاک و شسته شدن 

دیواره خاکي جلوگیري به عمل آید]2[.

نتیجه گیری
همان طور که گفته شد خاک یکی از مهم ترین منابع طبیعی هر کشور است و امروزه فرسایش خاک به عنوان خطری برای 
رفاه انسان و حتی برای حیات او به شمار می رود. در مناطقی که فرسایش کنترل نمی شود، خاک ها به تدریج فرسایش یافته، 
حاصل خیزی خود را از دست می دهند. برای مبارزه با فرسایش هدف اول معمولا ایجاد پوشش گیاهی است ولی در شرایطی 
که امکان ایجاد پوشش گیاهی نیست برای مبارزه با فرسایش آبی در مناطقی با شیب کم تا متوسط از کشت روی خطوط 
تراز و در مناطق پر شیب ازسکوبندی و کشت نواری استفاده می کنیم. نتایج کشت روی خطوط تراز، نشان داد که این کشت 
نسبت به کشت در جهت شیب حدود 21 درصد افزایش محصول داشته است. همچنین کشت نواری نسبت به کشت روی 

خطوط تراز، فرسایش را حدود 50 درصد کاهش میدهد.
می توان با جمع بندی این محاسبات نتیجه گرفت که کل هزینه های فرسایش خاک در کشور ما رقمی در حدود 22590 
میلیارد ریال در سال 1379 بوده است. مقایسه این ارقام با ارزش افزوده بخش کشاورزی، شکار وجنگلداری در این سال که 
معادل 73170 میلیارد ریال به قیمت های جاری است، نشان می دهد که تقریبا 31درصد این ارزش افزوده به نابودی کشیده 

می شود.
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