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ب خاک ارزیابی عملکرد روش لادا در بررسی وضعیت تخری

 منطقة شرق اصفهان
  محیط زیست دانشگا  یاستادیار دانشکدة عللم محیط زیست و منابع طبیعیبهزاد رایگانی؛ 

 2غلامرضا یهتابیان تهران دانشگا  ییعیطب منابع ةدانشکداستاد ؛ 
 تهران دانشگا  ییعیطب منابع ةدانشکددانشیار  حسین آذرنیوند؛ 
 تهران دانشگا  یغرافیاج ةدانشکداستاد  پناه؛ علوی سیدکاظم 
 صنعتی اصفهان دانشگا  ییعیطب منابع ةدانشکداستاد  الدین؛ خواجه الدین سیدجمال 

 
 
 
 

 
 شییار   بیه  زمین کرة سراسر در اصلی خاد تهدیدی تخریب است. جهان در تجدیدناپییر اصلی طبیعی مناب  از یکی خاد 
شیود. تخرییب خیاد سیه وجیه       می محیطی زیست ناپایداری و دخا تولیدی توان کاهشِ باعث درازمدت در زیرا رود، می

هیای   مختل  دارد: تخریب فیزیکی؛ تخریب شیییایی؛ و تخریب بیولوژیکی. در صیورتی کیه بتیوان هیر ییک از تخرییب      
، توان فاکتور تخریب خاد را تخیین زد و ارزیابی کرد. بدین منظور راحتی می ای برآورد کرد، به مختل  خاد را در معادله

های گوناگونی برای ارزیابی پدییدة تخرییب خیاد     ای در مناطق مختل  جهان صورت پییرفته و روش های گسترده تلاش
ی کیه پیروژة ارزییابی تخرییب زمیین در       ارا ه شده است. در این پژوهش از جدیدترین دستورالعیل بررسی تخریب خاد

های مختل  تخریب خاد ارزییابی   هان استفاده شد و با آن جنبهی در ناحیة بیابانی شرق اصف مناطق خشک )لادا( ارا ه کرده
توانند از روش میکور، به دلیل سادگیِ کیاربرد   راحتی می های این تحقیق، بیشتر کاربران در داخل کشور به شد. مطابقِ یافته

هیای   شده از سیایت  ای گرفتهه و ارا ة سری  نتایج، استفاده کنند. مقایسة نتایج حاصل از کاربرد این مدل در منطقه و عکس
 دهد متدولوژی میکور از دقت بسیار زیادی نیز برخوردار است. برداری نشان می نیونه

 

 .ارزیابی، تخریب خاک، فرسایش آبی، فرسایش بادی، لادا واژگان کلیدی:

                                                      
 026-32249313فاک   ، 026-32223044کلف     مسئول ةنویسنا Email: gzehtab@ut.ac.ir 
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 مقدمه
از دیرباز کخریب خا  به  عنهوان یکهی از سه  نهوع      

[ا 10 ،9اصلی کخریب زمی  مورد کوج  بهوده اسه  ]  

زایی متادل با  همچنی ، مطابق با آخری  کتریف، بیابان

، 16، 15، 8، 7کخریب زمی  در مناطق خشک اسه  ] 

[ا بیش از چنا ده  اس  که  بهرای برقهراری    24، 23

زایهی کهلاش شهاه     رابط  میان کخریب خا  و بیابهان 

کننا که  در   [ اشاره می3اس ا آلباتدجو و همکاران ]

زایی مطالب زیهادی   ا  و بیابانزمینة رابطة کخریب خ

ها و روابهط   گفت  شاه اس ، اما اطلاعات ما از یروس 

ها خیلی نهاچیز اسه ا خها  یکهی از منهابآ       میان آن

[ و 5طبیتههی اصههلی کجایانایههذیر در جهههان اسهه  ]

کخریههب آن کهایههای اصههلی در سراسههر کههرة زمههی  

رود، زیهرا کخریهب زمهی  در درازمهات       شمار مهی  ب 

کههوان کولیههای خهها  و نایایههااری    باعهه  کههاهشِ 

[ا در صورکی ک  کمیّه   6محیطی خواها شا ] زیس 

های طبیتهی و انسهانی درون خها  و کیفیه       یروس 

کودة خا  دچار ن صان شود، خا  کخریب  کولیا زی

[ا کخریب خا  دارای س  وج  مختلهف  21شود ] می

اس   کخریب فیزیکی  کخریب شهیمیایی  و کخریهب   

های کخریهب   [ا هر یک از ای  وج 21، 5بیولوژیکی ]

های مختلفی دارنا و برای  خا  شواها و زیرمجموع 

هههای  ههها متیارههها و شههاخص شههناخ  و ارزیههابی آن

گونههاگونی ییشههنهاد شههاه اسهه ، مههثلاً اسههناکی  و   

[ ب  منظور ارائة سیست  ارزیابی کخریهب  21همکاران ]

خا  فرایناهای کخریب خا  را ب  س  بخش ک سی  

شههان،  انهها  کخریههب فیزیکههی، شههام  فشههرده  کههرده

یافت ، کهاهش یها ههاررف  خها  زراعهی،       فرسایش

بست  خا  سطحی، و دیگر مواردی ک  بهر رشها    سل 

های گیاهان و حرکه  آب اثرگذارنها  کخریهب     ریش 

شان، کهاهش مهواد    شیمیایی، شام  شورشان، اسیای

هها و کجمهآ    کش آلی، کاهش مواد غذایی، کجمآ آف 

ای سمّی  کخریب بیولهوژیکی، شهام  کهاهش    ه المان

ههای مختلهف    زیستی و کاهش نسب  بهینة گون  کنوع

میکروارگانیزم و سهایر جهانوران موجهود در خها  و     

هها و سهایر مهوارد     آلودگی خها  به  میکروارگهانیزم   

 زاا بیماری

ب  ههر حهال، در صهورکی که  بتهوان ههر یهک از        

ورد های مختلف خا  را در یهک متادله  بهرآ    کخریب

کوان فاکتور کخریب خا  را کخمی   راحتی می کرد، ب 

ای  های گسترده زد و ارزیابی کردا بای  منظور، کلاش

های  در مناطق مختلف جهان صورت یذیرفت  و روش

گوناگونی برای ارزیابی یایهاة کخریهب خها  ارائه      

، 18، 17، 14، 13، 12، 10، 9، 6، 5، 4، 3شاه اس  ]

 [ا25، 22، 21، 19

جایاکری  دستورالتم  بررسی کخریب زمهی    اما

و خا  مربو  اس  ب  یروژة ارزیابی کخریهب زمهی    

، ک  سازمان خوار و بهار  LADAیا  1در مناطق خشک

( آن را ههاای  و اجهرا کهرده اسه ا     FAO) 2جهانی

ای  با ها  ایجهاد یایه    2006در سال  LADAیروژة 

ر برای هاای  آگاهانة سیاسی دربارة کخریب زمهی  د 

سطش محلی، ملی، و جهانی شروع ب  کار کهردا بهرای   

رسههیان بههای  ههها  نیههاز بههود کخریههب زمههی  در  

های مختلف زمانی و مکانی ارزیابی شود و در  م یاس

ای برای یایش در آینهاه ایجهاد    مشی سطش جهانی خط

 شودا

برای ارزیابی  LADAشاه از طر   در روش ارائ 

                                                      
1. Land Degradation Assessment in Aridlands 
2. Food and Agricultural Organization 
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نظهر گرفته    محلی کخریب زمی  س  نوع کخریهب در  

ا کخریب یوشش 2ا کخریب خا   1 [ 10، 9شود ] می

 ا کخریب منابآ آبا3گیاهی و کنوع زیستی  

مطابق با ای  دستورالتم ، هر یک از ای  س  نهوع  

کخریههب زمههی  بهها فرضههیات و ابزارهههای خاصههی    

[ا با کوج  به  اهمیه    10، 9گیری خواهنا شا ] اناازه

زایی  ایاة بیاباننظر بررسی ی ارزیابی کخریب خا  از 

و جایابودن متاولوژی تدا در ارزیابی ای  یایهاه و  

با کوج  ب  اینک  ای  روش کاکنون در ایران اجرا نشاه 

اسهه ، در ایهه  یههژوهش در یههک ناحیهه  یههایلوت    

زایی ب  ارزیابی یایاة کخریب خها  به  کمهک     بیابان

 ای  متاولوژی یرداخت  شاه اس ا

 

 منطقة مورد مطالعه
ح یق منط ة شر  اصفهان، که  در مطالتهات   در ای  ک

زایی منط ة یایلوت در نظهر گرفته     قبلی ارزیابی بیابان

(، منط هة مهورد مطالته     1383شاه بود )گهروه احیها،   

(ا محاودة مورد مطالته  منهاطق   1انتخاب شا )شک  

ورزن ، سگزی، کوهتایه ، جرقویه ، و زفهره را در بهر     

خهش مرکهزی آن   رود از ب گیرد و رودخانهة زاینهاه   می

هکتهار   345591با مسهاح   کناا ای  منط    عبور می

و  52˚ 42 22کها   51˚ 56́ 29ههای شهرقی     بی  طهول 

قهرار   33˚ 03 05کها   32˚ 09 41̋ههای شهمالی    عر 

 (ا1گرفت  اس  )شک  

های زمی  در محاودة منط ة مورد  بررسی کاربری

دها که  حهاود یهک درصها از که        مطالت  نشان می

د مطالت  شام  منهاطق مسهکونی و حهاود    ناحیة مور

های کشهاورزی اسه ا    درصا از آن شام  زمی  5/16

فههرش بیابههان، و  هههای مرکتههی، سههنگ   سههطش زمههی 

زارهای باون یوشش گیاهی حاود  زارها و ماس  شوره

درصهها( کهه   5/64هههزار هکتههار اسهه  )حههاود  223

کوان ب  آن سطش کاغزارهای موجهود در منط ه  بها     می

 2هزار هکتار را اضاف  کردا شهک    46 وست  حاود

محاودة هر کاربری زمی  را در منط ة مهورد مطالته    

 دهاا نشان می

متر  1100طیف ارکفاعی ناحیة مطالتاکی از حاود 

ههای   متر در کوه 3500های جنوبی کا حاود  در جلگ 

شمال شهر  منط ه  متغیهر اسه ا بخهش وسهیتی از       

 1500خط کراز محاودة مطالتاکی در جنوب منط   با 

متهر را   1400ای ب  ارکفاع متوسط  ک اطآ دارد و جلگ 

دههاا در بخهش شهمالی و شهمال شهرقی       کشکی  می

متهر قهرار    2500ای بها ارکفهاع بهیش از     منط  ، نواحی

متهر   3330ها ب  ارکفاع  اناا ن طة ستیغی ای  کوه گرفت 

 در شمال خاوری فشار  قرار داردا 

را کحه  کهأثیر قهرار     های هوایی، که  منط ه    کوده

ها کح  کأثیر یُرفشار آزورس در  دهنا، در زمستان می

فشهار   غرب، یُرفشار سیبری در شمال شر ، منط ة ک 

اقیهههانوس هنههها در جنهههوب و جنهههوب شهههرقی، و 

 ای غربی اس ا فشارهای مایتران  ک 

فشهار گسهترده ایهران یاکسهتان      ها، که   در کابستان

شهمالی و منط ه    متمرکز بر کویرها، یرفشهار اطله    

یرفشار اقیانوس هنا حاک  بر جریانهات منط ه  و در   

 برگیرناه آن اس ا

ارکفاع  میانگی  بارش ساتن  در منط   در مناطق ک 

متر و در مناطق مرکفآ شمال در حاود  میلی 50حاود 

متر در سال اس ا رژی  بارنهاگی محهاودة    میلی 250

بههر ای بهها فصهه  خشههک متمرکههز  مطالتههاکی مایترانهه 

مهاه بها    کابستان اس ا حااکثر بارش سهاتن  در بهمه   

درصا بهارش سهاتن  و حهااق  آن در     3/15میانگی  

درصها بارنهاگی سهاتن      2/0شهریورماه بها متوسهط   

 [ا2، 1ییوناد ] وقوع می ب 
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 . موقعیت منطقة مورد مطالعه در استان اصفهان و ایران1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های یمین در منطقة مورد مطالعه بری. کار2شکل 
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برای ارزیابی تخری     LADAراهنمای میدانی 

 خاک در مقیاس محلی

با کوج  ب  جایابودن راهنمای تدا و عام اجهرای آن  

در کح ی ات گذشت ، شرح مختصر آن به  در  بهتهر   

فراینا کخریب و ارزیهابی آن کمهک شهایانی خواهها     

 کردا

یابی س  جزء کخریب زمی  در روش تدا ب  منظور ارز

)آب، خهها ، یوشههش گیههاهی( ابزارهههای گونههاگونی 

ههای   کتریف شاه اس ا ایه  ابزارهها بها دقه  جنبه      

کننهاا بها کوجه  به        مختلف ای  جزءها را ارزیابی می

کتاد ابزارها و محاودی ِ نگارش، در اینجا ب  کلیات 

کنناة کخریب خا  و نتایج حاص  از  ابزارهای بررسی

 ها در منط ة مورد مطالت  خواهی  یرداخ ا آن کاربرد

 

ابزارهای مورد اس تفاده ب رای ارزی ابی محل ی     

 تخری  خاک

، ابزارهههایِ ارزیههابی کخریههب LADAدر متههاولوژی 

بهرای   5ا ابهزار  1انها    خا  شهام  سه  گهروه اصهلی    

ارزیههابی کیفههی فرسههایش خهها  )وضههتی ، نههوع، و 

یابی دقیق برای ارز 11.2و  11.1ا ابزارهای 2شات(  

و  12.1ا ابزارهههای 3و یُرجزئیههات فرسههایش خهها   

 های خا ا برای ارزیابی خصوصیات و ویژگی 12.2

 

 : ارزیابی کیفی ررسایش خاک5ابزار 

در ای  ابزار برای ارزیهابی سهریآ فرسهایش خها  از     

کوان  شود ک  می های سادة چشمی استفاده می شاخص

بههرداری  ههها را در عرصهه  در داخهه  ناحیههة نمونهه  آن

ههای چشهمی در    راحتی مشاهاه کردا برای ارزیابی ب 

کوان  ها می ای  روش جااولی ارائ  شاه اس  ک  با آن

بودن فرسهایش را کتیهی  کهرد،     نخس  وضتی  فتال

ههای یاشهمانی،    ست ، درجهة ههر یهک از فرسهایش    

ای، و  ای، کهوده  ای )سطحی(، شیاری، گالی، کناره ورق 

اینجهها، ف ههط دو نمونهه  از  بههادی را کتیههی  نمههودا در

ههها وضههتی  فرسههایش و شههات  جههااول، کهه  بهها آن

شهود   شهود، ارائه  مهی    فرسایش یاشهمانی کتیهی  مهی   

 (ا2و  1)جاول 

 [1۰، 9. وضعیت فرسایش ]1جدول 

 یکی یا کتاادی از شرایط زیر دیاه شود  1فرسایش فتال
  جایی جایا رسوب شواهای از جاب 

 اناا ا نسبتاً عاری از یوشش گیاهیها و شیاره کنارها یا کف گالی 

  ای یوشش گیاهی ناچیزی دارنا و در سم  رو ب  باد حرک  ذرات خا  و یش  ب  بهاد   های ماس  کت
 شودا گذاری دیاه می رسوب

 یکی یا چنا مورد از شرایط زیر دیاه شود  2شاه فرسایش کثبی 
 شودا جایی رسوب دیاه نمی ای از جاب  هیم شاها کازه 

 اناا ها و شیارها مجاداً دارای یوشش گیاهی شاه یا کف گالی کنارها 

  کوانا آن  ها فاقا یوشش اس  ک  باد می خوبی یوشش گیاهی دارنا و سطش کمی از آن ای ب  های ماس  کت
 را فرسایش دهاا

هههایی  فرسههایش در بخههش
 اس  3کثبی  شاه

یافته  شهواهای از    از منهاطق فرسهایش   شهود، ولهی بخشهی    شواها محلی فرسایش فتال بادی یا آبی دیهاه مهی  
 دهاا دارشان را نشان می شان و یوشش گیاهی کثبی 

                                                      
1. active erosion 
2. stabilised 
3. partly stabilised 
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 [1۰، 9] 1. فرسایش پاشمانی )بارانی(2جدول 

علائ  مشخصِ فرسایش یاشمانی وجود ناارد، ولی بایا کوج  کرد ک  ممک  اس  شواها فرعی فرسایش یاشمانی  فرسایش یاشمانی نامشخص
 زدن از بی  رفت  باشاا نا شخ هایی مان با عملیات

 ای از فرسایش یاشمانی وجود ناارد هیم نشان  فرسایش یاشمانی وجود ناارد
ههای   هها و اطهرا  بهر     برخی شواها چشمی فرسایش یاشمانی ب  صورت ذرات خها  بهر روی سهاق      فرسایش یاشمانی ناچیز

 شودا محصوتت زارعی دیاه می

  های باران وجود داردا در اثر برخورد قطرهشان سطش خا   برخی از علائ  سخ 

  شودا راحتی شکست  می هر نوع یوست  یا سلة سطحی ک  ناز  اس  و ب 
هها و   علائ  مشخصی از یرکاب ذرات خا  ب  هوا وجود داردا ب  طور متوسط، ذرات خا  بر روی سهاق    متوسط

 شودا های محصوتت زراعی دیاه می اطرا  بر 

  های باران وجود داردا بست  سطش زمی  در اثر برخورد قطره علائ  مشخصی از سل 

  راحتهی شکسهت     متر ضخام  دارد و ک  و بهیش به    شاه در سطش خا  کا یک سانتی یوستة سخ  کشکی
 شودا می

هها و اطهرا     شان سراسری ذرات خا  ب  هوا وجود دارد و خا  بر روی ساق  شواها واضحی از یرکاب  شایا
 وجود دارداهای محصوتت  بر 

 شودا های سطحی کاملاً مشخصی در سطش زمی  دیاه می های باران سل  ب  عل  برخورد قطره 

 متر ضخام  داردا یوستة سخ  سطش زمی  بیش از یک سانتی 
 

برای ارزی ابی ددی ق و    11.2و  11.1ابزارهای 

 1پُرجزئیات ررسایش خاک
: واسنجی ررسایش خاک به وسیلة معیارهای 11.1ابزار 

ه ا   هایی که ارزیابی پُرجزئیات در آن چشمی در سایت

 شود انجا  می

ههای مهورد بررسهی به  وسهیلة       در هر یک از سهای  

هههای قههامی وضههتی  و شههات فرسههایش  کرانسههک 

مشخص خواها شهاا   5مطابق با جااول ابزار شمارة 

همی  متیارهای چشمی فرسایش بتااً در ههر یهک از   

ههای   گیهری  نهاازه هها و ا  هایی ک  برای بررسهی  سای 

انهها مجههاداً اعتبارسههنجی  یُرجزئیههات انتخههاب شههاه

های یُرجزئیات بتااً  شوناا همچنی ، در ای  سای  می

ههها بههر روی کههوان  کخریههب خهها  ارزیههابی و اثههر آن

 کولیای بررسی خواها شاا

: ابزاره ای تکمیل ی ب رای ارزی ابی ش دت      11.2ابزار 

 ررسایش آبی و بادی

کوان برای کخمی  شهات و   مییک سری از ابزارها را 

                                                      
1. splash erosion 

کهار بهردا ایه  ابزارهها      میزان فرسایش آبی و بادی به  

هها را از   آن LADAشام  شش زیرابزارناا متاولوژی 

[ اقتبهاس  22] راهنمای ارزیابی کخریهب خها   کتاب 

 کرده اس ا
شده  های نمایان گیری از بریق ریشه : اندازه11.2.1ابزار 

 در سطح

کنهة   قیهق بخهش یهایی      با بررسهی نزدیهک و د  روش

درختان یا ساقة گیاهان ممک  اس  علامتی ییاا شود 

دهاا بها   ک  سطش کراز اصلی و اولیة خا  را نشان می

گیری اختلا  ارکفاع ای  علام  و سهطش کهراز    اناازه

حاضر خا  برآوردی صورت خواها گرف  ک  نشان 

 دها چ  میزان از خا  از بی  رفت  اس ا می

 2گیری با پشتة درختی ندازه: ا11.2.2ابزار 

  سطش خا  در زیر درخ  با سهطش خها  در   روش

شهودا کفهاوت    ناحیة باز فاقا کاج یوشش م ایس  مهی 

ارکفاعی بی  ای  دو سطش یک متیار ک ریبی از م هاار  

هههاررف  خهها  در دورة حیههات درخهه  فههراه     

 آوردا می
                                                      
2. tree mound 
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گیری با لایة ذرات درشت ی ا لای ة    : اندازه11.2.3ابزار 

 1ر حفاظتیسپ

کوان بها گهودال      ارکفاع تیة ستر حفاظتی را میروش

گرف ا با ای  کار عمهق تیهة درشه       کوچکی اناازه
شودا نسهب  ک ریبهی    قرارگرفت  در سطش مشخص می

ریزه یا ذرات درشه  به  سهایر ذرات خها  را      سنگ
کوان با برداشت  یک مش  از خا  زیر تیهة سهتر    می

می نیسه ، بلکه  به     حاس زدا ای  درصا ف ط حج
صورت عم ی و ارکفهاعی نیهز قابه  اسهتفاده اسه ا      
بنههابرای ، وقتههی ارکفههاع تیههة سههتر را داشههت  باشههی ، 

کوانی  از ای  نسب  ارکفهاع که  خها  را     راحتی می ب 
 حاس بزنی ا

یارته در مقاب ل   گیری با ذرات تجمع : اندازه11.2.4ابزار 

 موانع

شهه  مههانآ را افتههاده در ی کلهه    حجهه  خهها  بهه روش

گیههری عمههق رسههوب و سههطش   کههوان بهها انههاازه مههی
گهههذاری محاسهههب  کهههردا در جهههایی کههه   رسهههوب
گذاری در م اب  یک مانآ دائمی، ماننا حصهار   رسوب

گیهری رسهوب،    یا دیواره، انجهام شهاه اسه ، انهاازه    
 ک ریبی از م اار هاررف  خا  آن زمی  خواها بودا

مجاد انتخابی   ارزیابی برداش  و کوزیآ 11.2.5ابزار 
 ذرات ریز

گیری کمّی     ای  نوع فرسایش متموتً با اناازهروش

مواد غذایی موجود در رسوبات و م ایسة آن با کمّی  
مواد غذایی خاکی، ک  مواد آن فرسایش یافته  اسه ،   

 شودا ارزیابی می
: ارزیابی ک اهش عم ق خ اک ب ه عل ت      11.2.6ابزار 

 ررسایش

هش عمق خها  در اثهر     برای ارزیابی میزان کاروش

کوان یروفیه  خها  را    آل می فرسایش، در شرایط ایاه

                                                      
1. armour layer 

ای ک  فرسایش وجود نهاارد یها بسهیار که       در ناحی 

ای ک  فرسایش وجهود   اس  با یروفی  خا  در ناحی 
 دارد و نوع خا  مشاب  اس  م ایس  کردا

برای ارزیابی خ ول یات  : 12.2و  12.1ابزارهای 

 های خاک و ویژگی
( و 11) VS-Fastهای ای  بخهش از متهاولوژی   ابزار

اس ا مجموعة   ( اقتباس شاه20) VSAهایی از  بخش
اصهههلی متیارههههای ییشنهادشهههاه در ایههه  بخهههش  

آیها، ارزیهابی    خصوصیات خها  را، که  در یهی مهی    
کنا  اطلاعهات یایه  دربهارة نمونهة خها  )عمهق،        می

بنهای(  کوزیهآ انهاازة     باف ، سهاختمان، رنهگ، تیه    
  سهل  و یوسهت  خهاکی  شهخ  و سهایر      2هها  ن دا خا 
ها  نفوذیذیری ب  آب  شهوری آب و خها      زدن بره 

 ههها(  هههای خههاکی و ریشهه  ویههژه کههرم جانههااران )بهه 

  کرب  PH  4شان و شکست  3ها دان  شان خا  متلاشی
 آلیا

گیری ههر یهک از ایه      متاولوژی تدا برای اناازه
ائهه  و شههیوة یارامترههها دسههتورالتملی بسههیار سههاده ار

امتیازدهی ب  هر یارامتر را ب  طور ساده کشریش کهرده  
نمونة کارت امتیازدهی  5و  4[ا در شک  10، 9اس  ]

ب  خصوصیات خا  در عرص  ارائ  شاه اسه ، که    
های امتیازدهی ب  هر یارامتر، وزن ههر   در آن محاوده

ههای نههایی قابه  مشهاهاه      یارامتر، و جااول ارزیابی
  نکت  تزم اس  که  ک ریبهاً همهة ایه      اس ا ذکر ای

شوناا بای  منظور،  گیری می یارامترها در عرص  اناازه
گیری هر یارامتر یک روش سهریآ میهاانی    برای اناازه

[ا در نهای ، همان گون  ک  در 10، 9ارائ  شاه اس  ]

کوان وضتی  خا  را در  شود، می مشاهاه می 5شک  
 بنای کردا   س  کلاس ف یر، متوسط، و خوب طب

                                                      
 aggregate size distribution ا2

3. dispersion 

4. slaking 
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 شناسی روش
ههای ارزیهابی در ایه      بهودن روش  با کوج  ب  میهاانی 

مههال، نخسهه  نیههاز بههود منههاطق همگنههی بههرای     
برداری کتریف شودا ب  منظهور کحه  یوشهش     نمون 

قرارگرفت  بیشتر کغییرات موجود در ناحیة مطالتهاکی،  
شناسهی، گهروه    سهنگ  شیب، های کاربری زمی ، ن ش 

، و کیهپ یوشهش   FAOبنهای   بزر  خها  در طب ه   
گیاهی با یکایگر کرکیهب شهاناا بها کفسهیر چشهمی      

برخههی از  2008سههال  LISSIIIای  کصههاویر مههاهواره
مناطق همگ  دیگر ب  ن شة کرکیبی مذکور اضاف  شا 
کا بیشتر کغییهرات ممکه  در ناحیهة مطالتهاکی کحه       

ناحیههة همگهه   172یوشههش قههرار گیههردا در نهایهه ، 

نهواحی به  عنهوان واحهاهای     دسه  آمهاا از ایه      ب 
کاری یاد خواهها شها    گیری زمینی یا واحاهای اناازه

(ا با کوج  ب  فر  همگنهی ایه  واحهاهای    3)شک  
برداری ب  صورت کصادفی در  های نمون  کاری، سای 

 شاا داخ  ای  واحاها انتخاب 
مطابق با دسهتورالتم  تدا و به  کمهک ابزارههای     

بهرداری،   هر سای  نمونه  شاه در ای  مال، برای  ارائ 
های مربو  همراه بها اطلاعهات مهورد نیهاز در      جاول

( یادداشهه  یهها  5و  4هههای  کههارت خهها  )شههک   
 گیری شاا اناازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . واحدهای کاری همگن در منطقة مطالعاتی3شکل 
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 کارت امتیازدهی در عرصه

 

 
 

 کارت امتیازدهی در عرله
 VS-Fastارزیابی شرایط خاک با روش 

 بخش ال ( تشریح چشمی خاک
 کاریخ 

 کاربری زمی  )گذشت  و حال( 
 برداری  موقتی  سای  نمون 

 هوایی حاضر  و شرایط آب
 ساختمان خا  

 باف  خا  
 رنگ خا  

 ماناة محصول و سایر جزئیات خا (  دس  آماه اس  )باقی زنی ب  مشاهااکی ک  از قام
  ( خا ن شة ک ریبی و شماکیک نیمرخ )یروفی

 
 
 
 
 

 
 (VSامتیاز چشمی ) شاخص چشمی کیفیت خاک

 2، و شرایط خوب: 1؛ شرایط متوسط: 0شرایط رقیر: 

 VS-Fastامتیاز  وزن

تی  ناشی از کش  و دیگهر   سخ 
 ها تی  سخ 

 
3× 

 

  ها دان  کوزیآ اناازة خا 
3× 

 

 یوست  و سلة خا 
 یوستة منفی و مثب  امتیاز برای 

 منفی
  برخههههی 2   بههههاون یوسههههت

  یوسهت  ییوسهت     1ها   شکستگی
0 

 مثبت )بیولوژیکی(
  خهوب   1  متوسط  0ف یر  

2  
2× 

 

  ×2  های خاکی )یا دیگر جانواران( کرم
  ×3  ها ریش 

  چشمی VS-Fastمجموع امتیازات 

 چشمی VS-Fastمجموع امتیازات  ارزیابی چشمی خاک
 7کمتر از  بد

 14تا  7 متوسط
 26ا ت 15 خوب

 . کارت امتیایدهی: بخش الف( ارییابی چشمی4شکل 

 . واحدهای کاری همگن در منطقة مطالعاتی3شکل 
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 شودا متغیر اس ، استفاده نمی 4کا  0شان، ک  در آن امتیازات بی   شکست  شان و ای  حاود امتیازی در آزمون متلاشی *

  

 های میدانی خاک گیری بخش ب( اندازه
 

گیری  اندازه
 میدانی

 *(VSامتیاز چشمی ) ارزش وادعی
 2، و شرایط خوب: 1؛ شرایط متوسط: 0شرایط رقیر: 

 VS-Fastامتیاز  وزن

شان و  متلاشی
 شان  شکست 

  ×5/1 4کا  0امتیازات بی   

PH  گیرد امتیاز نمی گیرد امتیاز نمی  خا  

  نفوذیذیری
، و خیلی کنا  1  کنا  2  متوسط  0میزان نفوذیذیری سریآ  

0 
3×  

کرب  آلی 
 نایایاار

  2×  

شوری خا  
(EC) 

  3×  

  های خا  گیری مربو  ب  اناازه VS-Fastمجموع امتیازات 

های  گیری مربو  ب  اناازه VS-Fastمجموع امتیازات  گیری خا  ارزیابی اناازه
 7کمتر از  با خا  خا 

 14کا  7 متوسط
 22کا  15 خوب

 
 امتیازات )جمع امتیازات بخش الف و بخش ب( VS-Fastامتیاز کلی 

 14کمتر از  بد
 29تا  14 متوسط
 48تا  30 خوب

 
 تقریبی خاک، موقعیت گودال حفاری ةسایر نکات و موارد مانند عکس سایت، عکس خاک یا نقش

 
 
 
 
 
 

 

 های خاک و جدول امتیایدهی نهایی گیری . کارت امتیایدهی: بخش ب( اندایه5شکل 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ارزیابی عملکرد روش لادا در بررسی وضعیت تخریب خاک منطقة شرق اصفهان
 

119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 طقة مورد مطالعه )وضعیت در حال حاضر(. وضعیت موجود فرسایش در من6شکل 

 

ب  دلی  موجودنبودن ابزارهای مورد نیاز در روش تدا 

، و pHگیهری میهاانی ههاای  الکتریکهی،      برای اناازه

بههرداری،  کههرب  آلههی نایایههاار از هههر سههای  نمونهه  

های موجهود برداشه  شها و     های خا  از افق نمون 

هها   ع نمون از عصارة گ  اشبا pHهاای  الکتریکی و 

 گیری شاا های آزمایشگاهی اناازه ب  کمک دستگاه

 1سهنج  گیری کرب  آلی خا ، ب  جای رنگ برای اناازه

 2سهنج  جیبی متمهول در روش تدا، از دسهتگاه طیهف   

اسهتفاده شها که      biochrom Libra S11رقومی مال 

قطتاً از دق  بسیار زیادی نسهب  به  نهوع دسهتی آن     

 برخوردار اس ا

اردیبهشه    27هها از   گیهری  هها و انهاازه   داریبر نمون 

ادام  یاف ا مطابق بها   1390کیر  17شروع و کا  1390

بینههی مح  ههان ایهه  مطالتهه ، در مههات زمههان    یههیش
                                                      
1. colorimeter 
2. spectrometer 

ها در که  ناحیهة مطالتهاکی ههیم گونه        برداری نمون 

وقوع نتیوس   ای  امر مطابق با کوصیة  بارش بارانی ب 

کهر کمهک    همگه   ههایِ  [ ب  م ایس 10، 9روش تدا ]

 خواها کردا

 

 نتایج

 ررسایش
همان گون  ک  در بخهش راهنمهای میهاانی مهال تدا     

اشاره شها، فرسهایش در مهال مهذکور در دو بخهش      

بهودن یها نبهودن آن در حهال      ا فتال1شود    بررسی می

ا درج  یا شات انواع مختلف فرسهایش )از  2حاضر  

 گذشت  کا حال(ا

شاة  ل اطلاعات برداش هایِ هر دو بخش با انت ا ن ش 

میاانی ب  واحاهای کهاری کرسهی  شهاه اسه ا ایه       

 کوان دیاا می 7و  6های  ها را در شک  ن ش 
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 . شدت فرسایش در انواع مختلف آن )وضعیت تاکنون(7شکل 

 تخری  خاک
گیری و یادداش  کلیة یارامترهای مهورد   ی  از اناازه

( در همة 5و  4رت خا  )اشکال نیاز برای یُرکردن کا

واحاهای کاری، با استفاده از جااول موجهود، امتیهاز   

( و امتیهاز  4یابی چشهمی خها  )شهک      نهایی ارزش

گیهری یارامترههای    یهابی ناشهی از انهاازه    نهایی ارزش

دس  آماا در نهای ، بها کلفیهق دو    ( ب 5خا  )شک  

امتیاز مذکور، امتیهاز که  ارزش خها  محاسهب  شها      

شهاه   های ارائ  مآ دو ارزش مذکور(ا مطابقِ جاول)ج

، هر طب ة امتیهازی در یهک طب هة    5و  4های  در شک 

کیفی کتریف شاه اس ا از ای  طب هات کیفهی بهرای    

(ا 8های مربوط  استفاده شاه اس  )شک   کرسی  ن ش 

، وضهتی  خها  از   8شاه در شک   های ارائ  در ن ش 

( و 8شهک    نظر یارامترهای چشمی )بخهش الهف در  

( و 8شاه )بخش ب در شهک    گیری یارامترهای اناازه

( قابهه  8وضههتی  کهه  خهها  )بخههش ج در شههک   

مشهاهاه   8مشاهاه اس ا همان گونه  که  در شهک     

شود، ن شة ارزیابی چشمی )بخهش الهف( از نظهر     می

گیهری   امتیاز کیفهی در بیشهتر مهوارد بها ن شهة انهاازه      

 یارامترها )بخش ب( متفاوت اس ا

 گالی شیاری بارانی ایورقه

 بادی ای نوع دومتوده ای نوع اولتوده ایرودخانه
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 گیری؛ ج( ارییابی کل . نقشة کیفی ارییابی وضعیت خاک: الف( ارییابی چشمی؛ ب( ارییابی ناشی ای اندایه8شکل 
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 گیری بحث و نتیجه
 ررسایش

هرچنا ب  دلی  جایابودن روش تدا قضاوت نههایی  
دربارة آن ب  زمان بیشتری نیاز دارد، دربارة فرسهایش،  

بودن یا نبودن( از رونها   وضتی  حال )فتالجااشان 
فرسایش )وضهتی  کها به  امهروز( در ایه  روش به        

محیطهی   گیری برای کنترل ایه  یایهاة زیسه     کصمی 
بسیار کمک خواها کرد، مثلاً در منط ة مورد مطالته ،  

محیطهی بها    یک مایر با ههر گونه  اطلاعهات زیسه     
ب   ای متوج  خواها شا ک  در برنام  6مشاهاة شک  

منظور مبازره با فرسایش بایا کمرکز خود را بیشتر به   
بخش جنوبی و غربی منط   متطو  کنهاا همچنهی ،   

کهوان   ، مهی 7ههای موجهود در شهک      با مشاهاة ن ش 
متوج  شا ک  در برنامة کنترلی بیشهتر بها کهاام نهوع     

، 7های شهک    رو هستی ا مطابق با ن ش  فرسایش روب 
کری  نهوع فرسهایش    ی بغرنجفرسایش یاشمانی یا باران

ای و بادی  در منط   اس  و ی  از آن فرسایش ورق 
بودن منط ه ،   در اولوی  قرار دارناا با کوج  ب  بیابانی

ب  دلی  کمبود یها نبهود یوشهش گیهاهی ایه  کرکیهب       
 شات فرسایش دور از ذه  نیس ا

در ک ، ارزیابی فرسایش در روش تدا به  کمهک   
حتهی قابه  بررسهی اسه ا در     را شاه به   جااول ارائ 

شهود و   کوضیحات جااول کمبود خاصی مشاهاه نمی
اغلههب کههاربران بهها خوانههان کوضههیحات جههااول بهه  

، 10و  9ههای   امتیازدهی قادر خواهنا بهود )در شهک   
ههایی از   برای در  بهتر سهادگی ایه  روش، عکه    

واحاهای کاری با کوضیحات مهورد نیهاز ارائه  شهاه     
 اس (ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با فرسایش فعال که در آن فرسایش بادی و بارانی بیشترین شدت  111کاری مختلف: الف( واحد  وضعیت فرسایش در واحدهای -9شکل 

 71با فرسایش تثبیت شده؛ د( واحد  11شود؛ ج( واحد  با فرسایش فعال که در آن بیشتر فرسایشهای ابی دیده می 32را دارند؛ ب( واحد 

 سایش بادی  بیشترین شدت را دارد با فرسایش فعال که فر
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 ج د
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 64متر در اثر فرسایش بارانی در واحد  . تشکیل سله به قطر بیش ای چند سانتی1۰شکل 

 

 

 

 

 
 
 
 

 با امتیای صفر 6۰ها در واحد  شدن ریشه شکلLبا امتیای صفر؛ ب(  124ها در واحد  دانه . الف( توییع اندایة خاک11شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با امتیای صفر 141لایه در واحد  با امتیای صفر؛ ب( تشکیل سخت 2۰شدن ریشه در واحد  شکلL. الف( 12 شکل
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؛ ب( امتیایدهی به شاخص 134متر در واحد  سانتی 1۰ای با قطر داخلی و ارتفاع  گیری نفوذپذیری با استفاده ای لوله . الف( اندایه13شکل 

 11شدن در واحد  متلاشی

 ی  خاکتخر
کهوان به     راحتی مهی  در روش تدا ب  کمک یک بی  ب 

( امتیهاز داد، مهثلاً   4یارامترهای چشمی خا  )شهک   
( صهفر  10)شهک    64امتیاز یوست  و سل  برای واحا 

ههایی از ایه     مثهال  12و  11ههای   خواها بودا شهک  
 دهاا ها را در واحاهای مختلف نشان می گیری اناازه

امترههای خهاکی و یُرکهردن    گیهری یار  برای اناازه
( ب  ابزارهای خاصی 5کارت خا  )شک  « ب»بخش 

گیری در هر  نیاز اس  و وق  بسیاری برای هر اناازه
سای  صر  خواها شاا از مجموعة یارامترهای ای  

شههان و نفوذیههذیری در  بخههش دو شههاخص متلاشههی
(، ولههی بهه   13گیههری شهها )شههک    عرصهه  انههاازه 

رداری در آزمایشگاه امتیاز ب های دیگر با نمون  شاخص
فرسها در   داده شاا به  دلیه  شهرایط محیطهی طاقه      

شههود، بهه  غیههر از  هههای بیابههانی، کوصههی  مههی محههیط
ههای ایه  بخهش بها      نفوذیذیری، به  سهایر شهاخص   

برداری از خا  در آزمایشگاه امتیهاز داده شهودا    نمون 
در ایهه  صههورت، بایهها، یههیش از کوبیههان خهها  و   

شههان  ههها، آزمههایش متلاشههی  دانهه بههردن خهها  ازبههی 
 بخش ب( صورت یذیردا 13)شک 

 ارزیابی کلی مدل

انجاما  کخریب خا  ب  کاهش کوان کولیای خا  می

بنههابرای ، بهتههری  روش ارزیههابی کلههی کخریههب  [ا6]

کهری    خا  کأثیر آن در کوان کولیای اس ا مسلماً مه 

و یُرکاربردکری  شاخص ارزیابی کوان کولیهای خها    

رودا بنهابرای ، در صهورکی    شمار می هی ب یوشش گیا

درسهتی کخریهب خها  را نشهان داده      ک  مال تدا به  

باشا، بایها حهااق  آثهاری از کهاهش کهوان کولیهای       

یوشش گیاهی در آن نواحی مشهاهاه شهودا در میهان    

، بها  164و  34واحاهای مورد بررسی، واحها کهاری   

، بهتههری  وضههتی  خهها  را نشههان 5/40امتیههاز کهه  

 هنااد می

ههای ایه  دو    ب  طور چشمی، بها بررسهی عکه    

ها صهح    کوان بر امتیاز کخریب خا  در آن واحا، می

ای ک  هر دو ه  از منظر خا  ظاهر  گذاش   ب  گون 

رسا کوان کولیا یوشش  نظر نمی مناسبی دارنا و ه  ب 

گیههاهی در آن دچههار ن صههان زیههادی شههاه باشهها    

 (ا14)شک 

 ب الف
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 )ب( با بهترین وضعیت خاک 164)الف( و  34ی ای واحدهای کاری های . عکس14شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12۰؛ ب( واحد کاری 133. الف واحد کاری 15شکل 

همچنی ، باکری  امتیاز وضتی  خها  در واحها   

 5بها امتیهاز    133و واحا کاری  2با امتیاز  120کاری 

 انها  دس  آما  هر دو واحا در ناحیة کهویری واقهآ   ب 

، بها امتیهاز   25ی  از ای  دو واحا، واحا (ا 15)شک 

رودا نکتهة جالهب    شمار مهی  ، باکری  واحاها ب 6ک  

ظاهر ای  واحاکاری اس   بهرخلا  آنچه  در ابتهاا    

رسا، ای  واحا ههاای  الکتریکهی بهیش از     نظر می ب 

ds/m10  تیة یکنواخه    داشت  و دارای سل  و سخ

وج  ( و با کمی دق  در عک  آن مت16اس  )شک  

رفهت  اسه     خواهی  شا یوشش گیاهی در حال ازبی 

 (ا16)شک  

کهوان عملکهرد مهال تدا را     راحتهی مهی   هرچنا ب 

های کخریب خا  )خهوب و بها( بها     نهای  دربارة بی

شاه از منط   ارزیابی کرد، ایه  امهر    های گرفت  عک 

در طب ة متوسط عملی نیس ا به  ههر حهال، بررسهی     

کخریهب متوسهط خها  به      عملکرد مال تدا دربارة 

های طب ة  مطالتات بیشتری نیاز داردا با بررسی عک 

رسا بایها در جهاول    نظر می متوسط کخریب خا  ب 

  نهایی کغییراکی داده شود، زیرا، ب  دلیه  وزن یکسهان  

ههای ناشهی از    های چشمی و ارزیهابی  دادن ب  ارزیابی

های شور بها   گیری در مال تدا، در برخی خا  اناازه

(، که   ds/m100اای  الکتریکی بسیار بات )بیش از ه
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ها نزدیک به    گیری در آن امتیاز ارزیابی ناشی از اناازه

دس  آمهاه   صفر اس ، باز ه  کخریب ک  متوسط ب 

(ا ذکر ای  نکته  تزم اسه  که  ایه      17اس  )شک  

شهود و در   مشک  در همة واحاهای کاری دیاه نمهی 

ای ، عملکرد مهال تدا  ها عمومی  نااردا با وجود  آن

ههای بیشهتری    دربارة کخریب متوسط خا  ب  بررسی

نیاز دارد کا در صورت امکان در جااول کارت خها   

 ای  روش کغییراکی اعمال شودا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در عمق بسیار کم؛  لایه های بسیار فشرده؛ ب( تشکیل سخت شدن ریشه بین لایه ؛ الف( له25هایی ای واحدکاری  . عکس16شکل 

 ج( مرگ و حذف تدریجی پوشش گیاهی
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دست آمده است. با وجود این، برخی گیاهان در آن دیده  به ds/m 11۰؛ الف( شوری این واحد 2۰با امتیای کل  55. واحد کاری 17شکل 

 کفه، و سله مواجه نیستند. شوند؛ ب( با محدودیت رشد ریشه، سخت می

 

رسها عملکههرد مههال تدا در   ر مههینظه  در که ، بهه  

بررسی کخریب خا  مناسب اس ا سههول  روش و  

کجربه  در   کوضیحات کافی در آن ب  اغلب کاربران بی

کناا یگان  مشکلی ک   اجرای آسان آن بسیار کمک می

گیری کرب   گیری یارامترها وجود دارد اناازه در اناازه

  گیهری آن به   آلی نایایاار خها  اسه   بهرای انهاازه    

هیاراکهه ، و  یرمنگنههات یتاسههی ، کلریهها کلسههی  دی  

نههانومتر را نشههان  550ه کهه  جههذب در  سههنجی طیههف

ه نیاز اس ا کهیة مواد شیمیایی تزم برای ایه    دها می

بهودن   قیمه   گیری آسان اس ، اما، ب  دلی  گران اناازه

هها در   ها و کمبود یا ف هاانِ نهوع دسهتی آن    سنج طیف

یارامتر کمی مشک  خواها بودا  گیری ای  بازار، اناازه

کههوان  بهه  غیههر از کههرب  آلههی، سههایر یارامترههها را مههی

ههای ایه  مهال     گرف  و ای  از حس   راحتی اناازه ب 

 رودا شمار می ب 

 تقدیر و سپاسگزاری
دریغ جناب آقای مهناس یرویز براکهی   از زحمات بی

و سرکار خان  مهناس سوسه  براکهی، که  مها را در     

هههای میههاانی و  گیههری راحهه  انههاازهاجههرای کلیههة م

ها یهاری کردنها، ستاسهگزاری  و بهرای ایه        آزمایش

 عزیزان موف ی  روزافزون آرزومنای ا
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