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 چکیده
 تاسهای حاکم بر آن ها و واقعیتزندگی، نیازمند دیدگاهی در راستای پتانسیلاصل اساسی  عنوانبه منابع طبیعی از استفاده

 تأثیراتبرداری بدون توجه به اصول پایداری، پذیرد، هرگونه بهرهریزی و مدیریت اصولی انجام میکه تحت برنامه

-مقدار جابجایی خاک حاصل از عملیات خاکبینی و برآورد پیش مطالعه حاضر بهزند. هزینه را رقم می و یا پر ناپذیرجبران

ی، ریزی، اتخاذ تصمیمات مدیریتگیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی در راستای ارزیابی، ارائه الگوهای برنامهورزی با بهره

 باگزی های سودمند در ارتباط با کاهش نرخ جابجایی خاک در اراضی زراعی زیرحوضه چهلترویج، آموزش و اجرای پروژه

پرداخته است. طی این پژوهش ابتدا نقشه کابری اراضی و شیب اراضی زراعی  3131به نقشه کاربری اراضی سال  توجه

و چیزل( مورد استفاده نیز از طریق بازدید میدانی تعیین شد و سپس معادلات  گاوآهنورزی )منطقه، تهیه و نوع ادوات خاک

دوات در منطقه انتخاب و با استفاده از آن اقدام به برآورد مقدار جابجایی بینی میزان جابجایی خاک متناسب با نوع اپیش

هم قابل به س توجه باورزی و جابجایی خاک خاک شد. نتایج پژوهش بیانگر پتانسیل بالای این زیرحوضه در فرسایش خاک

اده خاک در جهت شیب با استفبینی جابجایی طولی ای که متوسط میزان پیشگونه؛ بهاستتوجه مساحت اراضی زراعی دیم 

به اهمیت  توجه بامتر تعیین شد که  31/00تا  04/3عنوان ابزار غالب در زیرحوضه از دار بهبرگرداناز معادلات گاوآهن

آب سد قشلاق نیازمند جدیت و توجه بیشتر به کاهش  تأمینورزی و همچنین موقعیت زیرحوضه در عملیات و فرسایش خاک

 .استهای حاکم بر سیستم کشاورزی استان کردستان و کشور ایران نرخ جابجایی خاک و واقعیت

 ورزی، تخریب خاک، هدر رفت خاک، کاهش محصولورزی، فرسایش خاکابزار و ادوات خاک های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در  یعوامل انسان ترینمهماز  یکی یکشاورز

، یکیزیف اتیخصوص ازجملهخاک  اتیخصوص رییتغ

از مراحل (. 1110)کلادیوکو،  خاک است زیستیو  ییایمیش

انجام عملیات کشاورزی آماده کردن بستر کشت تحت عمل 

 (.1112)بلانکو و لال،  شودورزی یا شخم تعریف میخاک

منظور مکانیکی خاک به کاریدستعنوان ورزی بهخاک

طور شود که بهتولید محصولات گیاهی تعریف می

های خاک مانند حفاظت از آب خاک، ویژگی بر توجهیقابل

-تعرق تأثیر میتبخیر و یندهای آدمای خاک، نفوذ و فر

منظور ایجاد ورزی بهدهد که خاکاین نشان میلذا  ،گذارد

 ستا تأثیرگذاربر محیط  درنتیجه ومحصول بر روی خاک 

-ورزی، شخمخاکهمچنین  .(1102همکاران، بوساری و )

آیی خاک و شرایط حاکم بر طبیعت سیستم خاک را 

 شودکند و سبب فرسایش زیاد خاک میدگرگون می

ورزی خوردگی خاک با خاکبهم(. 1112)بلانکو و لال، 

عنوان منبع آلودگی جو عمل شود خاک بهمتعارف باعث می

 دنباش زیستمحیطکند و بنابراین پایدار و سازگار با 

ورزی ابزار خاک درنتیجه. (1102بوساری و همکاران، )

و  )بلانکونقش بسزایی در فرسایش و تخریب خاک دارد 

 ورزی برایبنابراین انتخاب ابزار مناسب خاک ؛(1112لال، 

ترین ابزار عمولو م بسیار مهم است وخاکآبحفاظت 

. با است برگردان گاوآهنشود ورزی که استفاده میخاک

نوان عپیشرفته به هایگاوآهنی کشاورزی مکانیزه، توسعه

)بلانکو و لال،  عامل اصلی فرسایش خاک شناخته شدند

شخم شدید موجب فرسایش خاک، آنگونه که  (.1112

 زیستیهای شدن مواد مغذی خاک و کاهش فعالیتتهی

خاک  شیاز آنجا که فرسا(. 1112)بلانکو و لال،  شودمی

)استراس و  گذاردیم یمنف ریبر عملکرد محصول تأث

به  زین یحفاظت یورزخاک یهاروشلذا  (.1110کلاگوفر، 

-خاک یهاروش . چراکهکنندیحفظ سطح عملکرد کمک م

 شیها و افزانهیدر هز ییجو صرفهبهقادر  یحفاظت یرزو

و همکاران،  روسنرهستند ) آلاتماشین یورود ییکارا

 .(1101و همکاران،  وان دن پوتو  1112

های روزی پژوهشراستای عملیات خاک در

است و  متعددی در داخل و خارج از کشور صورت گرفته

اشند که بهای حفاظتی میگرفتن معیارنظرها با در تر آنبیش

سیدالعلماء و همکاران  توان به موارد زیر اشاره نمود:می

( به بررسی اثر فرسایش شخم بر میزان جابجایی و 0930)

توان تولید خاک اراضی دیم در شهرستان توتکابن استان 

-گیلان پرداختند. طی این مطالعه آنان هجده نقطه نمونه

در نظر گرفتند و  مجاوررا در هفت قطعه زمین برداری 

اجزای عملکرد های حاصلخیزی خاک به همراه ویژگی

 ان نشانآن تایجنبرداری را تعیین نمودند. گندم در نقطه نمونه

 بجهت شی در قطعات بین ایجادشده ارتفاع که اختلاف داد

 متر 0/  9 تا 0 بین جانبی جهت در و متر 9/  1 تا 0 بین

 جهت دو این در جاشدهجابه خاک حجم همچنین،. است

 سال در هکتار در تن 11 تا 2 و 93 تا 2 بین به ترتیب

بررسی  ( در1102همکاران )و  بوساریشود. می برآورد

ورزی حفاظتی بر روی خاک، محصولات و اثرات خاک

در ، (MT) حداقلورزی خاک دریافتند که زیستمحیط

 ورزی متعارفورزی با گاوآهن یا خاکخاک بامقایسه 

(CT،) ث شود بلکه باعنه تنها باعث بهبود پایداری کل می

 2-2عمق ها در در سنگدانه Nو  SOCافزایش غلظت 

نان چنین نتایج آمشود. همتری سطح بالایی خاک میسانتی

کند، می سستورزی شدید خاک را خاکنشان داد که 

بقایای محصول را دفن و خاک را در معرض بارندگی با 

دهد که منجر به شدت زیاد و سرعت زیاد باد قرار می

ورزی های خاکبنابراین، روش ؛شودفرسایش شدید می

)حداقل  MT و ورزی()بدون خاک NT حفاظتی، مانند

برای محافظت از خاک در برابر فرسایش بادی  ورزی(خاک

( در بررسی 1103) و همکاران وانگ .است ایجادشده یو آب

 های خاکورزی حفاظتی بر روی تنوع باکتریثرات خاکا

ورزی نسبت به ورزی چیزل و بدون خاکخاکدریافتند که 

ورزی با گاوآهن )شخم متعارف( اثرات بیشتری روی خاک

 و ردذرات رس و اثرات کمتری روی ذرات سیلت دا

ورزی حفاظتی رطوبت خاک را افزایش داده تیمارهای خاک

ر باعث تغیی و ؛اردبا ذرات رس خاک د توجهیقابلو رابطه 
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 هوسل و .شودخاک می هایباکتریدر تنوع آلفا و فراوانی 

ورزی حفاظتی های خاکشیوه( در بررسی 1103) استراس

دریافتند که تیمارهای بدون ای آلپ اتریش در مناطق جلگه

برای مقابله با فرسایش خاک و  مؤثراقدامی ورزی خاک

 یهایکتکنو همچنین  های سطحی استمحافظت از آب

با حداقل تعداد رفت و آمد  ورزی حداقلرای خاککشت ب

، کمی 1102و همکاران  کوسلو انجام گیرد. آلاتماشین

کردن جابجایی خاک و میزان فرسایش خاکورزی توسط 

م شمال های مختلف خاکورزی را در اراضی دیسیستم

ها نشان داد قرار دادند و نتایج آن موردبررسیغربی ایران 

 جهت درامتداد خطوط تراز و  که خاکورزی متعارف در

متر( در سانتی 25خاکورزی باعث جابجایی بیشتر خاک )

های خاکورزی کاهشی و حداقل خاکورزی مقابل سیستم

شود و همچنین نتایج متر( میسانتی 02و  11)به ترتیب 

 در خاکورزی کاهشی دیم، شرایط ها نشان داد که درآن

 طوربه تواندمی چیزل با مثال عنوانبه طول خطوط تراز

 خاکورزی به نسبت خاکورزی را فرسایش توجهیقابل

( در بررسی 1110و همکاران ) لیکند.  معمولی محدود

 خاک فرسایش ارزیابی برای جامع سازیمدل چارچوب

 ورتص به این نتیجه رسیدند که درخاکورزی  و آب توسط

 %51 حوضه، سراسر در هاتمامی نمونه برای خاکورزی عدم

 رسوب را و عملکرد خاک کل تلفات در کاهش %53 و

بدون  عملیات اگر این، بر علاوه آورد. دستبه توانمی

منظور کاهش رسوب در پذیر بهآسیب مناطق در خاکورزی

بدون  ملیاتدرصد ع 01 حوضه اجرا شود، سراسر

 اجرای که کاهش را خواهد داشت همان تقریباًخاکورزی 

داشته باشد  تواندمی بدون خاکورزی درصد عملیات 011

دون عملیات ب تأثیرات ها،سازی آنشبیه نتایج اساس و بر

 هب نیاز بیشترین که مواردی در اجرا صورت خاکورزی در

 است. تربرجسته باشد، داشته وجود آن

-فرسایش خاکعملیات و به اهمیت  توجه بالذا 

های بررسی معادلات و روش، هدف این پژوهش، ورزی

مقدار جابجایی خاک حاصل از انواع  برآوردبینی و پیش

گزی زیرحوضه چهلاراضی زراعی در ورزی ادوات خاک

ا قدمی ت استگیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی با بهره

 و ریزیبرنامه هایالگو ارائهارزیابی، راستای کوچک در 

یستم سحاکم بر واقعیت  براساساتخاذ تصمیات مدیریتی 

 کشور ایران باشد. کشاورزی

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

-عنوان یکی از زیرحوضهگزی بهزیرحوضه چهل

 Aها سد قشلاق سنندج در استان کردستان )پارسل 

تــا  92° 12´ 19´´سدقشلاق(، در موقعیت جغرافیایی بین 

 23´ 91´´تا  03° 03´ 10´´عرض شمالی و  °92 95 ´09´´

نیوا و همکاران، است )نی شدهواقعطـول شـرقی  °03

(. با توجـه بـه شـرایط طبیعی و آب و هوایی، معرف 0933

 15199شود )مساحت مناطق کوهـستانی در نظر گرفته می

وسط ع متهکتار و مجهز به یک ایستگاه هیدرومتری(. ارتفا

های متر بالاتر از سطح آب 1111زیرحوضه مذکور حدود 

آزاد است و همچنین متوسط بارندگی نیز در این زیرحوضه 

و مجموع هکتار  19032متر، مساحت مراتع میلی 1/130

. این زیرحوضه وجود استهکتار  9532زراعت آبی و دیم 

ترین فرسایش و روستا، همچنین وجود شیل با بیش 02

ترین فرسایش را در بین دار با کمهای میکروفسیلآهک

است. علاوه بر های پیوسته، به خود اختصاص دادهسنگ

اسیت ترین حسها بیشهای منفصل بستر رودخانهاین نهشته

موقعیت  0شکل  (.0923و همکاران، )صادقی  را دارند

 .دهدرا نشان می جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Kouselou%2C+M
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Kouselou%2C+M
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 (1911نیوا و همکاران، )نی موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 ها و اطلاعات مورد نیازداده

 برآورد بررسی معادلات و این پژوهش با هدف،

 ورزیمقدار جابجایی خاک حاصل از انواع ادوات خاک

گزی زیرحوضه چهلدر اراضی زراعی  و چیزل( گاوآهن)

 انجام شدهگیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی با بهره

ها و داده اهداف این پژوهش، روش و با توجه به که ؛است

شیب اراضی  اطلاعت مورد نیاز شامل: نقشه اراضی زراعی،

در اراضی مورد استفاده ورزی نوع ادوات خاک زراعی،

 مورد استفاده بینیپیشها و معادلات مورد بررسی و روش

گیری از با بهرهکه  استدر تعیین مقدار جابجایی خاک 

آوری و جمعای مشاهدهو  ایای، کتابخانهاطلاعات نقشه

 مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 مقدار جابجایی خاک بینی و تعیینپیشهای روش

بینی کننده متعددی با استفاده از معادلات پیش

مستقل برای برآورد مقدار  متغیرعنوان یک درجه شیب به

ورزی وجود دارند. این وسیله خاکبه (Lجابجایی خاک )

معادلات متعلق به مناطق خاصی هستند، بنابراین به 

 اندورزی وابستههای خاکخصوصیات محل، خاک و روش

برآورد جابجایی خاک برحسب  (.1112)بلانکو و لال، 

 .است( 0متر به شکل معادله )سانتی

 𝐿 = 𝛼 + 𝛽(𝑆)                                         (1) 

 فوق:در رابطه که 

S :و درجه شیب به درصد𝛼, 𝛽: استسیونی ضرایب رگر .

مورد استفاده در تعیین مقدار جابجایی  بینیپیشمعادلات 

)جابجایی طولی ناشی از  مترو سانتی برحسب متر خاک

 شدهتعریف( 0های )به شرح جدول ورزی(عملیات خاک

 :است
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 (8002)بلانکو و لال، ورزی ناشی از خاکخاک مقدار جابجایی  بینیپیشمعادلات  -1جدول 
 ارائه دهنده 2R بینیمعادله پیش جهت خاک ورزی *ابزارات 

دار و کلوخه چیزل و گاوآهن برگردانشخم
 شکن مدور

 (7002ون مویسن و همکاران ) L=6.43-0.35(S) 27/0 دستپایینبالا دست و **

 برگردان دار گاوآهن
بالا دست و پایین دست و 

 شیب متقابل
L=0.516-

0.508(Tan(S)) 
 (7002کوین و ژانگ ) 19/0

 گاوآهن برگردان دار
دست  -بالا دست و پایین 
 خطوط تراز

L=-0.91(S)+0.31 

L=-0.38(S)+0.48 
 (7007ون مویسن و همکاران ) 27/0

 گاوآهن برگردان دار
 -بالا دست و پایین دست 

 خطوط تراز
L=-0.54(S)+0.16 

L=-0.54(S)+0.24 
 (7009سنت جرونتیدیس و همکاران ) 27/0

 (7009کوسماس و همکاران ) L=-22(S)+11 88/0 بالا دست و پایین دست برگردان دار گاوآهن ***

 (7000نیسن و همکاران ) L=0.54(S)+0.034 22/0 بالا دست و پایین دست شخم چیزل )کاه و کلش(

 (7000ون مویسن و همکاران ) L=-0.96(S)+0.23 19/0 - شخم چیزل )قبل از کشت(

 .است ستون آخر جدولشد در  ارائه* قابل ذکر است عدد مقابل هر ابزار بیانگر رفرنس 
 .استورزی در جهت شیب خاک ادوات، جهت حرکت دستپایینو  بالادست** منظور از 

 متر است.سانتی منبع اصلی برحسبمعادله مذکور  ***

 

 ورزیخاکو ابزار نوع ادوات 

نوع ادوات خاکورزی در اراضی مورد  تعیینبرای 

نفر از  51 نظرای طراحی گردید و سشنامه، پراستفاده

گردید. جامعه آماری  آوریجمعزیرحوضه در  شاورزانک

 کهاین تشکیل دادند که علاوه بر کشاورزانی راپژوهش را 

، خود نیز دارای اراضی مطلع بودند شرایط منطقه آگاهاز 

بودند. پس از جویا شدن  ورزیو ادوات خاک زراعی

گویای آوری شد ها جمع، پرسشنامهجامعه آماری نظرات

-غالب خاک ادواتعنوان برگردان دار به گاوآهنغالبیت 

 در حوضه بود. ورزی
 

 روش کلی انجام پژوهش

نقشه اراضی زراعی  طی این پژوهش ابتدا

ورزی منطقه خاک ادواتتهیه و نوع گزی زیرحوضه چهل

 ابزارنوع  اساس برآوری گردید. از طریق پرسشنامه جمع

 ینیبمعادله پیش، نوع و جهت کشت اراضی منطقه در غالب

مشخص  (0مطابق جدول )در تعیین مقدار جابجایی خاک 

ین شیب اراضی در تعیپارامتر به اهمیت  توجه بادر نهایت و 

معادلات  GIS افزارنرمخاک، به کمک  جابجاییمقدار 

منطقه توسعه داده شد و  زراعی در شیب اراضی همربوط

ورزی در اراضی اک حاصل از خاکنقشه مقدار جابجایی خ

 ورزیهای مختلف متناسب با نوع ادوات خاکزراعی شیب

ینی بمنظور بررسی تفاوت پیشهمچنین به ؛تعیین گردید

بینی آنان بین میزان پیش ایمختلف، مقایسه معادلات

به انجام پژوهش را  کلی ( روند1شکل ) که ؛صورت گرفت

 دهد.نمایش میتر هزبانی ساد

 

 نتایج و بحث

 نقشه شیب و کاربری اراضی زراعی

های اراضی: گزی دارای کاربریزیرحوضه چهل

با زراعت، مراتع،  توأمزراعت دیم، زراعت آبی، باغات 

)شرکت مهندسی مشاور سازه آب  استمسکونی و صنعتی 

به حجم وسیع استفاده از عملیات  توجه بااما  ؛(0939شفق، 

 دلیلتنها اراضی زراعی دیم به ورزی در اراضی زراعی،خاک

غالبیت در منطقه مدنظر قرار گرفته و متناسب با موقعیت 

مکانی هر کدام از اراضی و همپوشانی آنان با لایه شیب 

ه با شیب آنان تهی توأمحوضه، نقشه کاربری اراضی زراعی 

( نقشه کاربری اراضی زراعی 9گشت. شکل شمار )

دهد که مطابق آنان می مختص به خود را نشان هایدرشیب

درصد  53/09میانگین شیب اراضی زراعی دیم حوضه 

 .است

 

 



 …بینی فرسایش شخم و برآورد جابجایی خاک ناشی از عملیات خاکورزی در های پیشمعادلات و روش / 222

 
 انجام پژوهش کلی روش -8شکل 

 

 
 کاربری اراضی زراعی در شیب اختصاصی -9شکل 

 

-ناشی از عملیات خاکجابجایی خاک بینی پیش هاینقشه

 دارگاوآهن برگردانورزی 

به اطلاعات حاصل از پرسشنامه، ابزار  توجه با

گاوآهن  ،ورزی در جامعه آماری حوضهغالب عملیات خاک

است. همچنین اطلاعات پرسشنامه  شدهمعرفیبرگردان دار 

گویای عدم توجه کشاورزان به رعایت کشت بروی خطوط 

 به این اطلاعات توجه با. لذا است بالادستتراز و در جهت 

گاوآهن برگردان دار و جهت شخم نیز  موردنظرنوع ابزار 

مگام هو  شد قرارگرفتهدر اراضی زراعی رو به پایین مدنظر 

 (0به جدول ) توجه با بینیاین مهم نوع معادله پیش با
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انتخاب و نسبت به شیب اراضی زراعی توسعه داده شد که 

خاک  جابجایی مقداربینی و تعیین پیش هاینقشه (0شکل )

با ابزار غالب )گاوآهن  ورزیخاکناشی از عملیات 

 دهد.را نشان می حوضهزیردار( برگردان

 

 
 (8002ون مویسن و همکاران ) نییبمعادله پیش

 

 
 (8002کوین و ژانگ ) نییبمعادله پیش

 

 
 (8008)ون مویسن و همکاران  بینیمعادله پیش

 

 
 (8001سنت جرونتیدیس و همکاران ) بینیمعادله پیش

 

 
 (8001کوسماس و همکاران ) نییبمعادله پیش

 ورزی با گاوآهن برگردان دارجابجایی خاک ناشی از عملیات خاکمقادیر برآورد نقشه  -2شکل 
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-جابجایی خاک ناشی از عملیات خاک بینیپیش هاینقشه

 ورزی چیزل

-و اهمیت فرسایش خاک مفهوممنظور تحقق به

به عدم رغبت و توجه کمتر کشاورزان به  توجه باورزی، 

بینی جابجایی خاک با ابزار چیزل شخم چیزل، معادله پیش

نیز نسبت به شیب اراضی زراعی حوضه توسعه داده شد که 

بینی و تعیین مقدار جابجایی خاک پیش ( نقشه2شکل )

 دهد.با ابزار چیزل را نشان می ورزیخاکناشی از عملیات 

 

 
 (7000نیسن و همکاران )بینی معادله پیش

 

 
 (7000ون مویسن و همکاران )بینی معادله پیش

 

 ورزی با چیزلجابجایی خاک ناشی از عملیات خاکمقادیر برآورد نقشه  -5شکل 

 

 مقایسه نتایج

بینی در اراضی پس از توسعه معادلات پیش

اوآهن بینی گدر بین معادلات پیش دوسویهای زراعی مقایسه

راضی ابرگردان دار نسبت به یکدیگر و نسبت به چیزل در 

صورت گرفت. در طی این  گزیچهل زیرحوضه زراعی

اک بینی و تعیین مقدار جابجایی خمقایسه نتایج مطالعه پیش

-ورزی با استفاده از گاوآهن برگردانناشی از عملیات خاک

 گزی گویای ایندار نسبت به شیب اراضی زیرحوضه چهل

ون مویسن و  که تغییرات جابجایی خاک معادله است

تر و تغییرات جابجایی م 15/11تا  09/3از  (1113همکاران )

متر،  92/012 تا 1از  (1110کوین و ژانگ ) خاک معادله

ون مویسن و همکاران  تغییرات جابجایی خاک معادله

متر، تغییرات جابجایی خاک  35/01تا  90/1از ( 1111)

تا  03/1از  (1110سنت جرونتیدیس و همکاران ) معادله

کوسماس و  متر و تغییرات جابجایی خاک معادله 13/10

همچنین  .استمتر  30/3تا  00/1از  (1110همکاران )

اک بینی و تعیین مقدار جابجایی خمقایسه نتایج مطالعه پیش

ورزی با استفاده از چیزل گویا این ناشی از عملیات خاک

نیسن و همکاران  که تغییرات جابجایی خاک معادله است

ایی خاک و تغییرات جابج متر 03/10تا  190/1از  (1111)

 09/09تا  19/1از ( 1111ون مویسن و همکاران ) معادله

سنت جرونتیدیس و  بینیمعادلات پیش که ؛استمتر 

ون مویسن و همکاران در سال  و 1110همکاران در سال 

نزدیک به هم نشان  تقریباًرا  خاک میزان جابجایی 1113

در نتایج حاصل از معادلات چیزل  تأملقابلنکته  دهند.می

عنوان یک وسیله حفاظتی و با وصف شناخت این ابزار به

ه میزان ک است، این داربرگردانکمتر نسبت به گاوآهن تأثیر

ینی بپیش نزدیک به، بینی جابجایی در این معادلاتپیش

ه ک است هاآندار و حتی بیشتر از برگردانمعادلات گاوآهن

ت اهمی نوعیبهتواند عدم کارایی معادلات را بیان و خود می

متناسب با شرایط کشور ایران  یپژوهش و توسعه معادلات

مذکور گاوآهن معادلات  به توجه با لذا .را پیشنهاد دهد

خاک  طولیجابجایی  و مقدار بینیمتوسط پیشدار برگردان

 تا 01/0گزی از در اراضی زراعی دیم زیرحوضه چهل

 تعیین شد. متر 29/00
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 گیرینتیجه

و  بینیپیش بررسی معادلات و مطالعه حاضر به

از عملیات  حاصلخاک طولی مقدار جابجایی  برآورد

گیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی در ورزی با بهرهخاک

گزی پرداخته است. نتایج اراضی زراعی زیرحوضه چهل

سایش فرپژوهش بیانگر پتانسیل بالای این زیرحوضه در 

 توجهقابلبه سهم  توجه با و جابجایی خاک ورزیخاک

به اهمیت  توجه با. لذا است دیم مساحت اراضی زراعی

ورزی و همچنین موقعیت عملیات و فرسایش خاک

شود، سد قشلاق پیشنهاد می آب تأمیندر زیرحوضه 

اتخاذ تصمیمات مدیریتی،  ریزی،برنامه ارزیابی و الگوهای

های سودمند در ارتباط با اجرای پروژه وترویج، آموزش 

در سطح حوضه با جدیت  کاهش نرخ جابجایی خاک

-قرار گیرد تا قدمی کوچک در راستای واقعیت موردتوجه

های حاکم بر سیستم کشاورزی استان کردستان و کشور 

 ایران باشد.
 

 

 

 

 

 ترویجی پیشنهادهای

اصل اساسی  عنوانبه منابع طبیعی از استفاده

-تها و واقعیزندگی، نیازمند دیدگاهی در راستای پتانسیل

ریزی و مدیریت که تحت برنامه استهای حاکم بر آن 

برداری بدون توجه به پذیرد، هرگونه بهرهاصولی انجام می

ا رقم ر پرهزینهو یا  ناپذیرجبران تأثیراتاصول پایداری، 

-به اهمیت عملیات و فرسایش خاک توجه بازند. لذا می

عنوان دستاورد مطالعه حاضر به زیرکلی های ورزی توصیه

های حاکم بر سیستم کشاورزی استان در راستای واقعیت

 گردد:پیشنهاد میکردستان و کشور ایران 

ن منظور تعییارائه مطالعه بنیادی در سطح کشور به -الف

 .ورزیاز خاکناشی میزان نرخ فرسایش 

ترغیب، ترویج و آموزش کشاورزان به عملیات کم  -ب

 .ورزی در اراضی زراعیخاکورزی و بدون خاک

اعطای تسهیلات در راستای تجهیز کشاورزان به  -ج

 ورزی.و بدون خاک ورزیکم خاک ابزارآلات

ه هر منطقپتانسیل الگوهای کشت با  سازیمتناسب -د

 .هر منطقهبرداری از پتانسیل واقعی بهره منظوربه

ترغیب کشاورزان به اهمیت راهکارهای حفاظتی در  -ه

 احداث نوارهای بافر و... قبیلاراضی زراعی از 
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Abstract 
Natural resources comprise principal ingredients of human life and require special 

consideration of their potentials and realities within a comprehensive and integrated 

framework; such an outlook might be only achieved through a disciplined planning 

and management system. Resource exploitation in the absence of due attention to 

sustainability principles will lead to irreparable or costly effects. Using the land use 

map of 2014, the present study employed GIS to estimate soil displacement due to 

tillage operations in an attempt to develop planning schemes, making managerial 

decisions, and implementing projects to reduce soil displacement rates across the 

dry farms in Chehelgazi sub-basin. For this purpose, the land use and sloping maps 

of the dry farms in the region were prepared and the type of tillage tools (plow and 

chisel) used were identified using the exiting data and field visits. Subsequently, 

soil displacement equations were developed according to the type of tools used and 

soil displacement estimates in the region were obtained. The results showed the 

high potential of tillage erosion and soil displacement due to the large area under 

dryland farming in this sub-basin so that the average longitudinal soil displacement 

due to reversible plough operation as the dominant practice in the basin was 

estimated to range from 1.40 to 44.53 m. The importance of tillage operations and 

soil erosion as well as the role of the sub-basin in supplying water to Gheshlagh 

dam require more decisive actions to reduce soil movement and to monitor and 

improve the agricultural system in Kurdistan Province and across the whole state. 
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