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 چكيده
 

 مقااایر  حفاظت خااک اارای اهمتات ایااای اسات  باا ته اه باه ای  اه         هایریزیفرسایش قابل تحمل خاک برای برنامه

  لذا ایان تحقتا    تعتتن گراا کشهربرای  متزان آنلاام است  ،مشخصي برای تلفات قابل تحمل خاک ار ایران و ها ندارا

های انجام شده، شبا هدف تعتتن مقاایر قابل تحمل تلفات خاک ار کشهر انجام گرفت  ار این تحقت  ابتدا با بررسي پژوه

های برآورا و مزایا و معایب هار یاا اا ایان    های مختلف، عهامل مهثر بر آن، روشتعاریف فرسایش قابل تحمل اا ایدگاه

ها مهرا مطالعه قرار گرفت تا با مقایسه آنها با شرایط کشهر و اطلاعات مه ها، روش م اسب بارای بارآورا فرساایش    روش

آوری و تحلتال  کرت  ماع  292های فرسایش به تعداا فعلي تهته و تدوین گراا  آمار کرت قابل تحمل ار ایران ار وضع

شد  سپس با ته ه به اطلاعات مه ها، عهاملي مشتمل بر ضخامت خاک، لایه محدوا ک  ده، نهع کاربری اراضي و اقلات  باه   

رار گرفت  ب ابراین  دولي تهته شاد کاه   ع هان معتارهای تعتتن متزان فرسایش قابل تحمل خاک ار کشهر مهرا استفااه ق

ب ادی گرایاد  طبا   ادوش پتشا هاای،      ار آن مقاایر قابل تحمل فرسایش خاک بر اساس این عهامل ار پ ج کلاس طبقه

م ااط  خشاا و    ار مراتاع  تن ار ه تار ار ساش بارای  22/1تا بتشت ه  22/0مقاایر کمت ه فرسایش قابل تحمل خاک اا 

های واقع ار م ااط  نتماه خشاا تاا نتماه      اراضي   گلي م اط  ااگرس و سایر   گلباشد  ار د متغتر تهانميخشا نتمه

  گلي حاشاته اریاای خازر     م اط تهان ارقام  دوش را تا پ ج برابر افزایش ااا  ار مرطهب و ایمزارهای سراسر کشهر مي

که تحت کشاورای آباي قارار   اراضي نظر گرفت  ار مهرا برابر ار  10تا  مقاایر م درج ار  دوش پتش هاای را تهانمينتز 

  شهاپتش هاا ميساامان حفاظت خاک آمری ا   داوشاا  استفااه اارند
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 مقدمه
 فرسيايش  ييا  شناسيي  زميی   فرسايش از منظور

 نتیجيه  منحصيرا  سيايش فر گونه اي  که است اي  طبیعي

 طيي  در کيه  طبیعيي  فرسيايش  در .است عملکرد طبیعت

 تشکیل به منجر گیرد،مي صورت طولاني بسیار هایزمان

 عبيارت  بيه (. 1991شود )هیمسات و همکاران، ميخاک 

 فرسيايش  از بیشتر خاکسازی فرسايش، نوع اي  در ديگر،

ميي  افيزايش  خاک پروفیل ضخامت نتیجه در بوده و خاک

بيه   تشيديدی  ييا  تسيريعي  فرسيايش  کيه  حيايي  در .ديابي 

 نادرست برداری بهره با انسان که شودمي اطلاق فرسايشي

)مورگان،  گذاردمي تاثیر خاک تويید پايداری بر ،اراضي از

 از فرسييايش مقييدار تشييديدی، در فرسييايش. (5002

؛ شيود ميي  کاسته خاک ضخامت از و بوده بیشتر خاکسازی

 پدييده  يي   طبیعيي  فرسيايش  اينکيه  بنابراي  با توجه به

 فرسيايش  از طير  ديگير   و است پذيرش قابل و ظبیعي

 انسياني  هيای فعايیيت  از متاثر مخرب ي  پديده تشديدی

 آسيتانه  حيد  يي   ن بی  ايي  دو، بتوا رسدبنظر مي است،

 و مديريتي اقدامات است لازم حد، آن در که نمود تعريف

 مشيکل  دچيار  نظر مورد منطقه تا داد انجام را حفاظتي يا

اي  آستانه به فرسايش قابل تحمل  .(1991)اسمیت،  نشود

 خاک موسوم است.  

تري  پیچیدهيکي از ، 5فرسايش قابل تحمل خاک

9USDA-3)موضوع در تحقیقات فرسيايش خياک اسيت    

NRCS،1999).   مفهوم فرسايش مجاز خاک کيه در سيال-

توسط خاکشناسان بيا توجيه بيه حاصيلخیزی      1990های 

فرسايش مجياز  »به کار رفت، به اي  صورت بود که  خاک

توانيد ر  دهيد، بيدون    خاک مقدار فرسايشي است که مي

اي  که کاهشيي در حاصيلخیزی خياک و تياثیر منفيي در      

 ،اسيمیت ) تويیدات گیاهي در طولاني ميدت داشيته باشيد   

طبیعي آمريکيا کيه پیشيتر    (. سرويس حفاظت منابع 1991

، 00شد، از اواسيط دهيه   سرويس حفاظت خاک نامیده مي

                                                 
2 Soil loss tolerance 
3 Natural Resources Conservation 

Service 
4 United States Department of 

Agriculture 

خود بيا نيام    های حفاظتياي  عامل را برای طراحي برنامه

T-value کار برد. سيسس مفهيوم عميومي ايي  واهه بيه      هب

صورت حداکثر مقدار فرسايش سايیانه که ممک  است ر  

ل را بيه طيور   دهد و هنوز خاک توان تويید فراوان محصو

ويشيماير و  )اقتصادی و نامحدود دارا باشد، تعرييف شيد   

 (.1911، اسمیت

در تعیی  مرز بی  فرسايش طبیعيي و تشيديدی،   

خاک به عنيوان تعيادل بيی  تشيکیل     فرسايش قابل تحمل 

 هييا تعريييف شييده اسييتخيياک و هييوازدگي کامييل سيين 

بيه   هم کمینه عمق خاک (.1995 کي و راسیدي ،)واکاتسو

کيود و بقاييای گیياهي و    يي مانند هاعنوان عمقي که نهاده

آبیاری و کیفیت گیياهي اصيلا    مثل  های مديريتيفناوری

برای جليوگیری از کياهش اقتصيادی تويیيد      ،شده هنتیکي

خياک ميورد   فرسايش قابل تحمل در برآورد ناکافي باشد، 

تر از بنابراي ، مقادير فرسايش بیش؛ ستتوجه قرار گرفته ا

تشکیل خاک، فقط در طول زماني که خاک به کمینه عميق  

و  5005، نیريني  ) تعريف شده نرسد، قابيل قبيول اسيت   

توانيد بيه   طبیعي تشيکیل خياک ميي    میزان(. 5011سین ، 

فرسايش قابل تحمل خاک،  میزانای برای تعیی  عنوان پايه

ل از هيوازدگي و همچنيی    متشکل از ميواد معيدني حاصي   

و همکياران  ورحيی   ) رسوب گرد و غبيار اسيتفاده شيود   

 . اي  تعريف براساس مفهوم فرسايش واقعي خياک (5009

برابر مقدار کل خاک از دست رفته توسيط تميام انيواع     که

بطيور   باشد، پیشنهاد شده اسيت. فرسايش شناخته شده مي

ت خاک خاک، بیشینه مقدار تلفافرسايش قابل تحمل کلي 

توانيد ميورد   بر حسب ت  در هکتار در سال است کيه ميي  

قبول باشد و حاصلخیزی بالايي را فراهم نمايد به طيوری  

که تويید از نظر اقتصادی و در طولاني مدت، پايدار بمانيد  

(NRCS ،1999.) 

خياک در تيدوي    فرسايش قابيل تحميل   برآورد 

بيه  ، وسيتان در هندهای حفاظت خاک اهمیيت دارد.  برنامه

 برابرخاک قابل تحمل میزان فرسايش صورت پیش فرض 

هييای اسييترات ی ريييزیبرنامييهدر هکتييار بييرای  تيي  5/11

تمام انواع خياک، آب و هيوا و پوشيش     در حفاظت خاک

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib46
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib57
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib57
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib57
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لاکارييا و همکياران،   ) گیيرد قرار ميي گیاهي مورد استفاده 

ميديريت  بيا  های با بافيت نسيبتاد درشيت    در خاک. (5001

 11خوب در اراضي کشاورزی، تشکیل خاک سيطحي تيا   

شيود کيه نتیجيه عملیيات     ت  درهکتار در سيال بيايم ميي   

کشاورزی نظیر شخم و افزودن کود اسيت. در اراضيي بيا    

 12-50تا تحمل متر، فرسايش قابل  دوعمق خاک بیش از 

براسياس   .(1913، )شيرتز  تواند برسدميهم ت  در هکتار 

 میييزان (5009) و همکيياران ورحييی  هيياینتياي  پيي وهش 

هيای شيخم خيورده و قابيل کشيت      واقعي فرسايش خاک

زماني اي  پديده، به -اروپا، حتي با پذيرش تغییرات مکاني

تر از حد بالايي فرسيايش  برابر بیش 90تا  3طور متوسط، 

و شياردا   نتياي   .(1)شيکل   خاک قابل تحمل در دنیا است

کل مساحت از  ٪12حدود نشان داد که  (5013) همکاران

 هند در محدوده فرسايش قابيل تحميل قيرار دارنيد    کشور 

 .(5)شکل 

 

  
 مفادیر فرسایش قابل قبول در هندوستان -2شکل  مقادیر فرسایش در اراضی زراعی در اروپا -1شکل 

 

ر خياک د فرسيايش قابيل تحميل    برای بيرآورد  

بیشتر محققيان ضيخامت پروفیيل    های منابع طبیعي عرصه

-خاک يا سرعت تشکیل خاک را مورد اسيتفاده قيرار ميي   

، و همکياران  ايکساندرمثال . برای (1915،اسکیدمور) دهند

هيای آبخیيز کوچي ،    ضهدر حودر پ وهش خود  (1911)

که نقطه تعادل يا برابری فرسيايش و   ندبه اي  نتیجه رسید

تي  در   5تا  3/0 چنی  نقاطي، مقادير بی  تشکیل خاک در

اييي   5/0محيدوده ارقيام   در آمريکيا   هکتار در سال است.

اسيتفاده  ميورد   ت  در هکتار در سيال  پن با میانگی   5/11

 بخش حفاظيت آب چيی   . (1911، جانسونگیرد )قرار مي

اسياس  و بر مريکيا آنداردهای پس از بررسي اسيتا  (1991)

ای، نوع و شيدت فرسيايش خياک و    نتاي  تحقیقات منطقه

با توجه به عمق خاک، مقادير فرسايش قابل تحمل را برابر 

 5/0های يسي، مقيدار  ت  در هکتار در سال برای خاک 10

هيای تسيه مياهوری و    ت  در هکتار در سال را برای خياک 

هکتيار در سيال را    تي  در  2/0برونزدهای سنگي و میزان 

غربيي و منياطق    ای جنيوب های صخرههای تسهبرای خاک

 مانيدال  .(5002و همکاران،  يي) تسه ماهوری تعیی  کردند

روش سيرويس  پس از بيومي کيردن    (5000) ،و همکاران

 برایرا  قابل تحملمقادير فرسايش حفاظت خاک آمريکا، 

تي  در   2/15 - 2 شمال غرب هیمايیا در محيدوده  اراضي

لاکاريييا و در سييال پیشيينهاد دادنييد. در حييايي کييه تييار که

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib22
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib22
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib30
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib30
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
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 3/0 در هند مرکزی اي  مقادير را برابير  (5001همکاران، )

هيای  خياک دست آوردند. هدر سال ب ت  در هکتار 2/15تا 

درشمال اوتاراخاند اي  کشيور بسيیار مسيتعد خطير      واقع

فرسايش هستند بنابراي  دارای تلفات قابيل تحميل خياک    

تي  در هکتيار در سيال     2تيا   2/5است که بيی    بسیار کم

برای ديگر در تحقیقي  .(5010متغیر است )جها و ماندال، 

به اي   (5010) و همکارانماندال در هند،  2T تعیی  ارزش

شياخ    PI)0( خیيزی حاصيل د که شياخ   نتیجه رسیدن

مناسييبي بييرای بييرآورد فرسييايش قابييل تحمييل خيياک و   

های آتي برای اجرای عملیات حفاظيت خياک   ريزیبرنامه

تويید  ندنشان داد (5012) و همکارانآيیول  پ وهش. است

درصد  90-20فرسايش قابل تحمل آن يعني  میزانخاک و 

 باشيد ز زميان ميي  تيابعي ا شيدت  بيه از میزان تويید خاک، 

فرسييايش  میييزانگیييری . در اييي  رابطييه انييدازه(3)شييکل 

 30-0آيي  در محيدوده    هایدر دامنه کوه ی واقعهاخاک

باگاريلو  پ وهش .دست آوردندهرا ب در سالهکتار  ت  در

آسيتانه تلفيات    اي  نتیجه رسید که به (5012) ،و همکاران

از . يابدمي کاهشآزمايشي  یهاخاک با افزايش طول کرت

بی  سرعت تشيکیل خياک بير    آشکاری  تفاوتکه آنجايي

، وجيود دارد  رسوبات آبرفتيي پارچه و های ي روی سن 

يذا مي توان برای برآورد سرعت تشکیل خاک از رسوبات 

و يا سن  بستر از رابطه موسوم به تعادل عناصير، اسيتفاده   

 (.1910نمود )ايکساندر، 

حفاظت خاک  از طر  ديگر در روش سرويس

بر اساس  "T"( فرسايش قابل تحمل خاک 1920مريکا )آ

های زيرسطحي محدودکننده ريشه تعیی  خصوصیات لايه

بودن شود. تشخی  لايه محدودکننده به مطلوبمي

خصوصیات مواد خاکي بالايي اي  لايه برای رشد گیاه 

استفاده يا بدون توجه به نوع  T اشاره دارد. ارزش

های يخت اختصاص داده مي زمی  به خاکحفاظت از 

با اي  حال، بسیاری از عوامل مورد استفاده برای  شود

در ارتباط با پوشش گیاهي مهم هستند  T تعريف ارزش

و همکاران  ويلیامز (. در تحقیق5010اوغلو، )حاجي صايح

                                                 
5 Tolerable soil loss value 
6 Productivity index 

، برای برآورد فرسايش قابل قبول خاک، اثرات (1990)

خاک و میزان تويید خیزی فرسايش بر روی حاصل

های هیدرويوهی، محصول بررسي گرديد که در آن وي گي

اقلیم، فرسايش، عناصر غذايي، درجه حرارت خاک، رشد 

های اقتصادی و نمو گیاه، شخم، کنترل محیط گیاه و جنبه

به اي  ترتیب  .(2اراضي مورد استفاده قرار گرفت شکل )

ضرورت  خاک،قابل تحمل فرسايش  با توجه به اهمیت

شرايط های مختلف در کاربریبرای  آنای از ارائه محدوده

اساس تجارب جهاني و مناسب اکويوهي  مختلف ايران بر

های بررسي منابع و پ وهشبا شرايط کشور وجود دارد. 

تحمل خاک نشان قابل انجام شده در مورد فرسايش 

روش  دوي برای ت توانندشر  زير ميدهد مواردی بهمي

در ايران نیز استفاده  فرسايش قابل قبول خاک تخمی 

 شوند.
 

 تحملقابل عوامل موثر بر فرسایش 

هيای  میزان فرسيايش قابيل تحميل بيرای خياک     

مختلف متغیر است. عوامل ميوثر در انتخياب ايي  آسيتانه     

هيا ميي تيوان بيه     تواند متعيدد باشيد کيه از جمليه آن    مي

ضخامت خاک سطحي، عمق خاک و خصوصیات فیزيکي 

اک که در توسعه و گسترش ريشه ميوثر هسيتند، اشياره    خ

(. از نظيير سييرعت 5013سييیلدزه و همکيياران، نمييود )کيير

تشکیل خاک و ضخامت آن، فرسيايش قابيل تحميل يي      

خاک عمیق با نفوذپذيری متوسط بيا خياک تحيت الارض    

مناسب برای توسعه ريشه، نسبت به ي  خياک کيم عميق    

-براي ، در ميورد خياک  تر است، بنابا نفوذپذيری کم، بیش

هيا قيرار   ها يا سخت لايههای کم عمق که در روی صخره

 دارند، فرسايش قابل تحمل وجود ندارد.

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
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 تاثير عوامل اقليمی بر هوازدگی و تشکيل خاك -4شکل  تاثير عامل زمان بر تشکيل و تکامل پروفيل خاك -3شکل 

 

 
 راضی و پوشش گياهی بر تلفات خاكتاثير کاربری ا -5شکل 

 

عاميل مهيم تياثیر گيذار بير عاميل        10طور کلي، تعيداد  به

، USDA) فرسييايش قابييل تحمييل بييه شيير  زييير اسييت 

1920): 

 سرعت تشکیل خاک از مواد مادری .1

سييرعت تشييکیل خيياک سييطحي از خيياک    .5

 زيري 

 کاهش تويید در اثر فرسايش .3

 عمق خاک .9

تغییيييرات خصوصيييیات مطليييوب خييياک    .2

 یاهان در اثر فرسايشبرای گ

هييدر رفييت مييواد مغييذی خيياک در اثيير       .0

 فرسايش

 احتمال ظهور شیار و خندق .1

مشيييکلات نهشيييته گيييذاری رسيييوب در     .1

 مزارع

نسييبت تحويييل رسييوب از محييل فرسييايش    .9

 يافته

میزان پذيرش اجتماعي، اقتصيادی و فرهنگيي    .10

 فرسايش و عملیات حفاظت خاک

 

 هاي ارزیابی و تعيين فرسایش قابل تحملروش

با توجه به عوامل موثر بر فرسايش قابيل تحميل   

هيای  خاک و دسترسي به اطلاعات مورد نیياز آنهيا، روش  

تري  آنهيا  مختلفي برای برآورد آن ارائه شده است که راي 

 به شر  زير است.
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 تعيين ضخامت خاک

مدل مفهومي محاسبه تلفات قابل تحمل خاک با 

ک، ضيخامت  استفاده از عواملي مانند حداقل ضخامت خيا 

فعلي و کمینه حد تلفات قابل تحمل خياک بوسيیله    خاک

اشتومبل و  نظربه  .شد پیشنهاد (1909استیمي و اسمیت، )

اسيت زييرا    کلي رويکردروش ي  ( اي  1991همکاران )

متفياوت   هيا خاکانواع برای  خاک پروفیلشدت بازسازی 

است و بسيتگي بيه آب و هيوا، پوشيش گیياهي و رهييم       

( 1915اسيکیدمور )  سيسس  .دارد مختليف  هیيدرويوهيکي 

 تهیه( را برای برآورد فرسايش قابل تحمل خاک 1معاديه )

در روش بنيابراي    ؛معادييه افيزود  ايي    را به و عمق خاک

تعیی  ضخامت خاک، فرسيايش قابيل تحميل وابسيته بيه      

محاسيبه   1ضخامت پروفیل خاک بوده و به شير  معادييه   

 :شودمي
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)]12/()1(cos[2

)12(2/)21(
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             )1( 

 که در آن:

 (x,y,t)T،  هدر رفت قابل تحمل خاک در موقعیتx  وy  در

حد پايیني فرسايش قابل تحمل که مربوط به  ،t ،T1زمان 

حد بالايي  ،T2، (mm/y) تجديد خاک است میزان

ضخامت فعلي خاک  =Z، (mm/y) فرسايش قابل تحمل

اقل عمق خاک حد =Z1، متر(قرار دارد ) Z2و  Z1که بی  

 =Z2، متر(د )ي  نمایدار تامياه را به طور پایکه رشد گ

دار ياه را به طور پای  عمق خاک که رشد گيترمناسب

 باشد.، ميمتر(د )ي  نمایتام

 بی  دو نقطه تحملتابع فرسايش قابل 

(T1،Z1) و (T2،Z2 )به عمق  شته،شکل سینوسي دا

ست. در اي  دامنه آن ا 2/(T2-T1) و ردخاک بستگي دا

دهد و در معاديه، عبارت کسینوس، زمان را نشان مي

درجه برای اعماق  110راديان يا  19/3محدوده صفر تا 

حداقل  ،که عمق خاککند. هنگاميتغییر مي Z2و  Z1 بی 

معادل مقدار حداقل  ،T(x,y,t)(، Z=Z1)قابل تحمل باشد 

 که عمقشود. در حايتيمي T1تلفات قابل تحمل يعني 

تر ضخامت، توان خاک به حدی باشد که با افزايش بیش

مقدار حداکثر  معادل، T(x,y,t)تويید خاک افزايش نیابد، 

اگر به عنوان مثال، خواهد شد.  T2يعني  قبولتلفات قابل 

اساس بر و متر در نظر گرفته شود 9/1خاکي به عمق 

که با افزايش عمق خاک تا  اشدمعیارهای موجود، انتظار ب

متری، تر شود و عمق نیممتری، توان تويید خاک بیشدو 

 ،خاک برای پرورش محصول باشد حداقل قابل تحمل

متر در سال باشد میلي 5/0همچنی  اگر میزان تجديد خاک 

متر فرسايش در سال و حداکثر میزان تلفات خاک دو میلي

گاه فرسايش قابل تحمل معادل آن ،در نظر گرفته شود

 .خواهد بودسال  ار درت  در هکت 31/1

( را 1915( روش اسکیدمور )5000روسانو  )

و  هااندازه خاکدانهنفوذ پذيری،  عواملي مانندبا استفاده از 

برای برآورد مقادير قابل تحمل خاک بکار هوموس، مقدار 

معاديه ( با استفاده از 5013کوزنتسو  و عبدايخانوا )برد. 

محاسبه تلفات ( را برای 1915خطي روش اسکیدمور )

های منطقه مرکزی اي  خاکقابل تحمل خاک برای سیاه

با  . مقادير فرسايش قابل تحمل خاککردند ها اصلا خاک

تناوب و ايگوی  پذيریفرسايشتوجه به نوع خاک، 

ت  در هکتار  10حداکثر مقدار ممک  )بدست آمد.  زراعي

 .به دست آمد های زراعيتناوبدر سال( در تمام 

براساس راهنمای اداره حفاظت خاک   چنیهم

مشخصه مهمي که در تعیی  دو  (،USDA ،1920)امريکا 

به کار مي رود، ضخامت  فرسايش قابل تحمل خاکمقدار 

در  که باشدمي و جنس لايه محدود کنندهخاک سطحي 

 ارائه شده است. (1) جدول
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 سایش قابل تحمل براساس ضخامت خاك سطحیراهنمای اداره حفاظت خاك امریکا برای تعيين فر -1جدول 

 ضخامت خاك سطحی

 متر()سانتی

 بر حسب تُن در هکتار Tمقدار 

3/2 6/4 8/6 0/9 2/11 

 *     تا بستر سنگی >011
 *     تا ماسه یا سنگریزه >011

  *    تا بستر سنگی 01 -011
  *    تا ماسه یا سنگریزه 01 -011

  *    پنتا لایه فراژی  01 -011
  *    تا لایه کلی پن 01 -011

   *   تا ماسه با سنگریزه 01-50
    *  تا بستر سنگی 01-50
   *   تا لایه کلی پن 01-01
   *   لایه فراژی پن تا <01

     * تا بستر سنگی <50
    *  تا ماسه یا سنگریزه <50

     * تا لایه کلی پن <01

 
 تعيين سرعت تشكيل خاک

خياک   تلفيات که اغليب در رابطيه بيا     ایمسئله

آيييد آن اسييت کييه مييدت بييه وسييیله فرسييايش پييیش مييي

خيياک  ضييخامت معینييي از زمييان لازم بييرای تشييکیل   

 تفيياوتکييه . از آنجييايي(5011)سييین ،  چقييدر اسييت 

-بييی  سييرعت تشييکیل خيياک بيير روی سيين  آشييکاری 

، مييي وجييود دارد رسييوبات آبرفتييي هييای يکسارچييه و  

آورد سيييرعت تشيييکیل خييياک از  روش بييير از تيييوان

( موسيوم بيه تعيادل    5معادييه  ) رسوبات و يا سن  بسيتر 

 (:1910، ايکساندر) استفاده نمودعناصر 

SSDWC
iii

                                  )5(  

 که در آن:

= W جرم سن  هوازده 

S= جرم خاک معدني تشکیل يافته از مواد مادری 

Ci و Si = نصر غلظت عi  به ترتیب در سن  و خاک غیر

 (gr/lit)هوازده 

Di=   سيييرعت انتقيييال عنصيييرi  محليييول در روانييياب
(m/s) 

اييي  معاديييه فرآينييدهای هييدررفت و تجمييع    

در  دهيد. آزاد شيده از ميواد ميادری را نشيان ميي      iعنصر 

 فييرض بيير اييي  اسييت کييه خيياک و جمعیييت  اييي  روش

 زنييده آن در شييرايط پايييدار چرخييه مييواد    موجييودات

. در ايي  بيی ، سيه    (1912 )وبيل،  ماننيد غذايي بياقي ميي  

و  Wعامييل قابييل انييدازه گیييری و دو عامييل مجهييول )   

S ( 9بييه معاديييه ) 3( در معاديييه وجييود دارد. يييذا معاديييه

 تبديل مي شود

)/)(( WSSC

D
W

ii

i


                             )3(  

دار در تواند با ي  عاميل پايي  مي 9در معاديه  S/Wنسبت 

رواناب تعیی  شود. اي  موضيوع دلاييت بير ثبيات مقيدار      

در حوضه آبخیز دارد. بنابراي  با فرض صفر بودن  iعنصر 

iD ،( 3در معاديه) توان نوشت:مي 

 

CiW = SiS                                                 )9( 

S/W = Ci/Si                                               )2) 

 که در آن:
W  آيد و دست ميبه 9از معاديهS   از نسيبتS/W    تعیيی

 شود.مي

نشان  (1911) اساس اي  معادلات، ايکساندربر

 عمیقنیمه  تاکم عمق های تحمل خاکتلفات قابل که  داد

بسیار کمتر از  غیرآهکي سنگهای دگرگوني حاصل از

 ،اي  روش. با استفاده از در هکتار / سال است ت  59/5

های را برای خاک  Tمقدار( 5001چابا و همکاران )

ت  در هکتار در سال بدست  2/15تا  5مجارستان بی  
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 ارائه شده است. 5تشکیل خاک در جدول نتاي  برخي تحقیقات انجام شده در مورد سرعت  .آوردند
 

 (1391سرعت تشکيل خاك در مناطق مختلف دنيا )به نقل از سرمدیان،  -2جدول 

 تشکيل خاك مکان محقق

 تن درهكتار در سال 0/75تا  05/1 جهان 0791 ،و همكارانباول 
 تن درهكتار در سال 5/0حدود  جهان 0795، زاخار
 0717 ،بنت

 0790 ،و همكارانهال  
خاک های با بافت نسبتاً درشت تحت مدیریت خوب در اراضی 

 کشاورزی
 تن درهكتار در سال 00

 در هكتار در سال تن 5تا  1/1 حوزه های آبخیز کوچک چمنی یا جنگل 0799ن،و همكاراالكساندر 
 در هكتار در سال تن 19/00تا  7/1 اکوسیستم جنگلی 0799 ،نو همكارا جانسون

 تن در هكتار در سال 57/0تا  19/1 جهان 0775 واکاتسوکی و رایزیدین

 0799 ،الكساندر
بناتی در آمریكای حوضه کوچک غیرکشاورزی با بستر غیرکر 09

 و زیمبابوه شمالی، اروپا، استرالیا
 تن در هكتار درسال 59/0تا  15/1

 0799، الكساندر
حوضه های با سازند غالب سنگ آهک یا با سنگ شناسی 

 عمدتا آتشفشانی
 تن درهكتار در سال 0/1

 لتن درهكتار در سا 70/1 ایالات متحده آمریكا ایالت ایووا 0797، واتسون و اوون
 تن در هكتار در سال 19/1 کشاورزی نرمال 0771و همكاران، باول 
 تن درهكتار در سال 51/00 در شرایط ایده آل مدیریت خاک 0771و همكاران، باول 
 تن در هكتار درسال 17/1 سنگ بستر خاک تشكیل شده از سنگ های آهكی 0771و همكاران،  باول
 تن درهكتار در سال 50/1 مناطق مرطوب 0771و همكاران،  باول

 
 روش سرویس حفاظت منابع طبيعی امریكا

اي  روش با بازبیني در روش سرويس حفاظت 

وجود آمده است که در آن ( به1920خاک امريکا )

اساس خصوصیات بر" T"فرسايش قابل تحمل خاک 

. شودمي تعیی  های زير سطحي محدود کننده ريشهلايه

مطلوب بودن خصوصیات به  محدود کنندهلايه تشخی  

هر  اشاره دارد.لايه برای رشد گیاه  يي اي بالاخاکي  مواد

تر مناسب، به سطح خاک چه لايه محدود کننده يا کم

تر باشد، توانايي نسبي خاک برای حفظ نزدي 

حاصلخیزی آن از طريق فرآيندهای طبیعي يا مديريت 

ل فرسايش قابل تحم معیارهای تعیی يابد. شده کاهش مي

، NRCS)شود تخمی  زده ميموارد زير طريق  ازخاک 

5000:) 

  شیمیايي يا فیزيکي  محدود کنندگي خصوصیاتشدت

 های زير سطحيلايه

 خصوصیات حرارتي و رطوبتي خاک تحت تاثیر اقلیم 

 از عملیات مديريتي برای رفع اقتصادی  امکان استفاده

 کنندهمحدودهای شرايط يا لايه

ق و اثرات آنها در تعیی  فرسايش مشرو  معیارهای فو

ها و اقايیم مختلف امريکا در قابل تحمل خاک در خاک

وست راهنمای مذکور شرايط مديريتي مختلف در پی

-اساس اي  معیارها، راهنمای عمومي بهمندرج است. بر

 ارائه شده است. 3شر  جدول 

 

 تعيين حاصلخيزي خاک

ظرفیت آب دردسترس، وزن مخصوص ظاهری، 

هستند که  و هدايت ايکتريکي عواملي ه، اسیديتهتهوي

بیشتري  تاثیر را بر رشد ريشه دارند. فرسايش، لايه 

برد و نیز موجب سطحي حاصلخیزی خاک را از بی  مي

ای بر شود که تاثیر عمدهکاهش ظرفیت نگهداشت آب مي

وجود مواد  (.1912میزان تويید دارد )هال و همکاران، 

د نیاز رشد از جمله عوامل اساسي مغذی کافي و آب مور

(. هر 5009شوند )باکر و همکاران، تويید محسوب مي

گونه کاهش در عمق يا ضخامت خاک سطحي منجر به 

کاهش در توان تويید خاک خواهد شد، به طوری که با 

 50درصدی کارآيي مصر  آب، حتي تا  52تا  10کاهش 
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 (.1991)کاونان ، د يابدرصد حاصلخیزی اويیه خاک تنزل مي 90ايي 
 

 (NRCS ،2006) راهنمای عمومی تعيين فرسایش قابل تحمل خاك -3جدول 

 عمق لایه محدود کننده
 (cm) 

 t ha)− 1( فرسایش قابل تحمل سالانه

3گروه  2گروه  1گروه   

0–25 2.5 2.5 7.5 

25–50 2.5 5.0 7.5 

50–100 5.0 7.5 10.0 

100–150 7.5 10.0 10.0 

> 150 12.5 12.5 12.5 

 دارند دائمیه کنند ها معنی دار هستند یا لایه های محدود: محدودیت0گروه 
خیزی خاک در یک اقلیم حاصل دائمکاهش تری در ها تاثیر کمکنند یا این محدودیتها را محدود میبه طور متوسط ریشههــــا : محدودیت5گروه 

 معین دارند
های توان از طریق فرآیندهای طبیعی یا مدیریتی برای رسانیدن سطح حاصلخیزی به حد خاکها را میدیت: در یک اقلیم معین، محدو1گروه 

 فرسایش نیافته، رفع نمود

 

 3/0کاهش حاصلخیزی خاک در اثر فرسايش به 

 و همکياران،  بيايگلار شود )درصد در سال در دنیا بايم مي

مواد مغذی  قدارمفرسايش خاک از نظر اقتصادی، (. 5003

 .دهيد را تحت تياثیر قيرار ميي   محصول  تويید در نتیجه و

در خيياک بييرای تجزيييه و تحلیييل  آگيياهي از اييي  اثييرات

 مارتيا ) مورد نیاز است خاک اقتصادی فرسايش و حفاظت

اسيتفاده از   با (PI) شاخ  بهره وری(. 5009و همکاران، 

و  1999گيرا و پيايتون،   )ميوي   اسبه مي شيود مح 0 معاديه

 :(1913پیرس و همکاران، 

 

                        (0)  

 در آن: که

= Ai ظرفیت آب دردسترس، تيکفا 

=Ci  وزن مخصوص ظاهریکافي بودن 

Di = اسیديته کافي بودن 

Ei = کفايت هدايت ايکتريکي 

=RIi دهيعامل وزن. 

هيای  در خياک  در اي  معاديه عامل شوری خاک

شياخ  حاصيخیزی خياک    غیر شور قابل اغماض است. 

. (5005)باجيا و همکياران،    بی  صفر و ي  متغیير اسيت  

مربوط به ي  خاک بدون هر گونه محيدوديت   ي ارزش 

لال  .(1991)ديگيادو و ييوپز،    برای توسيعه ريشيه اسيت   

اي  مدل برای چندي  خاک در نیجريه اسيتفاده   ( از1919)

تغییراتيي کيه در توابيع     کرد کيه بيه رغيم    کرده و مشاهده

داری در هييای معنيييکفايييت ايجيياد شييده اسييت، تفيياوت

محاسيبه   PI های عملکرد مشاهده شده و مقادير رگرسیون

( و 5002و همکياران ) های يوبو پ وهش .شده وجود دارد

( نیزنشيان داد کيه از شياخ     5015وو و همکاران )کین 

معیاری بيرای تخميی    توان به عنوان خیزی خاک ميلحاص

 .استفاده نمود فرسايش قابل تحمل خاک

ساز برای بررسي ي  برنامه شبیه EPIC7افزارنرم

اثرات فرسايش بر روی حاصلخیزی خاک و میيزان تويیيد   

محصول است. اجزای اي  مدل شامل هیدرويوهی، اقليیم،  

فرسايش، عناصر غذايي، درجه حرارت خاک، رشد و نميو  

هيای اقتصيادی   محيیط گیياه و جنبيه    گیاه، شيخم، کنتيرل  

در قايب چهار گروه عمده گیاه، خاک، اقليیم و   باشد کهمي

                                                 
7 Erosion productivity impact 

calculator 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib9
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با تحلیل تاثیر اي  عوامل بر  شوند وبندی ميمديريت طبقه

 ،و برآورد هدر رفت عناصر غذايي ناشي از فرسايش تويید

مورد اسيتفاده قيرار    برای برآورد فرسايش قابل قبول خاک

 (.1990و همکاران،  زويلیام)گیرد مي

 

 در مناطق مختلف دنيافرسایش قابل قبول  مقادیر

ضخامت پروفیل خاک يا سرعت  ،بیشتر محققان

تشکیل خياک را بيرای محاسيبات فرسيايش مجياز ميورد       

تيا   2/5دهند. برای نمونه، محيدوده ارقيام   استفاده قرار مي

. مورد استفاده اسيت در آمريکا  ت  در هکتار در سال 2/15

در  نیيز ادير فرسايش مجاز بيرای شيمال غيرب هیمايیيا     مق

در سال با روش بيومي  هکتار ت  در  2/15 - 2/0محدوده 

ه اسيت  دتعیيی  شي  شده سرويس حفاظيت خياک آمريکيا    

لاکارييا و همکياران   . در حايي که (5011 ،شارداو  ماندال)

 2/15تيا   2/5در هند مرکزی اي  مقيادير را برابير    (5001)

( 5015هيني  وو ) دست آوردنيد.  به ت  در هکتار در سال

پس از بررسي اسيتانداردهای آمريکيا و بير اسياس نتياي       

ای، نوع و شدت فرسيايش خياک، مقيادير    تحقیقات منطقه

بيرای  ل تي  در هکتيار در سيا    10فرسايش مجاز را برابير  

را بييرای تيي  در هکتييار در سييال   دوهييای يسييي، خيياک

تي  در   11/1 های تسه ماهوری و برونزدهای سنگي وخاک

هيای تسيه هيای صيخره ای     را بيرای خياک  هکتار در سال 

در ايي  منياطق تعیيی      جنوب غربي و مناطق تسه ماهوری

مقيادير فرسيايش مجياز در منياطق     هايي از نمونه نمودند.

 ارائه شده است. 9جدول مختلف دنیا در 

 
 مقادیر فرسایش مجاز در مناطق مختلف دنيا -4جدول 

 فرسایش مجاز مکان محقق

 (0759) اسمیت
)خاک  Marshallو  Shelbyخاک های 

های شنی لومی عمیق با زهكشی خوب 
 (واقع در اراضی مسطح

 ر سالدهكتار تن در  5تا  1

 در سالهكتار تن در  0/05 - 0/1 شمال غرب هیمالیا (5112و همكاران ) ماندال
 و همكاران لاکاریا

(5119) 
 در سالتن در هكتار  0/05 - 0/5 در هند مرکزی

 بخش حفاظت آب چین

(0779) 
 چین

برای  تن در هكتار در سال دوهای لسی، برای خاک تن در هكتار در سال 01
تپه ماهوری و برونزدهای سنگی ، ((blacklandشمالی مناطق های سیاه خاک

های قرمز، تپه های برای مناطق جنوبی با خاک در هكتار در سال تن 99/0و 
 صخره ای جنوب غربی و مناطق تپه ماهوری

 تن در هكتار در سال 01 های مرتفع در چینهای دشتلس (5110)و همكاران،  لی یو

 

 د فرسايش قابل تحملهای برآورروشنتاي  

در  هايينقائ  و محدوديت خاک نشان از وجود

فرسايش قابل  قداربه عنوان نمونه، م کاربست آنها دارد

شده با استفاده از روش تعیی  ضخامت  تحمل برآورد

ت   10های مرتفع در چی  برابر های دشتخاک برای يس

ابر برتعادل عناصر در هکتار در سال ويي با روش معاديه 

و يي ت  در هکتار در سال بدست آمده است ) 9/0

به اي  نتیجه نیز  (5009) يیو و همکاران(. 5002همکاران، 

رسیدند که کاربرد روش معاديه تعادل عناصر مقادير 

بیني تلفات قابل تحمل خاک را بسیار کمتر از واقعیت پیش

در روش تعیی  ضخامت پروفیل خاک، خاک کند. مي

با توجه ايش قابل تحمل بیشتری دارد. تر فرسعمیق

های که سرعت هوازدگي سن  بستر در خاک اينکهبه

کمتر نتاي  بدست آمده با اي  روش  ،تر استعمیق آهسته

وبل  پ وهشخواهد بود.  تعادل عناصرنتاي  معاديه از 

حاسبه مدهد که فرسايش قابل تحمل ( نشان مي1919)

لي کم است. در شده با روش سرعت تشکیل خاک خی

فرسايش  هم روش سرويس حفاظت منابع طبیعي آمريکا

قابل تحمل خاک بیشتر به ضخامت خاک وابسته است و 

 شودسرعت تشکیل خاک در اي  روش برآورد نمي

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib30
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib30
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib26
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VCG-4W3875R-1&_user=6474967&_coverDate=08%2F15%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5954&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000068973&_version=1&_urlVersion=0&_userid=6474967&md5=3238130dc267f62e489c051357de2556#bib47
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به عنايت با اي  بنابر .(5019)سودهیشری و همکاران، 

عدد و رقم مشخصي برای تلفات قابل تحمل خاک  اينکه

بهبود  برای تا مقادير آنلازم است  ،ندارد ايران وجود در

های محیطي و و جلوگیری از آسیب منابع اراضي شرايط

 کاهشبرای و  ای تعیی  گرددبرای هر ناحیهاقتصادی 

های خاص در نظر گرفته ريزی و طر تلفات خاک برنامه

مناسب برای  يروش تدوي يذا اي  تحقیق با هد  شود. 

مقادير تلفات و محدوده مل خاک تعیی  فرسايش قابل تح

 انجام شد. کشوردر قابل تحمل خاک 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

ه است. اي  پ وهش در سطح کشور انجام شد

هکتار دارای  109،119،200ايران با مساحت 

درصد مساحت  1/15هکتار منابع طبیعي ) 139،301،139

درصد  1/1میلیون هکتار جنگل ) 3/19کشور( شامل 

زار زار و درختچههکتار بیشه 5،002،001مساحت کشور(، 

درصد(،  3/25میلیون هکتار مرتع ) 1/19درصد(،  0/1)

 5/33درصد( است و  1/50میلیون هکتار بیابان ) 0/35

های کشاورزی و شهرها و میلیون هکتار ديگر را زمی 

 آب یادار ايراناز نظر آب و هوايي  دهد.غیره تشکیل مي

شمايي،  هایکوه ارتفاع است. و متفاوت متنوع اييهو و

 تأثیر بادهای از که زياد است قدری به و جنوبي غربي

 در سرفا و خلی  مديترانه دريای خزر، دريای مرطوب

 قسمت هوای و آب کند.مي جلوگیری ايران نقاط مختلف

 و آب ،جنوبي نواحي در که است ایکشور مديترانه ربيغ

. پوشش گذاردتأثیر مي نیز بر آن گرم صحرايي نیمه هوای

توجه به آب و هوا، تفاوت میان گیاهان و  ايران یاهيگ

شامل کوهستاني و خزری، بیاباني  در سه ناحیه ،جانوران

های مختلف جنگل، مراتع، بیابان و کشاورزی کاربری

 سواحل دريای خزردر  .(1315مسعوديان، باشد )مي

 نظر از ، عمیق وبرفتياراضي پست و دشتهای آ یخاکها

خاکهای مناطق کوهستاني و تسه  .زهکشي ضعیف است

گیاهي جنگلي  معمولاد دارای پوشش اي  منطقهماهورهای 

خاکهای مناطق کوهستاني و در نواحي نیمه خش   است.

خاکهای دشتها که در حايي معمولاد کم عمق یتسه ماهورها

دتاد دارای عم و نسبتاد عمیق است های کوهستانهاو دامنه

پوشش مرتعي يا درختان يا درختان جنگلي پراکنده 

معمولاد  خش  نواحي یکوهها و تسه ماهورها .باشدمي

 به صورترا  اي  خاکها .برهنه و فاقد پوشش خاک است

. گیرندميبرداری قرار چراگاههای فصلي مورد بهره

دشت در مناطقي مانند  خاکهای نواحي گرم و خش 

خاکهای معمولاد عمیق و دارای بافت دارای خوزستان 

 .(1909)ديوان و فاموری،  سنگی  است

 

 روش تحقيق

های انجام شده در مورد بررسي منابع و پ وهش

دهييد کييه روش تحمييل حيياک نشييان ميييقابييل فرسييايش 

وانيد بيا اعميال    تسرويش حفاظت منابع طبیعي آمريکا مي

هيای  روش تخميی  حيدود کيلاس    دوي برای تي  تغییراتي

ييذا  در ايران نیز اسيتفاده شيود.    ايش قابل قبول خاکفرس

ابتدا مطايعيات مليي و بيی  ايملليي انجيام شيده بير روی        

اطلاعيات و  شيد. سيسس    آوریفرسايش قابل تحمل جمع

دهيي  میزان فرسيايش و رسيوب  های فرسايشي، کرت آمار

 سيطح  از عرصيه  31 مناطق و اقيايیم مختليف کشيور در   

 آوریجميع  پلاتهيا  به بوطمر عرصه 11 مشتمل بر کشور،

 فرسايش گیریاندازه پلات 595شامل  اطلاعات، شد. اي 

 پلاتها، از شده گیریاندازه ارقام آماری دوره طول .میباشد

 احيدا   پلاتهيای  ضيمناد  .میرسد سال 30تا  10به  عمدتاد

 تا متر ي  در 2/0 از بوده که متفاوتي ابعاد دارای نیز شده

. (1399)خواجوی و همکياران،   است متغیر استاندارد ابعاد

در مرحله بعيد بيا اسيتفاده از مطايعيات ارزييابي منيابع و       

قابلیت اراضي ايران، با توجه به: فیزيوگرافي اراضي و نوع 

شامل زراعت آبي، ديم، مرتع، جنگيل و   های عمدهکاربری

به عنيوان معیارهيای تعیيی      و اقلیم ضخامت خاک ،بیابان

حميل خياک در کشيور و محيدوده     میزان فرسايش قابيل ت 

مقادير فرسيايش قابيل تحميل خياک در منياطق و اقيايیم       

در ايي   های عمده بکار رفيت.  مختلف برای انواع کاربری
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 آبيي،  فرسيايش  بر مؤثر گرفت  عوامل نظر در ضم راستا 

 شیب و اقلیم کاربری، فاکتور سه فرسايش براساس مقادير

پلاتهيای   در موجيود،  هيای داده سيسس  .تعیيی  داده شيد  

 و اقلیميي  اراضيي، شيرايط   کياربری  تفکیي   به آزمايشي

 قيرار  پيردازش ميورد   Accessمحيیط   در شيیب،  کلاس

 فرسيايش  موجيود  هيای داده توصيیفي  هایآماره و گرفت

 کاربری تقسیمات شده، ياد توضیحات براساس .شد تعیی 

 بررسي برای بود. جنگل و ديمزار مرتع، کاربری شامل سه

تهیيه   دمارت  روش اقلیمي پراکنش نقشه از ي،اقلیم شرايط

پ وهشيکده   وسیلهبه شده تلخی  و جاماب وسیلهبه شده

ايي    در .شيد  استفاده (1391آبخیزداری ) و خاک حفاظت

اقلیميي   طبقيه  شيش  شيامل  اقلیميي  بنيدی طبقيه  نقشيه، 

ای، مديترانييه مرطييوب،نیمييه مرطييوب، مرطييوب،خیلييي

 خصوصيیات  بررسيي  بيرای  .اسيت  خش  و خش نیمه

 خطير  و توپيوگرافي  براسياس  شیب بندیدرجه از شیب،

آب  و خياک  تحقیقيات  مؤسسه هایاستاندارد ، ازفرسايش

محدوده  ،با تلفیق نتاي  اي  مطايعاتشد.  ( استفاده1301)

هيای  گیری شده با کيرت فرسايش سطحي و شیاری اندازه

 NRCSفرسايشي و تغییرات آن در کشور تعیی  و روش 

سازی ای تعیی  فرسايش قابل تحمل خاک بومي( بر5000)

 شد.

 

 نتایج
 هاي فرسایشكرتمقادیر فرسایش در 

با توجه به اينکه اصولا فرسايش مجاز با تکیه به 

ی  فرسايش سيطحي و  روی فرمول جهاني فرسايش و تعی

هيای  گیيرد، ميي تيوان از نتياي  پيلات     شیاری انجيام ميي  

م فرسيايش ر     محدوده واقعيي ارقيا  یفرسايش برای تعی

ای از محييدوده داده در سييطح کشييور جهييت داشييت  ايييده

 1391تغییرات فرسايش مجاز بهره جست )عرب خيدری،  

ارائيه   5و  1کيه نتياي  آن در جيداول     (5001بای، و کرک

 شده است.

 

 (t/ha/y)یش فرساهای تکرروش  بانتایج ارزیابی مقادیر فرسایش و تلفات خاك  -5 جدول

 یفراوان یچولگ یدگيکش انهيم حداکثر حداقل متوسط عهمطال مورد روش

 575 92/5 51/50 10/1 72/11 1/1 10/0 فرسایش کرت

 
 های مختلفایش در کاربریفرسهای تکردر  (t/ha/y)مقادیر تلفات خاك  -6 جدول

 یفراوان یچولگ یدگيکش انهيم حداکثر متوسط حداقل کاربری

 5 10/1 -71/0 1111/1 110/1 1111/1 1/1 جنگل

 091 01/9 07/91 15/1 5/5 17/1 11/1 مرتع

 70 20/5 77/2 05/1 11/2 09/0 112/1 مید

 01 91/1 -25/1 99/09 72/11 7/07 79/00 یمارنی اراض

 

مقادير فرسايش در کشور ، فوقول اتوجه به جد

تي  در هکتيار در سيال     90/33اکثر دو ح 31/1با میانگی  

های مختليف را  میزان تلفات خاک در کاربریمتغیر است. 

دهد اراضي جنگلي کمتري  میزان تلفات خاک را نشان مي

در  زارهيا و اراضيي ميارني   ترتیب مراتع، ديمدارا بوده و به

هيای  پيلات مقيادير فرسيايش   . اندقرار گرفته مراتب بعدی

برابيری از   10تيا   00افيزايش   ،مراتيع مسيتقر در   آزمايشي

دهنيد.  مقايسه بيا اراضيي جنگليي نشيان ميي     تلفات را در 

گير ايي    بیيان  نیيز زارها در ديم خاک مقايسه مقادير تلفات

برابير نسيبت بيه اراضيي جنگليي،       200تيا   900که  است

دهد. اراضي مارني نیز، افزايش چند تلفات بیشتری رُ  مي

ها نشيان  را نسبت به جنگل خاک ده هزار برابری از تلفات

قييادير تلفييات خيياک بييی  مراتييع و  دهنييد. مقايسييه ممييي

 زارهيا دييم  برابری از تلفات هفتزارها، افزايش تقريباد ديم
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 يبا اراضي مارنه اي  مقايس کهدهد. در صورتيرا نشان مي

 شيود. صد برابر ميي  صورت بسذيرد، افزايش از صد تا چند

هيای صيورت گرفتيه در اراضيي ميارني،      گیریطبق اندازه

اييي  اراضييي در مقايسييه بييا  میييزان حييداقل فرسييايش در

بی  دو تيا شيش    زارها و مراتع،فرسايش حداکثری در ديم

دهد. اي  موضوع حياکي از ايي    برابر اختلا  را نشان مي

است که اراضي ميارني در بهتيري  حاييت، شيرايط کياملاد      

از نظير اثيرات    باشيد. ای از وقوع فرسايش را دارا ميآماده

هيای  در پيلات  ايش خاکمقادير تلفات و فرس اقلیمي اگر

 بسيیار جيايبي  آزمايشي مورد بررسيي قيرار گیيرد، نتياي      

های آزمايشي، اقليیم  در پلاتکه  بطوریشود. مشاهده مي

هايي است که میزان فرسيايش  خش  تقريباد جزء اقلیمنیمه

مرطيوب،  های نیمهبعد از آن اقلیم ودر آن بسیار زياد بوده 

ي  گونه بداي  موضوع  مرطوب قرار دارند.خش  و خیلي

شود که در اقلیم مرطيوب بيديیل پوشيش    توجیه تواند مي

گیاهي فيراوان و در اقليیم خشي  بيه ديیيل بيارش کيم،        

فرسايش کم است. در حايیکه در اقايیم نیمه خش  و نیمه 

مرطوب پوشش کافي که بتواند در برابر فرسايندگي بارش 

یب در توجيه بيه مقيادير شي    مقاومت کنيد وجيود نيدارد.    

کنيد.  نتياي  ديگيری را بيازگو ميي     نیز های آزمايشيپلات

درصيد بیشيتري  میيزان     1-15دامنه شیب بی   کهبطوری 

درصييد کمتييري  میييزان  90-10فرسييايش و دامنييه شييیب 

 .دهدنشان ميفرسايش را 

 

 از نظر فرسایش قابل قبول مختلف ایران طبقه بندي مناطق

 و پسيت  تنوع آب و هوا و اقلیم مختلف، وجود 

ها موجب شيده  زياد رستن  تنوعاضافه بههاى متعدد بلندى

در مناطق اصلي توپوگرافي  هاى متعدد خاکاست که گروه

بيا باتوجيه بيه اسيتانداردها و     . وجود آييد بهو اقلیم کشور 

های موجيود موسسيه تحقیقيات خياک و آب     دستورايعمل

تمييامي منييابع اراضييي از نظيير شييکل ظيياهری و   کشييور 

 و هير يي  از   1اصلي های اراضيتی  انواعرافي به فیزيوگ

هيا بير اسياس خصوصيیات آنهيا از نظير شيکل        تیي   اي 
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دهنيده، پسيتي و   ظاهری، قابلیت استفاده، نوع مواد تشکیل

، عميق خياک و   از سيطح درييا   بلندی، فرسيايش، ارتفياع  

کيه   گيردد تقسیم ميي  9اراضي هایپوشش گیاهي به واحد

ناطق مختلف با توجه بيه شيرايطي   بندی متواند در پهنهمي

فرسايش قابل که اشاره شد در تعیی  روش مناسب برآورد 

 .مورد استفاده قرار گیردتحمل 

 

در  خاک قابل تحملروش مناسب براي تعيين فرسایش 

 ایران

با توجه به اي  که در ايران تحقیقياتي در زمینيه   

 تعیی  فرسايش قابل قبول انجام نگرفته و عوامل ميوثر بير  

هيای موجيود در دنیيا ارزييابي     آن حتي با استفاده از روش

رسيد در ايي  زمینيه هيین گونيه      نظير ميي  نشده اسيت بيه  

اطلاعاتي برای بيرآورد فرسيايش قابيل تحميل در اختیيار      

نباشد. به اي  ديیل با بررسي تحقیقات انجام شيده در دنیيا   

بنيدی  برای تخمی  اي  شاخ  مهم و با توجيه بيه جميع   

کيه اسيتفاده از    آييد دست ميبهها، اي  نتیجه سينتاي  برر

جدول تعیی  فرسيايش قابيل قبيول، پیشينهادی سيرويس      

حفاظت منابع طبیعي آمريکا برای کاربرد در ايران به شرط 

يحاظ اصلاحاتي عمليي در شيرايط فعليي مناسيب باشيد.      

کاربرد اي  جدول به اي  ديیل قابيل توصيیه اسيت کيه در     

ي منيابع خياکي و قابلیيت اراضيي     حال حاضر نقشه ارزياب

در  1: 520000موسسه تحقیقات خياک و آب در مقیياس   

ها و واحدهای باشد. در اي  نقشه تی دسترس کاربران مي

اراضي کشور از نظر فیزييوگرافي و شيکل ظياهری زميی      

تعیی  و در شر  مشخصات اي  اراضي ضخامت، عميق و  

 شيده اسيت   نوع لايه محدود کننده خاک و کياربری ارائيه  

اسيتفاده از اسيتانداردهای سياير    . (5019)ينکاو همکاران، 

های جهان از جمله سازمان حفاظيت منيابع طبیعيي    کشور

ها با شرايط ايران، قابيل  امريکا نیز مشروط بر سازگاری آن

ای که در ارتباط با مقدار خاکسازی و نکته اما توصیه است

ت اثيرات  بايطبع فرسايش قابل تحميل باييد در نظير داشي    

و بياول  ) به عقیيده شخم و کشت و کار و کوددهي است. 
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 11تيا   1/0( تشکیل خاک در جهيان بيی    1990همکاران، 

در سال متغیر است که با اغماض از مقادير خیلي زياد، ت  

تي  در   يي  متوسط سرعت تشکیل خاک در دنیيا حيدود   

افيزايش   در اثر(. 1915 ،زاخار) خواهد بود هکتار در سال

های کشياورزی،  های میکروبي در خاکو اثر فعايیتتهويه 

 ،بنيت ) يابيد برابير افيزايش ميي    10سازی تا سرعت خاک

به اي  ترتیيب فرسيايش قابيل تحميل ايي  گونيه       . (1939

بيرداری  های مشابه در شرايط بهرهاراضي نیز بیش از خاک

ايکسياندر  ) . از طر  ديگر بر اساس مطايعاتطبیعي است

   (.1911 و همکاران،

در مناطق جنگلي و پر بياران شيدت خاکسيازی    

رسيد ايي    نظير ميي  ه. بي باشدمي ت  در هکتار 5/1از کمتر 

مقدار در مناطق خش  و کم باران که عمده سطح ايران را 

بنيابراي  در اسيتفاده از   ؛ تير باشيد  پوشانیده است بسیار کم

کيه   امريکيا سرويس حفاظت خاک روش هايي مانند روش

هيای خياک روييي و لاييه     ک و وي گيي مبنای آن عمق خا

های منابع طبیعي بايد بسيیار  محدود کننده است در عرصه

تشيکیل خياک در    میيزان محتاطانه عمل کيرد. بيا مقايسيه    

ت  در هکتار در سيال( بيا    5-5/0های منابع طبیعي )عرصه

منيابع طبیعيي   سرويس حفاظت فرسايش قابل تحمل دامنه 

تيوان نتیجيه   مي ،ر سال(ت  در هکتار د 2/15-2/5) امريکا

برای شيرايط شيخم    دفتر مذکورگرفت که استفاده از ارقام 

در ايي  تحقیيق بيرای     ييذا . استتر و کشت و کار مناسب

هيای  در عرصيه دست آوردن تلفات قابل تحميل خياک   هب

بيا توجيه بيه نتياي  مقيادير فرسيايش        اييران، منابع طبیعي 

حفاظت  ارقام سرويس های فرسايش،بدست آمده از کرت

( بير  1939 ،بنيت به استناد )( 3)جدول  امريکامنابع طبیعي 

تر بوده و از نظر کارانهتقسیم شدند. اي  برآورد محافظه 10

آور محیطييي و اطمینييان از کيياهش اثييرات زيييان  زيسييت

به اي  رسد. نظر ميتر بهدست قابل قبولفرسايش در پايی 

هيای  در عرصه ترتیب محدوده فرسايش قابل تحمل کشور

سيال در   ت  در هکتيار در  52/1تا  52/0بی   ،منابع طبیعي

هيای  بيه اسيتناد نتياي  کيرت     چنيی  هيم نظر گرفتيه شيد.   

جنگليي  فرسايشي، ارقام پیشنهادی برای اراضي با کاربری 

يعنيي مطيابق بيا روش    برابير   10 توانيد تيا  ناحیه خزر، مي

 و درپیشينهادی سييرويس حفاظييت منيابع طبیعييي امريکييا   

 پن  برابير تا زارها اراضي جنگلي مناطق نیمه خش  و ديم

دو روش سرويس حفاظت منيابع طبیعيي   مقادير )میانگی  

 شوند.در نظر گرفته  (1939) و بنت (5000) امريکا

، در شدمطر  ي که با توجه به مطايببنابراي  

در مورد قابل تحمل راهنمای تعیی  مقدار تلفات  1جدول 

عادل آن در نقشه ارزيابي منابع خاکي های کشور و مخاک

و قابلیت اراضي ايران ارائه شده است که برای تهیه نقشه 

در کشور مي تواند مورد استفاده قرار  قابل تحملفرسايش 

 گیرد.

 

 رهيافت ترویجی

قبول خاک به عنوان آستانه  بیشینه تلفات قابل

حد بالايي از فرسايش خاک است که بتواند بدون کاهش 

وری طولاني مدت، در ي  خاک معی  صورت  بهره

بررسي تحقیقات  .(5001پذيرد )باهاتاچاريا و همکاران 

توان با را ميتحمل دهد فرسايش قابل انجام شده نشان مي

استفاده از ي  و يا چندي  عامل برآورد نمود که هر کدام 

(. از 1911از آنها مزايا و معايب خود را دارند )ايکساندر، 

سرويس حفاظت خاک آمريکا اي  عامل را  00دهه اواسط 

 T-valueهای حفاظتي خود با نام برای طراحي برنامه

 (کار برد. بعدا سازمان حفاظت منابع طبیعي امريکابه

NRCS5000تحمل تلفات  حد قابل ( تغییراتي در برآورد

تحمل تلفات  که محدوديتايجاد کردند بطوری خاک

 ر هکتار تغییر يافت.ت  د 2/15به  2/5خاک از 

ريزی هند حد تحمل تلفات خاک برای برنامه در

 5/11های حفاظت خاک به طور پیش فرض خاک فعايیت

 .(5001هکتار در سال انتخاب شده است )لاکاريا،  ت  در
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 *(سال در هکتار در تنُ) رانیا در تحمل قابل خاك تلفات یشنهاديپ ریمقاد -7 جدول

 ضخامت خاك

 تر(می)سانت

 #تلفات خاك قابل تحمل

 شکل ظاهری اراضی
لایه زیرین مناسب 

$ 

 لایه زیرین

 @نامناسب 

50-1 50/1 50/1 
های مرتفع بدون خاک یا با خاک بسیار کم ها و دشتها، فلاتها، تپهکوه

 عمق

01-50 0/1 50/1 
های با فتها و آبر، واریزههای مرتفعها و دشتها، فلاتها، تپهکوهدامنه 

 خاک کم عمق تا نیمه عمیق

011-01 90/1 0/1 
با خاک نیمه عمیق تا  هایها و آبرفتهای مرتفع، واریزهها و دشتفلات

 عمیق

 کلیه اراضی دارای خاک عمیق 90/1 0 001-011

 کلیه اراضی دارای خاک خیلی عمیق 0 50/0 >001

 در این جدول لحاظ نشده است. * افزایش ضخامت خاک ناشی از ته نشست گرد و غبار
های واقع کند. برای اراضی جنگلی مناطق زاگرس و سایر جنگلخشک را ارائه میش قابل تحمل در مراتع مناطق خشک و نیمهیمقادیر ذکر شده در جدول راهنمایی برای تخمین فرسا #

 01توان ارقام فرسایش را تـا  می مازندرانجدول را تا پنج برابر افزایش داد. در اراضی جنگلی حاشیه دریای توان ارقام در مناطق نیمه خشک تا نیمه مرطوب و دیمزارهای سراسر کشور می
 از مقادیر پیشنهادی سازمان حفاظت خاک آمریكا استفاده شود. شوندمیآبی  زراعتها که دشتبرابر در نظر گرفت. در مورد خاک

 شوند.د مییتجد یتیریات مدیر عملیو سا یشخم، کوددهی، افزایش مواد آل مناسب که در اثر یریهای زهیهای با لاخاک $
 ست.ین ید آنها اقتصادیا تجدیشوند و ید نمینامناسب مانند، سنگ سخت، سنگ نرم که تجد یریهای زهیبا لا یخاکها @

 

نشيان   (5011) شي جي و هيائو يون تحقیقات 

از تير  مکي بسيیار   يدر منياطق کارسيت   T ارزش مقادير داد

در  .باشيد ميي  کايدفتر حفاظت خاک آمرمقادير پیشنهادی 

 میيزان پیشينهاد دادنيد    (5011) و همکارانايیزابت استرايیا 

بيه  تيوان  ميي  را هيا های شیبخاک در دامنه آبي فرسايش

در ايي   محیط زيست بکار برد. عنوان شاخ  پايداری در 

د در انتخياب  تواننها، زمان و دقت مورد نیاز ميمیان هزينه

در اي  تحقیق با توجه بيه   .کننده باشندروش مناسب تعیی 

اي  که در ايران تحقیقاتي در زمینه تعیيی  فرسيايش قابيل    

بنيدی نتياي    قبول انجام نگرفته است و با توجه بيه جميع  

رسد استفاده از جدول تعیی  فرسايش نظر ميها، بهبررسي

بع طبیعي آمريکا قابل قبول، پیشنهادی سرويس حفاظت منا

برای کاربرد در ايران به شرط اعمال اصلاحاتي در شيرايط  

 11/. تيا  1فعلي مناسب باشد. تشکیل خاک در جهان بيی   

ت  در سال متغیر است که با اغماض از مقادير خیلي زياد، 

تي  در   يي  متوسط سرعت تشکیل خاک در دنیيا حيدود   

و و بيياول  1915 هکتييار در سييال خواهييد بييود )زاخييار،

افييزايش تهويييه و اثيير    ( کييه در اثيير 1990همکيياران، 

هيای کشياورزی، سيرعت    های میکروبي در خياک فعايیت

(. از 1939 )بنيت،  يابيد برابر افزايش ميي  10سازی تا خاک

( نشيان  1911 طر  ديگر مطايعات )ايکساندر و همکاران،

داده اسييت کييه در منيياطق جنگلييي و پيير بيياران شييدت   

باشيد. بيا مقايسيه    در هکتار ميت   5/1از خاکسازی کمتر 

ت   5-5/0های منابع طبیعي )میزان تشکیل خاک در عرصه

در هکتار در سال( با دامنه فرسايش قابل تحميل سيرويس   

تي  در هکتيار در    2/15-2/5حفاظت منابع طبیعي امريکا )

توان نتیجيه گرفيت کيه اسيتفاده از ارقيام دفتير       سال(، مي

تر اسيت.  کار مناسبمذکور برای شرايط شخم و کشت و 

دست آوردن تلفات قابل تحميل  يذا در اي  تحقیق برای به

های منابع طبیعي ايران و با توجه به نتياي   خاک در عرصه

های فرسايش، ارقيام  مقادير فرسايش بدست آمده از کرت

( با اسيتناد  3سرويس حفاظت منابع طبیعي امريکا )جدول 

ايي  ترتیيب    تقسيیم شيدند. بيه    10( بير  1939 به )بنيت، 

هيای منيابع   محدوده فرسايش قابل تحمل کشور در عرصه

ت  در هکتيار در سيال در نظير     52/1تا  52/0طبیعي، بی  

هيای  گرفته شد. به همی  ترتیيب بيه اسيتناد نتياي  کيرت     

فرسايشي، ارقام پیشنهادی برای اراضي با کاربری جنگليي  

تواند مطابق بيا روش پیشينهادی سيرويس    ناحیه خزر، مي

فاظت منابع طبیعي امريکا و در اراضيي جنگليي منياطق    ح

زارها تا پين  برابير میيانگی  مقيادير دو     نیمه خش  و ديم
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( و 5000روش سرويس حفاظيت منيابع طبیعيي امريکيا )    

توان مطاييب  ميبنابراي  ؛ شوند( در نظر گرفته 1939) بنت

بندی کرد که فیزيوگرافي ييا شيکل ظياهری    را چنی  جمع

گیيری آن  ميق قرار محدود کننده، نيوع آن و ع  اراضي، لايه

در خاک، ضخامت خاک و اقلیم از جمليه شياخ  هيای    

حداقلي هستند که برای روش تعیی  فرسايش قابيل قبيول   

ز اسيت. از بيی  عواميل متعيدد     خاک در اييران ميورد نیيا   

گذار بر میزان فرسايش قابل تحميل سيرعت تشيکیل    تاثیر

کننيده رشيد    و لايه محيدود  خاک، ضخامت خاک سطحي

باشد. در اي  تحقیق میزان فرسيايش قابيل تحميل    گیاه مي

خاک برای ايران تعیی  شيد کيه مقيدار آن اولا در اراضيي     

منييابع طبیعييي و کشيياورزی، اقييايیم مختلييف، برحسييب   

-محدود کننده رشد گیاه متفاوت مي ضخامت خاک و لايه

مقادير کمینه فرسيايش قابيل   باشد. طبق نتاي  بدست آمده 

منياطق خشي  و    منابع طبیعيي در  ل خاک در اراضيتحم

تي    52/1تيا بیشيینه    52/0مي تواند بی  کمینه خش  نیمه

اييي  مقييادير در اراضييي  باشييد.در هکتييار در سييال متغیيير 

تي    52/11تيا   2/5کشاورزی و نیز جنگل های شمال بی  

برای اراضي جنگلي منياطق   در هکتار در سال بدست آمد.

های واقع در مناطق نیمه خشي  تيا   زاگرس و ساير جنگل

تيا   52/1فرسايش قابيل تحميل بيی      کشور، نیمه مرطوب

 خواهد بود. ت  در هکتار در سال 52/0

بير   قابل تحملفرسايش فهوم با توجه به اينکه م

خياک کيافي   تشيکیل  سرعت خاک و خیزی حاصلاساس 

فرسيايش خياک    (off-site) ایعرصهبرون اثراتو نیست 

 یبیشيتر  اتبنيابراي ، تحقیقي  ؛ نظر گرفته شيود نیز بايد در 

تير  علميي ای بيه شيیوه  خاک تحمل قابلبرای تعیی  تلفات 

به امید آن که توجيه بيه روش پیشينهادی     .مورد نیاز است

 ،تحميل تلفيات خياک    بيرآورد حيد قابيل    اي  پ وهش در

بنيدی منياطق بيرای    و اويويت اراضي ريزی حفاظتبرنامه

بديهي  .در کشور را تسهیل کند کحفاظت خا هایفعايیت

است اي  روش پیشنهادی کامل نبوده و لازم اسيت ميورد   

 قرار گیرد.بیشتر بحث و بررسي 
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Abstract 

 

Soil loss tolerance plays an important role in soil conservation programs. As no 

well-documented soil loss tolerance values are currently available for Iran, the 

present study was conducted to determine well-founded limits of tolerable soil 

loss in Iran. For this purpose, a preliminary survey was conducted of the various 

definitions of tolerable soil loss reported in the literature, the factors involved in 

the process, the relevant estimation methods, and the advantages/disadvantages 

associated with each estimation method. The data currently available on Iran were 

compared with those thus collected to derive and develop an appropriate method 

for soil loss tolerance estimation in Iran. The data collected on 292 erosion plots 

were subjected to analysis and such factors as soil thickness, limiting layer, land 

use, and climate were selected as the criteria to be used in the determination of 

soil erosion tolerance. The tolerance values thus obtained were then tabulated to 

classify the factors into five categories. Based on this classification, the allowable 

limits of tolerable soil loss in (semi-)arid rangelands might range from a minimum 

of 0.25 to a maximum of 1.25 ton/ha/year. These values might have a five-fold 

increase for the forests located at the Zagros Range, those in semi-arid to semi-

humid areas, and dry farms. Moreover, a ten-fold increase might be allowed in the 

coastal forests along the Caspian Sea. Finally, the values reported in the USDA 

recommended by US Soil Conservation Service are suggested for irrigated lands 

in Iran. 
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