
 0010/  0/ شماره  01نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 ارزیابی اراضی، ضرورت دستیابی به توسعه پایدار
 

 علی زین الدینی میمند و 1نورایر تومانیان
دانشیار پژوهش، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 

 norairtoomanian@gmail.com کشاورزی، اصفهان، ایران.

  ali_zeinadin@yahoo.comاستادیار پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران.

 

 چکیده
 ی شده، سععتیطب یداریبه پا یابیدست یبوم خاک برازیست لی، پتانسبوم طبیعیزیست یداریپا هایمؤلفهو  میبا ارائه مفاه

بوم، کارکرد مفاهیم و اجزاء پایداری زیست تشریحبا در این مقاله  .رسیدن به این اهداف تعریف شوددر  یابینقش علم ارز

در این  اراضی ین جایگاه و نقش ارزیابیدر تبیزیست محیطبومی خاک و ارائه مسیر راه برای حصول به پایداری زیست

 و درستیبهاست، اما هنوز  گذاریسیاستو  گیریتصمیم یندهایو اساس فرآ هیپا یابی. اگرچه علم ارزتشریح شود مسیر

 با ی محیطیابی، ارزقتیاست. در حق نشده مورد استفاده قرار گرفته جانبههمهو  یکل تیریمد سازیبهینهدر جهت روشمند 

 پایدار تیریمد گذاری در نظامسیاستو  گیریتصمیم یندهایفرآای مفقودهحلقه  عریف و یا با هر روش اجرائی آن،تهر 

مورد توجه  شتریب دیبا محیط زیستی، اقتصادی و صنعتی است،علوم دهنده تمام و از آنجائی که علم ارزیابی ارتباط  است

پذیری، امنیت، صیات ترکیبی خاک از قبیل کیفیت، انحطاط، انعطافارزیابی اراضی، با تعیین وضعیت خصو .ردیقرار گ

ها را در ها، نقش آنبومی خاکوری، رفتار و کارایی همراه با ارزیابی خصوصیات عملکردی و خدمات زیستسلامت، بهره

 ار می نماید. نماید و امکان ارتقاء کیفیت زندگی در کره خاکی را مهیا و پایدمسیر مدیریت جامع زمین روشن می

  حلقه مفقوده، مدیریت پایدار خاکارزیابی اراضی،  کلیدی: هایواژه

 

 

 

 

 

                                                           
 بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، اصفهان.: مسئول نویسنده آدرس -1

mailto:norairtoomanian@gmail.com
mailto:ali_zeinadin@yahoo.com


 راضی، ضرورت دستیابی به توسعه پایدارارزیابی ا / 83

 مقدمه

که  ندستهمنابعی  ترینارزش بااراضی یکی از 

 کنندهتغذیه. اراضی اندشدهگذاشتهبرای انسان به ودیعه 

 کشورهاسیستم اقتصادی  پایدارکنندهجوامع بشری و 

با استفاده مستقیم از  اورزکش بیلیون 5/2. حدود هستند

درصد مواد غذائی دو قاره آسیا و افریقا  08 حدود، اراضی

، با اینکه با این منابع زنگ خطر انحطاط .نمایندمیرا تولید 

به آن  توجهی، ولی کسی رسدمیصدای بلند به گوش 

ندارد. انحطاط این اراضی بیشتر از طریق فرسایش، تخلیه 

تراکم و آلوده مشور شدن،  مواد غذایی، اسیدی شدن،

. با توجه به افزایش سریع جمعیت شودمیشدن حادث 

ی، سوخت و پوشاک هر چه یو نیاز به مواد غذا جهان

با تغییر کاربری  باغی زراعی و بیشتر، سطوح کشت اراضی

ابای محبی این افزایش .یابندمیافزایش  هاجنگلو مراتع 

به  مطمئناًاقلیم، همراه با اثرات تغییر  کشت زیرسطوح 

برنامه ) گرددنمیمنتهی  شدهریزیبرنامهپایداری 

 (.2812سازمان ملل،  محیطیزیست

سازان همواره از خود سیاستگزاران و تصمیم

 برایکه با توجه به افزایش تقاضای آتی  نمایندمی سؤال

 توانمیچگونه  ،تولیدات مواد غذایی، سوخت و پوشاک

به پایداری  غیر کشاورزی اضیبدون تعرض به منابع ار

بالا، استفاده  سؤالبه  هاجواب ترینعاقلانهیکی از  ؟رسید

است. در این راستا  هاآناز اراضی با توجه به پتانسیل 

آن  کنندهکنترلاراضی و فاکتورهای  هایتوانائیارزیابی 

قرار مورد توجه  خوبیبه تاکنونکه  هستند ایمفقودهحلقه 

 ،نوبنیاد هایتکنولوژیو  سیستم کارگیریبه با .اندنگرفته

 توانمی از اراضیمتناسب  هایاستفادهکارآمدی حفظ 

را تا حصول پایداری زندگی ارتقاء  بومزیستمدیریت 

 آفرینینقش، با مشخص کردن میزان ارزیابی اراضی. داد

ن ارکاو  هاپایهیکی از  ،هاتحلیلاراضی در مسیر تجزیه و 

 ریزیبرنامه و بومزیستجدید مدیریت  هایروشاصلی 

 .شودمیمحسوب  محیطی

منحط به را نباید زیابی گستردگی کاربرد علم ار

 در هاآن کلی وظیفه باید، بلکه دانستامور کشاورزی 

بررسی چگونگی استفاده بهینه از اجزاء محیطی  حیطه

جویا  بومزیست)منابع مختلف( در مسیر مدیریت کلان 

استفاده کاربردی از علوم ، در مسیر نابعمیابی ارز. شد

نقش  پایداری زندگی بشری روی کره زمین،و  مختلف

با تجزیه تحلیل که  را دارد واسطی حدیک فضای 

خاک، اقلیم،  هایدادهمأخوذ از پایگاه اطلاعات محیطی )

( بندیکلاس) دهیارزشو  (بومزیستآب و اجزاء دیگر 

میزان خود از های وردو برآتفاسیر  ،عوامل تأثیرگذار

مختلف  هایاستفادهتحت طبیعی منابع و پایداری  کارایی

ریزان، مختلف از قبیل برنامه کاربراندر اختیار را 

قرار  سازتصمیم نگر جانبههمههای مدلگذاران و سیاست

ع در حقیقت، باهداف والای ارزیابی منا .دهدمی

استفاده  و جامع مدیریت ریزی منابع اراضی برایبرنامه

 (.2812زیادت و همکاران، ) باشدمی زمین از پایدار

میزان  کنندهمشخص عنوانبه علم ارزیابی

میزان  یاآن تحمل  پتانسیل یا انحراف سیستم از هماهنگی

شناخته  ،شدهتعریفاهداف انحراف فعالیت سیستم از 

 هاییسیستمفعالیت بر  کنندهارزیابی هایمدل. شودمی

 هایفعالیتتحت تأثیر تغییری منتج از  که وندشمیاجرا 

. دنباشقرار داشته  (خواسته یا ناخواسته)یا انسانی  طبیعی

بر روند و جریان حذف تغییرات  تواندمیارزیابی فرایند 

 اعمال گردد.سیستم طی زمان و یا بر نتایج نهایی تغییرات 

 هایانتخابرائه اتشخیص و ارزیابی  هدفاز طرف دیگر 

 ،تغییرات اختیاری )تناسب اراضی( ، با اعماللازم ریتیمدی

)تهدیدات تغییرات طبیعی و انسانی یا در نظر گرفتن 

بر سیستم ه بهینه از اراضی( داستفا ریزیبرنامهخاک، 

 بدون توجه به رویکرد ،ارزیابی مطالعات .باشدمی

دامنه گسترش یا  و نوع، سادگی یا پیچیدگی و شدهاعمال

ند و هستدارای یک هدف غائی  ،دل انتخابییکپارچگی م

و پایداری  کاراییاز  لازمآن ایجاد سناریوها یا تفاسیر 

به جهت  یمحیط در منابع شدهاعمالمتفاوت  هایاستفاده

 اعمالریزان برای و برنامه گیرندگانتصمیمبه  هاآنارائه 

کارا و پایدار متناسب با اهداف و دورنماهای  هایمدیریت

برای جامع عمل علم ارزیابی  .باشندمی شدهتعریف
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و متعالی نمودن  پوشاندن مقاصد و انجام وظایف ذاتی

لازم در  مدیریتی باید تفاسیر و سناریوهای ،اهداف خود

 هایبومزیستبرای را  زیرسلسله مراتبی  مفاهیم مورد

تا در مدیریت جامع تکمیل و ارائه نماید  موردنظر

 .ده باشدایفا کر قش خود ران ،بومزیست

ارائه مفاهیم جدید مطرح در علم ارزیابی، 

علم بسیار زیادی که از  علمی هایگرایشنمایان کردن 

از  ایگستردهدارند و دامنه  راهگشاییارزیابی انتظار 

سناریوهای  هاآنبا  در تعاملید که ارزیابی با یمفاهیم

ی ، مشخص کردن وظایف ذاتمدیریتی لازم را ارائه نماید

علم ارزیابی در مسیر مدیریت پایدار منابع و تبیین ارتباط 

، جزء اهداف یبومزیستخاک با خدمات مفهومی و ذاتی 

، این مقاله سعی در نشان دادن مضافاً. باشدمیاین مقاله 

ی بومزیستوظایف علم ارزیابی با ذاتی و مفهومی  ارتباط

خاک را برای  شدهتعریف 1پایداری ایتوسعه هایآرمانو 

 دارد.

 

 روند توسعه علم ارزیابی

 صورتبه ،مختلف ارزیابی خاک هاینگرش

در شواهدی است.  شدهارائه دیربازاز  ،متفاوتی یمفاهیم

اراضی  ارزیابیبه ، حتی قبل از شروع کتابت بشر

در  توانمیآثاری از این موضوع را  .است شدهاشاره

، مربوط "لیژو"و  "یانگ"چینی باستان مانند  هایکتاب

قبل از میلاد( و سلسله ژو  1288-2828به سلسله ژیا )

هاریسون و همکاران، ) دید قبل از میلاد( 1800-252)

یافت که ( و در کار نویسندگان رومی مانند کولوملا 2818

 (.1995وارکنتین، )شده است ارزیابی اراضی  به ایاشاره

علم ارزیابی اراضی در کشورهای اتحاد جماهیر 

روی )سابق( و آلمان، قبل از جنگ جهانی دوم، برای شو

تعیین ارزش حاصلخیزی و تخمین میزان تولید اراضی 

در توسعه این علم بیشتر است.  شدهاستفادهبرای اولین بار 

کشاورزی، برای تعیین بهترین استفاده  تولیددوره گسترش 

. بعد از جنگ جهانی دوم، است اتفاق افتادهزراعی ممکن، 

                                                           
1- Sustainable development goals (SDGs) 

 سازییکپارچهعضی از کشورهای غربی، در مسیر در ب

 گذاریارزشاراضی و کشت متراکم، ارزیابی اراضی برای 

 08 هایدههاستفاده گردید. در خلال  هاآناراضی و مبادله 

رکن اصلی  عنوانبه، علم ارزیابی میلادی قرن بیستم 98و 

استفاده از اراضی  ریزیبرنامهمختلف  هایمقیاسدر 

استفاده از  ریزیبرنامهمختلف استفاده گردید. کشورهای 

توسعه ملی یا محلی توسط  هایبرنامهاراضی در 

دولتی یا کاربران خصوصی در کشورهای  هایبخش

 متأسفانهپیشرفته یا در حال پیشرفت بکار گرفته شدند. 

 ،مختلف هایاستفادهبه  یافتهتخصیصاراضی  کاراییچون 

 -به فاکتورهای سیاسی ،یپتانسیل خاک یا اراض جزبه

در بعضی لذا  ،و اقتصادی وابستگی شدید دارند اجتماعی

اراضی استقبال نشد.  ارزیابی هایبرنامهاز اجرای  کشورها

به این دلیل  تواندمیعدم توجه کشورها به علم ارزیابی 

ابستگی شدیدی به واراضی فرآیند مدیریت جامع  باشد که

مثل کیفیت  هابرنامهدی این اطلاعات ورو و هادادهکیفیت 

از دارد و  ، تنوع زیستی و اقلیمدسترسقابل، آب هاخاک

 شدید به نیاز و اطلاعات هادادهفرآوری این  طرف دیگر

، هازیرساخت ، مهیا بودنریزیبرنامهکفایت بودجه کافی، 

فرآیند اجرائی  نتیجتاً، داشته متخصص نیروی کاروجود 

 اراضی بدون استفاده از و مدیریت پایدارارزیابی 

، شرایط نوع استفاده از اراضی، یفاکتورهای مدیریت

 شته استندالازم را  کاراییاجتماعی و اقتصادی -سیاسی

 (.2812زیادت و همکاران، )

ارزیابی اراضی در ایران به شروع استفاده از علم 

نیاز به در ایران شروع و  سدسازیزمانی که  ،1331سال 

 هایطرحاجرای برای  هاآنایاب پاراضی ارزیابی 

به همین منظور  .گرددمی ، برکشاورزی آبی احساس شد

توسط کارشناسان ایرانی و کارشناسان فائو از جمله 

که تا سال  (285)نشریه  ، دستورالعملی تهیه شد2ماهلر

 گرفتمیمورد استفاده کارشناسان خاکشناسی قرار  1309

این  ،1309 سالدر (. 1309)ایوبی و جلالیان، 

بندی دستورالعمل با اصلاحاتی تحت عنوان راهنمای طبقه

                                                           
2-Mahler 
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اراضی برای آبیاری توسط مؤسسه تحقیقات خاک و آب 

های مطالعات ارزیابی اراضی برای استفاده. ترجمه شد

با همکاری کارشناسان فائو در  1302اصلی نیز از سال 

 ،1309در این ارتباط از سال  آغاز شد. سراسر کشور

راهنمای  عنوانبهخاک و آب  212یه فنی شماره نشر

مطالعات ارزیابی منابع و قابلیت اراضی مورد استفاده 

پس از آن، مطالعات ارزیابی منابع و . است قرارگرفته

قابلیت اراضی در سراسر کشور توسط بخش تحقیقات 

ارزیابی اراضی موسسه تحقیقات خاک و آب انجام 

های ارزیابی منابع و شهگرفت. نتایج این مطالعات، نق

برای  188888/1و  258888/1قابلیت اراضی با مقیاس 

سیستان و بلوچستان، کرمان و  جزبهکشور  هایاستانهمه 

 درها شامل اطلاعاتی سمنان بوده است. این نقشه

های کلی از اراضی است و عوامل استفاده خصوص

و  بر نوع استفاده از اراضی در حدّ امکان مؤثرمحیطی 

 شدهارائهکیفی  صورتبهمتناسب با مقیاس مطالعات 

ها در اطلاعات ارزشمندی که این نقشه رغمبهاست. 

ریزی در برای برنامه هاآنبردارند، اما با توجه به مقیاس 

و مطالعات تکمیلی و نیستند مناسب  پذیر مدیریتمقیاس 

در  است. نیاز موردتر هایی با مقیاس بزرگتهیه نقشه

های بعد، توجه خاصی به مطالعات ارزیابی تناسب دهه

اراضی برای محصولات خاص زراعی و باغی به روش 

توسط فائو شده است. در این راستا مطالعات  شدهارائه

مختلف کشور انجام  هایاستانارزیابی تناسب اراضی در 

 گردید.

 ریزیبرنامهتر ارزیابی اراضی )مدرن هایمدل

استفاده از اراضی  فقطنهیشرفته( استفاده از اراضی پ

، بلکه برای کاربران و نمایندمیمناسب را ارائه 

، سناریوهای مختلف مدیریتی که موجب گیرندگانتصمیم

. نمایندمیرا نیز ارائه  شوندمیوری و پایداری افزایش بهره

و برنامه ریزان برای تشخیص و  گیرندگانتصمیم

در سطوح مختلف اراضی  بهترین نوع استفاده کارگیریبه

دارند  کنندهارزیابیو طراحان الگوهای  سازانمدلبه کمک 

از منابع نقش داشته باشند. تولید در مدیریت پایداری تا 

مدیریت پایدار  هایبرنامهدخیل و اجزاء  فاکتورهایچون 

در حال تغییر  ، توسعه و پیشرفت دائمشرایط تغییر با

 بارزتران الگوهای ارزیابی و طراح سازانمدلهستند، نقش 

. از طرف دیگر، تغییر ارزش زمین تحت تأثیر شودمی

 هایشوکاقتصادی، تغییر اقلیم و –شرایط اجتماعی

 بر بازار دائم محیطی و تغییرات هایبحرانحاصل از 

یا  هامدل، لذا دندار توجهیقابلنتیجه نهایی اثر 

اراضی( باید  منابع ریزیبرنامه) کنندهارزیابی هایسیستم

و پویایی لازم را برای در نظر گرفتن  پذیریانعطاف

. از این منظر، در فرآیند تغییرات فوق داشته باشند

تصمیم سازان،  توأممدیریت پایدار، فعالیت  ریزیبرنامه

 است. ناپذیراجتنابو متخصصین ارزیابی  گذارانسیاست

اراضی در  منابعاستفاده از  ریزیبرنامهاهمیت  وسیلهبدین

سناریوهای مختلف سازگار  مدیریت پایدار اراضی و ارائه

 .گرددمیبا اهداف ملی هرچه بیشتر نمایان 

 

 خاک بومیزیست هایجنبهارزیابی و 

 خاک 1یبومزیستخدمات 

خاک بستگی به  یبومزیستخدمات 

 تأثیرتحت  عمدتاًدارد و  هاآنخاک و تعامل  هایویژگی

. از طرف دیگر تهدیدات ارندقرار د استفاده و مدیریت آن

، لغزشزمیناز قبیل  انحطاط خاک( هایروش) 2خاک

منجر به که فرسایش، کاهش کربن خاک و تنوع زیستی 

یک چالش جدی جهانی برای  شوندمیتخریب خاک 

خدمات  چونامنیت غذایی و پایداری اکوسیستم است. 

نی خاک پیوند ناگسست با بسیاری از توابعی بومزیست

باید در مدیریت  لذا ،(2810)دومیناتی و همکاران،  دندار

در فرآیند تولید  ،هاانسانرفاه  مسیر تأمین در کلان جامعه،

 توجه بیشتریخاک به  یبومزیستمواد غذایی و خدمات 

ارتباط  .(2810مک براتنی و همکاران، ) معطوف شود

خصوصیاتی مثل کربن آلی خاک، شن، سیلت، رس و 

رشت، واکنش خاک، عمق سنگ مادر، وزن اجزاء د

، ظرفیت دسترسقابلمخصوص ظاهری، ظرفیت آب 
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تبادل کاتیونی، هدایت الکتریکی، خلل و فرج خاک و 

نفوذپذیری هوا، نفوذپذیری آب و شرایط آبگذری، 

سازی، دمای ات زنده خاک، ساختمان و خاک دانهموجود

توسط  ،یعمق نفوذناپذیر هایلایهخاک و  هایکانیخاک، 

و خدمات  1با توابع خاک( 2812ادهیکاری و هارتمینک )

 هایآرماندر فرایند نیل به  تشریح شده است.ی بومزیست

مطالعات و جریان  چرخه (،SDGs) 2پایدار ایتوسعه

خصوصیات و فرایندهای خاک به خدمات  ارتباط مفهومی

 1ی برای فراهم آوری نیازهای انسانی در شکل بومزیست

است. گذر از هر جزء به دیگری با انجام  شدهداده نشان

و  بندیدستهاست، یعنی با  پذیرامکانمطالعات ارزیابی 

سنجه پائین تر، کیفیت و کلاس  هایورودی گذاریارزش

 (.2812گرینر و همکاران، ) شودمیسنجه بالاتر مشخص 

 

 توابع خاک

به فرآیندهای  کاملاًخاک  یبومزیستخدمات 

و خواص خاک بستگی دارند.  )توابع خاک( عملکردی

 ،کره ، هواکرهسنگبین  تعاملی فضای دراین وابستگی 

 برقرارموجودات زنده  یزیست فضای دریعنی  کرهآب

تمایز ی بومزیستتوابع خاک و خدمات  بین بااینکه است.

فرآیندهای ، ولی در نتیجه اجرائی شدن وجود دارد

 نیز محقق یبومستزیخدمات ، توابع خاک شناسیبوم

خدمات مزایای ، شدهارائه . در چارچوب مفهومیشوندمی

جامعه تزریق ، به غیرمستقیمیا  مستقیم طوربه، هابومزیست

. جریان و ارتباط توابع خاک با خدمات گرددمی

، بدین معنی که هر استاختصاصی  صورتبهی بومزیست

ط ی مرتببومزیستخدمات بر  خاکتغییری در توابع 

بر تعداد و انواع توابع خاک  هرچند. است تأثیرگذار

 زیادیموارد در منابع علمی وجود ندارد ولی  نظراتفاق

فراهم آورنده توابع مهمی هستند  هاخاک است. ذکرشده

. کنندمیحمایت  ایسیارهکه از جامعه انسانی و زندگی 

طبیعی  هایسرمایه خاک متأثر از عملکردهایو  توابع

طیف وسیعی از  کنندهتغذیه، خایر معدنیذ و خاک
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 هایآرمانخود به  نوبهبههستند که  یبومزیستخدمات 

این چارچوب  (.SDGs) کنندمیتوسعه پایدار کمک 

غیرخطی  غالباًجامع، بعضی از تعاملات بیوفیزیکی پیچیده 

. مضاف براین پیچیدگی داردرا در خود پنهان خاک 

ت با جامعه بشری و نظام تعاملا ،تنیدهدرهمبیوفیزیکی 

از  برداریبهرهپیچیدگی مدیریت و  اجتماعی و اقتصادی،

 (.2819)بوما  دهدمیافزایش  مراتببهرا  زیستمحیط

 

 پایدار ایتوسعه هایآرمان

وقتی تولید مواد غذایی، دسترسی به آب، تعامل 

و دیگر خدمات  با تغییرات آب و هوا و حفظ تنوع زیستی

توسعه  هایآرماننظر باشد، ک و اراضی مدی خابومزیست

رویکرد عالی برای نشان  پایدار سازمان ملل متحد یک

دادن اهمیت خاک و تأثیر آن بر جامعه بشری است. برای 

افق ها SDG، شناسیخاکعلوم محیطی، از جمله علم 

 سؤالولی  نمایندمیروشن  برای تحقیقات آینده مشخصی

همچنان  مؤثرتحقیقات  در مورد چگونگی سازماندهی

در  (SDGs)رمان توسعه پایدار آباقی خواهد ماند. هفده 

کشور در جلسه مجمع  193 نمایندگان توسط 2815سال 

مفهوم توسعه  که اندشدهعمومی سازمان ملل تصویب 

 هاآرمانمعنی نموده است. این پایدار را در سراسر جهان 

که  ندهست هاییشاخصاز اهداف و  ایمجموعهشامل 

یک چالش  . ایندشو نائلبه آن  2838باید تا سال جهان 

 است شناسیخاکعلم  مطمئناًواقعی برای جامعه علمی و 

، هاآرمان چگونگی دستیابی به اینچون  (.2819)بوما 

از  ایویژههنوز در معرض ابتکارات  هاشاخصاهداف و 

و نیز  مربوطه هایسازمانملی و محلی و  هایدولتسوی 

در مراتب  هاآنو اقدامات شهروندی است  هایوهگر

 مع پژوهشی هستند.وانیازمند مشاوره از طرف ج بعدی

بسیار گسترده  صورتبهگانه  12 هایآرمانتعریف 

مربوطه را علمی باید نقش  هایگرایشو  ستا شدهانجام

منجر به تحقق اهداف  که احتمالی سناریوهایدر ایجاد 

ها SDG. مزیت عمده تمرکز بر ندبه عهده بگیر ،شوندمی

در کل جهان  جنبه ساختار سازی فرایندهای تحقیقاتی

است، زیرا تحقیقات خاک در یک مشارکت جهانی و 
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)سازمان ملل  عمل خواهد نمودموثر تر  هاSDG مرتبط با

(. تحقیقات مشترک، با اینکه ممکن است گسترده به 2815

 شناسیخاکلم مختلف ع هایگرایشنظر آید، ولی برای 

است، مفید  شدهتقسیممتضاد و مستقل  هایرشتهکه به 

، حداقل پنج مورد آن رابطه گانههفده هایآرمان از است.

 هاییرابطو بقیه نیز دارای  مستقیم با خاک دارند

مرتبط  توانمیها را نآهستند. هرچند تمامی  غیرمستقیم

ت، ولی دانس بومزیستو  وهواآببا غذا، سلامت، آب، 

مختلف بسیاری را  هایرشتهطیف وسیع موضوعات 

واضح است که علم خاک به تنهایی  کاملاً. نمایدمیدرگیر 

 را ارائه هاآرمانسناریوهای لازم برای تحقق  تواندنمی

 ایرشتهمیان هایپروژه، لذا نیازمند مشارکت در نماید

تعریف توابع خاک  شناسیخاکنقش علم  هرحالبهاست. 

 یبومزیستها در حصول به خدمات نآجانمائی نقش  و

پایدار است  ایتوسعه هایآرمانبه  یابیدست در مسیر

 (.2885.آ ای )آم.

 

 
 یبومزیستخدمات  یابیخاك در ارز هایواکنش اتیرخصوصیارتباط و تاث یچرخه مفهوم -1شکل 

 

 1مدیریت پایدار زمین

اورزی بزرگی در زمینه کش هایچالشبشریت با 

سرعت رشد در حال تغییر،  شدیداًمواجه است: آب و هوا 

افزایش فزاینده شهرها، گسترش جمعیت جهانی، بحرانی 

 مسائل ازجمله هاخاکشدت تخریب مواد غذائی و نیاز به 

. در این جهان در حال تغییر و با لاینحل جهانی هستند

 توجه به نیاز فوری برای از بین بردن گرسنگی و اطمینان

از امنیت غذایی و تغذیه، درک و دستیابی به مدیریت 

 (.2812فائو، مهم نبوده است ) قدراینهرگز  خاک، پایدار

 هایخاکاحیاء  (SDGs)، اهداف توسعه پایدار درواقع

. در خود مستتر داردو بهبود سلامت خاک را  شدهتخریب

به باید نه تنها خاک شناسان توافق جهانی بر این است که 

 آب تأمینتولید مواد غذایی، بلکه برای ذخیره و  هدف

کربن و افزایش  ترسیب ، حفظ تنوع زیستی،شرب
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پتانسیل کامل مقاومت در برابر تغییرات آب و هوایی، 

. دهندپرورش  وتقویت انرا  ،کرده شناساییرا  هاخاک

ف نیاز به اجرای جهانی مدیریت پایدار اهداحصول به این 

 به کنون برای جامع عمل پوشاندنا دارد.و اراضی خاک 

مسیر راه در قالب برنامه مشارکت  ین شدهیتب هایآرمان

موازینی برای مدیریت پایدار  ،شدهتعریف 2جهانی خاک

برای جوامع و کشورهای  هاییدستورالعملو  هاخاک

روزافزون در مورد  هاینگرانیاست. شدهمختلف تبیین 

نشور مشارکتی جهان موجب تصویب م هایخاکوضعیت 

(. 2815فائو، توسعه پایدار توسط فائو شده است ) جهانی

ماهیتی مشارکت جوامع و کشورها  هادستورالعملدر این 

که حاوی  منشور جهانی خاک. دارد آورالزامولی داوطلبانه 

برای مدیریت پایدار خاک است، کلیدی اصول و راهنمایی 

عمده و  هایسیاستبا در نظر گرفتن  2815در سال 
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 تجدیدنظرعلمی در طول سه دهه گذشته  هایپیشرفت

داوطلبانه برای  هایدستورالعمل. (2815فائو، ) شد

مکمل منشور  که (2812فائو، مدیریت پایدار خاک )

بیشتری بر اصول و  تأکیدبا  باشدمی جهانی خاک

خوار ، توسط شورای سازمان هاگیریتصمیمو  هاسیاست

 تصویب شد. 2812بر در دسام و بار جهانی

اصول مندرج در منشور  دستورالعمل فوق

وضعیت  گزارش در شدهارائهجهانی را با توجه به شواهد 

فائو و پانل فنی بین دول در مورد جهان ) هایخاکمنابع 

 هادستورالعمل. این نمایدمی را پیگیری( 2815خاک، 

 از قبیلرا  هاخاکمدیریت پایدار  فنی هایجنبه

 هایحلراهکلیدی و  هایچالشاصلی خاک،  هایویژگی

 هایدستورالعمل .گیرندمیرا در نظر  هاآنبالقوه برای حل 

رهنمودهای مدیریت داوطلبانه برای مدیریت پایدار خاک )

 عنوانبه ،بر کشاورزی عمدتاً (2812، فائو، پایدار خاک

تولید مواد غذایی، فیبر، خوراک، چوب و سوخت  محیط

بر خدمات  نیز توجهیقابل ولی توجه، رددا تأکید

و مدیریت نشده  شدهمدیریت هایسیستم یبومزیست

 هایتوصیهبرای ، شدهارائه هایدستورالعمل .دارد خاک

در مورد  رسانیاطلاعبرای  وو اختصاصی  اجرائی

 ،در تمام سطوح مربوطه ویژهاستراتژیک و  گیریتصمیم

قصد ت پایدار خاک رهنمودهای مدیری. اندشدهطراحی

 کنریشهو ملی برای  ایمنطقهجهانی،  هایتلاش اد بندار

کردن گرسنگی و فقر به دلیل اهمیت خاک در توسعه 

(. بر اساس این 2812فائو، پایدار کمک کنند )

نیازهای  نمدیریت پایدار زمین یعنی برآورددستورالعمل، 

ابع، استفاده از من ریزیبرنامهجاری و در حال ظهور در 

 ایجاد معیشت پایدار، مدیریت تأمین امنیت غذایی،

. باشدمی هاآناراضی و بازسازی  اندازچشمیکپارچه 

 تکمیلموقعی  شدهاعمال مفهومی پایداری مدیریت ازنظر

 کنندگیتنظیمآوری،  فراهم حمایتی، هایتوانائیاست که 

توسط خاک حفظ و یا  شدهارائهو خدمات فرهنگی 

ه نشد وارد آسیبو به توابع خاک نیز  باشد بهبودیافته

 (.2815فائو و پانل فنی بین دول در مورد خاک، ) باشد

 بشر هایچالشاهمیت خاک و نقش آن در 

کشورهای عضو سازمان ملل متحد، همراه با 

 25در تاریخ  ،پیرو دو دهه کار مداوم ،کادر ستادی سازمان

دار را به برای توسعه پای 2838قطعنامه  2815سپتامبر 

سازمان ملل رساندند. این قطعنامه  تصویب مجمع عمومی

تبیین  المللیبینبرای نیل به صلح، رفاه و سعادت جامعه 

 ایتوسعه هایآرمان کار دستورشده است. در قلب این 

در یک برنامه  هاآناست که تحقق  شدهداده قرار 1پایداری

شده  آورالزاممشارکت جهانی برای تمام کشورهای عضو 

یک برنامه  دستور کار (. این2815سازمان ملل، است )

رفاه مردم و تداوم سلامت کره خاکی  نیل به عملی برای

و فراهم آوری  برای حفظ صلح جهانی . همچنینباشدمی

واضح . نمایدمیبیشتر برای احاد جوامع تلاش  آزادی

کردن فقر در تمام اشکال و ابعاد آن،  کنریشه است که

 شرطپیش انکارناپذیرترینچالش جهانی و  ترینبزرگ

 توسعه پایدار است.

با راه باید هم پایان دادن به فقر و محرومیت

افزایش سلامت و آموزش و پرورش، رشد  هایاستراتژی

 انجام شوند. در این مسیر باید اقتصادی و کاهش نابرابری

نیز  هاجنگلو  هااقیانوسبه تغییرات آب و هوایی و حفظ 

پویای  هایسیستمو منابع اراضی  هاخاکتوجه شود. 

که  شرایط حیاتی بشر هستند کنندهتنظیم بعدیسه

آدیکاری و ) آینددرمیاجرا  بهتوابع خاک پویایی  واسطهبه

شیمیایی، ژنتیکی -(. خصوصیات فیزیکو2812هارتمینک، 

و خدمات  2توابع خاکپویایی همراه با  هاخاکو محیطی 

به حصول تعدادی از  ،هاآناز  منتج 3یبومزیست

. نمایندمیکمک  ،شدهتدوینتوسعه پایدار  هایآرمان

 هاخاکچون ، دارندمی( اظهار 1992دایلی و همکاران )

 وضعیت اقتصادی کنندهتعیینعوامل  ترینمهمیکی از 

در چارچوب  هاآندخالت دادن  لذا باشندمی هاملت

 گیریتصمیمو  گذاریسیاستو  یبومزیستخدمات 

 برای ،هاخاکی بومزیستتحقق خدمات  ضروری است.
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برآورده کردن نیازهای جامعه )مثل مواد غذایی، آب قابل 

لازم برای زندگی( و  هایزیرساختشرب، تولید انرژی و 

اجتماعی )از قبیل کاهش و تطابق  هایچالشفائق آمدن بر 

حتمی  لزوم ،با تغییر اقلیم، مهاجرت، افزایش جمعیت(

ی به تحقق اهداف بومزیستدارد. تحقق خدمات 

 .شودمی منجر 1پایدار ایتوسعه

خاک و  یبومزیستنیاز به ارزیابی خدمات 

 هایسیاستدر توسعه  بومزیستارتقاء ارتباط خاک و 

مدیریت منابع اراضی توسط مک براتنی و همکاران 

مورد تأکید  (2812( و رابینسون و همکاران. )2810)

توسعه پایدار  هایآرماناست. برای تشریح  ارگرفتهقر

 بر تأثیر خاک ،(2815سازمان ملل متحد، بوما و همکاران )

 خاک .اندنمودهزیادی  ی تأکیدبومزیستارائه خدمات  در

یانگ و ) روی زمین است 2زنده هدام ترینپیچیدهیکی از 

خاک  بومزیست( و یک جزء کلیدی از 2880کرافورد، 

لیتوسفر، بیوسفر، هیدروسفر و  منطقه تداخلیدر  که 3کره

 (.1990ژابولکز، ) کندمیایفای نقش  آتمسفر

 خاک، اکثر مطالعات اهمیت رغمبه متأسفانه

دی گروت و همکاران، ؛ 1992کوستانزا و همکاران، )

را با توجه به خدمات  بومزیست ،(2885.آ ای آم. ؛2882

و خدمات  حمایت، تنظیممثال، تأمین نیازها،  عنوانبهآن )

 کهدرحالیاند. خاک بحث نموده از ترارجحفرهنگی( 

و توزیع آن  گیریشکلدر مورد خاک،  توجهیقابلدانش 

، اما درک ما از توابع خاک و خدمات وجود دارد

 هاآنو ارزیابی کیفی و کمی وضعیت  هاآن یبومزیست

 طبیعت ناقص است. هویت اندازچشمدر پهنه  مخصوصاً

( اشاره کردند که خاک در بسیاری از 2815) و همکاران

 شدهگرفتهنادیده  یسازی و تصمیمبومزیستمطالعات 

با مرتبط کردن تمام  توانمیاست که  یاست. این در حال

دانش و اطلاعات کمی و کیفی از خصوصیات و 

پتانسیل  هایشاخصخاک نسبت به ارزیابی  فرایندهای

نسبت به  نهایتاًی و بومزیست خاک، توابع خاک، خدمات

                                                           
1- Sustainable development goals 
2- Biomaterials 
3- Pedosphere 

پایدار  ایتوسعهبرای نیل به اهداف  بازدارندهتعیین عوامل 

آدیکاری و هارتمینک، نمود ) اقدامو مدیریت پایدار زمین 

2812.) 

 

 ارزیابی علممدیریت پایدار زمین و ارتباط 

ارزیابی، بر اساس چارچوب فائو برای علم 

استفاده پایدار  ریزینامهبر(، از 1922فائو، ارزیابی زمین )

. در کشورهای که کمبود داده کندمیاز زمین حمایت 

چارچوب فائو، ، کندمیرا محدود  سازیمدلاغلب 

ارائه را  زمین برای اجرای مطالعات ارزیابیلازم راهنمایی 

ادغام اطلاعات بیولوژیکی و اجتماعی و  .نموده است

در ارزیابی کمی  ،اقتصادی و استفاده پایدار از منابع زمین

مختلف  هایتکنیک. دارند ایکنندهتعییناراضی نقش 

 نیازهایبا را  نتایج ارزیابیوجود دارند تا  ریزیبرنامه

، کاربران زمین و سایر ذینفعان، برای دستیابی به هادولت

که  رودمیانتظار  .مطابقت دهند استفاده بهینه از زمین

بهبود و  و محیط خاک رقومیمنابع اطلاعاتی افزایش 

امکاناتی برای  ،اطلاعاتاین  جانبههمه پردازش هایروش

برای ارزیابی  سازیمدلو  هادادهتجزیه و تحلیل 

برای  سازیپشتیبانی تصمیم هایسیستم و ایجاد جانبههمه

 .فراهم نمایند و زمین را اراضی مدیریت پایدار

، آیدبرمیکه از نام علم ارزیابی  گونههمان

خاک بلکه بر  خصوصیات برفقط نباید یند ارزیابی فرآ

اتمسفر، خاک،  دربرگیرندهمحیط که خصوصیات 

موجودات زنده و اثرات  ، هیدرولوژی،شناسیزمین

 (1922فائو، ) باشدمیگذشته و حال انسانی  هایفعالیت

که دامنه علم  دهدمینشان  این تعریف .اعمال گردد

و این  باشدمی ع خاکحداقل هشت تابمحاط بر ارزیابی 

فرط  تولید مواد غذایی فرآیندفراتر از  مراتببه توابع

این فضای مفهومی دامنه نمودن  ترمشخص. برای باشدمی

 اشارهاین توابع یا عملکردهای خاک به ، ذیلاً، توابع

 .(1992جان بیک و همکاران، ) شودمی

از طریق تولید مواد غذایی، علوفه، فیبر، ، هاخاک

از و یا  مستقیم طوربهت، چوب و دیگر مواد زیستی، سوخ
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و  ، اساسغیرمستقیم طوربهو آبزیان  طریق حیوانات

 ؛هستند پشتیبان زندگی هایسیستم زیربنای

گیاهان،  تیکیو ذخایر ژن هازیستگاهبا ایجاد  هاخاک

، تنوع زیرزمینیسطحی و  هایمیکروارگانیسمحیوانات و 

 ؛نمایدمی تأمینرا  زمین لازم در زیستی

 بوده ایگلخانهگازهای  کننده ذخیره و کنندهارائه هاخاک

و انرژی جهانی )بازتاب، جذب و تبدیل انرژی تابشی 

 ؛نمایدمیرا تنظیم خورشید( 

منابع آب سطحی و زیرزمینی  چرخه در فرآیند هاخاک

 ؛نمایدمیرا کنترل  هاآنرا تنظیم و کیفیت  هاآن

 ؛باشندمیمواد خام و مواد معدنی  گاهذخیره هاخاک

موجود  ترکیبات خطرناک کنندهتبدیلفیلتر، بافر و  هاخاک

 ؛در عرصه حیات است

اجتماعی  هایفعالیتو  صنایع انسان، محل اسکان هاخاک

و  هانهادهمردم،  ونقلحملفضای ارتباطی برای  بوده،

طبیعی  یبومزیستبین  امکان ارتباطو بوده تولیدات 

 ؛کندمیفراهم را اهان و حیوانات گی

فرهنگ بشریت را  ی و باستانیشواهد تاریخ هاخاک

 خوبی برای و منبع اطلاعاتی کنندمینگهداری و محافظت 

 .باشندمیاز زمین  باستانی مصارفو  اقلیم گذشته

 هایرشتهاهمیت  ی علم ارزیابیرنگ جانبههمه

 دهدمین نشا "نیزم یابیارز" نییرا در تعدیگر  علمی

در  موردنظربه همین دلیل ارزیابی اراضی  (.1922فائو، )

بوده که آن نگر و سیستمیک  جانبههمهاین مقاله نوع 

، توابع خاک املیتع هایمشخصه ارزیابی تا با وظیفه دارد

در شرایط طبیعی و یا  را هاخاکی بومزیستو خدمات 

-ینبکمٌی  رویکردهای ، استوار برشدهاعمالتغییرات 

 هایکاربریسناریوهای بهینه، تغییرات یا ، ایرشته

 هایبرنامهمتناسب با شرایط محیطی برای تصمیم سازی و 

یا  .(2812)بوما و همکاران،  مدیریت پایدار پیشنهاد دهد

 توانندمی کمٌی ارزیابی هایمدلدیگر،  به تعبیری

 هایمشخصهسناریوهای مختلفی از انواع استفاده را برای 

و  هاخاکی بومزیستاملیت خاک، توابع و خدمات ع

توسعه پایدار اجرا و درجات  هایآرمانبرای  نهایتاً

تا امکان  نمایند ارائه احتمالی توفیق سناریوهای مختلف را

فراهم آید  چندساله سازیشبیهارزیابی ریسک بر اساس 

 (.2815بوما، )

 بردارینقشهو  شناسیخاکدر مقایسه باعلم 

 علوم ازگذشته با استفاده  هایدههدر طول ه کخاک 

و نزدیک و سنجش درجا و  ازدورسنجش، آمارزمین

سرزمین و  رقومی سازیمدلالکترومغناطیسی،  هایتکنیک

 آمیزیموفقیتتوسعه  سیستم اطلاعات جغرافیایی

توسعه محدودی در  علم ارزیابی متأسفانه ،اندداشته

(. 2812و همکاران، بوما اخیر داشته است ) هایسال

ردند تا گکمٌی جدیدی تبیین  هایمدلضروری است که 

محققان هیدرولوژی، زراعت،  برای ،لازم هایداده

استخراج شود ، و دیگر ذینفعان شناسیبومو  شناسیاقلیم

بخشی از  عنوانبههمواره  نیزم یابیارز .(2815بوما، )

 ،وظیفه دارد ی،بومزیستکمک به خدمات استراتژی 

تنوعی بیشتر از ، نیاستفاده از زم ی ازبیشتر هایگزینه

ذاتی  هایظرفیتزوایای مختلفی از و  خاک هایقابلیت

؛ 2812بانمان و همکاران، ) را ارائه یا نمایان نمایدخاک 

هدف  (.2810؛ بانمان و همکاران، 2812بوما و همکاران، 

، هماهنگ کردن اهداف نیزم داریمدیریت پا

 هاینسل، اقتصادی و اجتماعی به نفع محیطیزیست

منابع طبیعی  حفظ و ارتقاء کیفیت با کنونی و آینده

در این راستا، (. 1993اسمیت و دومانسکی، ) باشدمی

کارکرد اجتماعی و اقتصادی  ،نیزم داریمدیریت پا

 و کندمیرا تضمین  نیزم مدتطولانی محیطیزیست

ع طبیعی و ترویج توسعه پایدار کشاورزی، حفاظت از مناب

 هایپروژهاهداف کلیدی  جزء اراضی مدیریت پایدار

 .باشندمی مدیریت منابع

 

 بر اساس کاربردارزیابی  انواع

مختلف  هایروشکاملی از  تقریباًتعریف 

 شدهارائه( 1309توسط ایوبی و جلالیان ) یاراض یابیارز

به . با توجه باشندمیآشنا  هاآناست و کاربران با انواع 

، هستیم قائلکه برای وظایف علم ارزیابی  ایگستردهدامنه 

ی برای و متناسب متنوع هایمدلو  هاروشمعتقدیم که باید 
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در بندهای بالا ابداع و  ذکرشدهخاک  هایخصیصهارزیابی 

که  ینیپلیسیکاربرد و د ت،یبدون توجه به ماهارائه شوند. 

مشروحی انواع ، شوندمیدر آن استفاده ارزیابی  هایمدل

در راستای رسیدن به  احتمالاًکه  ارزیابی هایمدلاز 

د شد، ارائه ناستفاده خواه هاآناهداف مدیریت پایدار از 

 .شودمی

 

 محیطیزیستارزیابی 

مطالعاتی کیفی  عمدتاًکه  محیطیزیستارزیابی 

در منابع ، باشندمینیز لازم نگری  جانبههمهفاقد  که گاهی

در این نوع مطالعات . شوندمیدیده  مختلف هاینامتحت 

 ارزیابی و شدهارائهاستانداردهای  در مقابل موردنظر عامل

ارزیابی  هایروش. عمده شودمیاثرات آن بر محیط بیان 

 شامل موارد زیر هستند. محیطیزیست
Environmental Impact Assessment 

Environmental Pollution Assessment 

Evaluation of Environmental Pollution 

Evaluation of Soil and Plant Pollution 

Environmental Risk Assessment 

 فوق محیطیزیستارزیابی  هایروش

قب اعو سیستماتیک طوربه که باشندمیتحلیلی  هایپروسه

را  هابرنامهو  هاسیاست ،هاپروژه ییاجراحتمالی ا

 بچورچا یک دیجا، اهانآصلی ف ا. هدکنندمی بینیپیش

 مختلفی هایروشبرای مدیران است.  گیریتصمیم کلی

 شده ارائهن جها نشناسارکا توسط مینهزین ن در اتاکنو

سی ربرو بحث ر و بسیا هایتلاش باوجود . لیکناست

ژی لوومتد زهنو المللیبین دمتعد هایکنفرانسدر  هاآن

و تعیین  یریقرارگ نشناسارکا کلیه موردقبول که یحدوا

 مختلفی از اعنوز اهنو روین از است. ا نشده انتخاب

 نگوناگو هایپروژهو ارزیابی در تحلیل و تجزیه  یمتدها

در  هاییناهماهنگی چنین صلیا. علت شودمی کاربردهبه

 ،مقیاس، هاپروژهتنوع  ،حدژی والوومتد یک بنتخاا

 که ستامحیطی  عتنوو فیایی اجغر محلو پیچیدگی 

 سعیدی ،)حسنی باشدمی، گردندمی اجرا هاآندر  هاروژهپ

برای ارزیابی عمدتا ها . این روش(1300و همکاران 

طالبی، )هرچگانی و بنی شوداستفاده میآلودگی محیطی 

جینتائو و همکاران، ؛ 2810چیروما و همکاران، ؛ 1392

 .(2813و همکاران،  لوگبو ؛2818فاگبوته، ؛ 2811

 

 باشت یا آلودگیهای انشاخص

تعدادی شاخص که در مقالات همواره برای 

شوند به قرار استفاده می های آلایندگیشاخص ارزیابی

 زیر است:

 شدگیلودگی یا شاخص غنیآشاخص انباشت 
PLI or EF = C polluted soil/ C reference soil 

mg/kg.day 

 

 گیاه به شاخص یا عامل انتقال
CF or AF= C plant/ C soil          
mg/kg 

 

 شاخص آلودگی ساده
Pollution Index = Ci/Si  

Ci = Heavy metal concentration in wastewater 

irrigated soil 

Si = Evaluationcriteria value (standard value) 
 

 شاخص آلودگی کل
Composite Pollution Index (Newmerow 

method) = 2

2

max

2

PPaverage


 

Paverage = Average pollution index 

Pmax = Maximum value of pollution index 

 

 شاخص شدت آلودگی
Contamination vs Pollution Index = 

Concentration of metal in soil/ Target value 

from reference table 

C/Pl> 1 Pollution 

C/Pl< 1 Contamination 

 

 ز طبیعیشاخص تفکیک آلودگی مصنوعی ا
Quantification of Anthropogenic metal = X-

Xc/X 

X Lithologic metal 

Xc Average concentration of metal in soil  

 

در این ها در خاک و گیاه: شدگی آلایندهریسک غنی شاخص

، وضعیت ،های ریسکروش ارزیابی با محاسبه شاخص

. این نماینداعلام میبه جامعه  ،راخطر  شدت و ضعف
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ورود عوامل  توسط شده سطح خطر ایجاد ،هاشاخص

-برای زندگی انسانو آلاینده به محیط )خاک، آب و گیاه( 

نمایند را ارزیابی میهای در معرض و جوامع همجوار 

 (.2810بالخیر و اشرف،  ؛1392طالبی )هرچگانی و بنی

 

 دریافت روزانه انسان از عناصر سنگین ارزیابی
Daily Intake of Metals = (C metal * C factor * 

D intake) / B weight 

C metal heavy metal concentration in food 

crops 

C factor conversion of fresh plant to dry = 

equal to 0.085 

D intake daily intake of the food crops  

 

میزان دریافت یا مصرف روزانه معادل خوردن 

گرم ذرت برای کودکان و  232گندم و  گرم 209معادل 

گرم ذرت برای بزرگسالان در نظر  305گرم گندم و  308

 است.گرفته شده
Average daily intake of the food crops is 0.527 

Kg/body * day 

B average        average human body weight 

Average body weight for kids        equals to 

32.7 kg 

Average body weight for adults     equals to 

55.9 kg 

 

 شاخص ریسک سلامتی
Health Risk Index = DIM / Rf D = Daily 

intake of metal / Oral reference dose 
Oral reference dose          mg/kg* day  

 شده مرجعجذب مقدار فلز 

 

 ریسک سلامتی مردم در معرض

دوز مرجع / دوز آلوده  = ر معرضریسک سلامتی مردم د

 کننده کنندگی هر آلوده
Target hazard quotient (THQ) = (Efr * ED * FI 

* MC / RfD * Bw * AT) *0.001 

Efr = Exposure frequency (365 days / year) 

ED = Exposure duration (60 years for adults) 

FI = Food ingestion 

MC = Metal concentration in food (mg/kgfresh 

weight) 

RfD = oral reference dose (mg/kg * day) 

Bw = Average body weight (60 kg) 

AT = Average exposure time for non 

carcinogenic effect (365 days/ year * number 

of exposure years (60 years)) 
 

 خاکیابی پتانسیل ریسک اکولوژیکی روش های ارز

ها میزان و درجه خطری که به این روش

ای نماید را محاسبه و بگونهوارد می ستمیساکوها به لایندهآ

جینتائو و ) نمایندزیست را ارزیابی میوضعیت محیط

 (.2811همکاران، 

Potential ecological risk assessment of soil 

Risk Index (RI) = 
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Tr = Metal Toxicity response coefficient 

Er = Potential Ecological Risk 

C surface = measured values concentration of 

soil 
Coefficient of toxicity for: Cr = 2, Cd = 30, 

 Pb = 40 
 

 معمول های ارزیابی اراضیروش

های بیوفیزیکی ارزیابی زمین در تجزیه و تحلیل

کارایی زمین، دو روند عمده وجود دارد:  و ارزیابی

 هایارزیابی کیفی و ارزیابی کمی. به طور کلی، سیستم

های غیر کمی یا در کلاسرا خصوصیات  ،ارزیابی کیفی

 لی. وکنندیبندی مدسته( 3یا ترتیبی 2اسمی)1اییدسته

خصوصیات کلاس  ،توانندمیارزیابی کمی  های سیستم

-شاخصبصورت  ،بعد از محاسبات لازم ،مورد ارزیابی را

ارائه  آن شاخص بر محور تغییرات واقع عددی های

یا پارامتری )مبتنی بر مبنای  های ریاضیروش نمایند.

های ریاضی قضاوت کارشناسانه و تجربی( و مدل

-های ارزیابی کمی به کار برده میسیستم در ،استاندارد

های توانند به عنوان روشهای آماری نیز می. مدلشوند

 کمی شناخته شوند.نیمه

                                                           
1- Categorical 
2- Nominal  
3- Ordinal 



 راضی، ضرورت دستیابی به توسعه پایدارارزیابی ا / 03

-های ارزیابی زمین را میروشاز طرف دیگر، 

یا سلسله مراتبی  ایطبقهتوان به دو دسته پارامتری و 

 های پارامتری(. سیستم2810دنگیز و اوسول، تقسیم کرد )

شوند و نتیجه های ریاضی اعمال میت رابطه و فرمولتح

-به طور کلی روش شود.می نهایی به صورت عددی بیان

 ساده، عینی، کمی، قابل اعتماد، آسان، ،های پارامتریک

و  بوده برای افراد غیرمتخصص قابل درک و کاربرد حتی

های ای کاربرد و استفادهقابل اصلاح و سازگار کردن بر

 پذیری،(. جمع1901مکره و بورنهام، شند )باجدید می

این خصوصیات توابع از جمله پیچیدگی پذیری و ضرب

استوری، های استوری )مدل .باشندمیها دسته از مدل

(، 1991سایس و همکاران، (، ریشه دوم خیدیر )1930

( و غیره 1990دلگادو و لوپز، وری )شاخص تولید یا بهره

، ایطبقه هایمدل. ندوشمی محسوبها مدلاین دسته از 

مختلف قابلیت استفاده از اراضی را در  هایکلاس

لاس، زیر کلاس، سطوحی با اهمیت متفاوت )مثل؛ رده، ک

سطوح به عبارت دیگر،  ؛کنندبندی مینوع و غیره( طبقه

 از طبقات ایاز اراضی را در سلسله قابلیت استفاده

زیابی تجزیه و های ارمدلد. ننمایمتفاوت جانمایی می

 هایکلاسارزیابی (، 1908ساآتی، سلسله مراتبی ) تحلیل

ارزیابی (، 1922کلینگبیل و مونت گومری، قابلیت اراضی )

های کشاورزی های تناسب اراضی برای استفادهکلاس

 باشند.هایی از این دیدگاه می( مدل1922فائو، )

 

 ارزیابی های سنتیروش

 های حداکثر محدودیتسیستم

بندی طبقهبندی تناسب اراضی فائو و طبقه

ترین ای از سنتیراضی ایالات متحده آمریکا، نمونها قابلیت

های بر اساس ویژگی که تندسه ارزیابی زمین هایسیستم

تناسب و  هایمی اراضی، تعاریف مفهومی از کلاسدائ

قابلیت را با توجه به درجه محدودیتی که نوع استفاده 

. این نمایندارائه میرا  ن مواجه استتعریف شده با آ

 بندی، از قبیل طبقههای مربوطهوابستهکیفی و  هایسیستم

 قابلیت اراضی چارچوب ،تاناستفاده از زمین انگلس قابلیت

در جهان به  ایکانادا و سیستم هلندی به طور گسترده

دلا ) شونداستفاده می عنوان ابزار مهم ارزیابی منابع طبیعی

 (.2882وان دیپن، روزا و 

 

 های پارامتریکروش
اراضی  نیمه کمٌی ارزیابیضرب پذیر های روش

های کمی و حد واسط بین روش مانند ارزیابی پارامتریک

 ،محاسبات عددیها از روش گیرند. اینکیفی قرار می

های مختلف زمین بر رفتار بالقوه یک سیستم ویژگی تأثیر

، جبری های. سیستموندشاستخراج می، استفاده از زمین

ضرب  قالب ر)د هاآن و تعاملات بین هافاکتور ترینموثر

برای تعیین  ( رایهای تک فاکتورشاخص جمعساده یا 

دلا روزا و وان دیپن، گیرند )در نظر میکلاس نهائی 

ای جداگانه 1هایرایتینگ پذیر،ضرب هایسیستم (.2882

سوب کرده، من یا عوامل زمین را به هر یک از ویژگی

ا به عنوان شاخص ها ررایتینگ سپس حاصلضرب تمامی

در این است ها این سیستممزیت آورند. نهایی به دست می

. نمایدور مهمی شاخص نهائی را کنترل نمیکه هیچ فاکت

 این است که امتیاز کلی ها درن روشیا مزیت دیگر

 محدودیتولی یک عدد منفی باشد.  تواندهیچوقت نمی

نهایی  مقدار عددی شاخصاین است که  در یستمس این

بندی هر یک تر از رتبهطور قابل توجهی پایینتواند به می

ترین نخستین و شناخته شده باشد. فاکتورهای منفرداز 

استوری  تلاش برای ارزیابی عملکرد خاک توسط

سه مدل شناخته شده  است.( ارائه گردیده1933استوری، )

 های ارزیابی، معادله جهانیوشاین دسته از ر دیگر

فرسایش خاک  معادله جهانی (،USLE) فرسایش خاک

و معادله جهانی فرسایش خاک  (MUSLE)ل شده یتعد

نحوی شاخص ههستند که ب( RUSLE)بازبینی شده 

استوری را استفاده و میزان فرسایش اراضی را توسط 

 .نمایندمیمحاسبه  مقادیر مهمترین عوامل در هم ضرب

، روش 1908ای در دهه ریزی مزرعهی، برای برنامهحت

USLE  ارزیابی  سیستمجایگزین در بسیاری از موارد

 .ه استشدقابلیت اراضی امریکا می

                                                           
1- Ratings 
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 با اختصاص یک نیز پذیر،های جمعروش

تأثیرگذار به نوع استفاده ارزش عددی به مهمترین عوامل 

فاده، برای ارائه شاخص عددی قابلیت نوع است، از اراضی

 این اعداد یاجمع . نمایندجمع میارزش تمام عوامل را 

شاخص (، 188ها از حداکثر ممکن )حاصل تفریق آن

 هایسیستممزیت . نمایدایجاد میبندی نهایی را رتبه

 هایویژگی تعداد توان ازمیاین است که پذیر جمع

مزایای دیگر این از کرد. در مدل استفاده  یبیشتر اراضی

آنقدر  نمیتواند یاین است که هیچ فاکتور واحد رویکرد

داری معنیبندی نهایی تأثیر رتبه بر وزن داشته باشد که

پذیر ناشی از جمع های سیستممحدودیت .داشته باشد

 ،در مدلها است. با افزایش تعداد عوامل پیچیدگی آن

-بیشتر می های تأثیرگذارمشکل در انتخاب تعداد ورودی

از آید که مجبور باشیم موقعی پیش می ر. مشکل دیگشود

-میبرای رفع این مشکل،  رایتینگ منفی استفاده نمائیم.

مجموع  که اراضیهای ترکیبی ارزیابی روشتوان از 

. اکثر نموداستفاده  هستند، پذیرجمع و ضرب هایروش

پذیری برای ارزیابی جمع روشهای ترکیبی از فرآیندهای

 برای ارائهمنفرد  امتیازات ضربو  هاریسک تک فاکتور

. واضح است که هر یک نماینداستفاده مینهایی  شاخص

پاسخ  هایباید توسط منحنی منظور شدهاز فاکتورهای 

تا بتوان آنها  ندمورد قضاوت و تایید قرار گیر اختصاصی

های ترکیبی نمود. مزیت عمده این سیستم واردمدل را در 

از ارائه ات چندین عامل، اطلاع با استفاده از این است که

 نمایندجلوگیری می یا حتی منفی، نتیجه نهایی غیر واقعی

 .(2882دلا روزا و وان دیپن، )

 

 های آنالیز واریانسروش

های آماری روش اراضی های ارزیابیسیستم

ناسب ت بینیبرای پیشهستند که  یی قدرتمندکمٌ نیمه

استفاده  اراضی های انتخاب شدهبر اساس ویژگی اراضی

تجزیه و تحلیل همبستگی و رگرسیون چندگانه  شوند.می

های زمین انتخاب شده برای بررسی سهم نسبی ویژگی

 مناسبورودی  هایدادهوقتی . دنگیرمیمورد استفاده قرار 

(X)  و پاسخ واقعی(Y)  های ند، مدلباشدر دسترس کافی

ین های زممبنای ارزیابی عینی ویژگی ،آماری می توانند

قابل  نمونه عملی آن در ارزیابی آلودگی محیط .باشند

در این نوع از مطالعات مقادیر متغیرهای اشاره است. 

آلودگی را تحت تیمارهای مختلف ارزیابی کرده اختلافات 

-ها و گیاهان را با تجزیه واریانس نشان میها در خاکآن

د دهند. در نهایت مقادیر متغیرها را با مقادیر استاندار

مقایسه و تفاسیری بر امکان آلایندگی استفاده از پسآب را 

؛ 2812ال گوبار و همکاران، ) نماینددر محیط بررسی می

 (.2810آل جابوبی و همکاران، 

تحت تابع زیر تجزیه و ( Y)یا متغیر پاسخ  تناسب اراضی

 :شودتحلیل می

Y = φ (X1 ،X2 ،... ،Xn) + ε  (1)                           

های زمین یا متغیرهای مستقل ویژگی Xn در این جا

تبادل  )مانند عمق خاک، میزان رس، ماده آلی، ظرفیت

فاکتورهای  εاشباع سدیم و غیره( و ، pH، کاتیونی

 به کار گرفته شده تابعوع ن. دنرا نشان می دهمانده باقی

(φ) ای ای رگرسیون چندگانه چند جمله هر تابع دمی توان

 .باشد

 

 های تک فاکتورهشرو

های تک اراضی، سیستم سازی ارزیابیبرای کمی

با استفاده از روابط ریاضی تأثیر  تافاکتوره تلاش می کنند 

 حاکم بر منفرد اراضی بر کارائی نوع استفاده هایویژگی

 یک ویژگی زمین ها وقتیروش بیان کنند. این را زمین

زمین مورد نظر  بسیار منفی بر کاربری تاثیر بسیار مثبت یا

نمونه مشخصی از این . نمایندارائه میدارد، کارائی خوبی 

خصوصیات فیزیکی خاک در  تأثیر بیاننوع رابطه را در 

 این چنین نشان داد: توانتولید محصول می

Si = 1 – e–xS                                                      )2(   

ضی به ار عمق خاک بر تناسب ارثیأاگر این رابطه را برای ت

شاخص  Siه ای خاص نوشته باشیم، آنگاجهت استفاده

ویژه  ضریب xو  یکتا  صفرعمق خاک در مقیاس 

عمق خاک بر حسب  Sو ؛ cm-1 دیمانسیونمحصولی با 

مربوط به هر فاکتور در هر  . روابطخواهد بودمتر سانتی

توسط  قبلا ، بایدمربوطه و مقادیر ضرایب نوع استفاده
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دلا روزا و وان دیپن، ) باشندشدهآزمایشات میدانی تایید 

2882.) 

 

 ارزیابی اراضی های جدیدروش

های جاری در فناوری اطلاعات پیشرفت

-های مختلف مدلبکارگیری تکنیک هایی را برایفرصت

های ترین سیستمایجاد کرده که بتوان پیچیده سازی

نوظهور، بکارگیری  یهاارزیابی را معرفی نمود. این روش

امکان انجام مدیریت جامع را تسهیل  و روندهای کمی

های آماری ساده، سازی تجربی از مدل. مدلنمایدمی

های هوش مصنوعی، به سایر تحت استفاده از تکنیک

ارزیابی اراضی  اند. همچنینتر ارتقاء یافتههای پیشرفتهمدل

های یسمبر اساس درک مکان کههای روند گرا با مدل

سازی فرایند رشد محصولات را شبیه واقعی رشد گیاهان،

و با محاسبات خود را از طریق معادلات ریاضی، ترکیب و 

دلا روزا و ) اندهای نرم افزاری کاملی را ایجاد نمودهبسته

 (.2882وان دیپن، 

 

 (Expert-system models) های تخصصیروش
 مجموعه های تخصصی به عنوان زیرروش

های برنامه و هوش مصنوعیهای استفاده از وشر

یا چند کارشناس را  یکو تجربه مهارت  ،کامپیوتری

ند نماییک مشکل را ارائه می هایراه حل کرده،سازی شبیه

های کیفی با استفاده از درخت . این سیستم(1992ولاد، )

 کنند. در ارزیابیمیارائه  استنباطی نتایج ،1گیریتصمیم

بیان واضحی از فرآیند تطبیق  میرختان تصم، داراضی

کنند. کیفیت زمین را بیان می باها کاربریمقایسه  و کیفی

های روش، عملکرد بالاترکارشناسان و تجربه دانش  هرچه

 گیریهای تصمیمدرختخواهد بود.  بهتر یخصصت

علمی )توصیف نظری( و تجربه پیشینه  ذاتا بر پایه مجرب

 .شوندمی ریزیبرنامهوها بین آنها افراد و کیفیت گفتگ

 مسیرهگیری کلیدهای چند درختان تصمیم

ها انتخابهمان ها سلسله مراتبی هستند که در آنها برگ

 های زمیناز قبیل سطح تعمیم ویژگی هارنج/ هاکلاس)

                                                           
1- Decision tree 

گیری های داخلی درخت، معیارهای تصمیمو گره هستند(

-اراضی میاسب نت هاییا کلاس کیفیتهای کلاسمانند 

ها را گیری، توالی کیفی تصمیممیمهای تص. درختباشند

حداکثر  سنتیهای روش تر از جداول تطبیقواضح

 دهند.نشان میمحدودیت 

خوبی وجود  عملی ی وهای تجربوقتی داده

تواند برای گیری میداشته باشد، تجزیه و تحلیل تصمیم

ینی خوب بپیش صحتهای ارزیابی زمین با تولید مدل

شرایط به ویژه در مواردی که  هامدل استفاده شود. این

. هستند مفید وجود ندارد، های آماریدیگر مدل اجرای

شرایطی که  برای 2یو درختان رگرسیون درختان تصمیم

شرایطی تعداد متغیرها ) بهآن نسبت بین تعداد مشاهدات 

ین پائ( طبیعی رایج استو منابع  هاخاککه درشناسایی 

گیری در این و نتیجه تحلیلاند. برای ، طراحی شدهباشد

هایی که برای توصیف برای شناسایی ویژگی ها،روش

برای حصول بهترین نتیجه، دارند،  وابسته اثر حیاتی متغیر

اعمال  های متفاوتبا ورودی محاسبات تکراریک فرایند 

گیری های تخصصی، درختان تصمیمروش. نمایندمی

-سازی نتایج استفاده میآماری اغلب برای بهینهنظری و 

یک برنامه ( ALES)شوند. سیستم خودکار ارزیابی زمین 

دهد تا اراضی اجازه می کامپیوتری است که به ارزیابان

 های تخصصی را با توجه به چارچوب ارزیابیسیستم

 اجرائی نمایند ، برای ارزیابی واحدهای اراضیفائو اراضی

 .(2882ن دیپن، دلا روزا و وا)

 

 های فازیمتدلوژی
 کیاز  یسنت یابیارز یهاستمیس ،یبه طور کل

قاعده سازگار با اصل حداکثر عوامل  ای نیبول کردیرو

هر پدیده یا صفتی یا صفر ) کنندیم یرویمحدود کننده پ

رو  ی. آگاهاست یا یک و هیچ پدیده بینابینی وجود ندارد(

در عدم تطابق  نیبول یاهروش یدر مورد ناتوان یبه رشد

ه شده است. برای فائق آمدن ئنتایج با واقعیات طبیعی ارا

-)قایل به وجود واقعییت یفاز به این مشکل از دیدگاه

                                                           
2- Regression Tree 
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منابع  یهادادهدر تجزیه و تحلیل  هایی بین صفر و یک(

به  دیعلاقه شد ریاخ یها. در سالشوداستفاده می نیزم

شده است و  جادیا نیزم یابیدر ارز یاستفاده از روش فاز

-یکمدر روند  دیمرحله جد کیبه عنوان از آن تواند یم

در این روش، درجه  .دادمورد توجه قرار  یابیارز یساز

شده  نییتع نیزم یهایژگیو تیمحدود از حاصلناسب ت

 نیگزیجا یفازهای مدل تیتابع عضو با ن،یمنطق بول با

شده  فیرتع یبا کلاسها قایکه دق عضویتی شود.یم

که خارج از  یمقدار عضویت ، مقدار یک ومطابقت دارند

قرار داشته باشند،  شده تعریف هایمحدوده کلاس

دلا روزا و وان ) گیرندمیبه خود مقداری بین صفر و یک 

 (.2882دیپن، 

وزن اثر  ترکیبی ازاراضی باید  تناسب واحدهای

یت . تابع عضوبدست آیدبط به آن واحدها تهای مرویژگی

های مختلف یک مجموع وزنی از ویژگی( JMF) مشترک

 را فراهم می کند.( A ،B ،Z) زمین
JMFx = aAMFA + aBMFB + … + aZMFZ  

and 

aA + aB + … + aZ = 1 
ت حیاتی از اهمی (aA ،aB ... aZ)ها انتخاب وزن

توان بر اساس دانش متخصص برخوردار است. این را می

های ارزیابی قبلی تجربی، روشهای و مشاوره محلی، داده

استفاده از جبر  حالبه هر  زمین و غیره به دست آورد.

اغلب برای  صفر و یکسخت بولی با یک منطق ساده 

پیوسته  ماهیتعدم سازگاری آن با ارزیابی زمین به دلیل 

مرتبط با صد درصدی قطعیت وجود متغیرهای خاک، عدم 

یت در فرموله و یا به دلیل عدم قطع هاتوصیف پدیده

 .کارائی لازم را ندارد، هاکردن درخواست

 

 مصنوعی های شبکه عصبیمدل
های مبتنی بر فن آوریاست که نشان داده شده

های هوش مصنوعی توانایی خوبی در برخورد با سیستم

همچنین بین ها در این مدل. دارندچند متغیره غیر خطی 

فاوت قائل کاملا ت (Noise)های واقعی و مغشوش داده

به عنوان  است.افزایش داده شدهو توانایی تعمیم  شده اند

الگوهای  مغز انسان، عمل، به شیوه توانندمثال، آنها می

و حالات مختلفی از نتایج را پردازش  بسیاری راورودی 

در ارزیابی دهد تا کنند. این تکنیک به ما امکان میارائه 

یک  را توسعه دهیم. اییی پیچیدهکمٌ های نیمهمدلزمین، 

با  کهیک مکانیسم محاسباتی است  شبکه عصبی مصنوعی

 اقدام ،های واقعی چند متغیرهای از دادهاستفاده از مجموعه

. نمایدنقشه ایجاد  آوری، نمایش و محاسبه وزن یابه جمع

های در داده مناسبی توانند الگوهایشبکه های عصبی می

مکن است با تجزیه و آموزش ورودی شناسایی کنند که م

 بر عکس. تشخیص داده نشوندتحلیل آماری متداول 

به  های عصبی نیازیهای رگرسیون آماری، شبکهمدل

بین متغیرهای ورودی و  علت و معلولیتن روابط داش

خروجی ندارند. علاوه بر این شبکه های عصبی غیر 

 داخل ممکن است الگوهای بسیار پیچیده بوده و خطی

اجرا سازی ریاضی غیر قابل مدل توسطکه  را هاداده

های های شبکه. یکی دیگر از مزیتنمایند حل را هستند

پیوسته، تقریبا از نوع عصبی این است که هر نوع داده 

در ، هاپیش فرض نقضبدون را  دوتایی و ، حرفیپیوسته

های چند سازی پدیدهو توانایی مدلنماید وارد میمدل 

 (.2882 روزا و وان دیپن، دلا) دنرا دار خروجی

 

 1سازی پویاهای شبیهمدل
توانند فرآیندهای سازی پویا میهای شبیهمدل

های کشاورزی مانند بومزیستبیوفیزیکی کمٌی را که در 

رشد محصول، توازن آب خاک، آبشوئی مواد مغذی و یا 

های اند، توصیف کنند. این مدلفرسایش خاک نقش داشته

اراضی برای تعیین مقدار تولید  در ارزیابی ،دمبتنی بر فراین

محصول، اثرات خشکسالی، تلفات مواد مغذی و فرسایش 

 ،های مختلف استفاده از زمین و مدیریتخاک تحت گزینه

ها، حتی ارزیابی اثر در این مدلشوند. استفاده می

مورد  زمان طیچند واحد اراضی در  خاص تیاخصوص

با مقادیر متوسط و  اندتومی، خروجی مدل باشد بحث

. خروجی مدل ارائه شود ،طی زمانتغییرات آنها در مناطق 

و یا به عنوان  تواند به عنوان شاخص عملکرد زمینمی

                                                           
1- Dynamic Simulation 
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ستفاده از زمین در مرحله بعدی ا هایضرایب فنی سیستم

بزرگترین محدودیت استفاده  ها استفاده شود.پردازش داده

 تعدادین است که نیازمند اپویا در  سازیهای شبیهاز مدل

و  ه کردنو کالیبر باشندمیخیلی زیادی های ورودی داده

جدید  های اگرواکولوژیدر محیط هاآن اعتبارسنجی

توانند اطلاعات میپویا سازی های شبیهمدل دشوار است.

کمی را به ویژه در مورد رژیم آب و همچنین تاثیر آن بر 

سازی و تحلیل شبیه عملکرد محصول ارائه دهند. تجزیه

از قبیل ارزیابی تغییرات زمانی  دینامیکی ابعاد دیگری

های استفاده از اراضی و خصوصیات اراضی را نیازمندی

 همچنین (.2882دلا روزا و وان دیپن، ) دننمایایجاد می

 های خاک/گیاهمرتبط با سیستمای یپو سازهای شبیهروش

کرده  ا پیشرفترشد/آلودگی در مقیاس محلی نسبت و یا

ای همچنان یک به مقیاس منطقهولی تعمیم نتایج است، 

 هایتواند توسط تکنیکمی تعمیم اولویت مهم است. این

بوسیله توسعه  یعنی باید ،شود انجام 1بزرگ مقیاس سازی

بین متغیرهای ورودی لازم ارتباط  ها،توابع انتقال داده

های یگاهسازی و اطلاعات موجود در پاهای شبیهمدل

 .شده وارد مدل گردندایجاد  شناسیخاک هایداده

 

 2یهای هیبریدمدل
های هیبریدی ارزیابی زمین، از طریق در سیستم

سازی می ارتباط دو نوع مدل، یک تابع استدلال کیفی شبیه

سازی کمی را مدل ،بخش دیگریدر ، در حالی که شود

درخت یک مدل دربه عنوان مثال،  .شودسازی میشبیه

با  آن های کیفیداده از ی ایجاد شدههاشاخه ،گیریتصمیم

 حاصل از مدل های کمیاز داده ی ایجاد شدههاشاخه

های هیبریدی با سیستماز این . شودترکیب می سازی،شبیه

های عصبی گیری کیفی و شبکهاستفاده از درخت تصمیم

کمی برای ارزیابی خطر فرسایش خاک  مصنوعی نیمه

ترکیب روش تخصصی / شبکه  است. رویکردشده دهاستفا

سازی فرسایش خاک عصبی عملکرد بسیار خوبی در مدل

سازی و تعمیم بسیار خوبی کمی است و تواناییداشته

                                                           
1- Up Scaling 
2 - Hybrid Models 

با توجه در این فرآیند، . نموده استتخمین فراهم  برای

این مدل در سنجی، به تجزیه و تحلیل حساسیت و اعتبار

و  ن پارامترهای ورودی را تشخیصترکیبی، ارتباطات بی

تولید  آسیب پذیری فرسایش خاک را به طور دقیق باز

 .کنندمی

 

 (Land use planning) ریزی استفاده از زمینبرنامه

بر مبنای قضاوت متخصصان  ،هااکثر ارزیابی

برای  های میدانیو تفسیر داده شناسی و کشاورزیخاک

ریزان، مروجان و قابل درک کردن مفاهیم برای برنامه

شود. اخیرا مطالعات اختصاصی انجام می ،زارعان

و خاک، آب حاصلخیزی  های خاک )به ویژهمحدودیت

، قابلیت کارکرد خاک و خطرات در خاک موجوداکسیژن 

تخریب مانند فرسایش خاک و شور شدن خاک( موجب 

سازی کمی فرآیندهای استفاده از زمین و تسهیل شبیه

توسعه فناوری اطلاعات در رد شده است. بینی عملکپیش

طول بیست سال گذشته محققان را قادر ساخته تا در 

تجزیه و تحلیل تعاملات بین منابع زمین و استفاده از 

 .پیشرفت زیادی نمایند زمین

های به لحاظ مفهومی، ارزیابی زمین، در مدل

نگر، الزامات اکولوژیکی و مدیریتی انواع مختلف جامع

 -سیاسی شرایطدر نظر گرفتن از زمین را با  استفاده

و  دندهکیفیات زمین مطابقت میرا با اقتصادی  اجتماعی و

سازی و مدیریت سناریوهای قابل اجرا را برای تصمیم

. (1992جان بیک و همکاران، ) نمایدپایدار ارائه می

های چه نوع استفاده"ارزیابی زمین به سوالاتی از قبیل: 

و از لحاظ  ؟پذیر استاز زمین امکانفیزیکی دیگر 

برای "، "؟ندااقتصادی و اجتماعی این نوع استفاده مناسب

هایی و به چه رساندن تولید به سطح مورد نظر، چه نهاده

از زمین کدامند  های فعلیاستفاده"و  "؟میزان، لازم است

چه به  ،و اگر معیارهای فعلی مدیریت ثابت باقی بمانند

زمین اغلب در  ارزیابی ."؟ واهند شدمنجر خعواقبی 

 آیا در نوع استفاده جاری نیاز به تغییر " ،پاسخ به سوال

آید. اطلاعات و به اجرا در می ،"وجود دارد یا خیر؟

-فرآوری شده تنها به صورت یکی از ورودی هایتوصیه
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ریزی برنامهو  ارزیابی زمینهای های چندگانه در فرآیند

ریزی شوند. فرایند برنامهاده میاستفاده از زمین استف

سناریوهای اولیه استفاده از به نوبه خود، ، استفاده از زمین

بنابراین دو فرآیند به هم وابسته و  ؛نمایدرا ارائه می زمین

الیاسون، ) باشنددر راستای کلی ارزیابی مکمل هم می

ریزی استفاده از زمین برای هدف اصلی برنامه .(2882

استفاده بهینه هر واحد اراضی به منظور ارائه اطمینان از 

حداکثر مزایای اجتماعی، به خصوص تولید مواد غذایی، 

استفاده از  ریزیباشد. برنامهمی بدون تخریب منابع زمین

در نظر باشد. مینیز زمین دارای جوانب سیاسی و عقلانی 

تر در اجرای هرچه واقعیسیاسی  هایفرآیندگرفتن 

بنی ) باشندمیلازم و ضروری ستفاده از زمین ریزی ابرنامه

 .(2883نعمه، 

 

  ریزی جامع استفاده از اراضیبرنامه

(Comprehensive land use planning) 
محیطی و چینش های زیستاحیای ارزش

همواره جزء  های بلند مدت استفاده از زمین،گزینه

های بکارگیری برنامههای عمده بشر بوده است. نگرانی

برای افزایش تر تر و جامعستفاده از منابع یکپارچها

جامع عمل پوشاندن به اهداف  برای، تولیدات کشاورزی

تولید کشاورزان یا رفاه نسل آینده، کاهش فقر و حفظ 

 دستور کار کشورهای در حال توسعهدر زیست، محیط

نمونه بارز چنین  (.2880سون و همکاران، ) باشدمی

عیین الگوی کشت )مدیریت چند مطالعاتی مطالعات ت

جانبه اراضی کشاورزی به هدف متعادل نگه داشتن تولید 

و اقتصاد کشاورز، استفاده بهینه از منابع و حفظ محیط 

طراحی و پیشنهاد الگوی کشت  باشد.ای میزیست( منطقه

ریزی کشاورزی هر یکی از مهمترین مباحث در برنامه

ل مؤثر بر الگوی شود. بطورکلی عوامکشور محسوب می

توان عوامل محیطی کشت محصولات زراعی و باغی را می

آب و خاک و ...(، عوامل  و منابع طبیعی )اقلیم، منابع

های دولت گذاریمحیطی، عوامل اجتماعی، سیاستزیست

و عوامل اقتصادی دانست. الگوی کشت محصولات به 

عنوان برنامه تولیدات کشاورزی آینده، در درجه اول 

قابل اجرا از تلفیق صحیح کلیه  ایستی برآیندی مناسب وب

ها و نیازهای هر منطقه باشد، در ها، محدودیتپتانسیل

 بایستی به نیازهای ملی نیز پاسخگو باشد. که همزمانحالی

 

  مدیریت پایدار اراضی

(Sustainable land management) 

مدیریت جامع و پایدار اراضی عمدتا برای 

ی استفاده از اراضی در مقیاس کشوری اعمال ریزبرنامه

خوانده  آمایش سرزمینگردد که در کشور ما به عنوان می

و پایدار  ارزیابیبا  آمایش سرزمین در واقعشود. می

ارائه راه و  یبومزیستو خدمات  توابع خاک نمودن

توسعه پایدار، گانه هفده هایی برای نیل به آرمانیکارها

 باشد.ریتی پایدار برای کشور میسعی در ایجاد مدی

شامل اقدامات ساماندهی و های آمایش سرزمین فعالیت

بخشی به فضای طبیعی، اجتماعی و اقتصادی در نظام

اساس تدوین  ای است که برسطوح ملی و منطقه

مدت کشور در  های توسعه بلندگیریترین جهتاصلی

و با تکیه بر هایی از بالا و پایین ریزیقالب تلفیق برنامه

 مکانی-، تغییرات پویای زمانیهاها، توانمندیقابلیت

ریزی ای در یک برنامههای منطقهو محدودیتمتغیرها 

این  .گیردهماهنگ و بلندمدت صورت میپذیرانه، انعطاف

فعالیت و  ،رویکرد زمینه تعامل میان سه عنصر انسان، فضا

مین را فراهم ها در عرصه سرزارائه چیدمان منطقی فعالیت

 کند. هدف کلی آمایش سرزمین عبارت است ازمی

وری مطلوب از سرزمین در منظور بهره سازماندهی فضا به

سرزمین  آمایشاست.  و محیطی چهارچوب منافع ملی

ای است و به بیانی دیگر زیربنای سازماندهی توسعة منطقه

 یمل ،ایهای منطقهگیریریزی و تصمیمبرنامه ابزار اصلی

-آمایش سرزمین، روند جامعی از برنامه. است و جهانی

برای  مطالعه کند. این شکل ازای را ارائه میریزی منطقه

ای در سطح یک کشور ریزی منطقهکارگیری برنامهبه

است.  ایمنطقهریزی کلان و برنامه بهترین مکمل برای

 همه ریزی آمایش سرزمین چون با دیدی وسیع وبرنامه

کند، همة مناطق کشور را به فضای ملی نگاه میجانبه 

مختلف مورد مطالعه و  باحوصله و دقت و از جهات
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ها، دهد. سپس بر اساس توانمندیشناسایی قرار می

ها واستعدادهای هر منطقه باتوجه به یکنواختی و قابلیت

ها، نقش و هماهنگی اثرات نتایج عملکردهای ملی آن

 کند.طقه محول میمسئولیت خاصی را به هر من

آمایش سرزمین،  ترین خصوصیاتمهم

گرایی و گرایی، کیفیتنگری، دوراندیشی، کلجامع

سازماندهی فضای کشوراست. هدف آمایش سرزمین، 

توزیع بهینة جمعیت و فعالیت در سرزمین است، 

ها، نیازها و هر منطقه متناسب با قابلیت ای کهگونهبه

اقتصادی و  هایاز فعالیتموقعیت خود از طیف مناسبی 

اجتماعی برخوردار باشد و جمعیتی متناسب با توان و 

به عبارت دیگر، سازماندهی  ؛بپذیرد ظرفیت اقتصادی خود

وری مطلوب از سرزمین در چهارچوب بهره منظور فضا به

منافع ملی، هدف کلی آمایش سرزمین می باشد. آمایش 

-وسعه اقتصادیت هایسرزمین، زمینة اصلی تهیة برنامه

 آورد و ابزار اصلی تلفیق اجتماعی هر منطقه را فراهم می

های ریزیهای اقتصادی و اجتماعی با برنامهریزیبرنامه

جا که برای تحقق از آن فیزیکی و فضایی خواهد بود.

 اهداف توسعه، باید همة منابع اجتماعی را اعم از منابع

کار گرفت و  یطی بهانسانی، اقتصادی و منابع فضایی و مح

ریزی است، لذا مستلزم برنامه هاکارگیری همة این به

 های جامع توسعهها و برنامهآمایش سرزمین مبنای طرح

های اقتصادی، اجتماعی و ریزیبوده و پیوند دهندة برنامه

ریزی جامع و در فضایی یا مجموع آنان درقالب برنامه

 ای است.مقیاس ملی و منطقه

 

 یبومزیست یابیارز یاهروش

 (Land resources planning) ریزی منابع زمینبرنامه
ریزی استفاده از زمین و بطور وسیعتر برنامه

با توجه به ابعاد  ،(LRP) نریزی منابع زمیبرنامه

برای  یابزار بیوفیزیکی و اقتصادی اجتماعی مد نظر،

با این دستیابی به استفاده پایدار و کارآمد از منابع است. 

بودن ابزار و اطلاعات مناسب برای نوجود، در دسترس 

های نیازهای تصمیم گیرندگان در مقیاسرفع حمایت و 

 یت بزرگی برای اجرای آنمحدودتواند میمختلف، 

. نیازهای تصمیم گیرندگان برای رسیدگی دشومحسوب 

های مؤثر و ترویج پاسخ دهندهتغییر عواملها و به چالش

ای از ابزارها و مجموعهداده، اطلاعات و یاز به و پایدار ن

دارد.  ریزی منابع زمینبرنامه های به روز برایروش

ابعاد بیوفیزیکی،  بکارگیری با ،ریزی منابع زمینبرنامه

اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و حکومتی، باید مدیریت 

که نیازهای ذینفعان انجام دهد  ایانداز یکپارچهچشم

 را مختلفملی  هایاستراتژی خته وآورده سامختلف را بر

فکری با  هم فرایند پیشنهاد شده که یک اجرائی نماید.

، فعالندهای مختلف طیف وسیعی از ذینفعان که در مقیاس

اصلاحی در ابزار و بازخوردهای  آوریبه منظور جمع

آوری و در جهت رفع شده جمعهای بکار گرفتهروش

. احتمالی استفاده شوند هایصتفراستفاده از و  اشکالات

یک استراتژی برای  باید به تشکیل یورتااین فرآیند مش

زیادت ) برنامه منتهی گردد و اعتبار سنجی آزمونتوسعه، 

 (.2812و همکاران، 

ارزیابی زمین یک شامل  ریزی منابع زمینبرنامه

یک برنامه  شاملکه  شودریزی استفاده از زمین میو برنامه

از طریق  است که سیستماتیک پتانسیل زمینارزیابی 

استفاده از  ،چند بخشی ،چندگانه فرایندهای مشارکتی

و شرایط اقتصادی و اجتماعی را نموده را بهینه  زمین

سازمان خوار و بار جهانی در این راستا، بخشد. بهبود می

های استفاده از برنامهکاهش تخریب اراضی،  ،برای

، دامداری و اورزیکش مدیریت پایدار اراضی در

و  احیا و از سوی دیگر،نماید میرا ترویج  جنگلداری

در دستور کار خود های تخریب شده را بازسازی زمین

 بخشی از مدیریت ریزی منابع زمینبرنامه .استقرار داده

مدیریت منابع زمین است که شامل و پیوسته یکپارچه 

انتخاب و  ها،اراضی، شناسایی نیازها و چالش ارزیابی

-مدیریت پایدار اراضی و سیستم های بهینهاجرای گزینه

 انداز و مقیاس ملیهای پشتیبانی تصمیم در مزرعه، چشم

-رسانی به تصمیمو نظارت و ارزیابی اثرات برای اطلاع

یک  ریزی منابع زمینبرنامه باشد.گیرندگان و ذینفعان می

یت پایدار های مطلوب مدیرکارگیری گزینه رویکرد و به
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یکپارچه است که توسط  اراضی در یک زمینه مدیریت

سازی شود. پیادهپشتیبانی می ها،کشورسیاست و ساختار 

اجرا  باید با مشارکت همه ذینفعان های مدیریتیطرح

به اطلاع  ای، بایدآن به صورت دوره شده، نتایج و تاثیرات

ت و زیاد) ریزان رسانیده شودگیرندگان و برنامهتصمیم

 .(2812همکاران، 

 

 هاخاک یبومزیستتوابع و خدمات  یابیارز

های زیر توابع خاک و خدمات اکوسستمی خاک به روش

 (.2812گرینر و همکاران، شوند )ارزیابی می

این رویکردها، از خواص  استفاده از شاخص:های رویکرد

-شاخصشیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی خاک به عنوان 

بیان وضعیت و شرایط کیفی  دی براییک بع های ساده

ها برای ارزیابی و از آن عملکرد یا کیفیت خاک تعریف

اوباده و لعل، ؛ 2883کارلن و همکاران، )نماید استفاده می

 (.2880وین هولد و همکاران،  ؛2812

رویکردهای استاتیک با استفاده از  رویکردهای استاتیک:

توابع خاک اقدام  گیریقوانین تجربی ساده برای اندازه

کالزولاری و  ;2813لهمن و همکاران، ) نمایندمی

خاک  (. رویکردهای استاتیک ظرفیت کلی2812همکاران،

کنند، خاص ارزیابی می تابع انجام یک را به عنوان توانائی

های مدیریت زمین در اما تاثیرات استفاده از زمین و شیوه

ه طور خاص د. رویکردهای استاتیک بنشونظر گرفته نمی

ریزی استفاده از زمین برای حمایت از برنامهمناسب 

لهمن و استاهر، باشند )می استفاده پایدار از منابع خاک

 (.2818مولر و همکاران،  ؛2882

یا پویا شامل  رویکردهای نیمه پویا رویکردهای پویا:

هوا و سایر عوامل محیطی  ،یندهای خاک، آبآفرارزیابی 

های استفاده از زمانی و مکانی شیوهچنین تغییرات و هم

شامل  رویکردها زمین و مدیریت زمین است. این

زیست و همچنین  سازی خاک و محیطمطالعات مدل

 چرخههای مختلف )مانند در زمینه های بیوفیزیکیمدل

خاک(، با توجه به  آب و تخریب چرخه مواد غذایی،

 .شوندمییندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک فرآ

های خاک و رویکرد به طور کلی رویکرد شاخص

استاتیکی بر وضعیت خاک در شرایط فعلی تمرکز دارند و 

ها و تغییرات زمانی پویا برای ارزیابی روند هایرویکرد

ی بومزیستاند. سیاستگذاری بر توابع و خدمات مناسب

 روند خاک نیاز به داشتن نتایج ارزیابی در شرایط فعلی و

 .(2812ماعز و همکاران، دارند ) هاآنت تغییرا

 

 یریگجهینت

در تحقق  یهمه کشورها در یک مشارکت جهان

از را بشر شده تا  های پایدار و اهداف تابعه شریکرمانآ

 با کاهش مخاطراتو  کرده آزاد و گرسنگی فقر و استبداد

برای جامع عمل د. نماینامن را زمین  سیاره ،محیطیزیست

در  جهانیتوسعه پایدار  برنامه ین اهداف،پوشاندن به ا

 .قرار دارد 2838ا سال تکشورهای مختلف دستور کار 

 ،یکپارچه، ارتباطات و ماهیت اهداف توسعه پایدار

اقتصادی، اجتماعی و توسعه و ابعاد  بوده ناپذیرتفکیک

برای اطمینان  شود.را شامل میهر کشوری محیط زیستی 

، اجرای توسعه پایدار هدافها و ارمانآاز محقق شدن 

د. دار اهمیت حیاتی هاکشور همه ها درهمه جانبه فعالیت

ناگزیر به کشورها های تعریف شده، برای حصول به آرمان

های منابع طبیعی در مقیاسی کاربردی و تهیه پایگاه داده

منابع طبیعی همه جانبه ارزیابی  متعاقب آن انجام مطالعات

ای و ملی ، منطقهایناحیهسطح  در برای مدیریت پایدار

 .باشندمی

 

 یجیترو هایشنهادیپ

شده از طرف سازمان  نییتع یبر اساس خط مش

 فیتعر یهاملل متحد و مشارکت کشور از ارکان و برنامه

-و روش نیدرک مزام ،یبه اهداف مل دنیرس یشده برا

و استفاده از  یبردارنقشه ،یکاوبا داده ریدرگ یها

نشان  اتیتمام خصوص یبایدر ارز یفیو ک یاطلاعات کم

در سطوح  یطیمحمسایل  خاک و ییدهنده سلامت و کارا

-و بهرهاهداف حفظ  شبردیلازمه پ یو محل استانی ،یمل

به همین جهت اجرای باشد. یم یعیمنابع طب برداری پایدار

 گردد:مراحل زیر در کشور پیشنهاد می متوالی
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های کمی مرتبط( و داده تهیه پایگاه داده )نقشه پراکنش

 همه جانبه و چند گرایشی از ذخایر منابع طبیعی

، های رقومی موضوعی از تمام خصوصیاتتهیه نقشه

و فاکتورهای خاک ارزیابی اراضی برای  کیفیت

 محصولات رایج و قابل ترویج،

 ، صفات خاک وت اراضیهای کیفیرزیابی و تعیین کلاسا

 و اصلاح دارند،بهسازی  مناطقی که احتیاج به شناسایی

 .اراضی اصلاحی یاهای بهسازی و اجرای طرح
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Abstract 

With the new concepts and goals defined under global ecosystem sustainability and 

the potential contributions of soil ecosystems to the sustainability of nature and 

natural resources, efforts have been made to redefine the role of the science of 

evaluation in achieving the goals thereby defined. Introducing the components of a 

sustainable ecosystem, the present study strives to explore the functions of soil 

ecosystem and to define the role of land assessment in developing a road map 

toward environmental sustainability. Although the science of evaluation serves as 

the foundation for decision and policy making processes, it has not yet been 

properly and systematically exploited to achieve optimally integrated resource 

management. Environmental assessment, no matter how it is employed, is still the 

missing link in decision and policy making processes as part of sustainable resource 

management. It, indeed, requires due consideration in all such processes as it plays 

a pivotal role in bridging all environmental, economic, and engineering disciplines. 

Land evaluation is a disciple that characterizes soil composition in terms of its 

quality, degradation, flexibility, safety, health, productivity, behavior, and 

efficiency and, in conjunction with an evaluation of soil ecosystem functions, 

defines the roles each of the soil characteristics plays in integrated land 

management. 
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