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 یونپ در اراضی دشت جوپار استان کرمان-ارزیابی خطر تخریب خاک با روش کمی فائو

 
 *2اردوان کمالی، 1فریده سادات ابراهیمی

 

 (16/02/1397تاریخ پذیرش:  06/06/1396: یافتدر تاریخ)

 

 چکیده

خاک یکی از منابع طبیعی اصلی تجدید ناپذیر در جهان است. تخریب خاک یک تهدید جدی ، عمر انسان طولدر مقیاس

اقتصادی خاک و ناپایداری محیط زیست  ،رود، زیرا در درازمدت باعث کاهش توان تولید زیستیدر جهان به شمار می

تلا به این معضل، در حفاظت خاک اهمیت شود. در نتیجه ارزیابی عوامل مؤثر در تخریب خاک و تعیین مناطق مبمی

باشد که در آن فاکتورهای یونپ می –ها جهت ارزیابی تخریب خاک، روش فائو ترین روشبسزایی دارد. یکی از مناسب

گیرد. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی تخریب خاک به روش کمی متعدد فیزیکی و شیمیایی خاک مورد بررسی قرار می

 30مته و  16برداری )شامل نمونه نقطه 46، ابتدا محل همین منظورباشد. به فائو و یونپ در اراضی دشت جوپار می

تعیین  1:25000مربع و مقیاس  کیلومتر 90بر روی نقشه توپوگرافی منطقه با مساحت ای منظم، بکهبا روش ش( خاکرخ

آزمایشگاهی، در هر استانداردهای به روشنمونه خاک  184 شیمیایی و فیزیکیهای ویژگیتعیین پس از شدند. درنهایت 

نهایی و ارزیابی قرارگرفت. در این پژوهش تاًثیر  بندیشاهد، مورد طبقهخاکرخ های یک اراضی، ویژگی واحد یک از اجزای

فیزیکی )تراکم خاک و عمق آب های ویژگیهای زیرزمینی( و شیمیایی )شوری، سدیمی بودن و آلودگی آبهای ویژگی

 یونپ ارزیابی شد و خطر –در روش فائو  شدهو ضرایب وزنی ارائه هارابطهزیرزمینی( بر روی تخریب خاک با استفاده از 

درصد از کل منطقه مورد مطالعه که اراضی قابل  2/39دست آمد. نتایج ارزیابی مشخص کرد که بهتخریب خاک منطقه 

دلیل خطرات درصد کل منطقه به 2/28که طوریبهاند؛ دهند، در معرض خطر تخریب اراضی قرارگرفتهمیکشت را تشکیل 

گردند. اراضی از این نظر در کلاس تخریب متوسط ارزیابی میدرصد  11تخریب شیمیایی در کلاس تخریب خیلی زیاد و 

که شور شناسی سازند زمین ناشی ازدر ایجاد خطر تخریب شیمیایی عامل شوری ایجادشده نتایج موید این مطلب است که 

عامل تراکم در اثر نیز  اراضی منطقه در بروز تخریب فیزیکیخشک منطقه تاثیر آن دوچندان شده، موثر است. با اقلیم 

بندی طبقهبا خطر کم  تخریب در کلاس که گرددیونپ معرفی می-بر اساس مدل فائو املع ینمؤثرتر هادام رویهبیچرای 

 . شدند
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 مقدمه

های کاربری زمین و مدیریت پایدار اراضی با اجرای نظام

-اقدامات مدیریتی مناسب ضمن حفظ و تقویت کارکرد

ولوژیکی منابع زمین شامل خاک، آب، جانوران و های اک

گیاهان، کاربران اراضی را برای به حداکثر رساندن منافع 

 Oldeman et) کنداقتصادی و اجتماعی اراضی یاری می

al, 1991). برداری مناسب مدیریت پایدار اراضی با بهره

از اراضی، عامل تثبیت و تضمین تولید پایدار است که در 

برداری فراتر از توانمندی رعایت آن و بهره صورت عدم

 Safiyari)گردد اراضی، در درازمدت باعث تخریب آن می

et al, 2013)عنوان یکی از . امروزه تخریب خاک به

باشد مشکلات بسیار شدید در سراسر جهان مطرح می

(El Baroudy & Moghanm, 2014 سالانه حدود .)6 

های کشاورزی سراسر جهان با میلیون هکتار از زمین

شوند تخریب خاک مختلف غیرقابل استفاده می میزان

(Asio et al, 2009).  تخریب خاک منجر به تخریب

پوشش گیاهی، کمبود تولیدات زراعی، فرسایش آبی، 

فرسایش بادی، شور و سدیمی شدن خاک، ماندابی 

ن منابع آب و سله بستن خاک شدن زمین، شورشد

(. این پدیده امکان FAO/UNEP, 1978خواهد شد )

که ترمیم زمان کوتاهی اتفاق بیافتد درحالیدارد در مدت

و استقرار مجدد پوشش گیاهی در آن،  شدهتخریب خاک

. با (Zhao et al, 2005نیازمند زمان بسیار طولانی است )

ناپذیر تخریب خاک، توجه به اثرات مخرب و جبران

شناسایی و ارزیابی عوامل مؤثر در تخریب و تعیین 

مناطق مبتلا به این معضل از ضروریات امر در هر منطقه 

هایی که در حال حاضر در ارزیابی تخریب باشد. روشمی

تنی بر آشکارسازی های مبسرزمین وجود دارد روش

، فائو 1گلاسود)های برآورد تخریب تغییرات از طریق مدل

های مبتنی بر نیز استفاده از روش و ( 3، لادا2یونپ –

های های سنجش از دور )شامل ارزیابی شاخصتکنیک

 ,El Baroudy) باشدپوشش گیاهی، خاک و آب( می

2011 Fernandez et al, 2006; Khan et al, 1988; 

Ladisa et al, 2003; Oldeman et al, 1991;.)  در

حقیقت با بررسی این تغییرات در ابعاد مکانی، زمانی، 

توان نسبت به تعیین میزان طیفی و رادیومتری می

های کیفی و کمی )بدون تغییر، کم، تخریب در دامنه

                                                           
1. GLASOD  
2. FA0/UNEP 

3. LADA 

 ,Rahimi et alمتوسط، زیاد و خیلی زیاد( اقدام کرد )

ها برای ارزیابی خطر ترین روشسب(. یکی از منا2011

هایی که باشد. نقشهیونپ می –تخریب روش معروف فائو 

 ینا انجامدیآن م یدبه تول یونپفائو و اجرای روش 

و  یبتخر یندهایعلل فرا سویکرا دارند تا از  ییتوانا

به  یگرد یها را مشخص کرده و از سودامنه تحرکات آن

 هاییانجر بینییشتا با پ دهندیامکان م یرانمد

 یاتو عمل یشگیرانهاقدامات پ ینترمناسب یب،تخر

(. Darvish, 2004) بینندو تدارک ب یبازدارنده را طراح

( به ارزیابی et al Wahab ,2010)و همکاران  4وهاب 

خطر تخریب اراضی در شمال دلتای نیل بر اساس مدل 

و سیستم یونپ و با استفاده از سنجش از دور  –فائو 

اطلاعات جغرافیایی پرداختند. ابتدا با استفاده از تصاویر 
+ETM منطقه مشخص گردید. سپس مدل های لندفرم

رقومی ارتفاع تهیه گردید. در این مطالعه یک مدل ساده 

های رابطهبرای ارزیابی خطر تخریب اراضی بسته به 

یونپ استفاده -خاک و عوامل آب و هوایی بر اساس فائو

که بر اساس آن مقدار تخریب فیزیکی و  استشده

شیمیایی منطقه برآورد گردید و نقشه تخریب در سامانه 

El ) 6و  مقنم 5بارودی اطلاعات جغرافیایی رسم گردید. 

Baroudy & Moghanm, 2014 به ارزیابی خطر تخریب )

یونپ -اراضی در شمال دلتای نیل با استفاده از مدل فائو

های لندفرم ETM+ا استفاده از تصاویر پرداختند. ابتدا ب

مشخص گردید. سپس مدل رقومی ارتفاع تهیه گردید. 

در این مطالعه یک مدل ساده برای ارزیابی خطر تخریب 

اراضی بسته به معادلات خاک و عوامل آب و هوایی بر 

که بر اساس آن  است شده استفاده یونپ –اساس فائو 

منطقه برآورد گردید و مقدار تخریب فیزیکی و شیمیایی 

نقشه تخریب در سامانه اطلاعات جغرافیایی رسم گردید. 

ازحد مراتع یشب یو چرا یاراض یکاربر ییرمروزه تغا

 یاست. براخاک شده یبو تخر فتنرباعث از دست

درست توسط  کارهایراهبحران اتخاذ  یناز ا یریجلوگ

ا دقت ب یرانمد یلهوسآن به یسازیادهو پ ریزانبرنامه

به  یتنها و در یستزیطبه حفظ مح تواندیم یشترب

از  یآگاه ینهمچن یانجامد،عمر منابع ب طول یشافزا

خاک و نحوه  یمیاییو ش یزیکیفهای ویژگی یتوضع

آن در  یبالا ییرپذیریتغ یتماه یلدلبهآن،  یعتوز

                                                           
4. Wahab 
5. Baroudy 

6. Moghanm 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982314000039
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982314000039
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982314000039
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سامانه  یبر مبنا یجامع کشاورز یریتبه مد یابیدست

 ییبسزا یتاز اهم یو دورسنج یاییاطلاعات جغراف

اساس هدف از پژوهش حاضر، ینبرخوردار است. برا

 -فائو یخاک با استفاده از مدل کم یبخطر تخر یابیارز

 .باشدیدشت جوپار استان کرمان م یدر اراض یونپ

 هامواد و روش

 مطالعه موردمنطقه 

در شهرستان  کیلومترمربع 14/90دشت چوپار با وسعت 

 57◦05'00''چوپار )استان کرمان( و موقعیت جغرافیایی 

 05'00''تا  29◦ 57'00''شرقی و  طول 57◦ 11'00 ''تا

 (. منطقه مورد1)شکل  استشدهعرض شمالی واقع  30◦

شناسی ایران در مطالعه از دیدگاه تقسیمات زمین

ست که در ا قرارگرفتهی ساختاری ایران مرکزی محدوده

سنوزوئیک و دوره پرمین )از دوران پالئوزوئیک( و دوران 

 شدنهحاصل آن نهشت .اندشدهلیتشکمزوزوئیک 

 رسوبات آواری و قرمز رنگ در زمان تریاس زیرین

)سازند سرخ شیل( بوده و در دوران مزوزوئیک و 

-همچنین در سنوزوئیک، ایران مرکزی از نظر زمین

که علاوه بر است، چنانبودهساختی منطقه پرتحرکی 

چندین دگرشیبی کاملاً مشخص، فعالیت ماگمایی 

های گرانیتی نفوذی های آتشفشانی و تودهبصورت سنگ

 Geological Survey and)  دشومینیز در آن دیده

mineralogical exploration of Iran, 1998 متوسط .)

ن بارندگی سالیانه و متوسط درجه حرارت سالیانه ای

ساله ایستگاه هواشناسی کرمان  30حوضه براساس آمار 

 01/16متر و میلی 2/133( به ترتیب 2015-1985)

 Kerman meteorologicalباشد )سلسیوس می

organization, 2015 آمبرژه  روش در(. اقلیم منطقه

باشد. می خشکمهیندومارتن  درروشسرد و خشک و 

وبتی و حرارتی های رطرژیم 1:2500000براساس نقشه 

 های منطقه موردخاک ( Banaei, 1988های ایران )خاک

مطالعه دارای رژیم رطوبتی اریدیک و رژیم حرارتی 

(.Soil Survey Staff, 2014)باشد ترمیک می

 

 موقعیت منطقه موردمطالعه -1شکل 
Figure 1. Location of the study area 

 شناسیمطالعات خاک

برای نیل به اهداف تحقیق و مطالعات خاک مراحل زیر 

 انجام گردید:

 مطالعات ستادی

ای منظم، برداری شبکهروش نمونه جا کهاز آن

منظور باشد، بهترین شیوه در مطالعات مکانی میمعمول

ی مطالعاتی، ابتدا نقشه رقومی اجرای این الگو در منطقه

تهیه گردید و  1:25000 اسیمقتوپوگرافی منطقه با 
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مطالعه برداری روی نقشه منطقه موردسپس نقاط نمونه

جغرافیایی با فواصل یک کیلومتر  در سیستم اطلاعات

برداری بر اساس منظور انجام نمونهمشخص گردیدند. به

تفصیلی، تعداد شناسی نیمهعمول مطالعات خاکروش م

مطالعه مشخص گردید. نقطه بر روی محدوده مورد 118

نقطه در واحد کوه و اراضی سنگی و  72از این تعداد، 

بستر رودخانه که فاقد خاک و ارزش کشاورزی است، 

-ایننظر شد. بهها صرفقرار گرفتند، در نتیجه از آن

 30 ومته 16شاهداتی )نقطه م 46ترتیب محل حفر 

( روی نقشه توپوگرافی منطقه مشخص شد خاکرخ

 (.2)شکل

  
 )الف( )ب(

 های شاهد )ب(ای منظم )الف( نقشه اجزای اراضی و محل پروفیلبرداری به روش شبکهنمونه -2شکل 
Figure 2. Sampling regular grid , land component maps and site of control profiles 

 مطالعات صحرایی

-ردهو  شناسی از طریق تشریح و تفسیرمطالعات خاک

در اجزای واحد اراضی خانواده خاکرخ تا سطح  30 بندی

دارای خاک و ارزش کشاورزی قرار گرفتند، انجام شد. 

های موجود در اجزای اراضی بر این مرز خاک علاوه

نهایت در هر یک از  در. مته کنترل گردید 16توسط 

 خاکرخمجموع از شش  اجزای اراضی، یک خاکرخ و در

شد. سپس برداری انجامرخ شاهد نمونهعنوان خاکبه

آوری های ژنتیکی جمعهای خاک از تمام افقنمونه

به آزمایشگاه منتقل  های لازممنظور تجزیهشدند و به

های خاک و عبور نمونه کردنخشک هواشدند. پس از 

های آزمایشگاهی متری، تجزیهمیلی 2ها از الک دادن آن

شد. درصد سنگریزه با توسط ها انجاملازم بر روی آن

الک و به روش حجمی، قابلیت هدایت الکتریکی 

 سنجتیهدای اشباع خاک با استفاده از دستگاه عصاره

(Rhoades 1996 واکنش خاک در گل اشباع با استفاده ،)

(، بافت خاک به روش Thomas, 1996اچ متر )از پی

(، کربنات کلسیم Gee & Bauder, 1986هیدرومتری )

( و Jones, 2001معادل به روش تیتراسیون برگشتی )

( Nelson, 1982گچ با استفاده از روش استون )

ظاهری با استفاده از گیری شد.جرم مخصوص اندازه

و عمق آب زیرزمینی از اداره  دشروش سیلندر تعیین

 Kerman natural resources) منابع طبیعی کرمان

organization, 2015) چنین سدیم هم  .استعلام گردید

ی و کلسیم و منیزیم محلول با سنجشعلهمحلول با روش 

 ,Lanyon & Healdاستفاده از روش کمپلکسومتری )

 & Nelson( و مواد آلی به روش واکلی و بلاک )1982

Sommers, 1996) گیری شدند. . سپس با استفاده اندازه

منیزیم محلول ) برحسب  از مقادیر سدیم، کلسیم و

میلی اکی والان بر لیتر(، مقدار عددی نسبت جذب 

 محاسبه شد: 1ی ( توسط رابطهSAR)  1سطحی سدیم

(1) 

2

22 






MgCa

Na
SAR

 

 ارزیابی خطر تخریب اراضی 

( برای 1978یونپ ) –در این تحقیق، از روش فائو 

بررسی دو نوع خطر تخریب شیمیایی و فیزیکی در 

 مطالعه استفاده شد. منطقه مورد

 بندی انواع مختلف تخریبدرجه
                                                           
1. Sodium Adsorption Ratio 
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در ابتدا خطر تخریب دو عامل قابلیت هدایت الکتریکی و 

درصد سدیم تبادلی مربوط به تخریب شیمیایی و تراکم 

خاک و عمق آب زیرزمینی در ارتباط با تخریب فیزیکی 

 .مورد ارزیابی قرار گرفت 1با استفاده جدول 

 های اراضیرای تعیین درجه انواع تخریبمعیارهای استفاده شده ب -1جدول 

Table 1. Criteria used to determine the degree of the different degradation types 

Hazard class 
Unit Indicator Critical/hazard 

type Very high High Moderate Low 
>16 8-16 4-8 4 1-m dS EC  (Salinization) 
>30 15-30 10-15 10 % ESP  (Alkalinization) 
>1.6 1.4-1.6 1.2-1.4 1.2 3-cmg  Bulk density  (Compaction) 
<50 50-100 100-150 150 cm Water table  (Water pollution) 

 ارزیابی خطر تخریب اراضی 

روی ( عوامل مختلفی بر 1978یونپ ) – در روش فائو

ترین خطر تخریب اثرگذار هستند. بر این مبنا مهم

عوامل شامل شیب با استفاده از مدل رقومی ارتفاع، 

هوا مربوط به تخریب فیزیکی و  و بندی خاک و آبدرجه

شده توسط و ضرایب وزنی ارائههای رابطهشیمیایی از 

( استفاده گردید که در زیر به 1978یونپ )-روش فائو

 شده است:پرداخته هاتشریح آن

 تخریب شیمیایی

-رابطهبندی آب و هوایی تخریب شیمیایی از برای درجه

 :شوداستفاده می  3و  2های

(2) mdSECgw /4 ∑ )aP/(2)3P(=PCR 

(3) mdSECgw /4 gwEC*1000/PET=PCR 

مقدار بارش  mPمقدار بارش سالیانه،  aPکه در این روابط 

پتانسیل تبخیر و مقدار  PETمتر، ماهانه برحسب میلی

باشند. های زیرزمینی میمقدار شوری آب gwECتعرق، 

بندی اثر بافت خاک بر روی تخریب چنین برای درجههم

 – شده توسط روش فائوشیمیایی از ضرایب وزنی ارائه

 استفاده گردیده است. 3در شکل یونپ 

 تخریب فیزیکی

بندی اثر بافت خاک بر روی در این مدل، برای درجه

 شود:استفاده می 4 از رابطه تخریب فیزیکی،

(4) CSSRP / 

-درصد رس می Cدرصد سیلت و  Sکه در این رابطه 

هوایی تخریب فیزیکی از بندی آب و باشد. برای درجه

برای اراضی  6برای اراضی بدون آبیاری و   5روابط 

 شود: آبیاری شده استفاده می

(5) 10*)aP/(PET=PCR 

(6) 10*)Q+aP/(PET=PCR 
 

  aP ،پتانسیل تبخیر و تعرقمقدار  PETکه در این روابط 

مقدار آب  Qمتر و بارش سالانه برحسب میلیمقدار 

متر است. درجه آبیاری مورداستفاده برحسب میلی

توپوگرافی برای هر دو تخریب شیمیایی و فیزیکی 

 – شده در روش فائویکسان و از طریق ضرایب وزنی ارائه

یونپ با اعمال ضرایب وزنی  – یونپ محاسبه گردید. فائو

های و شیب و با کمک فرمول( به بافت خاک 3)شکل 

بندی کرده وهوا را درجهشده، خاک، توپوگرافی و آبارائه

( ارائه کرده 7صورت رابطه )و درنهایت خطر تخریب را به

 است:

      (7) Cr*Tr*Sr=DR 
 

1در این رابطه 
DR ،2خطر تخریبSr بندی خاک، درجه

3
Tr توپوگرافی وبندی درجه 

4
Cr هوا وبندی آبدرجه

و بر اساس  7عدد بدست آمده از رابطه باشد. درنهایتمی

 شود. به کلاس تخریب تبدیل می 3شکل 

                                                           
1. Degradation risk 
2. Soil rating  

3. Topographic rating  

4. Climate rating 
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 یونپ برای خطر تخریب اراضی - شماتیک مدل فائو -3شکل 
Figure 3. Flowchart of the designed land degradation risk model 

 

 نتایج و بحث

 یونپ - ارزیابی خطر تخریب اراضی به روش فائو

برای ارزیابی خطر تخریب خاک در هر  یونپ – فائوروش 

 2مورداستفاده قرار گرفت. جدول  یک از اجزای اراضی

دهد. این اطلاعات خاک و توپوگرافی منطقه را نشان می

عوامل در محاسبه تخریب شیمیایی )شوری، سدیمی( و 

تخریب فیزیکی )تراکم و عمق آب زیرزمینی( با توجه به 

. استفاده گردیدند یونپ – فائوشده توسط روش ارائه

بندی عوامل درجهها برای محاسبه درنهایت این داده

وهوا مورد محاسبه قرارگرفتند و خاک، توپوگرافی و آب

    دست آمد.خطر تخریب به
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 های مطالعه شدهمیانگین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  خاکرخ -2جدول 

Table 2.  Mean values of some physical and chemical properties of the studied soil profiles 

Mapping units No.p Soil 

Depth 
Slop  EC  ESP  

Bulk 

density  OM Drain

age 

Textu

re 

class 
ECW  

  cm % )1-dS m( % )3-g cm( %   1-dS m 

1.1.1 - - >25 - - - - - - - 

1.1.2 5 90 >25 0.55 1.28 1.60 0.25 good L 0.25 

1.2.1 6 78 >25 7.38 14.83 1.59 0.28 good L 0.28 

2.1.1 1 90 25 1.77 3.14 1.62 0.20 good SL 0.20 

9.1.1 2 75 0-8 0.59 1.53 1.62 0.21 good SL 0.21 

9.1.2 3 125 0-8 0.52 1.54 1.62 0.14 good SL 0.14 

9.2.1 4 93 0-5 0.37 1.28 1.62 0.13 good SL 0.13 

X.1.1 - - - - - - - - - - 

 

 مدل رقومی ارتفاع منطقه

ارتفاع شود، مشاهده می 4طور که در شکل همان

ترین رسد و پستمتر می 3980بلندترین قلل منطقه به 

باشد. متر از سطح دریای آزاد می 1841نقطه آن 

های مربوط به شیب برگرفته از مدل رقومی ارتفاع داده

 درصد 100مطالعه موردنشان داد که شیب در منطقه 

پذیری متغیر است، که این مسأله تاًثیر چندانی بر آسیب

طبیعی دارد. در نتیجه در اجزاء واحد اراضی مختلف، 

های مختلف در نظر گرفته های شیب، ضریببرای کلاس

 شد.

 

 مدل رقومی ارتفاع -4شکل 
Figure 4. The digital elevation model (DEM) 

 

  ارزیابی خطر تخریب شیمیایی در اثر شوری و قلیاییت

نقشه حساسیت منابع خاک به تخریب، حاوی اطلاعات 

ارزشمندی از نظر حساسیت منابع خاک به انواع تخریب 

باشد. شوری و سدیمی بودن خاک با تاًثیر بر می

ساختمان خاک، یکی از فرآیندهای مهم تخریب خاک 

ویژه در مناطق خشک است که پایداری اکوسیستم را به

(. شوری و سدیمی Wang et al, 2012کند )تهدید می

های انسانی صورت طبیعی یا طی فعالیتبودن خاک به

رود. مهمی به شمار می آید و خطر محیطیوجود میبه 

خشک، نسبت به این پدیده در مناطق خشک و نیمه

ها دارای گسترش بیشتری است، هر چه اقلیم سایر اقلیم

تر باشد، شوری و سدیمی بودن خاک بیشتر است خشک

(Szabolcs, 1991منطقه .) مطالعه دارای  مورد

های نئوژن شناسی شامل مارنهای با منشاً زمینآلاینده

باشند که تأثیر منفی بر کیفیت منابع آبی منطقه می

های محلول بوده که گذارند. این تشکیلات حاوی یونمی

گردد. این سازندها ابتدا موجب افزایش درجه شوری می

های ها، آبنفوذ رواناب های سطحی و سپس باآب

دهند. زیرزمینی و درنهایت خاک را تحت تاًثیر قرار می

نشان داد که  6و   5های در شکلنتایج بدست آمده 

موردمطالعه دارای کلاس تخریب  درصد منطقه 9/37

درصد دارای شوری و  3/1کم و سدیم بودن شوری و 

 باشد.متوسط می سدیمی بودن
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 نقشه کلاس شوری خاک -5شکل 

salinity classes5. Map of soil ure Fig 
 نقشه کلاس قلیائیت خاک -6شکل 

6. Map of soil sodicity classesure Fig 
 

ارزیابی خطر تخریب در اثر تراکم خاک و عمق آب 

 زیرزمینی

دهنده تخریب های نشانتراکم خاک ازجمله شاخص

باشد. این شاخص با کاهش خاک میفیزیکی ساختمان 

اندازه خلل و فرج درشت موجب مسدود شدن منافذ و 

تبع آن افزایش جرم مخصوص به تشکیل سله سطحی و

 Aryaگردد )ظاهری، باعث تخریب ساختمان خاک می

et al, 2009.) مختلف هایویژگی به خاک پذیریتراکم 

دارد.  آلی بستگی ماده مقدار و ذرات نوع جمله از آن

 نسبت همان به باشد بیشتر خاک در رس میزان هرچه

 ماده و هرچه یابدمی افزایش خاک پذیریتراکم قابلیت

 هاخاکدانه پذیریتراکم قابلیت باشد بیشتر نیز خاک آلی

 (.Silva & Hue, 2000) یابدمی کاهش

ها در عوامل عمده شوری و سدیمی بودن خاک جمله از

شور های آب، وجود سفرهخشکمناطق خشک و نیمه

ها به علت عمق است. معمولاً این سفرهزیرزمینی کم

شرایط اقلیمی خاص این مناطق دارای مقدار زیادی 

ها املاح هستند که دائماً در اثر تبخیر به غلظت آن

ها بستگی به شود. شدت تبخیر از این سفرهافزوده می

هرچه ها از سطح خاک و حرارت محیط دارد. عمق آن

ها کمتر باشد، مقدار تبخیر برای نوع عمق این سفره

(. در  Zehtabian et al, 2004خاک معین بیشتر است )

واقع اقلیم این مناطق نقش بسیار زیادی در تخریب 

حد در منطقه  از بیش اراضی دارد، زیرا باعث تبخیر

نشان  8و  7های (. نتایج شکلTickell, 1977شود )می

تراکم زیاد،  درصد خطر 5/2نطقه دارای داد که این م

درصد خطر  2/39درصد خطر تراکم خیلی زیاد و  7/36

 باشد.عمق آب زیرزمینی کم می

  
 نقشه کلاس تراکم خاک -7شکل 

Map of soil compaction classes. 7ure Fig 
 نقشه کلاس عمق آب زیرزمینی -8شکل 

Figure 8. Map of water table depth classes 
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دهد اجزاء واحد نشان می 3طور که نتایج جدول همان

 9-2-1و  9-1-1، 2-1-1، 1-2-1، 1-1-2اراضی 

دارای تخریب شیمیایی خیلی زیاد به دلیل سازند زمین

شود، شناسی که منجر به افزایش درجه شوری می

به دلیل  9-1-2باشد. همچنین اجزاء واحد اراضی می

 Kerman naturalازحد دام )چرای آزاد و بیش

resources organization, 2015 عمق کم خاک، گروه ،)

، شیب کم و فرسایش کم دارای تراکم Bهیدرولوژیکی 

 باشد.خیلی زیاد و در نتیجه تخریب فیزیکی متوسط می

  

 نقشه خطر تخریب فیزیکی -9شکل 
degradation riskphysical Map of  9.ure Fig 

 نقشه خطر تخریب شیمیایی -10شکل 
Figure 10. Map of chemical degradation risk 

 

نتایج ارزیابی خطر تخریب نشان داد که تخریب کلی 

درصد از  11و  2/28درصد است که از آن  2/39منطقه 

منطقه موردمطالعه به ترتیب دچار تخریب شیمیایی 

تخریب فیزیکی کم و  11و  2/28خیلی زیاد و کم و 

(. در خطر تخریب شیمیایی 11باشد )شکل متوسط می

شناسی منطقه بوده که عامل شوری ناشی از سازند زمین

ه است و از آنجا که با تاًثیر اقلیم شدت بیشتری یافت

ترین فعالیتی چرای دام در اراضی مذکور بیشترین و مهم

برد )اداره است که احتمال فشردگی خاک را بالا می

( در تخریب فیزیکی عامل 2015منابع طبیعی کرمان، 

عوامل ینمؤثرتردام  ازحدبیش تراکم در اثر چرای

 شناخته شد.  این نتایج با نتایج پژوهشگران متعددی

( و بارودی Wahab et al,. 2010وهاب و همکاران )مانند 

( که به El Baroudy & Moghanm, 2014و مقنم )

یونپ  –فائو ارزیابی خطر تخریب اراضی بر اساس مدل 

پرداختند، مطابقت دارد.  نتایج مطالعه وهاب و همکاران  

نشان داد که خطر تخریب فیزیکی )تراکم خاک و 

تخریب شیمیایی )شوری و آلودگی آب( و خطر 

هکتار از منطقه را  11008و  18487قلیاییت( به ترتیب 

چنین مشخص شد که اند. همبه خود اختصاص داده

 خطرات تخریب فیزیکی و شیمیایی محاسبه شده در منطقه مورد مطالعه  -3جدول 
Table 3. The computed chemical and physical degradation risks in the studied area 

Risk (C/P) 
Physical degradation Chemical degradation Mapping 

units Class DR CR TR SR Class DR CR TR SR 
- - - - - - - - - - - 1.1.1 

4,1(VL) 1 1.23 1.50 0.4 2.05 4 20.04 25.05 0.4 2 1.1.2 
4,1(VL) 1 0.21 0.74 0.2 1.42 4 11.24 28.11 0.2 2 1.2.1 
4,1(VL) 1 1.51 1.67 0.5 1.82 4 11.79 23.59 0.5 1 2.1.1 
4,1(VL) 1 1.92 1.67 0.8 1.44 4 18.87 23.59 0.8 1 9.1.1 
4,1(VL) 2 2.39 1.78 0.8 1.68 1 1.84 23.04 0.8 0.1 9.1.2 
2,1(ML) 1 1.65 1.63 0.8 1.27 4 19.8 24.76 0.8 1 9.2.1 

- - - - - - - - - - - X.1.1 
SR= Soil Rating TR= Topographic Rating CR= Climatic Rating DR= SR*TR*CR 

Degradation Risk < 2, (Class= 1, Low) Degradation Risk= 2-4, (Class=2, Moderate) 

Degradation Risk= 4 – 6, (class= 3, High) Degradation Risk > 6 (class= 4, Very high) 
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ی انسانی بر روی خطر تخریب تأثیر کم تا زیاد هافعالیت

و بر روی خطر تخریب شیمیایی تأثیر متوسط تا زیادی 

 & El Baroudyدارند. نتایج مطالعه بارودی و مقنم )

Moghanm, 201409/48 ( نشان داد که در حدود 

درصد از منطقه مورد مطالعه با خطر بسیار بالای تخریب 

درصد از مساحت با خطر کم تخریب  91/51 و شیمیایی

درصد کل  12/20همچنین  .شیمیایی رو به رو است

مساحت منطقه دارای خطر بالای تخریب فیزیکی باشد 

آلودگی آب خطرات اصلی و و  سدیمی بودنکه شوری، 

.رایج تخریب در این منطقه است

 
 نقشه خطر تخریب منطقه مورد مطالعه -11شکل 

Figure 11. Map of degradation risk 
 

 گیری کلینتیجه

فائو مدل بررسی نتایج ارزیابی خطر تخریب با استفاده از 

 منطقه مورداین واقعیت است که  دهندهنشان یونپ –

دلیل قرارگرفتن در منطقه کوهستانی با شیب مطالعه به

علت زیاد از یک سو و وجود درصد مواد آلی ناچیز به

اقلیم گرم و خشک و پوشش گیاهی پراکنده و کم از 

معرض خطر تخریب فیزیکی قرارگرفته سوی دیگر در 

طوری که نتایج این پژوهش نشان داد حدود است و به

درصد مساحت منطقه دارای خطر تخریب فیزیکی  40

که ذکر گردید مواد آلی کم و چنان کم تا متوسط است.

جرم مخصوص ظاهری زیاد خاک حساسیت آن را نسبت 

مرتعی و است. با توجه به پوشش به تراکم افزایش داده

استفاده عمده از این اراضی به عنوان چرای دام، این 

پژوهش نیاز به اعمال مدیریت مناسب اراضی برای 

جلوگیری از تخریب فیزیکی خاک منطقه مورد مطالعه 

های مارنی نماید  همچنین وجود سازندرا گوشزد می

درصد از اراضی را  40های محلول حدود حاوی نمک

ایی ناشی از شوری و سدیمی نسبت به تخریب شیمی

بودن به مقدار کم تا متوسط حساس نموده است. با 

های مسکونی و زراعی در توجه به گسترش کاربری

-منطقه مورد مطالعه، توجه به چنین کلاس تخریب

 ریزی بلندمدت در جلوگیری ازمنظور برنامهپذیری را به

نماید.ضروری می کوخا منابع آب یشترب یهدررو
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Abstract 
Soil is the main nonrenewable natural source in the world. Soil degradation is the main threat 

across the globe and cause to decrease the soil ability in economical and biological production as 

well as environmental Instability. Therefore, the consideration of affective factors of soil 

degradation and determination of regional solutions has an important role in using and protecting 

soils. One of the suitable methods in studying the soil degradation is FAO/ UNEP method that 

studies different soil physical and chemical factors. The purpose of this research, therefore, was to 

study the soil degradation in Joupar plain by quantitative FAO/ UNEP method approach.  To do 

this research, the 46-point sampling (auger and profile) on topographic map with a scale of 1: 

25,000 with regular network, was determined. Finally, in each land unit components, a control 

profiles, the sampling was done and the final classification. The chemical and physical properties 

of soil were determined by conventional methods. The effect of chemical properties (salinity and 

alkalinity) and physical properties (density, soil and water table depth) on soil degradation using 

the formula and weighting coefficients presented in FAO - UNEP assessment and destruction of 

soil was obtained. The results of this study showed that the total of 39.2 percent of the studied lands 

were prone to the chemical soil degradation in which 28.2 percent of the area were classified as 

very high and 1l percent classified as low risk in this regard. The total physical degrading risk of 

the studied lands were determined about 39.2 percent in which 28.2 percent of the lands classified 

as low risk while 11 percent were considered at medium level of degradation risk. It was also found 

physical properties density had the greatest impact on the destruction area. 
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