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 خلاصه
رایطی رخ خشک، خشک و فراخشک است. این فرایند در شترین فرایندهاي طبیعی در مناطق نیمهفرسایش بادي یکی از مهم

قال ذرات دهد که علاوه بر وجود خاك حساس (فرسایش پذیري خاك)، باد داراي حاکمیت و سرعت قابل توجه باشد. انتمی
اهش شود. کمی اراضی زراعیهاي جدي به گردد و سبب خسارتهاي مختلف معلق، جهشی، خزشی انجام میخاك به صورت

 يجار از یريجلوگو  بافت خاك ییرکشت، تغ یرکاهش سطح ز ین،زم يدر شکل ظاهر ییرتغ، خاك یدو قدرت تول یزيحاصلخ
دي لازم ها هستند. حال به منظور کاهش آثار مخرب فرسایش بااز جمله این خسارت مناسب یو عدم زهکش یبارهاشدن جو

ك به خا حفاظت سطحشامل است اقدامات پیشگیرانه و کنترلی در اراضی در معرض فرسایش بادي صورت گیرد. این اقدامات 
باشند. یم سطح خاكدر  زبريو  يناهموار یشحفاظت سطح خاك با افزاو  در حال رشد یاهانگ یامحصول  یماندهباق یلهوس

 طح خاكس یريو نفوذپذ يناهموار یشافزاورزي با هدف هاي زراعی اقدامات خاكدر این پژوهش بر اساس نوع بافت خاك
ایجاد می  شتدرهایی با بافت هاي بهتري را نسبت به خاكبافت سنگین کلوخهها با خاكنتایج نشان داد، بررسی شده است. 

 .دنشوتري ایجاد میهاي بیشهاي کمتر کلوخه در سرعتو  کنند
 
 

 انتقال ذرات خاك، حفاظت خاك، فرسایش بادي ،اراضی زراعی واژگان کلیدي:
 

 مقدمه
ترین اجزاي طبیعت و ایفاکننده نقش اساسی در حیات انسان از نظر سهم مؤثر در امنیت غذایی، عنوان یکی از مهمهمیت خاك بها

زمان لازم براي تشکیل خاك در برخی . بر هیچکس پوشیده نیستمحیطی خاك تأمین آب سالم، تنظیم هوا و سایر کارکردهاي زیست
عنوان یکی از منابع در مقایسه با عمر یک انسان بسیار زیاد است و به همین علت خاك بهشک، مناطق مانند مناطق خشک و نیمه خ

 را خاك تشکیل سرعت ضرورت دارد انسان براي حفظ آن از هیچ کوششی دریغ ننماید.. بنابراین شودغیرقابل تجدید در نظر گرفته می

 کشدمی طول سال 300حدود  زمان)، گذشت با خاك خصوصیات بودن (ثابت طبیعی شرایط در ولی کرد؛ گیريدقت اندازه به تواننمی

ورزي و مدیریت اراضی این مدت در شرایط اقلیمی متفاوت و با عملیات خاك ).1939شود(بنت، تشکیل سطحی خاك مترمیلی25 تا
نیمکره شمالی و همچنین نزدیکی یابد. حال با توجه به قرارگیري ایران در کمربند خشک می تقلیل سال30 حدود و به گیردسرعت می

حفاظت خاك نه تنها در برابر فرسایش آبی بلکه ، اهمیت )1396منطقه(جلالی و همکاران، در  گرد و غبارهاي اصلی تولید آن به کانون
خشک، خشک و فراخشک فرسایش ترین فرایندهاي طبیعی در مناطق نیمه. زیرا یکی از مهماست در برابر فرسایش بادي به خوبی نمایان

تري نسبت به فرسایش آبی بادي است. هرچند فرسایش بادي به دلیل گستره وسیع فعالیت خود معمولاً از عملکرد تخریبی خفیف
وع فرسایش در مناطق خشک و نیمه برخوردار است ولی بعلت تداوم و وسعت فرسایندگی در زمان و مکان، بیلان جابجایی توسط این ن

هاي باشد. به عنوان مثال در صحراي مرکزي، چین مرکزي، مراتع غرب کشور کانادا و دشتخشک به مراتب بیشتر از فرسایش آبی می
کا در وسیع ایالات متحده آمریکا میزان فرسایش بادي بیش از فرسایش آبی است. فرسایش بادي در مرکز و جنوب  ایالات متحده آمری

ها و وسایل کشت و زرع و اراضی مزروعی را در زیر خود میلیون تن خاك را برداشته و در شهرها، اتومبیل 300هاي وسیع حدود دشت
، 1990، 1توان به کاهش حاصلخیزي و قدرت تولید خاك (مورگان). از اثرات منفی فرسایش بادي می1378مدفون ساخته است، (رفاهی، 
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) ،کاهش 1982 ،3)، تغییر در شکل ظاهري زمین، کاهش سطح زیر کشت، تغییر بافت خاك (آرمبراست1998ران، و همکا 2سیواکومار
)، تخریب ساختمان فیزیکی خاك و کاهش یکنواختی 1982، 5و اسکیمور و پاورز 1989، 4ظرفیت آب قابل دسترس گیاه (داریس و کندرا

اشاره نمود. باد و ذرات حمل شده توسط آن می توانند، حیات، رشد، مقدار شرایط خاك، کاهش دید و افزایش ناراحتی هاي تنفسی 
هاي رسوبات نشست). از طرف دیگر، ته1984تولید و کیفیت محصولات زراعی و پوشش سبزینه گیاهان را کاهش دهند (آرمبراست، 

و عدم زهکشی مناسب، خسارت به سیستم  فرسایش یافته بادي سبب کاهش ظرفیت ذخیره منابع آب، جلوگیري از جاري شدن جویبارها
هاي توزیع آب، گل آلود کردن آبهاي سطحی، افزایش هزینه آلایش آب و انتقال مواد شیمیایی کشاورزي ( کودهاي شیمیایی ، علف 
 کش ها و آفت کش ها) به داخل سیستم هاي آب می شود. همچنین فرسایش خاك تهدید جدي براي کشاورزي پایدار است زیرا که
خاك مهمترین منبع براي اطمینان از پایداري است و تلفات خاك سطح الارض در اثر فرسایش و کاهش حاصلخیزي خاك و عدم 

 کاهش در جنگلکاري تأثیر ) با ارزیابی1393گر(اکبریان و نوحه). 1374جایگزینی مواد غذایی می تواند باعث عدم پایداري شود (مالک، 

 اسفندماه زمانی مقطع دو در بادي ویژه رسوب ،نددمدل اریفر نشان دا از استفاده جاسک با شهرستان در پیبشک محدوده بادي در فرسایش

 مرزوان درصدي دارد. 27کاهش  دست کاشت) جنگل استقرار و ایجاد از (پس 1390 اسفندماه و کاشت) دست جنگل ایجاد از (قبل 1380
به این نتیجه  دار یبش یهاي خاك در اراض یژگیو یبرخ یمکان ییراتخاك ورزي بر تغ یریتاثر مد) با بررسی 1394و همکاران (
 به تأثیر کشاورزي، هاي زمین در خاك مکانی تغییرات در تواند می تصادفی، مؤلفهدر  مؤثر عامل یک عنوان به مدیریت نوعرسیدند که 

 و تصادفی مؤلفه در مؤثر علل یافتن و مطالعه مورد هاي ویژگی مکانی وابستگی از آمده دست به نتایج از استفاده با. باشد داشته سزایی
 و مهندسان به توانمی نادرست، مدیریت اصلاح و مطالعات این در تصادفی تغییرات درصد سهم گرفتن نظر در با دیگر عبارت به یا

 داردخاك  روي بر زیادي مثبت تأثیرات حفاظتی . شخمکرد کمک صحیح مدیریت و کشاورزي هاي زمین تخریب کاهش براي کشاورزان
 افزایش و)  2011 همکاران،و ترومن( فرسایش کاهش ،) 2005 همکاران، و باسچ( خاك نفوذپذیري افزایش توان می جمله آن از که

ورزي که نوع خاك دادداده هاي حاصل از یک مطالعه پنج ساله در دو سایت در کانزاس نشان  در همین ارتباط برد. نام را خاك آلی ماده
اضطراري تأثیر کمتري بر عملکرد بالقوه دارد، اما می تواند خسارت ناشی از رشد گندم را کاهش دهد و باعث کاهش تلف خاك در شرایط 

  د.فرسایش متوسط شو
ت هاي اجرایی اولویهاي فرسایش بادي و تعیین و طرح شناسایی کانون )1389( و همکاران طهماسبی بیرگانی هاياساس بررسی بر

ز: مرکزي، اها در معرض خطر فرسایش بادي قرار دارند عبارتند هایی از کشور که حداقل قسمتی از آن) مشخص شد، استان1381(
لام، تهران، قم، بوشهر، خوزستان، فارس، اصفهان و یزد، ای سمنان، خراسان(رضوي و جنوبی)، سیستان و بلوچستان، کرمان، هرمزگان،

ثیر فرسایش هکتار اراضی تحت تأ میلیون 20نمود که در سطح کشور  مشخص رضوي، خراسان شمالی و خراسان. این مطالعات خراسان 
هکتار میلیون  5 حدود هکتار جزء منطقه حمل وحدودیک میلیون ها جزو منطقه برداشت، هکتار آنمیلیون  14حدود بادي قرار دارد که 

تصادي کشور هکتار به تاسیسات زیستی و اق میلیون 5/7ز کل مناطق تحت تأثیر فرسایش بادي مابقی جز منطقه رسوبگذاري است. ا
اساس نتایج حاصل از طرح آمارگیري زراعت مساحت اراضی زراعی  براند. بنابراین جزء مناطق بحرانی قلمداد شده نماید،خسارت وارد می

میلیون  5/4میلیون هکتار آن زیر کشت محصولات سالانه و  11شده است، که آورد میلیون هکتار بر 5/15بیش از  96-97در سال زراعی 
 هاياستان رد کشور زراعی اراضی درصد 50 از بیش طرح این از حاصل نتایج اساس بر . )1397، (مرکز آمار ایران ،آیش بوده است

رسایش بادي ف. برهمین اساس درصد خسارت دندار قرار فارس و زنجان همدان، کردستان، شرقی، آذربایجان خوزستان، رضوي، خراسان
د و جهت جلوگیري باشد. بتابراین با توجه به شرایط موجودرصد می 13، خراسان رضوي حدود 4/12به اراضی زراعی در استان خوزستان 

ن و کنترعی در پیشگیرااز خسارت فرسایش بادي به اراضی زراعی که وظیفه امنیت غذایی کشور را بر عهده دارند لازم است اقدامات 
   ها صورت پذیرد.اراضی زراعی این استان
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 روش کار:

بلکه  یست،جامع و کامل ن یفتعر ین. اما ایزراع یاهانزراعت عبارت است از کاشت، داشت و برداشت گشده است،  یدهاغلب شن
 یقبل از کاشت بستگ یاتعمل به یاديتاحد ز یزآم یتشود و تا پس از برداشت ادامه دارد. زراعت موفق یزراعت قبل از کاشت شروع م

وزي معمولا هاي خاكسیستم. یندگویبستر کاشت) م یهمرحله ته یا ینزم ي(آماده ساز يخاك ورز لهمرحله از زراعت مرح یندارد. به ا
درون  یاخاك  يرا رو یطیشرا یدمحسوب شود، با یحفاظت يخا ك ورز یستمیس ینکها يبراورزي مرسوم و حفاظتی است. خاك شامل

در دو حالت حفاظت سطح  یتیوضع چنین .کند یستادگیآب ا یانباد، باران و جر یشآن به وجود آورد که بتواند در مقابل اثرات فرسا
بوجود  سطح خاك یريو نفوذپذ يناهموار یشحفاظت سطح خاك با افزاو  در حال رشد یاهانگ یامحصول  یماندهباق یلهخاك به وس

اند لذا در این پژوهش به روش خشک واقع شدههاي خشک و نیمهبا توجه به اینکه مناطق تحت تاثیر فرسایش بادي در اقلیم د.آیمی
کاهش سرعت باد در سطح ،ورزي حفاظتی با افزایش ناهمواري و ایجاد زبري پرداخته شده است. هدف از ایجاد زبري در سطح خاكخاك

 طیشرا و ٪50متر از کپوشش گیاهی وجود  .باشدمی به دام انداختن ذرات کوچک تر و سست خاك خاك و ایجاد سطح ناهموار براي
)، قلمی ساقه 1هاي قلمی (شکل براي این منظور از گاوآهنترین عوامل موثر در انتخاب این روش است. شدن سطح خاك از مهمکلوخه 

 شود.و بیل استفاده می پنجه غازي )، گاو آهن2سخت (شکل 

 
 ی)حفاظت يخاك ورز( ی: دستگاه گاوآهن قلم 1شکل 

 

 )یحفاظت ي(خاك ورزساخته سخت  ی: دستگاه گاوآهن قلم 2شکل 
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 تایج ن
در ورزي اضطراري خاكدسته  دونتایج در  دارد، بنابراینشرایط و نوع خاك ورزي اضطراري بستگی به عملیات خاكبا توجه به اینکه 

 اند. ریز آورده شده تا، بافت متوسط درشت شنی وبا بافت  هاییخاك
 یشن يهادر خاك ياضطرار يخاك ورز-1

 ینبهتر یجادا ي. برااست مدت کوتاه اغلب آن زبري و است دشوار بسیار کار موثر هايکلوخه آوردن بدست غلبهاي شنی  در خاك
متر  یسانت 130تا  100 ینب يافاصله يپنجه ا يهاگاوآهن یینبهتر است که عرض پا یشن هايها در خاكها و پشتهکلوخه یبترک

متر هستند به سرعت با شن و  یسانت 10که کمتر از  ییپشته ها یرامتر باشد. ز یسانت10کمتر از  یدارتفاع پشته ها نبا داشته باشند.
 ).4و  3، (اشکال شوند یماسه پر م

 
 مترسانتی 130تا  100ها بین گذاري بین پشته: فاصله3شکل 

 
 مترسانتی 10هاي شنی حداقل ها در خاك: ارتفاع پشته4شکل 

و  مترسانتی 15 تا 10بین کم عمق باورزي خاك بار اولین براي ،باشد شده بینی پیش اضطراري ورزيخاك عملیات یک از بیش اگر 
 بهترین آوردن بدست براي کار انجام زمان است بهتر معمولاً شنی هاي خاك درشود. استفاده می تر عمیق خاکورزي یک با دومبراي بار 

که زیرا زمانی دهدبدست می را نتیجه بهترین خاك، بودن مرطوب هنگام در بارندگی از پس بلافاصلهورزي خاك بینی شود.پیش زبري
 .گیرندمی شکل شنی خاك در راحتی به هاو پشته شده فشرده آرامی به است مرطوب خاك طحس
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 تا ریز  با بافت متوسط يهادر خاك ياضطرار يخاك ورز-2
 عمل. آورند می سطح به کلوخه ها را و کنند می ایجاد الراس خط یک بیل یا و اي پنجه گاوآهن قلمی، انواع بیشتر هادر این نوع خاك

بلندتر  هايپشته با تربزرگ هاي کلوخه معمولاً. هنگام بالاآمدن به سطح شکسته نشوند کلوخه ها تا باید به آرامی انجام شود کردن بلند
 دارد، تشکیل می شوند. عمودي و باریک ، مستقیم تر نسبت به حالتی که گاوآهن شکلعریض و دار در حالت زاویه
 باعث که پنجه پایین هايقسمت یا تر وبزرگ بیل هاي. سانتی متر باشد 61 بین شیارها تقریباً متر و فواصلسانتی 10 تا 5 عرض شیارها

 زبري حداکثر تولید براي خاکریز عمق. بگیرند قرار هم از سانتی متر 121 تا 91 بین توانند می ، شوندمی تربزرگ الراس خط یک ایجاد
 )5ت، (شکل اس متغیر سانتی متر 30 تا 10 بین خاك، شرایط به بسته

 

 

 
 با بافت متوسط خاكاي براي تولید پشته و کلوخه در هاي پمجهگاوآهن :5شکل 

 

 بحث و نتیجه گیري

 بیولوژیکی و فیزیکی خواص بهبود روند به تواندمی متداول، ورزي خاك مخرب آثار کاهش ضمنو اظطراري  حفاظتی ورزيك خا
 تعداد کاهش زمین، تهیه عملیات زمان مدیریت قبل، سال محصول بقایاي مدیریت بر علاوه حفاظتی رزيخاکو در. نماید مساعدت خاك

 خا هايماشین ویژهبه کشاورزي هايماشین کاربرد و انتخاب مورد در باید .گردد می میسر انرژي مصرف مدیریت و ورزيك خا عملیات
 گیرد،نمی قرار نابودي معرض در خاك تنها نه ورزي خاك براي مورداستفاده و مرسوم هاي روش اصلاح با چون شود نظر دقت کورزي،

بندي کلی نکات اما در یک جمع .رسد می گیاه مصرف به و شده ذخیره خاك در کافی رطوبت و شودمی تقویت نیز آن حاصلخیزي بلکه
 بایست مد نظر قرار کیرد.زیر براي کاهش اثرات فرسایش بادي در اراضی زراعی می

 پیشگیري بهتر از کنترل و درمان است،  -

 ایجاد می کنند،  درشتهایی با بافت به خاكهاي بهتري را نسبت ها با بافت سنگین کلوخهخاك -

 د، نشوتري ایجاد میهاي بیشهاي کمتر کلوخه در سرعت -
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 تري ایجاد می شود،هاي بیشدر مقابل در سرعت هاي بالاتر لبه و پشته -

 ها پیشنهاد شده است، مایل براي غالب خاك 4تا  3معمولاً سرعت بین  -

ها به خوبی تشکیل نشوند، خطوط ایجاد شده به مناطق مستعد براي فرسایش بادي چنانچه در مرحله ایجاد پشته، کلوخه  -
 تبدیل می شوند،

 برد و نتیجه آن فرسایش خندقی خواهد شد،  ها ایجاد جوي و پشته احتمال تمرکز آب را بالا میبر روي دامنه -
اك زیرین را بالا بیاورد و باعت کاهش هایی با زیرقشرهاي سیلتی، سولفاتی و اسیدي خطوط گاوآهن ممکن است خدر خاك -

 ،رشد محصولات و پوشش گیاهی مراتع می شود. بنابراین عمق خیش بسیار مهم است
دهند که تراز کردن آن پس از پایان فصل فرسایش دشوار است. هدف اي را تشکیل میشوند ، پشتهها با شن پر میوقتی جوي -

 ،حدود کردن حرکت شن و گرفتن آن وجود داشته باشداین است که به اندازه کافی جوي ها براي م
اي با ارزش شود و محیطی ایده آل ورزي ممکن است موجب بیرون کشیدن چمن ها و بوته هاي علوفهدر مراتع، عملیات خاك -

 است. براي هجوم علف هاي هرز ایجاد کنند. براي به حداقل رساندن آسیب به پوشش گیاهی موجود ، برنامه ریزي دقیق لازم
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