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كيفيت خاك و مديريت پايدار خاك: ور مقالهمح  

  )انداز آينده و چشم حال گذشته(مديريت پايدار و فيزيك خاك 
  *١عباسي  علي حاج محمد

  استاد گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان ١
   

  چكيده
اهداف  ٢٠١٥در سال  نهايتاً. بوده است براي دستيابي به توسعه پايدارهدافي سازمان ملل متحد از دهه هشتاد ميلادي در تلاش براي تعريف ا           

ي يهاهركدام از اين اهداف به زير مجموعه. منتشر كرد) SDG(١ "٢٠٣٠تا  اهداف توسعه پايدار"ساله تحت عنوان  ١٥اي را با اجراي زماني گانههفده

ها ها و دولتها، گروههاي مختلف كاري سازماناساس اين اهداف وظايفي را در حيطه بخشبر . هدف را تعيين نموده است ١٦٩تقسيم شده كه در كل 

آب سالم  و )هدف سوم(امنيت غذائي  ،)هدف دوم(گرسنگي  ،)هدف اول( بسياري از اين اهداف مانند نبود فقر. داده است در كل كشورهاي دنيا قرار

در راستاي . آب محقق شود- احيا و استفاده چند منظوره از زمين در محدوده سيستم خاكيا و جلوگيري از تخريب بيشتر مي تواند با ) هدف ششم(

بوده كه در  "حفاظت محيط زيست و احياي منابع طبيعي"نيز  ه ش ١٤٠٤انداز جمهوري اسلامي ايران در افق بخشي از سند چشمتحقق اين موضوع 

در اين راستا . تاكيد شده است "...)انرژي، سرمايه، نيروي كار، آب و خاك و ( وامل توليد وري عايجاد ساز و كار مناسب براي رشد بهره" آن بر

كردن اهداف يادشده توانند در جهت برآوردهمتخصصين فيزيك خاك مي به ويژهها و محققين موسسات تحقيقاتي مربوطه و دانشگاه درخاكشناسان 

) نظريفيزيك خاك ( در خاك  فرآيندهاي فيزيكيها و پديده  بنيادي مطالعه از يك طرف  فيزيك خاكعلم   اصلي  چرا كه هدف. هاي اساسي بردارندگام

ه با طراحي و ساخت و باز طرف ديگر بوده و  خاك در مواد  حركت و  آب  ، گردش انرژي  مبادله  روابط بينابيني و ييزيربنا  هايراهكار  كلي  فهمو   درك و

ورزي، خاك با  رابطه ، در از اين منابع طبيعي  خاك و آب و حفاظت  صحيح  در كمك به مديريت) فيزيك خاك كاربردي( فوق نظريهاي يافته  كارگيري

گانه اهداف هفدهبسياري از تواند به ميكار و در نهايت استفاده بهينه و پايدار از خاك  و  كشت  نوع، توصيه خاك دماي و  يههومديريت ت،  زهكشي ، آبياري

 .ق كمك شاياني نمايدفو

  

  ، هدررفت خاكفيزيك خاكمديريت پايدار، : كلمات كليدي
 

  مقدمه
  توسعه پايدار، اهداف و مولفه ها

شكل گرفت زماني كه كميسيون جهاني محيط زيست و توسعه سازمان ملل متحد گزارش آينده  ١٩٨٧اولين بار در سال  ٢مفهوم جهان پايدار
توسعه اي كه نيازهاي حال را برآورده كند بدون به "توسعه پايدار پس از آن به عنوان ).  ٢٠١٠، Brebbia(شر كرد مشترك ساكنان كره خاكي را منت

هنوز كاملا مشخص نشده است كه چگونه مي توان اين ايده را عملياتي  ولي ،تعريف شده است "خطر انداختن توانايي تأمين نيازهاي نسل هاي آينده
يك گام  ٢٠١٥توسط مجمع عمومي سازمان ملل متحد در سپتامبر ) ١جدول ) (SDG(پذيرش هفده هدف توسعه پايدار ). ٢٠١٨و همكاران  Lal( كرد

- گيري و شامل همه جنبهبيان كرده كه قابل اندازه به صورتيكلي  هدف اساسي و ١٧گذاري نمود، زيرا ايده پايداري را با اساسي براي مقصد فوق بنيان
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، تا سال است زير مجموعه اهداف بوده ١٦٩كه خود شامل  شمول جهاناين اهداف قرار است ). ٢٠١٦و  ٢٠١٢و همكاران  Keesstra( هاي زندگي باشد
  ).٢٠١٢ Keesstraو Mol(شود  زندگي ساكنان زمين باعث دگرگوني  ٢٠٣٠

  
  اهداف هفده گانه توسعه پايدار مصوب سازمان ملل متحد. ١جدول 

  .پايان دادن به فقر -١
  .رسنگيگپايان دادن به  -٢
  .زندگي سالم وارتقاء رفاه -٣
  .آموزش با كيفيت -٤
  .برابري جنسيتي -٥
  .فاضلاب دردسترس بودن آب سالم و -٦
  دسترسي به انرژي پاك ومقرون به صرفه -٧
  .كارشايسته رشد اقتصادي پايدار و -٨
  

  .صنعتي فراگير ارتقاء زير ساخت ها و -٩
  .كاهش نابرابري -١٠
  .شهرها وجوامع پايدار وتاب آور -١١
  .الگوي توليد ومصرف پايدار -١٢
  .اقدامات جهت مبارزه با تغييرات اقليم -١٣
  .استفاده پايدار ازاقيانوس ودريا ها -١٤
  .تنوع زيستي كاهش ارتقاي اكوسيستم وجلوگيري از -١٥
  .جامعه ي پايدار وصلح آميز -١٦
  .ايداراحياي مشاركت جهاني براي توسعه پ -١٧

  
  مديريت پايدار

ماندگاري محيط : پايداري بر سه وجه استوار است. مفهوم مديريت پايدار از پايداري گرفته شده و آن را با مفاهيم مديريت تركيب كرده است
تصادي و همچنين با تأمين نيازهاي ، با حفظ حيات اقمحورمديريت پايدار با استفاده از اين سه . هاي حال و آينده و اقتصاد كارازيست، تامين نياز نسل

مديريت . كندسيستم را براي شكوفايي فراهم مي اين، توانايي )منابع طبيعي به وِيژه(نسل هاي حال و آينده و با محدودكردن بار اضافي بر روي منابع 
بندي مشاغل مانند هاي پايدار در دستهستفاده از شيوهبر اين اساس با ا. تواند تعاريف متفاوتي داشته باشدپايدار بر اساس موارد مختلف استفاده مي

مديريت . گرددميهاي فعلي و آينده باشد، تبيين و اجرا كشاورزي، جامعه، محيط زيست و زندگي شخصي و با مديريت آنها به روشي كه به نفع نسل
هاي زندگي به كار توان در تمام جنبهر سياره ما بوده و آن را ميآميز حفظ كيفيت زندگي دپايدار مورد نياز است زيرا بخش مهمي از توانايي موفقيت

داشته باشد، بايد مديريت پايدار بر آن حكمراني كند تا بتواند به طور مستمر  ، حفظ محيط زيست و آينده سالماگر جامعه بخواهد رونق اقتصادي. برد
واند همراه با تصميم گيري هايي باشد كه به حفظ محيط زيست اطراف ما كمك كند، و اين امر مي ت. هاي كنوني و آينده قرار بگيردمورد استفاده نسل

 FAO(دارند  منابع طبيعي نياز به مديريت پايداردر كل جنگل و آب، خاك، مرتع و  .به دنبال آن باعث سلامتي روح و جسم ساكنان زمين باشد
  . )٢٠١٥، ITPSو

  
 خاك و مديريت پايدار

 ،هاي فيزيكي، شيميائي و بيولوژيكهاي مختلف در معرض تخريبطبيعي دير تجديد شونده است كه همواره و از راهخاك، از جمله منابع 
خاك باعث نابودي آن شده و بازسازي آن حداقل در  نادرستمديريت . )٢٠١٦و همكاران  Keesstra( انسان محور قرار داشته و دارديا طبيعي و بطور 

سازمان ملل مصوب موانع اصلي دستيابي به اهداف توسعه پايدار  تخريب خاك يكي از ).٢٠١٦،  Easdale(شوار است دكوتاه و ميان مدت بسيار 
)SDG (به صورتهاي مستقيم و غير مستقيم و از طريق ارائه خدمات اكوسيستمي مي  سازمان مللخاك در چندين مورد از اهداف توسعه پايدار . است

  . به آنها اشاره شده است ٢طور اختصار در جدول تواند نقش داشته باشد كه به 
  
  
  

در  (SDG) دارياهداف توسعه پارسيدن به  و  ستميخدمات اكوس ياجمال يبررس. ٢جدول 
 نيزم صورت جلوگيري ازتخريب
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 (SDG) دارياهداف توسعه پاحصول 

 نيزم در صورت جلوگيري از تخريب
 توسط خاك ستميخدمات اكوس

 بدون فقرزندگي . ١

  صفر يگرسنگ. ٢
 زندگي سالم وارتقاء رفاه -٣

 و بهداشت زيآب تم. ٦

 مقرون به صرفه و پاك  يانرژ . ٧

 داريپا يرشد اقتصاد. ٨

 ريانعطاف پذ يها رساختيز. ٩

 داريشهر پا. ١١

 مسئولانه ديمصرف و تول. ١٢

 آب و هوا تنظيم. ١٣

  نيزم ويرسالم  يزندگ. ١٥

 ، چوب و فيبراتهيه غذ . ١

 مواد اوليه هيهت. ٢

 پشتيبان زيرساخت براي انسان و حيوانات. ٣

 كاهش سيل. ٤

 فيلتر مواد مغذي و آلاينده ها. ٥

 نظيم كربن ذخيره سازي و گازهاي گلخانه ايت. ٦

 زدايي و بازيافت ضايعات آلودگي. ٧

 نظيم آفات و جمعيت هاي بيماريت. ٨

 فريح و سرگرميت. ٩

 زيبايي شناسي. ١٠

 ميراث ارزش. ١١

 هويت فرهنگي. ١٢

  
درصد از قوت لايموت انسان روي  ٩٥بسيار مهم است زيرا درحال حاضر حدود ) ٢هدف (به عنوان مثال خاك براي پايان دادن به گرسنگي 

زي پايدار و دستيابي به امنيت غذايي و بهبود تغذيه از طريق مديريت صحيح خاك و ترويج كشاور بودهكره زمين وابسته به كشاورزي بر روي خاك 
نيز مهم است، زيرا يكي از راههاي رسيدن به جامعه سالم و سلامتي، سالم نگهداشتن خاك از آلودگي ها و  ٣خاك براي هدف . )٢٠٠٨، Lal( است

كشورها به وفور  نامطلوب تخريب زمين و بيابان زايي بر توسعه پايدار در بسياري از آثار ).٢٠١٥و همكاران  Symeonakis(جلوگيري از تخريب آن است 
به در بسياري از مطالعات ) تخريب زمين و بيابان زايي(اين دو فرآيند  آثارپژوهش و تحقيقات در معكوس كردن . مستند سازي شده و در دسترس است

ل توسعه بلكه در كشورهاي اما مشكلات اصلي در اين زمينه نه تنها در كشورهاي در حا .بوده اندنيز موفق در بسياري از موارد و بوده موردي صورت 
بنابراين پتانسيل هاي  ؛كه خاك هاي مختلف داراي سطح باروري متفاوتي هستند چرا ،)٢٠١٧و همكاران  Bouma( توسعه يافته نيز هنوز وجود دارد

ايي نقش دارند اما مقدار جذب مواد آب و هوا و تركيب ژنتيكي محصولات زراعي نيز در توليد مواد غذ. مختلفي براي حمايت از توليد مواد غذايي دارند
كاهش تعداد بر خصوص اين راستا به تضمين زندگي سالم براي همه است و در  ٣هدف شماره . مغذي و آب توسط گياهان را خاك تعيين مي نمايد
آن به دليل صنعتي شدن كشاورزي  تراكم خاك و از بين رفتن مواد آلي ديگري از اين موردمثال . مرگ و مير ناشي از آلودگي خاك تمركز شده است

، Ball(همواره در حال انجام است  )١٥هدف (منجر به كاهش كيفيت ساختماني خاك و كاهش بهره وري كشاورزي و تخريب محيط زيست است كه 
ي كانيسم وقوع فرايندهام پيچيده بودنها در اين زمينه موفق نبودن بسياري از پژوهشز علت هاي اصلي ا). ٢٠١٣و همكاران،  Czachorو  ٢٠١٣

فني بلكه علمي و زيرا در اين خصوص نه تنها مسائل . در خاك است )مانندآلودگي زدائي(و چگونگي بر خورد با آنها ) ٢٠١٩تكن و همكاران، (زيستي 
  . دهندنشان مي عوامل اجتماعي و اقتصادي نيز نقش برجسته اي از خود

خاك در هر منطقه مانع از برون  هايويژگيمختص بودن . شندبامي  ٤و يا بازسازي ٣راي تخريبطبيعي ب هاي مختلفپتانسيلداراي ها خاك
در  غذائيمقدارآب، انرژي و پويايي مواد بافت، ساختمان، از جمله ها تركيب و ويژگي. يك محل به مناطق ديگر است هايپژوهشنتايج  بسطيابي و 
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در مناطق به طور مثال ). ١٩٩٥و همكاران،  Crawford( و اقليم موضوع بسي پيچيده تر مي شودهوا آب و خاكها متفاوت است كه با در نظر گرفتن 
حل اين گونه مسائل تخريب خاك و محيط و يكي از راه هاي موفق  .پتانسيل ترميم آنها تفاوت زيادي با يكديگر دارندنيز بيابان زايي و فرآيند خشك، 

و سپس  در يك منطقه خاص) سازي فرآيندهاي خاكيمانند مدل( يي و ناحيه اي و استفاده از روش هاي اصلاحاقدامات منطقه ارسيدن به پايداري، 
نوآورانه خاك  هايمديريتو گرايي در برون سازيمدلجديد مانند هاي وريآاستفاده از فن. )٢٠١٥، ITPSو  FAO(است  بسط دادن آن به مناطق ديگر

است در صورتي اين  ،)٢٠١٦، Montanarellaو   Bouma(مي نمايد امكان پذير و مؤثر در مناطق مختلف ) رزي دقيقمانند كشاو(ها و چشم اندازها 
گروهها و از اين رو همكاري بيشتر . باشدلازم فراهم و تجهيزات امكانات و همچنين ) تفكر سيستمي همكاري(و فرهنگي اقتصادي - كه شرايط اجتماعي

ها، جغرافيدانان فيزيكي و فيزيك، هيدرولوژيست، رياضيمتخصصين مانند ( هاي علميرشتهبا ديگر شناسان  خاكز جمله سازمانهاي درگير و مسئول ا
خاك  ).٢٠١٦و همكاران  Zhang(موثر باشد ، در مقطع كنوني پيشرفتي اميدوار كننده بوده و مي تواند در كاهش تخريب زمين و بيابان زايي )سازهامدل

علوم خاك به عنوان يك  ، زيرا، به مؤثرترين شيوه كمك كنند)١جدول ( )SDG(توسعه پايدار سازمان ملل  در رسيدن به اهداف مي توانندشناسان 
). ٢٠١٥و همكاران  Brevik(قدم هاي موثري بردارد آن  يكاركردهاي خاكها و خدمات اكوسيستمشناسائي از طريق  مي تواندرشته مرتبط با زمين، 

از فرايندها ها و بردهاي اين ويژگيكارهاي فيزيكي، شيميائي و بيولوژيك و چگونگي تشكيل و تخريب خاكها و شناسائي جزئيات ويژگي ئيشناسابا يعني 
از سوي ديگر مي تواند با معضلات مربوط به محيط سياست  هاي عرصه درذينفع  گوناگونگروه هاي  و ساير رشته ها با متخصصينط يك طرف و ارتبا

براي تحقق اين اهداف  گامهاي زير توسط جامعه علوم . )٢٠١٩، Bouma( به چالش برخيزندآن ) كليه ابعاد اجتماعي، اقتصادي و سياسي در(زيست 
  : )٢٠٠٨، Lal(پيشنهاد شده است خاك 

د تا اهميت خود را كنند كه به علوم خاك اجازه مي دهزيرا بستري را فراهم مي. بايد جدي گرفته شود (SDG)اهداف سازمان ملل  -الف
  . نشان دهند ٢٠٣٠براي تحقق يك جامعه پايدار تا سال 

نشان دهد كه چگونه با استفاده از  بايد صريحاً هاپژوهش. ارزش واقعي و خاص دانش خاك به ديگر اقشار معرفي و شناسانده شود -ب
وط به امنيت غذايي، كمبودآب، تغييرات آب وهوائي، از بين رفتن هاي مرب SDGاطلاعات مدرن خاك مي توان نتايج مطالعات بين رشته اي در مورد 

  .تنوع زيستي و تهديدات سلامتي را بهبود بخشيد
شناسي ماهيت چند وجهي داشته و در تجزيه و تحليل سيستم هاي عظيم اكوسيستم، رهبري در دست خاكشناسان قرار بگيرد، زيرا خاك - ج

  .و لذا خاك شناسان در موقعيتي بي نظير قرار دارندعلوم بسياري را در خود پرورش مي دهد 
عمومي نسبت به مواد آلي به عنوان يك ويژگي مهم خاك براي نشان دادن اهميت عملكرد و خدمات اكوسيستمي دادن افزايش آگاهي  -د

  . آن
اين كار بايد از پايه شروع ، كه انواده هاانتقال دانش خاك از طريق متخصصان حرفه اي و با سابقه به مصرف كنندگان مانند كشاورزان، خ -ه

  . ه شوديرستانها در اولويت قرار دادبمدارس ابتدايي و دباشد ولي شود و برنامه هاي آموزشي در تمام سطوح 
اعمال اجرائي و با در نظر گرفتن نيروهاي انساني و -ي ارتباط با عرصه سياست و قانون گذاران و با ايجاد چهارچوب هاي علميربرقرا -ز

مي تواند اهرم خوبي مجلس شوراي اسلامي در كشور ما مصوب  "قانون خاك" و از جمله قوانين كاربري زمين  فشارها و واكنشهاي مؤثر بر تغيير، مثلا
  . باشد

ه شناساندن درصورتي ممكن است كه خاك شناسان در خط مقدم و به همراه ساير رشته ها، بصورت ملي و جهاني در زمين تنهاهمه اينها  - ح
 .چالش هاي خاكي به جامعه فعال باشند

  
  تاريخچه اي از توسعه علم فيزيك خاك

خاك شناسي ) بنديشيمي، بيولوژي و رده(هاي كلاسيك به عنوان يكي از زير شاخه ها همانند و در طول و عرض بقيه گرايش خاك فيزيك
اين علم در . است "و فرآيندهاي فيزيكي در خاك هاويژگيبررسي "خاك  علم فيزيك. ها بسيار موثر باشد SDGمي تواند در راستاي به وقوع پيوستن 

- فيزيك خاك به پويايي اجزاي فيزيكي خاك و شكل. اعمال مديريت و پيش بيني فرآيندهاي تحت اكوسيستم هاي طبيعي و دست خورده كاربرد دارد

فيزيك، مهندسي و هواشناسي كمك كرده و اثرات آنها  ،تواند به شيمياصول فيزيكي مي اين. هاي مختلف آنها به صورت جامد، مايع و گازها مي پردازد
به را  آبي-صحيح خاكي يسيستم هاي مختلف زراعي و مديريت هارده و از اين راه را بر فعاليتهاي توليد محصولات مانند عمليات كشاورزي ترسيم ك
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كه مطالعه وضعيت و حركت انرژي و جرم در زنجيره اي شامل خاك، گياهان و لايه مرزي  لذا فيزيك خاك. معرفي نمايد )كشاورزان( جامعه مصرف
كشاورزي به اقدام به اوايل هاي بشري يعني ابتداي فعاليتاز علم فيزيك خاك اهميت  . سطحي جو را در حيطه خود دارد، مي تواند بسيار مهم باشد

با اين حال، به طور كلي . ورزي براي آماده سازي زمين مشهود استثال با استفاده از ابزارهاي خاكبه عنوان مها اين فعاليت .رسميت شناخته شده است
بر تأثير مبتني اوليه  هايپژوهشبيشتر . ها در اروپا در اوايل قرن نوزدهم آغاز شدخاك فيزيكي هايويژگيپذيرفته شده است كه مطالعه علمي در مورد 

اگرچه كشف قانون دارسي نتيجه مستقيمي از كاربرد فيزيك خاك در مشكلات آلودگي آب  .استبوده متمركز گياهان  فيزيكي خاك بر رشد هايويژگي
فيزيكي خاك را براي توليد محصولات زراعي در  هايويژگياز نخستين كساني بودند كه   ٧و ولني ٦، شوماخر٥شابلر دانشمندان آلماني. بود )در فرانسه(

، هيگروسكوپي، ظرفيت نگهداري آب، انبساط و انقباض، محتواي آب )حقيقي و ظاهري(شابلر وزن مخصوص . لعه قرار دادندقرن نوزدهم مورد مطا
شوماخر . علاقه شوماخر بيشتر به حركت هوا و آب در خاك بود. ها را تعيين كردظرفيت گرمائي، گرماي نهان مرطوب شدن و هدايت الكتريكي خاك

ولني  .خاك ها را معرفي كرد و شيوه هاي مختلف مديريتي را براي بهبود ساختمان خاك پيشنهاد كرد) رفيت مزرعهظ( نگييمفهوم ظرفيت اشباع موي
 نهيدر زم قاتيتحق "وي يكي از نخستين مجلات فيزيك خاك با نام . را مورد مطالعه قرار داد فيزيكيتأثير رشد گياهان و مديريت خاك بر خصوصيات 

را براي  هاييوي آزمايش. ندورپدر فيزيك خاك در اروپا به حساب مي آاو را بنابراين بسياري . پايه گذاري كرد ١٨٧٨در سال را  ، ٨"يكشاورز كيزيف
بر بهره وري را  آنهادر مديريت خاك و كرمهاي خاكي و چگونگي تأثير  هاويژگياندازه گيري دماي خاك، آب و تركيب گازها، چگونگي تأثيرگذاري اين 

كلوئيدي خاك رس در اواخر  هايويژگيدر مورد  ١٠و دانشمند هلندي ون برملن ٩، شلوزيگهمچنين در اروپا، دانشمند فرانسوي. انجام داد تلامحصو
. ها براي نگه داشتن آب در هنگام خشك شدن در هوا را مورد مطالعه قرار دادندآنها از جمله توانايي رس .مقالاتي را منتشر كردندقرن نوزدهم 

دارسي  .گرماي خيس شدن خاك را مورد بررسي قرار داده و روش هائي را براي تعيين محتواي آب خاكدانه هاي ريز ابداع نموده است ١١ميتچرليچ
براي دارسي . منتشر گرديد ١٨٥٦منجر به تدوين قانون جريان اشباع دارسي شده و در سال  كهخود را در قرن نوزدهم در فرانسه انجام داد  هايآزمايش

ابداع نموده و قوانين و روش مطالعه مربوط به آلوده شده بود، ) صنعت معروف آن شهر(خردل شهر ديژون يك سيستم تصفيه آب سطحي را كه با 
يته نيوتن و از قانون ويسكوز ١٢دارسي بعداً به طور مستقل توسط هاگن و پويزويلجريان اشباع قانون . جريان مواد آلاينده در خاك را بنيان گذاري نمود

 . شد استفادهينه شار آب در لوله هاي مويبراي تعيين 

چاپ اين انتشارات به بيش از يكصد و پنجاه سال . جزوات و كتابهاي متعددي از ابتداي شناخت نسبت به علم فيزيك خاك منتشر شده است
 ١٩، ريچارد)١٩٢٠( ١٨، گاردنر)١٩٠٧( ١٧، باكينگهام)١٩٤٠( ١٦بريگز، )١٩٠٠( ١٥دوكوچيف، )١٨٧٦( ١٤، وارينگتن) ١٨٥٦( ١٣قبل و با مطالب دارسي

به ) ٢٠١٦(توسط هورن و همكاران  "٢٢فيزيك خاك ضروري"اخيراً كتابي تحت عنوان . بر مي گردد) ١٩٥٠( ٢١، و كرخام)١٩٥٧( ٢٠، فليپ)١٩٣١(
  .تچاپ رسيده كه بسياري از موضوعات فيزيك خاك در آن گنجانده شده و به طور خلاصه بحث شده اس
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استناد را در اين خصوص پردر طول تاريخ چاپ خود از فيزيك خاك دفاع كرده و بسياري از مطالب مهم و  "٢٣مجله اروپايي علوم خاك" 
 خاك بوده انعكاس پيشرفت هايي در درك خصوصيات ساختماني و تأثير آن بر طيف وسيعي از فرآيندهاي فيزيكيباعث  اين مطالب. است نموده منتشر

هاي پژوهشو يا  )١٩٥٤، Colemanو  Croney( خاك در مورد روابط ساختمان و منحني نگهداشت آب در يالات تأثيرگذاري شامل مطالعاتمق. است
Quirk  و Schofield )١٩٥٥(  مطالب  و يادر مورد تأثير الكتروليتها بر ساختمان فيزيكي خاك و در ارتباط با نفوذپذيري آن بودهMarshall )١٩٥٨ (

جنبه هاي  ٢٧و اسلكتر ٢٦، كينگ٢٥، جانسون٢٤هيلگارد ي ماننددر ايالات متحده، دانشمندان .استربوط به نفوذپذيري خاك و توزيع اندازه منافذ كه م
درن م هايپژوهشو زمينه را براي  برسي كرداندازه ذرات خاك را هاي ويژگيهيلگارد . مختلف فيزيك خاك را در قرن نوزدهم مورد مطالعه قرار دادند

كينگ كه به عنوان پدر . بررسي كرد گي آب يينخاك و حركت مو فيزيكي هايبر ويژگيورزي را جانسون تأثير خاك. فراهم كرد بعدي در اين خصوص
ر خاك بورزي فيزيك خاك در ايالات متحده به حساب مي آيد، ظرفيت نگهداري آب خاك ها، ميزان آب مورد نياز گياهان مختلف، تخلخل و تأثير خاك

. بودفيزيك خاك  هايبراي كلاس يمعتبردرسي منتشر كرد كه براي دهه ها متن  "٢٨فيزيك كشاورزي"كينگ كتابي به نام . را مورد بررسي قرار داد
و شانتز  بريگز. را در ادبيات فيزيك خاك معرفي نمود "پتانسيل"در مورد حركت آب در خاك انجام داد و اصطلاح زيادي اساسي  هايپژوهش اسلكتر

 ضريب پژمردگي براي گياهان مختلف و تعيين غيرمستقيم" بر آنها اتمطالعنتايج را ايجاد كردند ) آب قابل استفاده(مفهوم حداكثر رطوبت موجود 
ي اولين بار برارا منتشر كرد، كه در آن  "خاكدر مطالعات مربوط به حركت رطوبت "، ١٩٠٧باكينگام در سال . منتشر شد ١٩١٢در سال  "آن مقدار

فيزيك خاك به يك رشته شناخته شده  ١٩٢٠دهه  در. است كپتانسيل ماتريشيب  وابسته بهاشباع غيرعنوان مي كند كه جريان آب در خاك هاي 
علمي آغاز شد هاي مجلهسرانجام، انتشار . در دانشگاه ايالتي اوهايو تدريس شد ١٨٩٩احتمالاً اولين دوره درس فيزيك خاك در سال . تبديل شده بود

، مباحث مربوط به انجمن فارادي )١٨٦٥ -(به عنوان مثال مجله انگليسي علوم كشاورزي انگليس . دگرديمنتشر نيز كه در آنها مطالعات فيزيكي خاك 
  .منتشر شدند) ١٩٢٥( و هيلگارديا) ١٩١٦ -(، علوم خاك )١٩٠٧ -(، مجموعه مقالات انجمن آمريكايي زراعت )١٩٠٣ -(

 
  حال علم فيزيك خاك در جهان و ايرانوضعيت 

در دهه هاي اخير نگراني هاي ناشي از امنيت غذايي، تخريب محيط زيست و تغيير آب و هوائي باعث شده است كه رنسانسي قابل توجه و 
اخه هاي اصلي و كليدي علم فيزيك خاك كه يكي از زير ش. )٢٠١٦، Montanarellaو   Bouma( مورد استقبال در خصوص علم خاكشناسي واقع شود

اطلاعات در  يمنبع عمده) ٢٠٠٧( Jarvisهاي بررسي. مهم و حياتي تلقي شده است ،هاعلوم خاك است نيز براي شناخت جامع از هر يك از اين چالش
را انتشار داده است كه  اييهپژوهشنتايج ) ٢٠٠٦( Rose شخصي به نام  .و جريان غيريكنواخت آب در خاك ها استدرشت  منافذمورد چگونگي ايجاد 

ه توسط گياهان از يك طرف و ضررهاي آنها از طرف ديگر را بغذائي پراكندگي هيدروديناميكي املاح و تأثير فعل و انفعالات سطح املاح و جذب مواد 
وان مباحث مهم و پراستناد تاريخي بوده توده، نيز به عنساختمان خاك به ويژه در رابطه با نوع و مقدار رس، ماده آلي و زيست. دهدخوبي نشان مي

رويكردهاي متنوع و خوبي براي مطالعه . بوده است قابل توجههاي خاك مهم و در مورد خاكدانه) ١٩٨٢( Tisdall & Oades هايپژوهش. است
و همچنين  )١٩٦٧، Bremnerو  Edwards(بوجود آمده هاي ريز ساختمان خاك و مطالعه آن با استفاده از لرزش صوتي براي بررسي وضعيت خاكدانه

 عظيم بعدي در هايپژوهشاين مقالات شالوده اي را براي . مقالات زيادي چاپ شده است) ١٩٦٦، Le Bissonnais(هاي رطوبتي در خصوص تنش
هاي فرسايش خاك نه در مورد ويژگيساير مقالات بسيار نوآورا. اي فراهم آورده استمورد موضوعات عملي مانند فرسايش خاك و انتشار گازهاي گلخانه

)Youngs و Leeds Harrison ،(بعدي را در مورد اندازه گيري  هايپژوهشپايه و اساس ) ١٩٩٠Leeds Harrison  ، سازي و مدل) ١٩٩٤و همكاران
)Crawford  ، ( نقل و انتقال عناصر در خاك فراهم آورده است) ١٩٩٥و همكارانKeesstra  ٢٠١٢و همكاران(.  

روث و  هايپژوهش. مجله اروپايي علوم خاك منبع اصلي مقالات فيزيك خاك مربوط به توسعه سنسورها و فن آوري هاي جديد بوده است
كردند، كه اين امر باعث اصلاحات  ارائه) TDR(زماني  سنجيروش انعكاسبراي اندازه گيري آب خاك استانداردي را براي استفاده از ) ١٩٩٢(همكاران 

و همكاران ،   Malicki؛١٩٩٣، Whalley(اندازه گيري وضعيت آب در خاك و گياه گرديد  مورددر روشهاي پيشين و فن آوري هاي جديدي در  زيادي
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براي بررسي وضعيت ) NMR(و رزونانس مغناطيسي هسته اي ) CT(با اشعه ايكس  اتيفن آوري هاي نوظهور مانند توموگرافي محاسب). ١٩٩٦
- ويژه شمارهاين مجله در ). ٢٠٠٩و همكاران،  Papadopoulos( استفاده شده است اين مجلهكي خاك در تعدادي از مقالات اخير در ساختماني و فيزي

آن زمان و چگونگي توسعه فيزيك خاك از ابتدا تا  يمقالاتطي  "هاي نوظهوررويكردهاي جديد و چالش: فيزيك خاك"تحت عنوان  ٢٠١٣اي در سال 
  .هاي آينده را بررسي نمودشرويكردها و چال

فيزيكي خاك و مطالب  هايويژگينيز بخش قابل توجهي از انتشارات خود را به  ٢٩مجلات آمريكايي مانند مجله انجمن علوم خاك آمريكا
چاپ تا كنون ابتدا  را ازمتخصصين فيزيك خاك هاي اين مجله نيز يافته. خاك و گياه اختصاص داده است-آلودگي آب و خاك و رابطه آب به مربوط

  . نموده است
اي از افراد مطرح بين متخصصان به عنوان نمونه ،اندتعدادي از دانشمندان علم فيزيك خاك كه نائل به دريافت جايزه كرخام شده ٣در جدول 

   .علم فيزيك خاك آورده شده است
  

  زيك خاك، محل خدمت و موضوع پژوهشي آنها م مربوط به علم فيجايزه كرخاگان آمريكايي برخي از دريافت كنند. ٣جدول 
Research highlights Institution Name Year 

Soil Hydraulic 
Functions  

USDA Salinity Lab  Rien van Genuchten  1998  

Transfer Function 
Models  

UC Riverside  Bill Jury  1999  

Field Measurement 
Techniques  

Hort. Research, NZ  Brent Clothier  2000  

Pore Scale Phenomena  ETH, Zurich  Dani Or  2001  
Coupled Heat, Water, 

and Solute Transport  
Iowa State Univ.  Bob Horton  2002  

Lab Techniques for 
Soil Hydraulic Characterization  

UC Davis  Jan Hopmans  2003  

Root Zone Water 
Quality Model  

USDA Fort Collins  Laj Ahuja  2004  

HYDRUS  UC Riverside  Jirka Simunek  2005  
Gas Diffusion  Aalborg Univ., Denmark  Per Moldrup  2006  
Pedo Transfer 

Functions  
USDA Beltsville  Yakov Pachepsky  2007  

  
ك خاك همانند همه جهان به دست نشر سپرده شده است و فيزي در مورد مطالب و آب خاكمربوط به در ايران نيز از ابتداي انتشار مجلات 

- به چاپ رساندهدر اين مجلات و نتايج رساله ها و پايان نامه هاي دانشجويان تحصيلات تكميلي را  پژوهشيهاي همكاران متخصص در اين زمينه يافته

و عليرضا عليزاده امين  ،محبوبيعلي اكبر  ،نيشابوريمحمد رضا ، رفيعمحمد جعفر ردي، وبايبمحمد  همچوني كسوتانان و پيشدر اين زمينه بزرگ. اند
هاي متعدد اند كه منجر به انتشار كتابهاي زيادي انجام دادهدهندگان مطالب مربوط به علم فيزيك خاك بوده و فعاليتگذاران و انتشاراز پايهسپاسخواه 

دهد كه در ابتدا هاي اخير نشان ميهاي فيزيك خاك توسط دانشمندان ايراني در دههروند كلي پژوهش .شماري در اين زمينه شده استو مقالات بي
ها، ساختمان خاك و روابط ها در زمينه حركت املاح و آلايندهتوجه بيشتري به فرايندهاي حركت آب و نفوذ آب به خاك شده ولي با گذشت پژوهش

رسد با وجود نيروهاي علمي و به نظر مي. نيز به تدريج در حال افزايش است) زراعت و باغباني(ها با علوم آب و گياهي خاك و گياه و توسعه پژوهش-آب
  .هاي فيزيك خاك در جهان رو به جلو استانداز پژوهش در زمينه فيزيك خاك كشور روشن بوده و همگام با پيشرفتتوانمند كنوني، چشم
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  چشم انداز علم فيزيك خاك
يك خاك را مي توان در موضوعات همايشهاي مربوط به اين علم جستجو كرد، چرا كه انتظار است در اين گردهم چشم انداز فعاليتهاي فيز

در اين مقاله . آيي ها آخرين مشكلات و چالشها در كنار بهترين دستاوردها و راه حل ها در معرض ديد متخصصان و دانشمندان اين حوزه قرار داده شود
  . تواند نگرش ما را نسبت به موضوع روشن نمايدشود كه مطالعه موضوعات آنها مياشاره ميبه سه همايش در اين خصوص 

مفاهيم اصلي فيزيك "در دانشكده علوم خاك، دانشگاه دولتي لومونوسف مسكو، همايشي تحت عنوان  ٢٠١٩مه ماه  ٣١تا  ٢٧در تاريخ 
دراين كنفرانس سؤالات زير به عنوان چالش هاي پيش روي فيزيك خاك در نظر . دبرگزار ش "توسعه، چشم اندازهاي آينده و كاربردهاي فعلي: خاك

اين موضوعات عبارت بودند . پژوهشي اين علم در آينده براي ما نيز باشد-تواند چشم اندازي از وضعيت آموزشيگرفته شد، كه بسياري از اين موارد مي
زيست خاك و  فيزيك"، "انتقال سموم و نمكها در خاك"، ")هيدرولوژي(خاك  يآبگريز"، "و منافذ خاكمان هاي سطحي، پراكندگي، ساختپديده": از

، "گرمائي خاك- رطوبتي يرژيم ها"، "زمان و تكامل خاك- ناهمگني فضا"، "خاكهاي كشاورزي و شهري" ،"مدل سازي رياضي در علوم خاك"، "توده
امنيت غذايي، : چالش هاي مدرن فيزيك خاك كاربردي"، "ي علمي و كاربردي احياي زمينجنبه ها"، "جريان مواد و انرژي در خاك و چشم انداز آنها"

كه به صداي ) Eurosoil(و ايروسويل    (ECSSS)در همين راستا  كنفرانس كنفدراسيون انجمنهاي علوم خاك اروپا . ")هوشمند(كشاورزي ديجيتال 
مقابله چالشهاي محيطي، اجتماعي، اقتصادي و سياست هاي عمومي مربوط به تأثير "را  خود Eurosoil 2020خاك اروپا مشهور است،  هدف كنفرانس 

اهداف منتخب ) ولي نه محدود به آن(همراه با   "ارتباط مردم و خاك"كنفرانس مطابق اين برنامه، موضوع. قرار داده است "استفاده و خدمات خاك
از كمكهاي ذينفعان و همچنين زمينه هاي علمي حل معضلات خاكي جدا از دانشمندان خاك،  بنابراين،. استسازمان ملل متحد ) SDG(توسعه پايدار 

تحقيقاتي اين كنفرانس در راستاي تقويت - جلسات و كارگاه هاي آموزشي. نيز استقبال مي كند) پزشكي، اقتصاد، علوم اجتماعي و ساير موارد(مرتبط 
، مديريت و گذاري در زمينه هاي تحقيق، آموزش، ترميم، سياست گوناگوني مرتبط و ذينفعان ارتباط علمي با همراهي يا مشاركت كليه رشته ها

  . حفاظت از خاك قرار داده شده است
توسط انجمن علوم خاك ايران و با همكاري دانشگاهها و موسسات تحقيقات خاك و آب هر دو كه در كشور ما نيز كنگره هاي علوم خاك 

در اين خصوص محورهاي شانزدهمين . محلي براي ارائه چالشها و راه حل هاي علمي براي حل معضلات خاكي كشور است سال يكبار برگزار مي شود،
آبي گياه، تغيير اقليم، گرد و غبار، تنش كم  فرسايش آبي، سيلاب،  :عبارتند ازمرتبط با آن  چالشهايمربوط به فيزيك خاك و علوم خاك ايران كنگره 
و مخصوصا  كيفيت خاك و مديريت پايدار هاي نوين در علوم خاك،پالايي، فناوري بوم، سلامت انسان و زيست اي، آلودگي زيستنههاي گلخاكشتبستر 

مطرح مي شود كه اميد است دستاوردهاي مطلوبي داشته  "خاك، فرهنگ، هنر و ترويج جايگاه آن"در اين خصوص موضوع . موضوع خاك و جامعه
  .باشد

  
  
  

  ريگينتيجه
در حال و شته، وجود دا نيزمخاك كره  يروبر ) نيازهاي همه جانبه جمعيت رو به فزوني(ينده بر اثر استفاده هاي زياد در گذشته فشار فزا

 يبر رورا  روزافزونيفشار در حال تخريب مي باشد و لذا همواره  به سرعت ينيزمطبيعي منبع ، اين نادرستها و مديريت هاي با توجه به استفاده نيز 
و به  يطيمح ستيمسائل زچرا كه . را مي طلبد نيزم تيريو مد ياراض يكاربر ، سريع و اضطراري درداريپا يكرديروموضوع  نيا. مي نمايد آن وارد

ي برا افاست ولي مهلت رسيدن به اين اهد  يها ضرور SDG در چارچوب ياز اهداف اجتماع ياريبه بس يابيدست يسالم برا يخاك هاويژه اراضي و 
خلاصه اي از عمليات مورد نياز براي رسيدن به آن مقصود، كه بخش اعظمي از آنها در حيطه تعريف و وظايف علم فيزيك خاك . زياد نيست ٢٠٣٠سال 

 : و در نتيجه متخصصين مربوطه است، مي تواند عبارت باشد از

 يساز ادهيپ يبرايعني ). فرهنگي( ياجتماع روابطو  اقتصاد، ستيز طياز مح كپارچهيو  مستمر يكردهايرو با داريپا يستميبه س نياز) الف
  .جزء اضطرارهاست ٣٠يستميس كرديرو كيها،  SDG موفق و تحقق
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كه تنها و وابسته به هم هستند  وستهيپرسي و اقدام نمود، بلكه آنها بر كيبه  كي آنها را تواناز هم نبوده كه ب جدا SDGگانه  ١٧اهداف ) ب
 .به آنها دست يافت ياجتماع-يعيطب يستميسقدرت يك با استفاده از و هوشمند  يزيربرنامه قيطرتوان از  يم

خصوص  نيدر اند، مرتبطبه هم نيز به شدت -كه "پوياو اقتصاد  محور عتيطب ي، راه حل هاباطاتترا ي،ستميستفكر "مقوله چهار ) ج
 يقو يراه حل هااز اين مقوله ها باعث ايجاد استفاده همزمان . ساس آن سه تاي ديگر استو ا هيپا يستميتفكر سدر اين راستا كه . پيشنهاد شده است

مديريت پايدار  "به "محيط زيست محافظتي"تغيير نگرشي نياز است كه ديد . است ياقتصاد اتنظر نقطه اجتماع و و ستيز طيمحلحاظ از  ترداريپا و
آموزشي، پژوهشي و  يامر، مدل ها نيتحقق ا يبرا. تبديل گردد "سيستم طبيعت محور"به  "لگرائياقتصاد بسته و نگرش عم"و از  "استفاده از منابع

را در  يو اقتصاد ي، اجتماعيطيمح ستيادغام منافع ز كهي كرديروتا  است ازيمورد نتحقيقاتي جديدي در خصوص علوم خاك و به ويژه فيزيك خاك 
با و  يطيمح ستيز- ياجتماع يها ستميس ليو تحل هيبر اساس تجزو  كپارچهي يبه سمت راه حل ها تحركتنها با انجام . پي داشته باشد، حاصل شود

 . دست يافت .٢٠٣٠تا سال  SDGجلوگيري و به اهداف  بيش از پيش خاك بيتخرمحور ميتوان از  عتيطب يحل ها راه مانند يمياستفاده از مفاه
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Abstract 
Since the eighties, the United Nations has been trying to define the Goals for sustainable development. Finally in the year 
2015 seventeen goals with the implementation of a 15-year-old were published as "Sustainable Development Goals of 
2030" (SDG). Each of these goals has been divided into some sub-goals, which has determined a total of 169 goals. 
According to these objectives, duties are placed in the area of various parts of the governments, organizations and groups in 
all countries of the world. Many of these goals, such as lack of poverty (Goal 1), starvation (Goal 2), food security (Goal 3) 
and healthy water (Goal 6) can be achieved by preventing further degradation or the proper use of soil-water system. In line 
with the realization of this issue, a part of the perspective of the Islamic Republic of Iran on the horizon 1404 is also 
"Environmental Protection and Resupply of Natural Resources" in which the "establishment of appropriate mechanisms for 
the growth of productivity factors (energy, capital, labor, water and soil, etc.)". In this regard, the soil scientists of the 
universities and researchers in the relevant institutes and especially the experts of soil physics can take the basic steps to 
meet many of these goals. Because the science of soil physics from one side is the study of fundamental physical processes 
in soil (theoretical soil physics) and understanding of the overall infrastructure solutions and interrelations of energy 
exchange, water circulation and material movement in the soil. On the other hand soil physics, by designing and 
manufacturing and using the findings of the above theories in helping to correct the soil and water management  and 
protection of these natural resources (applied soil physics), helps sustainable soil management. In this relation practices like 
tillage, irrigation, drainage, controlling soil ventilation and temperature, are the other soil physics responsibilities. 
Recommendations of culture and work for optimal and sustainable use of soils as used for many of the seventeen ¬ goals, is 
another duties of soil physics. 
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