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  گزارش کوتاه علمی
  

  ارزیابی اثرات بلندمدت فرسایش بر پتانسیل باروري خاك در حوضه کوهین استان قزوین
  

  2 و منوچهر گرجی1گوشه حیدر غفاري*
   دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهران2، ، دانشگاه تهران خاكوه علوم و مهندسیدانشجوي دکتري فیزیک و حفاظت خاك، گر1

  22/10/93:  ؛ تاریخ پذیرش5/2/93: تاریخ دریافت
  

  *چکیده
فرسـایش خـاك در . رود شـمار مـی حفظ باروري خاك یکی از عوامل کلیدي در کشاورزي پایدار بـه :سابقه و هدف  

منظـور   بـهبنـابراین. گردد کاهش باروري خاك میصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی و تغییر خصومدت باعث بلند
هاي مختلفی براي ارزیابی اثرات فرسـایش  روش. قبول ضرورت دارد پایداري تولیدات کشاورزي، تعیین فرسایش قابل

 از مدل شاخص باروري خاك ها، استفاده ترین آن رایجبر عملکرد محصول و باروري خاك ارائه شده است که یکی از 
ها باعـث شـده  همین ویژگی.  ساده بوده و به متغیرهاي محدودي نیاز داردمدل شاخص باروري یک مدل نسبتاً. است

  . طور گسترده استفاده گردد همحدودي وجود دارد بهاي  دادهاین مدل در مناطقی که 
در اسـتان قـزوین ري خاك در حوضه نمونه کوهین مدت فرسایش بر بارودر این پژوهش اثرات بلند :ها مواد و روش  
شـده  اصـلاحشاخص باروري خـاك از  .گردیدبراي این منظور چهار پروفیل در منطقه حفر و تشریح . ارزیابی گردید

منظـور تعیـین  اساس شرایط خاك و اقلـیم منطقـه بـهبر. استفاده شد  براي تعیین باروري خاكتوسط دوان و همکاران
مقدار . عنوان آستانه مجاز در نظر گرفته شد  سال به100باروري خاك در بازه زمانی % 5ل، مقدار افت قبو فرسایش قابل

  .  برآورد گردید137میانگین سالانه فرسایش با استفاده از روش سزیم 
بر هکتـار در  تن 44 سال گذشته 50 نشان داد که میانگین سالانه فرسایش خاك در 137نتایج آزمایش فعالیت سزیم  :ها یافته

با در نظر گرفتن ایـن مقـدار فرسـایش، بـاروري . متر از خاك سطحی در هر سال است  میلی7/3سال، معادل از دست رفتن 
 سـال 100 درصد افت باروري خاك در مدت 5با در نظر گرفتن . کند  درصد کاهش پیدا می58/0خاك سري کوهین سالانه 

  .  تن بر هکتار در سال تعیین شد72/4طور میانگین حدود  هاي سري کوهین بقبول بر عنوان تابع هدف، فرسایش قابل به
پایـداري بـاروري خـاك و حفـظ  منظـور بهبا توجه به مقدار میانگین سالانه فرسایش در حوضه کوهین،  :گیري نتیجه

تن نـسبت بـا در نظـر گـرف. کـاهش یابـد% 90 سال آینده لازم است مقدار فرسایش حدود 100تولیدات کشاورزي تا 
 تن در هکتار در سال خواهد بود که از لحاظ تولید رسوب 1/1تحمل حدود  ، رسوب قابل25/0تحویل رسوب برابر با 

کننـده تولیـد در تـرین عوامـل محدود  مقدار ماده آلی و ظرفیت نگهداري آب خاك از مهم.قبولی است نیز در حد قابل
منظور افزایش باروري خـاك سـري کـوهین، اقـدامات مـدیریتی  شود به بنابراین توصیه می. خاك سري کوهین هستند

   .مناسب در راستاي افزایش ماده آلی خاك اعمال گردد
  

   پذیري خاك  شاخص باروري خاك، کشاورزي پایدار، آسیب:هاي کلیدي واژه
                                                

  heidar_ghafari@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
دلیل محـدود بـودن و تجدیدناپـذیر  منابع خاك به

 اهمیـت بودن آن در مقیاس عمر انـسان، از جایگـاه و
تـرین  تخریب خاك یکی از مهـم. اي برخوردارند ویژه

هـا ثابـت  پـژوهش. هاي در تمام کشورها است چالش
ترین عامل تخریـب خـاك، فرسـایش  اند که مهم کرده
فرسایش از طریق حذف خاك سطحی و . )7(باشد  می

تغییر خـصوصیات فیزیکـی، شـیمیایی و بیولـوژیکی 
بـاروري ). 14(گـردد  باعث افت بـاروري خـاك مـی

خاك، گنجایش خاك براي تولید یک یا چند محصول 
خاص در یـک سیـستم مـدیریتی مـشخص را نـشان 

ترین عامل کلیدي در  حفظ باروري خاك مهم. دهد می
ررفت خاك هد). 5(پایداري تولیدات کشاورزي است 

مدت باعث کـاهش بـاروري ناشی از فرسایش در بلند
ــراي هــاي مختلفــ روش). 6 ،1(گــردد  مــیخــاك  ی ب
 اثرات فرسایش بر عملکرد محصول و باروري ارزیابی

 مـدل هـا کـه از بـین آن) 12(خاك ارائه شـده اسـت 
عنوان ابـزاري مفیـد بـراي بـرآورد  به شاخص باروري

ــد نــسبی خــاك ــرات  پتانــسیل تولی هــاي مختلــف، اث
د محـصول و هـدررفت مدت فرسـایش بـر تولیـبلند
 مـورد هـاي حفـاظتی  خـاك بـراي برنامـهتحمل قابل

ــت  ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــدل ). 5 ،11 ،3 ،13(اس م
 سـاده بـوده و بـه شاخص بـاروري یـک مـدل نـسبتاً

هـا باعـث  همین ویژگی. متغیرهاي محدودي نیاز دارد
هاي محدودي وجود  شده این مدل در مناطقی که داده

مـدل بـاروري ). 5(طور گسترده استفاده گـردد  هدارد ب
فیزیکی و شیمیایی کند که خصوصیات  خاك فرض می

را بر رشد ریشه تأثیر ترین  هاي مختلف خاك بیش لایه
 سایر عوامل ماننـد اقلـیم، وو عملکرد محصول دارند 

مدیریت و پتانسیل ژنتیکی گیاه ثابـت فـرض شـده و 
مـدل ). 4(شـوند  طور مستقیم در مدل استفاده نمـی هب

هاي تحت  شاخص باروري براي نخستین بار در خاك
و پس از آن ) 13(ر آمریکا ابداع گردید کشت ذرت د

طور گسترده در مناطق مختلف براي ارزیابی باروري  هب
مـدت فرسـایش بـر و اثرات بلند) 18 ،17 ،16(خاك 

  .استفاده شده است) 11 ،10 ،4 ،2(باروري خاك 
مـدت ارزیـابی اثـرات بلندهدف از این پـژوهش 

فرسایش بر پتانسیل تولید محـصولات کـشاورزي بـا 
ــاروري خــاك و تعیــین فرســایش تفاده از مــدلاســ  ب
  . قبول در حوضه تحقیقاتی کوهین است قابل

  
  ها مواد و روش

پس از بررسی نقشه خـاك و : ارزیابی باروري خاك  
شیب و بازدیدهاي صحرایی، چهار پروفیل در منطقـه 

براي ارزیابی بـاروري خـاك از . حفر و تشریح گردید
ـــاران  ـــرس و همک ـــاروري پی ـــاخص ب  )1984(ش

اسـتفاده ) 2011(توسط دوان و همکـاران شده  اصلاح
ــاخص . شــد ــن ش ــهای ــوان ب ــابعی از عن ــؤثرترین  ت م

 زیـر  طبـق رابطـههاي خاك در تولید محصول ویژگی
  .)5 ،13 (شدمحاسبه 

  

)1                      (



n

i
iiiii KCLOBAPI

1
)....(  

  

ظرفیـت : Aشـاخص بـاروري، حـرف : PI ،که در آن
چگالی ظـاهري، حـرف : B، حرف نگهداري رطوبت

O : ،مقـدار مـاده آلـیCL : مقـدار رس وK : اهمیـت
. دهنـد نسبی هر افق در تولیـد محـصول را نـشان مـی

هاي فیزیکی و  اساس ویژگیشاخص باروري خاك بر
شـود و برابـر بـا مجمـوع  شیمیایی هر لایه تعیین مـی

متر   سانتی100هاي مختلف خاك تا عمق  باروري لایه
ها بر تولید محـصول،   اثر هر کدام از ویژگی).4(است 

ــی ــتفاده از منحن ــا اس ــین  ب ــازدهی ب ــاي امتی  0 و 1ه
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ها براي هر لایه  حاصلضرب امتیاز. شود سازي می نرمال
 .کند باروري آن لایه را مشخص می

بـراي ارزیـابی تغییـرات : قبـول  تعیین فرسایش قابـل   
بلندمدت بـاروري خـاك ناشـی از فرسـایش از مـدل 

ــشنهاد شــده توســط اســتوکینگ مفهــو ) 2003(می پی
این مدل مفهومی شـامل مراحـل ). 15(استفاده گردید 

  ):5(زیر است 
اسـاس مـدل زیابی کمی پتانسیل باروري خاك برار -

  شاخص باروري 
هـا در مقابـل فرسـایش  پذیري خـاك ارزیابی آسیب -

  :ه زیررابططبق 
  

)2                                        (    
d
PIV d

  
  

  تعیین مقدار فرسایش موجود در منطقه -
بینی مقدار افت باروري خـاك در یـک برنامـه  پیش -

  : ه زیررابطزمانی مشخص توسط 
  

)3          (100100%
00








PI

tEV
PI

PIR  
  

قبول باروري خاك و تعیـین  انتخاب مقدار افت قابل -
   تحمل فرسایش قابل

  تغییـرات شـاخص بـاروري، : PIΔ، بالاهاي  در رابطه
d :ــایش ــاك فرس ــخامت خ ــه  ض ــانتی(یافت ــر س   ، )مت
E : ،میانگین سالانه فرسایشR : مقدار کاهش بـاروري

شــاخص : PI0برنامــه زمــانی مــورد نظــر و : tخــاك، 
  ).5(باروري کنونی خاك است 

میـانگین فرسـایش  :تعیین میانگین فرسایش سـالانه    
اسـتفاده از روش سـزیم سالانه در حوضه کـوهین بـا 

   ).19( برآورد گردید 137

 نتایج و بحث
 نـشان داد کـه 137نتایج آزمایش فعالیـت سـزیم 

   سـال گذشـته 50میانگین سالانه فرسـایش خـاك در 
   تــن بــر هکتــار در ســال، معــادل از دســت رفــتن 44
 که) 8(متر از خاك سطحی در هر سال است   میلی7/3

ایـن بـازه زمـانی اي از تلفـات خـاك در  بخش عمده
  هـاي غلـط شـخم بـوده و در  مربوط به اجـراي روش

تر  حال حاضر مقدار فرسایش در این اراضی بسیار کم
با در نظر گرفتن این مقدار فرسـایش، بـاروري . است

 درصـد کـاهش پیـدا 58/0خاك سري کوهین سالانه 
عمر  به بیانی دیگر، با این مقدار فرسایش، نیمه. کند می

 75/88طـور میـانگین  ري کـوهین بـهباروري خاك س
یعنی پـس از ایـن مـدت، بـاروري خـاك . سال است

). 9( درصد کـاهش یابـد 50نسبت به وضعیت کنونی 
 درصــد افــت 5در ایـن پــژوهش بــا در نظــر گــرفتن 

عنوان تابع هـدف،   سال به100باروري خاك در مدت 
طور میـانگین  هقبول براي سري کوهین ب فرسایش قابل

بنـابراین . ن بر هکتار در سال تعیین شد ت72/4حدود 
براي پایداري باروري خاك و تولیدات کـشاورزي تـا 

 سال آینـده در خـاك سـري کـوهین لازم اسـت 100
البته در چنـد . کاهش یابد% 90مقدار فرسایش حدود 

بهبـود پوشـش (سال گذشته اقدامات حفاظتی خـوبی 
گیاهی، کشاورزي حفاظتی، شخم روي خطوط تـراز، 

توســط گــروه مهندســی و علــوم خــاك ) کــاريدرخت
پردیس کشاورزي و منابع طبیعـی دانـشگاه تهـران در 
حوضه انجام شده که مقدار فرسایش را تا حد زیـادي 

  . کاهش داده است
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   . سال100قبول باروري خاك در  افت قابل% 5اساس  برتحمل تعیین فرسایش قابل -1 جدول
Table 1. Determination of soil loss tolerance based on productivity reduction rate of 5% over 100 years.  

  تحمل فرسایش قابل
  )سال تن بر هکتار در(

Soil loss tolerance 
(ton. ha-1 yr-1) 

  عمر یمهن
  )سال (باروري خاك

Half-life of the soil 
productivity (year)  

کاهش باروري پس از 
  )درصد(  سال100

Soil productivity 
reduction rate (%)  

 خاك در برابر پذیري آسیب
 )متر سانتیبر  (فرسایش

Soil vulnerability to 
erosion (cm-1)  

  شاخص باروري
 )بدون بعد(

Productivity 
Index (unitless) 

 موقعیت

 1پروفیل   0.091  -0.0017 0.68 72 3.5

 2پروفیل  0.096 -0.0018  0.69  72 3.7

 3پروفیل  0.095 -0.0014  0.54 92 5.3

 4پروفیل  0.105 -0.0012  0.42 119 6.4

4.72 88.75 0.58 0.0015- 0.097 
 میانگین

)Average(  

  
  گیري نتیجه

از مقدار ماده آلی و ظرفیت نگهـداري آب خـاك 
در خـاك سـري تولیـد  کننـدهترین عوامل محدود مهم

منظـور  شـود بـه بنـابراین توصـیه مـی. هـستندکوهین 
فزایش باروري خاك سري کوهین، اقدامات مدیریتی ا

. مناسب در راستاي افزایش ماده آلی خاك اعمال گردد
تحمل در حوضه کـوهین  مقدار میانگین فرسایش قابل

  تن بر هکتار در سال تعیین گردید که با در7/4حدود 

، رسـوب 25/0ل رسـوب برابـر بـا نظر گرفتن تحویـ
ار در سال خواهد بـود  تن بر هکت1/1تحمل برابر  قابل

. قبولی اسـت که به لحاظ تولید رسوب نیز در حد قابل
مقایسه مقدار میانگین فرسایش موجـود بـا فرسـایش 

بـراي پایـداري  دهـد تحمل در حوضه نـشان مـی قابل
 سـاله، 100تولیدات کشاورزي در یک برنامـه زمـانی 

  . کاهش یابد% 90مقدار فرسایش باید حدود 
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Abstract* 
Background and Objectives: Maintaining soil productivity is one of the key factors in 
sustainable agriculture. Erosion often causes changes in soil physical, chemical and biological 
properties as well as reducing soil productivity over a long-term period of time. Therefore, 
determining soil erosion tolerance is necessary for sustainable agriculture production. There are 
several methods to evaluate the effects of erosion on crop yield and soil productivity such as 
productivity index, which is one of the most common methods. PI model is a relatively simple 
model that needs limited variables. That is why it is widely used in areas where there are limited 
data.  
Materials and Methods: In this study, the long-term effects of erosion on soil productivity in 
the typical Kohin watershed were evaluated. For this purpose, four profiles were drilled and 
described in the area. Modified productivity model was used to evaluate soil productivity 
changes, resulting in long term effects of erosion. Productivity reduction rate of 5% over 100 
years was considered as the threshold to determine soil loss tolerance, based on soil and climate 
conditions of the area. The average annual erosion rate was estimated using the cesium-137 
method.  
Results: The results showed that the average annual erosion rate of Kohin watershed was 44 
tons per hectare per year based on cesium-137 activity method in the last 50 years, equivalent to 
a loss of 7.3 mm of topsoil every year. Therefore, soil productivity reduces about 0.58 percent 
annually due to current erosion. Considering productivity reduction rate of 5% over 100 year as 
an acceptable threshold, soil loss tolerance of Kohin soil series was calculated about 4.7 tons per 
hectare per year.  
Conclusion: In order to sustain soil productivity and agricultural production up to 100 years, it 
is necessary to reduce the amount of erosion around 90 percent. Considering the sediment 
delivery ratio of 0.25, the average annual sediment load was obtained about 1.1 tons per hectare 
per year, which is acceptable in terms of environment. Both organic matter content and 
available water content had the highest impact on soil productivity index. Therefore, it is 
recommended to take appropriate management measures toward increasing soil organic matter 
in order to enhance soil productivity of Kohin series.   
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