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Abstract: 
Background and Objectives: The recently introduced concept of soil security stems from 

deep scientific concern about global soil degradation and its impact on sustainable 

development. Although land degradation is a physical process, its main drivers are rooted in 

the socio-economic and political environment. Soil security by integrating five dimensions, 

including soil condition and capabilities, soil biophysical aspects, as well as capital, covers 

the relationship and legislation of socio-economic and political factors affecting soil. 

Therefore, the aim of this study is to identify and validate soil security indicators with fuzzy 

Delphi technique. 
Methods: The current research is applied in terms of its purpose and it is qualitative research 

in terms of the type of research. Also, the current research is a descriptive (non-laboratory) 

type of researches that was conducted with a survey method. The information needed for this 

research was mainly obtained through survey and library methods, and in this regard, 

secondary data such as scientific and gray documents and several reports of government 

documents that describe the studied area were used. The information required for this 

research has been collected according to the objectives determined by the questionnaire. In 

total, 30 experts in relevant departments and institutions were used to complete the study. 

Results: The results of the study showed that from soil capability aspect soil erosion rate index 

and in terms of soil organic carbon index have the most validity in measuring soil security. In 

relation to soil security, the index of cultural values has a high priority to measure soil security. 

Also, in this dimension, indicators of active soil science graduates, soil management skills and 

access to statistics and information were removed. In terms of soil capital, the index of total 

production is a highly reliable index for measuring soil security. In this dimension, three 

indicators of wet or dry agricultural land, trading value of land and benefit from irrigation water 

were removed. In the dimension of soil security legislation, the index of soil protection projects 

is mentioned as the most valid indicator for measuring soil security. 

Conclusion: This study is the first attempt to collect indicators of five dimensions of soil 

security to evaluate soil security in Iran. Identification of soil security assessment indicators 

has led to obtaining a list of important indicators approved by the country's soil experts, 

which can be made available to other researchers in the future to assess the soil security 

situation in different parts of the country. According to the study process, a total of 38 

indicators were identified and validated for each dimension of soil security. Finally, eight 

indicators were removed from this total in the study process. 
Keywords: soil security, Land evaluation, fuzzy Delphi, soil management 
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 1خاک امنيت ارزيابي هايشاخص اعتبارسنجي و شناسايي

 
 4و محسن نائل 3، ياسر محمدي*2، کريم نادري مهديي1نسرين جليليان
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 چکيده:
آن بر توسعه  ريخاک و تأث يجهان بيرد تخردر مو يعلم قيعم ياز نگران ياست ناش شده يمعرف راًيخاک که اخ تيمفهوم امن سابقه و هدف:

. دارد ياسيو س ياقتصاد -ياجتماع طيدر مح شهيآن ر ياصل يهااست، اما محرک يکيزيف نديفرآ کي نيزم بيتخر. اگرچه است داريپا

 عوامل يگذارقانونو  رتباطا، هيسرما خاک و همچنين يکيزيوفيب يهاهجنب خاک، قابليت از جمله وضعيت وادغام پنج بعد امنيت خاک با 

دهد. بنابراين هدف اين مطالعه شناسايي و بر خاک را پوشش مي مؤثر اقتصادي و سياسي -فيزيکي و فني خاک همچنين مسائل اجتماعي

 باشد.هاي ارزيابي امنيت خاک با تکنيک دلفي فازي مياعتبارسنجي شاخص

همچنين تحقيق حاضر از  نوع تحقيق، جز تحقيقات کيفي قرار دارد. نظر ازو  استهدف آن کاربردي  لحاظ ازپژوهش حاضر  :روش پژوهش

به شيوه  عمدتاًاين تحقيق  ازين مورداست. اطلاعات  شده انجامکه با شيوه پيمايشي  باشد يم ي(شگاهيآزماغير ) يفيتوصنوع تحقيقات 

ي ثانويه نظير اسناد علمي و خاکستري و چندين گزارش از اسناد دولتي ها دادهاز  عمدتاًاست و در اين راستا  آمده دست بهپيمايش و کتابخانه 

توسط پرسشنامه  شده نييتعاين تحقيق بنا به اهداف  ازين مورداطلاعات  .است شده  استفاده، کند يمرا توصيف  مطالعه موردکه منطقه 

 است.  شده  استفادهربط ذي مؤسساتو سي نفر خبره در ادارات  ازنظربراي تکميل مطالعه  درمجموعگردآوري شده است. 

نتايج مطالعه نشان داد که در بعد قابليت خاک شاخص ميزان فرسايش خاک و در بعد وضعيت شاخص کربن آلي خاک  نتايج و بحث:

براي  هاي فرهنگي داراي اولويت بالابيشترين اعتبار را در سنجش امنيت خاک دارا هستند. در بعد ارتباط امنيت خاک شاخص ارزش

شناسي فعال مهارت مديريت خاک و التحصيلان رشته خاکهاي فارغسنجش امنيت خاک مطرح شده است. همچنين در اين بعد شاخص

دسترسي به آمار و اطلاعات حذف شدند. در بعد سرمايه خاک شاخص ميزان توليد کل به عنوان شاخص داراي اعتبار بالا براي سنجش 

آبياري حذف شدند. در  از آبمندي بعد سه شاخص آبي يا ديم بودن زمين زراعي، ارزش معاملاتي زمين و بهره باشد. در اينامنيت خاک مي

داراي بيشترين اعتبار براي سنجش امنيت خاک عنوان با هاي حفاظت از خاک به عنوان شاخصي گذاري امنيت خاک شاخص پروژهبعد قانون

 شده است. 

شناسايي است.  ارزيابي امنيت خاک در ايران يخاک برا تيپنج بعد امنهاي شاخص يآور جمع يتلاش برا نيمطالعه اول نيا گيري:نتيجه

هاي مهم و مورد تأييد متخصصين حوزه خاک کشور شده که  يابي به ليستي از شاخص هاي ارزيابي امنيت خاک منجر به دست شاخص

عيت امنيت خاک در نقاط مختلف کشور قرار گيرد. با توجه به روند مطالعه در تواند در آينده در دسترس ساير محققان براي ارزيابي وض مي

مجموع براي هر يک از ابعاد امنيت خاک سي و هشت شاخص شناسايي و اعتبار بخشي شد. در نهايت از اين مجموع هشت شاخص در روند 

 .مطالعه به طور کلي حذف شد

 ازي، مديريت خاکامنيت خاک، ارزيابي زمين، دلفي ف ها: کليد واژه
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 مقدمه

جهان اکنون با يک بحران مدرن خاک مواجه است که 

(. Lal., 2021دهد )الشعاع قرار ميهاي گذشته را تحتبحران

تقاضا براي کالاها و خدمات توسط جمعيت رو به رشد جهان، 

اجتماعي و سياسي فعلي فشار انساني بر  -سيستم اقتصادي

کند مي تسريع و سرعت تغيير خاک راخاک را افزايش داده 

(Berthe., 2019 .)هاي آتي رشد  بينيبا در نظر گرفتن پيش

جمعيت و مصرف، کشورهاي ثروتمند بايد ردپاي کشاورزي خود 

وري اوليه موجود را تثبيت يا حتي کاهش دهند تا پتانسيل بهره

 را با کشورهاي فقير به اشتراک بگذارند، تخريب زمين و ضايعات

بنابراين بايد (. Tilman et al., 2011مواد غذايي کاهش يابد )

ريزي کاربري زمين سازي تمام تصميمات برنامهتمرکز بر بهينه

باشد تا بتوان از تخريب جديد خاک اجتناب کرد )حفاظت( و 

 Caviخطر تخريب بيشتر را کاهش داد )مديريت پايدار زمين( )

et al., 2018 ت و مديريت زمين، خاک را هاي حفاظشيوه(. اما

مدت دهد که منجر به پيامدهاي کوتاهدر وضعيت ناامني قرار مي

شود. درنهايت ممکن است اين مدت براي توسعه پايدار ميو بلند

ها منجر به تخريب خاک به حدي شود که هرگز به حالت شيوه

(. از دست Koch et al., 2015و عملکرد اوليه خود بازنگردد )

ئمي خاک توسعه پايدار را در بسياري از اقتصادهاي دادن دا

توانند و مي (Pimentel et al., 2004کند )محلي محدود مي

منجر به تخريب زمين، ايجاد فقر، مهاجرت و درگيري شود. اين 

توسعه، جايي که افزايش  ويژه در کشورهاي درحالامر به

ان کند و سازمجمعيت فشار زيادي بر منابع خاک وارد مي

پذيرتر است، بسيار اجتماعي در برابر تغييرات محيطي آسيب

هاي توليد غذاي زيرا سيستم. Gomiero., 2016)) مهم است

 Dominatiطور کامل به خاک متکي هستند ) جهاني تقريباً به

et al., 2010خاک رابط مرکزي است و توان گفت (. بنابراين مي

و تنوع زيستي براي وجود آن در پردازش انرژي، مواد غذايي 

(. Banwart et al., 2019تأمين منابع حياتي ضروري است )

وانفعالات خاک با ساير اجزاي سيستم زمين اغلب  حال، فعل بااين

 ,.Bockheim and Gennadiyevشود )کم گرفته ميدست

اثرات نامطلوب فرسايش خاک و تخريب  که طوري (، به2010

خوبي مستند شده  ده و بهش  خاک براي مدت طولاني شناخته

-اي پيش مي است اما اين فرآيندها هنوز با سرعت هشداردهنده

بنابراين نياز شديدي به تغيير پارادايم (. Bouma., 2015روند )

هاي مبتني بر خاک براي افزايش توليد  جهت تمرکز بر استراتژي

زيست غذا از يک طرف و احياي منابع طبيعي و بهبود محيط

ختن به مسائل جهاني قرن بيست و يکم از طرف ديگر براي پردا

مفهوم امنيت خاک (. McBratney et al., 2019وجود دارد )

شده است ناشي از نگراني عميق علمي در مورد  که اخيراً معرفي

 Koch et)تخريب جهاني خاک و تأثير آن بر توسعه پايدار است 

al., 2015 ،)از منابع خاک  تريتر و يکپارچهکه با ديد گسترده

دهد که براي هاي جديدي را ارائه ميشود و ديدگاهمعرفي مي

وري بلندمدت حفاظت از خاک، دستيابي به توسعه پايدار و بهره

 McBratney and Field. (2015))کشاورزي ضروري است 

(. Bouma et al. (2012) ؛ McBratney et al. (2014)؛

کنند، رقابت و رک ميطور که مردم کمبود منابع را د همان

شود. از اين نظر، نياز استفاده از منابع موجود احتمالاً تشديد مي

توان شبيه به چرخاندن يک پيچ در نظر به امنيت خاک را مي

کند گرفت. درک کمبود، استفاده شديد از رقابت را تقويت مي

نوبه خود باعث تسريع يا تشديد تخريب، کمبود، نابرابري،  که به

شود. براي مثال، الزامات توسعه التي و درنهايت تضادها ميعدبي

هاي موجود براي اقتصادي و شهرنشيني، فشار زيادي را بر خاک

(. Yawson et al., 2016کند )کشاورزي و جنگل وارد مي

بنابراين تأمين امنيت خاک براي اطمينان از امنيت مواد غذايي 

زيست و اجتماعي يطه با تغييرات جهاني محهو معيشت در مواج

 (. Lal., 2009ضروري است )

جاي يک رويکرد نظارتي حفاظت  مفهوم امنيت خاک به

-خاک از طريق قانون، چارچوبي براي توانمندسازي فراهم مي

کند که در آن کاربر نهايي مالک زمين، جامعه و دولت از اجراي 

هاي مديريت برند. با توجه به پيچيدگيمحتاطانه آن سود مي

هاي مديريت تأثير تصميم تحت  ذينفعانمين و گستردگي ز

شدت به يک رويکرد هاي فعلي و آينده بهزمين، نسل

براي پيشبرد (. Bennett et al., 2019توانمندسازي نياز دارند )

اي ي امنيت خاک، مجموعهاين گفتمان و توانمندسازي درزمينه

ها، گفتمانه ايدهاز ابعاد موردنياز است تا چارچوبي فراهم کند ک

هاي هماهنگ و منسجم بتوانند حول آن بچرخند ها و کنش

(Yawson et al., 2016ابعاد امنيت خاک به .) عنوان ابزاري

سازي شده است که متشکل از ادغام پنج براي ارزيابي خاک مفهوم

، 3، بعد سرمايه2و بعد وضعيت 1بعد است: اين ابعاد شامل بعد قابليت

پنج (. McBratney et al., 2014باشد )مي 5گذارينونو قا 4ارتباط

فيزيکي، اقتصادي،  -بعد امنيت خاک که ملاحظات بيوشيمي

 دهد شامل:اجتماعي و سياستي را پوشش مي

قابليت بر عملکرد تأکيد دارد و مبنايي را براي تعيين کميت 

-تواند براي نقشهکند که ميمنابع در فضا و زمان فراهم مي

بيني استفاده شود ريزي و پيشسازي، برنامهمدل برداري،

(Field and Sanderson., 2017 در درجه اول، قابليت .)

-هاي زماني طولانيهاي خاک است که در دورهمربوط به ويژگي

راحتي يا ازنظر اقتصادي قابل  کنند و اغلب بهتر تغيير مي

عد هاي ب(. شاخصMcBratney et al., 2012مديريت نيستند )

هاي بيوفيزيک شامل فرسايش عنوان ويژگي قابليت خاک به

 ؛Bouma. (2002) ؛ Yang et al. (2018)خاک )

Widyatmanti and Umarhadi. (2022)؛Ma et al. 
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 Yang؛ McBratney et al. (2014)(، زهکشي خاک )(2017)

et al. (2018) ؛Widyatmanti and Umarhadi. (2022) ؛

Ma et al. (2017)افت خاک )(؛ بField and Sanderson. 

(، ظرفيت تبادل کاتيوني Arrouays et al. (2019)؛ (2017)

(CEC( )Arrouays et al. (2019) ؛Bünemann et al. 

 .Field and Sanderson(، درصد سنگريزه خاک )(2018)

 .Field and Sanderson(؛ عمق مؤثر منطقه ريشه )(2017)

(؛ ظرفيت آب موجود Arrouays et al. (2019)؛ (2017)

(AWC( )Arrouays et al. (2019)؛McBratney et al. 

؛ Yang et al ،2018؛ Bünemann et al. (2018)؛  (2014)

Widyatmanti and Umarhadi. (2022) ؛Ma et al. 

 (EC )Bouma. (2002)( و هدايت الکتريکي خاک )(2017)

 .Widyatmanti and Umarhadi؛ Yang et al. (2018)؛

 باشد.مي (Ma et al. (2017)؛ (2022)
وضعيت خاک مربوط به وضعيت فعلي خاک است و به 

تغيير قابليت نسبت به حالت مرجع اشاره دارد. مفهوم وضعيت 

تقويت شد و در زبان عاميانه فعلي،  1990خاک در دهه 

 Karlenشود )وضعيت خاک به عنوان سلامت خاک شناخته مي

et al., 1997ت خاک با تغيير مديريت تغيير خواهد (. وضعي

کرد، اما برخلاف قابليت، اين تغييرات در محدوده زماني انساني 

(. همانند کيفيت و سلامت Tugel et al., 2005دهد )رخ مي

اي از توان با استفاده از مجموعهخاک، وضعيت خاک را مي

هاي سريع، متغير و اغلب قابل مديريت ارزيابي کرد که شاخص

هاي شاخص(. Nortcliff., 2002عملکرد خاک مرتبط است ) با

هاي بيو فيزيکي خاک شامل بعد وضعيت خاک به عنوان شاخص

pH ( خاکArrouays et al. (2019) ؛Govaerts et al. 

 .Field and Sanderson؛ Koch et al. (2013)؛ (2016)

؛ Yang et al. (2018)؛ Dominati et al. (2019)؛  (2017)

Widyatmanti and Umarhadi. (2022)  ؛Ma et al. 

 Arrouays et؛ Bouma. (2002)(، کربن آلي خاک )(2017)

al. (2019) ؛McBratney et al. (2014) ؛Koch et al. 

(، درصد نيتروژن Field and Sanderson. (2017)؛ (2013)

؛ Bünemann et al. (2018)؛ Govaerts et al. (2016)کل )

Yang et al. (2018) ؛Widyatmanti and Umarhadi. 

 Yang et، درصد پتاسيم کل ) (Ma et al. (2017)؛ (2022)

al. (2018)؛Widyatmanti and Umarhadi. (2022)  ؛Ma 

et al. (2017)) ( درصد فسفر کلYang et al. 

 Ma et؛  Widyatmanti and Umarhadi. (2022)؛(2018)

al. (2017)) ( تنفس ميکروبي خاکGovaerts et al. (2016) ؛

Field and Sanderson. (2017)( آلودگي خاک ،)Koch et 

al. (2013) ؛Field and Sanderson. (2017)باشد.( مي 

طور سنتي توسط دانشمندان  دو بعد وضعيت و قابليت که به

مانده  گيرد، ، نسبت به سه بعد باقي خاک مورد بررسي قرار مي

(. تاکنون، Bagnall et al., 2018) بيشتر مورد توجه بوده است

هاي  تأکيد عمده در تحقيقات خاک و در بسياري از رشته

هاي فني خاک بوده است که در دو بعد  محيطي بر جنبهزيست

(. از جمله Pozza and Field., 2021اول تجسم يافته است )

توان به چارچوبي براي ارزيابي وضعيت و اين تحقيقات مي

هاي (، بررسي پتانسيلDobarco et al., 2021قابليت خاک )

(، کاربرد مفهوم Bennett et alet al., 2017ها )عملکردي خاک

امنيت خاک براي قابليت خاک و مديريت پايدار زمين 

(Murphy and Fogarty., 2019 و بررسي ابعاد قابليت و )

 ( اشاره کرد.McBratney et al., 2019) وضعيت خاک

کند، اينکه چگونه مردم ماعي را توصيف ميارتباط، بعد اجت

فقط در جامعه علوم خاک، بلکه در سطح جهاني، منابع حياتي  نه

 ,.McBratney et alشوند )بينند و ارزش قائل ميرا مي

تک به ارتباط تکارتباط يک بعد اجتماعي است که (. 2019

تر خاک با جامعه و مديران زمين، کشاورزان و ارتباط گسترده

و هدف آن ارتقاي دانش و آگاهي امعه با خاک اشاره دارد ج

 ,.Moscatelli et alخاک از طريق ارتباط و آموزش است )

رغم اهميت اين بعد، ارتباط يکي از ابعاد امنيت علي(. 2018

خاک است که کمتر مورد بررسي قرارگرفته است و در تعريف 

دهد، هميت ميارتباط، ارزيابي آن و درک آنچه مردم را به آن ا

(. McBratney et al., 2014به کاوش بيشتري نياز است )

هاي بعد ارتباط امنيت خاک شامل دانش علمي خاک شاخص

(Singh et al. (2019) ؛Hermann. (2006) ؛Moscatelli et 

al. (2018) ؛McBratney et al. (2014) نگرش به اهميت ،)

 .Fraserزمين )(، مالکيت Moscatelli et al. (2018)خاک )

 .Brevik et al؛ Katz. (2000)؛ Bugri. (2008)؛ (2004)

 .Hermannهاي مرتبط با خاکشناسي )(، آموزش(2022)

(، دسترسي به McBratney et al. (2014, 2017)؛ (2006)

 McBratney et؛ Singh et al. (2019)منابع مناسب توليد )

al. (2014)( مهارت مديريت خاک ،)Bennett et al. (2019) ،)

 Salvia؛ Bennett et al. (2019)دسترسي به فناوري مناسب )

et al. (2018)( تعامل کشاورز با محققين ،)Salvia et al. 

 .Arrouays et al(، دسترسي به آمار و اطلاعات )(2018)

التحصيلان رشته خاکشناسي فعال در عرصه  (، فارغ(2019)

هاي ها و شبکه (، پلتفرم(Moscatelli et al. 2022کشاورزي )

هاي فرهنگي ( و ارزشBrevik et al. (2022)اجتماعي )

(Hermann. (2006) ؛Kahan. (2010)مي ).باشد 
خاک در بازارها به عنوان يک ماده خام در نظر گرفته شده 

گذاري خاک بر است. بعد سرمايه امنيت خاک به دنبال ارزش

شوند، گذاري نمياساس اين درک است که چيزهايي که ارزش

بعد سرمايه امنيت  (.Robinson et al., 2009شوند )حفظ نمي

دهد و گذاري خدماتي که خاک به مردم ارائه ميخاک بر ارزش

 Bagnall etگيرندگان متمرکز است )انتقال آن ارزش به تصميم
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al., 2018 .)بعد سرمايه بر چارچوب اقتصادي خاک تأکيد مي-

عنوان يک دارايي يا يک سهام به معناي  ه کند، اشاره به خاک ب

درک اجتماعي از مالکيت و دارايي است؛ بنابراين، بعد سرمايه، 

پيوندهاي روشني با استعاره امنيتي مالکيت و نياز به محافظت 

(. McBratney et al., 2014ازآنچه در مالکيت است، دارد )

دي هاي بعد سرمايه خاک به عنوان يک پارامتر اقتصاشاخص

 Ma et؛ Yang et al. (2018)شامل ذخيره کربن آلي خاک )

al. (2017) ؛Widyatmanti and Umarhadi. (2022) ،)

 .Yang et al؛ Bagnall et al. (2018)ميزان توليد کل )

 Widyatmanti and؛ Ma et al. (2017)؛ (2018)

Umarhadi. (2022)( ارزش معاملاتي زمين ،)McBratney 

et al. (2014) ؛Costanza et al. (1997) ميزان بارندگي ،)

 and؛ Ma et al. (2017)؛ Yang et al. (2018)ديم )

Widyatmanti Umarhad. (2022)مندي از آب ( و بهره

؛ Ma et al. (2017)؛ Yang et al. (2018)آبياري )

Widyatmanti and Umarhadi. (2022)باشد.( مي 
ررات و ترتيبات حاکميتي ها، مق گذاري به سياستبعد قانون

در هر دو بخش عمومي و خصوصي اشاره دارد که امنيت خاک 

گذاري به قانون(. Morgan et al., 2015سازد ) را ممکن مي

شود که مديريت دقيق هايي مربوط ميتمام ابتکارات و سياست

دهند زمين و حفاظت صحيح از خاک را تشکيل مي

(McBratney et al., 2014 .)گذاري نياز به سياست و نقانو

مقررات دولتي براي اطمينان از ايجاد و حفظ کيفيت محيطي را 

هايي هميشه مديريت خاک را کند، چنين سياستتأييد مي

-(. قانونBouma., 2020دهد )شدت تحت تأثير قرار مي به

گذاري نياز و نقش سياست و مقررات دولتي در حصول اطمينان 

 ,.McBratney et alکند )ائيد مياز مراقبت از خاک را ت

گذاري امنيت خاک شامل هاي بعد قانون(. شاخص2017

(، سياست (McBratney et al., 2017مشارکت ذينفعان 

(، مقررات Montanarella et al., 2016حفاظت از خاک )

-(، برقراري مشوقMontanarella et al., 2016حفاظت از خاک )

-( و برقراري جريمهBennett et al., 2019هاي حفاظت از خاک )

 باشد.( ميBennett et al., 2019هاي تخريب خاک )

بايد کمّي کردن  براي استفاده مؤثر از مفهوم امنيت خاک

در مزرعه، حوضه، منطقه، کشور و هر يک از ابعاد امنيت خاک 

دهد که مقياس جهاني مورد توجه قرار گيرد. اين روش نشان مي

خاک بيشتر مورد تهديد است و مسيري  کدام جنبه از امنيت

 دهدهاي عملي و پايدار ارائه ميبراي توسعه فعاليت

(Mugandani et al. (2021)؛McBratney et al. (2019) .)

دار دسترس، مرتبط و معني هاي قابل بنابراين شناسايي شاخص

 Abdullah Zadeh etاز مراحل اصلي در فرآيند ارزيابي است )

al., 2015.) هايي در تحقيقات علمي تأکيد بر انتخاب شاخص

است که مناسب و مطلوب باشند. يک شاخص مطلوب داراي 

گيري، قابليت کاربرد، هاي مشخص بودن، قابليت اندازهويژگي

هاي مورد نياز و حساسيت، قابليت دسترسي آسان به داده

ها (. شاخصKarami et al., 2018اثربخشي هزينه است )

توانند وضعيت گذاري هستند و ميهمي براي سياستراهنماي م

موجود اجتماعي و فيزيکي را به واحدهاي اطلاعاتي 

گيري را براي مديران گيري تبديل کنند و تصميم اندازه قابل

ي (. طراحي يک مجموعهKarami et al., 2018نمايند ) آسان 

ها اي پيچيده است چراکه شاخصها، مسئلهمناسب از شاخص

نهايت بايد تصويري از ميزان امنيت خاک را ارائه کنند. از در 

با توجه به اينکه مطالعات در خصوص امنيت خاک در ايران طرفي 

صورت کاملاً محدود و صرفاً در حد مطالعات مروري صورت  به

گرفت است، لزوم اجراي تحقيقي در اين راستا سر آغازي براي 

اين هدف از اين مطالعه بنابرباشد، ساير مطالعات کاربردي مي

 باشد.هاي امنيت خاک ميشناسايي و اعتباربخشي به شاخص

 

 روش تحقيق

پژوهش حاضر ازلحاظ هدف کاربردي است و ازنظر نوع 

همچنين تحقيق حاضر از  تحقيق، جز تحقيقات کيفي قرار دارد.

باشد که با شيوه  نوع تحقيقات توصيفي )غير آزمايشگاهي( مي

ده است و به دليل اينکه در يک محدوده زماني ش پيمايشي انجام

آيد.  حساب ميرسد، پيمايشي تک مقطعي به معين به انجام مي

شده از تکنيک دلفي در اين تحقيق بنا به اقتضاي هدف تعيين

فازي بهره برده شد. اطلاعات مورد نياز اين تحقيق عمدتاً به 

راستا  آمده است و در اين دست شيوه پيمايش و کتابخانه به

هاي ثانويه نظير اسناد علمي و خاکستري و عمدتاً از داده

مطالعات خاکشناسي نيمه چندين گزارش از اسناد دولتي نظير 

تفضيلي، ارزيابي کيفي تناسب اراضي براي محصولات عمده 

هاي تحقيقاتي علمي در بازه زماني ده ها و طرحنامهزراعي، پايان

  کند، استفادهه را توصيف ميسال اخير که منطقه مورد مطالع

شده است. اطلاعات مورد نياز اين تحقيق بنا به اهداف 

هاي شده توسط پرسشنامه و بر اساس اينکه آيا شاخص تعيين

شده اعتبار لازم براي سنجش امنيت خاک را دارند، تدوين

 گرداوري شده است.

 

 گيريجامعه آماري و روش نمونه
متخصصان، کارشناسان، جامعه تحقيق در اين مطالعه 

منظور شناسايي  مسئولين آگاه در زمينه خاکشناسي بودند. به

کننده نيز سعي شد که با  کارشناسان و متخصصان مشارکت

اي بودن آن تا حد  رشته توجه به جامع بودن موضوع و بين

هاي افراد کارآمد بهره گرفته شود. برخي  ممکن از تمام ظرفيت

تخاب خبرگان به اين شرح است: با هاي اصلي براي ان ويژگي
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مورد بحث درگير باشند، اطلاعات لازم را داشته باشند،   همسئل

داراي انگيزه براي شرکت در فرايند دلفي باشند و احساس کنند 

ها نيز  که اطلاعات حاصل از يک توافق گروهي براي خود آن

 Asgharpor et؛ Rezai et al. (2018)ارزشمند خواهد بود )

al. (2018)صورت  ها به (. در اين تکنيک تعــداد پانليست

 15نفـر و اکثـراً  50شوند و معمولاً کمتر از  هدفمند انتخاب مي

 10-15هاي همگن معمولاً  نفـر بوده است امـا در گروه 20تـا 

. براي تحقق هدف Goodarzi et al., 2017)نفر کافي است )

هاي سازمان جهاد مطالعه در مجموع نظر سي خبره از ارگان

کشاورزي استان همدان و کرمانشاه، دانشگاه بوعلي سينا و 

و خاک استان همدان در   دانشگاه رازي و مرکز تحقيقات آب

 آوري شد.نامه جمعقالب پرسش

 

 هاشيوه گرداوري و تحليل داده
مراحل اجراي روش دلفي فازي در واقع ترکيبي از اجراي 

بر روي اطلاعات با استفاده از ها  روش دلفي و انجام تحليل

 Shokohi andهاي فازي است ) مجموعه  هتعاريف نظري

Afraza.(2014) ؛Rezai et al. (2018) پس از تشکيل گروه .)

ها در تحقيق، خبرگان در خصوص مسئله توجيه شدند. شاخص

ترين مقدار و حداکثر مقدار )اعداد  قالب حداقل مقدار، ممکن

فازي ارائه شد، سپس ميانگين نظر   هنام فازي مثلثي( در پرسش

نظر هر فرد خبره از  شده( و ميزان اختلاف ها )اعداد ارائه پانليست

شد. آنگاه اين اطلاعات براي اخذ نظريات  ميانگين محاسبه 

بعد، هر خبره بر اساس   هشد. در مرحل جديد به خبرگان ارسال 

را ارائه داد يا  قبل نظر جديدي  هآمده از مرحل دست اطلاعات به 

اصلاح نمود. اين فرايند تا زماني ادامه داشت نظر قبلي خود را 

کافي باثبات شوند. امتيازدهي به   هانداز که ميانگين اعداد فازي به

 ها، از طريق متغيرهاي کلامي صورت گرفت.شاخص
منظور فازي سازي نظرات خبرگان از اعداد فازي استفاده  به 

هاي فازي هستند که در مواجهه ، مجموعهشود. اعداد فازيمي

هاي عددي با عدم قطعيت در مورد يک پديده به همراه داده

شوند. در اين مطالعه از عدد فازي مثلثي استفاده تعريف مي

 = mصورت  شده است. عدد فازي مثلثي با سه عدد حقيقي به 

α, m, β (.1شود )جدول داده مي نمايش 

، با 1فازي قطعي شده در جدول لازم به ذکر است اعداد 

است   شده ( محاسبه1)  هاستفاده از رابطه مينکووسکي و از رابط

(Arefnezahd., 2017.) 

(1) 𝒳 = 𝓂+
β − α

4
 

 2شده در مطالعه بر اساس فرمول  ميانگين فازي محاسبه 

 شده است. محاسبه

 :2  هرابط
                                                                     

 𝐴𝑖 = (𝑎1
(𝑖)
, (𝑎2

(𝑖)
, 𝑎3

(𝑡)
), 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

𝐴𝑎𝑣𝑒 = (𝑚1, 𝑚2, 𝑚3) = (
1

𝑛
∑𝑎1

(𝑖)

𝑛

𝑖=1

,
1

𝑛
∑𝑎2

(𝑖)

𝑛

𝑖=1

,
1

𝑛
∑𝑎3

(𝑖)

𝑛

𝑖=1

) 

 

 A aveآم و  iدهنده خبره  نشان Aiدر اين رابطه 

آوري  ميانگين ديدگاه خبرگان است. پس از جمع دهنده نشان

شده به هر راهبرد شمارش  هاي داده  ها، تعداد پاسخ نامه پرسش

شده و  هاي داده و تحليل شد و پس از مشخص شدن تعداد پاسخ

ميانگين فازي مثلثي براي راهبردها از فرمول   همحاسب

ده شد. مينکوفسکي براي محاسبه اعداد فازي قطعي شده، استفا

 25/0گفتني است، اگر ميانگين فازي زدايي راهبردها کمتر از 

 دور دوم حذف خواهد شد.  هنام باشد از ليست پرسش

 

 نتايج و بحث

 2ها، با استفاده از رابطه آوري پرسشنامهپس از جمع

هاي ميانگين فازي مثلثي، مقدار فازي زدايي هر يک از شاخص

ه دست آمد. ميانگين قطعي ابعاد امنيت خاک در دو مرحله ب

دهنده شدت موافقت خبرگان با هر يک از آمده نشان دست به

شده است. پس از انجام مرحله اول  هاي شناساييشاخص

ها از  نظرسنجي، راهبردهايي که نتيجه ميانگين فازي زدايي آن

کمتر شده، حذف گرديده، در ادامه بعد از اتمام  25/0

است تا مرحله دوم نيز انجام شود تا نظرسنجي در گام اول، لازم 

مشخص شود که آيا لازم است مجدداً مرحله بعدي صورت گيرد 

که در مرحله دوم  و يا نظرسنجي بايد متوقف گردد. درصورتي

نظرسنجي متوقف گردد نتايج هر دو مرحله باهم مقايسه و 

 نتيجه مشخص شود.

 
 . اعداد فازي و اعداد فازي مثلثي شده1جدول  

 عدد فازي قطعي شده عدد فازي مثلثي شده( هاي بيانمتغيرهاي کلامي )اهميت شاخص

 062/0 (0-0-25/0) ضرورت خيلي کم

 062/0 (0 -25/0 -5/0) ضرورت کم

 312/0 (25/0 -5/0 -75/0) متوسط

 562/0 (5/0 -75/0 -1) ضرورت زياد

 75/0 (75/0 -1-1) ضرورت خيلي زياد
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 رحله اول و دوم بعد قابليت خاک. فازي زدايي م2جدول

 شاخص بتا راند اول ميانگين راند اول آلفا راند اول راند اول فازي زدايي

 بتا راند دوم ميانگين راند دوم آلفا راند دوم فازي زدايي راند دوم

 ميزان فرسايش خاک 797/0 709/0 506/0 528/0

093/1 556/0 856/0 975/0 

 هدايت الکتريکي 790/0 689/0 486/0 511/0

906/0 558/0 808/0 956/0 

 بافت خاک 793/0 655/0 452/0 479/0

885/0 541/0 791/0 916/0 

 ظرفيت تبادل کاتيوني 777/0 641/0 439/0 472/0

913/0 556/0 878/0 958/0 

 زهکشي خاک 736/0 614/0 412/0 442/0

785/0 441/0 683/0 856/0 

 ظرفيت آب موجود 722/0 574/0 371/0 408/0

885/0 541/0 791/0 916/0 

 درصد سنگريزه خاک 337/0 135/0 033/0 084/0

- - - - 

 عمق مؤثر منطقه ريشه 371/0 168/0 033/0 084/0

- - - - 

 

در بعد قابليت خاک نتايج فازي زدايي راند اول نشان داد 

ه داراي که دو مؤلفه ميزان سنگي بودن و عمق مؤثر منطقه ريش

و مورد تائيد و اجماع از نظر کارشناسان  25/0مقدار کمتر از 

هاي بعد قابليت امنيت واقع نگرديدند، بنابراين از ليست شاخص

خاک بايد حذف شوند. نتايج مرحله دوم فازي زدايي نشان داد 

هستند،  25/0ها داري ميانگين قطعي بالاتر از که تمام شاخص

ر و مناسب براي سنجش امنيت خاک هاي معتببنابراين شاخص

 (.2باشند )جدول مي

هاي بعد در ادامه فازي زدايي مرحله اول و دوم شاخص

وضعيت، نتايج مرحله اول و دوم نشان داد که با توجه به 

ها داراي اعتبار و آمده تمامي شاخصدستميانگين قطعي به

 (.3مناسب براي سنجش وضعيت خاک هستند )جدول 

 ازي زدايي مرحله اول و دوم بعد وضعيت امنيت خاک. ف3جدول 

 

 شاخص بتا راند اول ميانگين راند اول آلفا راند اول راند اول فازي زدايي

 بتا راند دوم ميانگين راند دوم آلفا راند دوم فازي زدايي راند دوم

 درصد نيتروژن کل 810/0 810/0 608/0 608/0

05/1 733/0 983/0 1 

 کربن آلي خاک 81/0 790/0 587/0 592/0

05/1 733/0 983/0 1 

 درصد فسفر کل 810/0 716/0 513/0 5371/0

993/0 658/0 908/0 1 

532/0 506/0 709/0 810/0 PH خاک 

972/0 633/0 883/0 991/0 

 درصد پتاسيم کل 810/0 702/0 505/0 527/0

972/0 633/0 883/0 991/0 

 لودگي خاکآ 783/0 682/0 479/0 505/0

808/0 456/0 789/0 883/0 

 تنوع زيستي خاک 716/0 567/0 364/0 402/0

706/0 356/0 591/0 803/0 

 وزن مخصوص ظاهري 729/0 560/0 358/0 400/0

744/0 375/0 625/0 856/0 
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 . فازي زدايي مرحله اول و دوم بعد ارتباط4جدول 
 بتا راند اول ين راند اولميانگ آلفا راند اول راند اول فازي زدايي

 شاخص
 بتا راند دوم ميانگين راند دوم آلفا راند دوم فازي زدايي راند دوم

537/0 513/0 716/0 810/0 
 هاي مرتبط با خاکشناسيآموزش

864/0 508/0 758/0 933/0 

525/0 582/0 702/0 804/0 
 تعامل کشاورز با محققين خاکشناسي

872/0 525/0 775/0 916/0 

518/0 493/0 695/0 797/0 
 نگرش به اهميت خاک

927/0 583/0 833/0 958/0 

511/0 486/0 689/0 790/0 
 نوع مالکيت زمين

981/0 641/0 891/0 1 

496/0 466/0 668/0 790/0 
 دانش علمي خاکشناسي

858/0 508/0 785/0 908/0 

 دانش بومي خاکشناسي 729/0 628/0 425/0 451/0

 843/0 491/0 741/0 914/0 

4222/0 3918/0 5945/0 7162/0 
 هاي فرهنگيارزش

978/0 656/0 986/0 1 

412/0 378/0 581/0 716/0 
 مشارکت کشاورزان

758/0 489/0 656/0 833/0 

410/0 371/0 581/0 709/0 
 دسترسي به منابع مناسب توليد

522/0 233/0 416/0 658/0 

407/0 371/0 574/0 716/0 
 دسترسي به فناوري مناسب

522/0 233/0 416/0 658/0 

380/0 344/0 547/0 689/0 
 دسترسي به آمار و اطلاعات

380/0 383/ 625/0 811/0 

336/0 297/0 522/0 655/0 
 هاي اجتماعيها و شبکهوجود پلت فرم

522/0 233/0 416/0 658/0 

 شناسيخاک التحصيلان رشتهفارغ 933/0 758/0 508/0 329/0

292/0 255/0 412/0 581/0 
 مهارت مديريت خاک

892/0 525/0 775/0 916/0 

 

هاي بعد در ادامه فازي زدايي مرحله اول و دوم شاخص

ارتباط، نتايج مرحله اول و دوم نشان داد که با توجه به ميانگين 

ها داراي اعتبار و مناسب براي آمده تمامي شاخصدستقطعي به

 (.4تباط خاک هستند )جدول سنجش ار

هاي بعد سرمايه، فازي زدايي مرحله اول و دوم شاخص

نتايج مرحله اول و دوم نشان داد که با توجه به ميانگين قطعي 

ها داراي اعتبار و مناسب براي آمده تمامي شاخصدستبه

 (.5سنجش سرمايه خاک هستند )جدول 
 

 رمايه. فازي زدايي مرحله اول و دوم بعد س5جدول 
 بتا راند اول ميانگين راند اول آلفا راند اول راند اول فازي زدايي

 شاخص
 بتا راند دوم ميانگين راند دوم آلفا راند دوم فازي زدايي راند دوم

523/0 522/0 702/0 797/0 
 ذخيره کربن آلي خاک

941/0 686/0 854/0 966/0 

498/0 472/0 675/0 777/0 
 ميزان توليد کل

531/0 208/0 416/0 666/0 

4206/0 3851/0 5878/0 7297/0 
 مندي از آب آبياريبهره

422/0 119/0 308/0 558/0 

413/0 371/0 574/0 743/0 
 ارزش معاملاتي زمين

502/0 183/0 391/0 625/0 

292/0 255/0 425/0 594/0 
 مندي از بارندگي ديمبهره

910/0 558/0 808/0 966/0 

265/0 222/0 405/0 574/0 
 آبي يا ديم بودن زمين زراعي

847/0 941/0 741/0 916/0 

852/0 586/0 758/0 908/0 
 موقعيت جغرافيايي زمين

202/0 155/0 331/0 520/0 
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 گذاري. فازي زدايي مرحله اول و دوم بعد قانون6جدول 

 بتا راند اول ميانگين راند اول آلفا راند اول راند اول فازي زدايي
 شاخص

 بتا راند دوم راند دوم ميانگين آلفا راند دوم فازي زدايي راند دوم

 سياست حفاظت از خاک 8108/0 7162/0 5135/0 5371/0

931/0 583/0 833/0 975/0 

 دستورالعمل پايش خاک 8108/0 7094/0 5067/0 5320/0

745/0 375/0 625/0 858/0 

 مقررات حفاظت از خاک 1 856/0 654/0 958/0

422/0 119/0 308/0 558/0 

 هاي حفاظت از خاکپروژه 8108/0 7027/0 5058/0 5270/0

877/0 525/0 775/0 933/0 

 هاي تخريب خاکبرقراري جريمه 7770/0 6418/0 4391/0 4729/0

981/0 641/0 891/0 1 

 هاي حفاظت از خاکبرقراري مشوق 7580/0 6215/0 4189/0 4510/0

987/0 650/0 986/0 1 

 استانداردهاي کنترل تخريباعمال  7094/0 5405/0 3378/0 380/0

993/0 658/0 980/0 1 

 

 

هاي بعد درنهايت فازي زدايي مرحله اول و دوم شاخص

گذاري، نتايج مرحله اول و دوم نشان داد که با توجه به قانون

ها داراي اعتبار و آمده تمامي شاخصدستقطعي بهميانگين 

 (.6گذاري خاک هستند )جدول مناسب براي سنجش قانون

هاي ازاينکه نظرسنجي هر دو مرحله انجام شد و شاخص پس

گانه امنيت خاک مورد تائيد کارشناسان قرار گرفت،  ابعاد پنج

لازم است که اختلاف بين ميانگين فازي زدايي شده در دو 

. در اينجا هاي هر بعد مورد تحليل قرار گيردمرحله براي شاخص

شد.  براي محاسبه اختلاف ميانگين از اعداد گرد شده استفاده

هاي ابعاد بررسي اختلاف ميانگين فازي زدايي شده شاخص

امنيت خاک در مرحله اول و دوم در انتهاي اين فرايند تحليل و 

مشاهده هست.  نتايج ميانگين فازي زدايي دو مرحله نيز قابل

ه شش شاخص بايد در فرايند کلي نتايج اين قسمت نشان داد ک

(. 7شده است )جدول  حذف گردد که با رنگ قرمز نشان داده

شناسي فعال در التحصيلان رشته خاکها شامل فارغاين شاخص

مهارت مديريت خاک و دسترسي به آمار هاي کشاورزي، فعاليت

و اطلاعات در بعد ارتباط؛ همچنين سه شاخص آبي يا ديم بودن 

مندي از آب آبياري ، ارزش معاملاتي زمين و بهرهزمين زراعي

 در بعد سرمايه امنيت خاک بود. 

 

 

 هاي پنج بعد امنيت خاک. اختلاف ميانگين فازي زدايي شاخص7جدول 

 اختلاف ميانگين فازي زدايي فازي زدايي دور دوم فازي زدايي دور اول شاخص

ک
خا

ت 
ني

 ام
ت

بلي
 قا

عد
ب

 

 565/0 09/1 528/0 ميزان فرسايش خاک

 381/0 904/0 511/0 ظرفيت تبادل کاتيوني

 426/0 906/0 479/0 هدايت الکتريکي

 412/0 885/0 472/0 ظرفيت آب موجود

 442/0 885/0 442/0 بافت خاک

 376/0 785/0 408/0 زهکشي خاک

ک
خا

ت 
ني

 ام
ت

عي
وض

د 
بع

 

 441/0 05/1 608/0 درصد نيتروژن کل

 512/0 05/1 592/0 کربن آلي خاک

 461/0 993/0 532/0 درصد فسفر کل

 445/0 972/0 527/0 درصد پتاسيم کل

PH 467/0 972/0 505/0 خاک 

 408/0 808/0 4003/0 آلودگي خاک

 341/0 743/0 402/0 وزن مخصوص ظاهري

 371/0 706/0 334/0 تنوع زيستي
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ک
خا

ت 
ني

 ام
ط

تبا
 ار

عد
ب

 

 248/0 785/0 537/0 نوع مالکيت زمين

 333/0 858/0 525/0 دانش علمي خاکشناسي

 469/0 987/0 518/0 هاي فرهنگيارزش

 463/0 975/0 511/0 نگرش به اهميت خاک

 430/0 927/0 496/0 نگرش به اهميت خاک

 413/0 864/0 451/0 هاي مرتبط با خاکشناسيآموزش

 450/0 872/0 422/0 تعامل کشاورز با محققين خاکشناسي

 -08/0 329/0 410/0 شناسي فعالالتحصيلان رشته خاکغفار

 -119/0 292/0 412/0 مهارت مديريت خاک

 436/0 843/0 407/0 دانش بومي خاکشناسي

 422/0 758/0 336/0 مشارکت کشاورزان

 0 380/0 380/0 دسترسي به آمار و اطلاعات

 372/0 702/0 329/0 هاي اجتماعيها و شبکهوجود پلت فرم

 386/0 679/0 292/0 دسترسي به فناوري مناسب

ک
خا

ت 
ني

 ام
يه

رما
 س

عد
ب

 

 418/0 941/0 523/0 ذخيره کربن آلي خاک

 412/0 910/0 498/0 مندي از بارندگي ديمبهره

 431/0 852/0 420/0 موقعيت جغرافيايي زمين

 434/0 847/0 413/0 ميزان توليد کل

 239/0 531/0 292/0 آبي يا ديم بودن زمين زراعي

 236/0 502/0 265/0 ارزش معاملاتي زمين

 002/0 422/0 420/0 مندي از آب آبياريبهره

ون
قان

د 
بع

ک
خا

ت 
ني

 ام
ي

ذار
گ

 

اعمال استانداردهاي کنترل تخريب 

 خاک
537/0 993/0 456/0 

 455/0 987/0 532/0 هاي حفاظت از خاکبرقراري مشوق

 454/0 981/0 527/0 خاکهاي تخريب برقراري جريمه

 418/0 958/0 532/0 مقررات حفاظت از خاک

 458/0 931/0 472/0 سياست حفاظت از خاک

 497/0 877/0 380/0 هاي حفاظت از خاکپروژه

 294/0 754/0 451/0 دستورالعمل پايش خاک

 

در کشاورزي، فرسايش خاک به طور گسترده به عنوان يک 

انسيل توليد زمين کشاورزي شناخته تهديد جدي در کاهش پت

شده است که در کشور ايران و مخصوصا استان همدان مشکلات 

آشکاري در خصوص فرسايش خاک گزارش شده است. اين 

بيشترين  565/0شاخص در بعد قابليت خاک با اختلاف ميانگين 

اعتبار را در سنجش امنيت خاک دارا است، گواه تاييد اين 

؛ ويديتمانتي و عمرهادي، 2018همکاران، شاخص مطالعات ما و 

ذخاير کربن آلي خاک باشد. مي 2018؛ يانگ و همکاران 2022

نشان دهنده سطح بالايي از حاصلخيزي خاک است. اين شاخص 

در بعد وضعيت خاک با اختلاف ميانگين با اختلاف ميانگين 

بيشترين اعتبار را براي سنجش امنيت خاک دارا است،  512/0

؛ فيلد و 2019اييد اين شاخص مطالعات آريوس و همکاران، گواه ت

باشد. به کميت دراوردن بعد ارتباط امنيت مي 2017ساندرسون، 

هاي اجتماعي خاک مانند برانگيز است زيرا به جنبهخاک چالش

تمايل يا آگاهي به مديريت خاک،آموزش و آموزش مرتبط با 

ده ادبيات تحقيق و خاک اشاره دارد. اما با توجه به سطح گستر

هاي فرهنگي با اختلاف اجماع نظر متخصصان شاخص ارزش

به عنوان شاخص داراي اولويت بالا براي سنجش  469/0ميانگين 

امنيت خاک مطرح شده است، گواه تاييد اين شاخص مطالعات 

باشد. همچنين در اين بعد مي 2010و کاهان،  2006هرمان، 

شناسي فعال، مهارت خاک التحصيلان رشتههاي فارغشاخص

مديريت خاک و دسترسي به آمار و اطلاعات با اختلاف ميانگين 

حذف شدند. ميانگين توليد کشاورزي به  0و  -119/0، -08/0

وري بالقوه براي ارزيابي سرمايه اي براي بهرهعنوان نماينده

رود. اين شاخص با اختلاف اقتصادي امنيت خاک به کار مي

به عنوان شاخص داراي اعتبار بالا براي سنجش  434/0ميانگين 

باشد، گواه تاييد اين شاخص امنيت خاک در بعد سرمايه خاک مي

باشد. در اين بعد سه مي2018؛ يانگ، 2018مطالعات بنگال، 

شاخص آبي يا ديم بودن زمين زراعي، ارزش معاملاتي زمين و 

 002/0، 236، 239/0مندي از آب آبياري با اختلاف ميانگين بهره

گذاري امنيت خاک به نفع هاي بعد قانونحذف شدند. شاخص

ها يا مقررات عمومي در مورد دهي به سياست دولت براي شکل

هاي حفاظت از کاربري زمين است. در اين بعد شاخص پروژه

به عنوان شاخصي که داراي  497/0خاک با اختلاف ميانگين 
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نوان شده است، گواه بيشترين اعتبار براي سنجش امنيت خاک ع

 باشد.مي 2018تاييد اين شاخص مطالعه مونترال و همکاران، 

ارزيابي امنيت خاک يک موضوع چند بعدي است که در آن 

ها به ها بايد دقيق اعمال شود. اگر شاخصامتيازدهي به شاخص

درستي امتيازدهي نشوند، شاخص نهايي امنيت خاک ممکن است 

غير قابل اعتمادي را ارائه دهد. علاوه بر اطلاعات گمراه کننده يا 

اي متقابل از ابعاد قابليت، وضعيت، اين، امنيت خاک در مجموعه

اي بين گذاري وجود دارد و تعاملات بالقوهسرمايه، ارتباط و قانون

پنج بعد وجود دارد. براي مثال، قابليت ارتباط نزديکي با وضعيت 

-شوند. ارتباط به قانونخاک دارد که به عملکرد خاک مربوط مي

ريزي بهسازي زمين يک ابتکار گذاري نزديکتر است زيرا برنامه

 شود. دولتي که توسط مردم اجرا مي

ريزي جهت حفظ و تقويت  بطور قطع و يقين، لزوم برنامه

وضعيت خاک کشور در آينده، نيازمند ارزيابي دقيق از وضعيت 

بي به نوبه خود موجود و کنوني خاک کشور است و اين ارزيا

-مستلزم تعريف دقيق ابعاد امنيت خاک و مشخص بودن شاخص

هاي ارزيابي امنيت خاک است که نتايج اين پژوهش کمک 

ها، زمينه و بستر لازم  کند تا با شناخت اين ابعاد و شاخص مي

 ريزي و مديريت بهتر خاک مهيا شود.  براي برنامه

ش جامع به حوزه هاي امنيت خاک بيانگر نگر ابعاد و شاخص

پايداري خاک است چرا که هم ابعاد مرتبط با کيفيت فني و 

هاي اجتماعي که تعامل فيزيکي خاک را در برميگيرد و هم حوزه

دهد که  ها با خاک را نشان مي انسان با خاک و نحوه رفتار انسان

بسيار نيز حياتي است زيرا با توجه به اين واقعيت که کشور ايران 

رسايش خاک در دنيا را دارد، لذا نحوه رفتار و تعامل رتبه اول ف

کشاورزان کشورمان با اراضي کشاورزي مناسب نبوده و نيازمند 

چنين جنبه هاي قانونگذاري نيز مورد توجه  توجه بيشتر است. هم

بوده است که همانند چتري کمک مي کند ساير ابعاد امنيت 

 ضمين نمايند.خاک به درستي اجرا شده و پايداري خاک را ت

 

 گيري نتيجه

دهد که بررسي مطالعات مختلف امنيت خاک نشان مي

هاي با ماهيت متفاوت براي ي در استفاده از شاخصگچندگان

-ارزيابي امنيت خاک وجود دارد؛ بنابراين در اين مطالعه مجموعه

هاي امنيت خاک را ارائه کرديم که با استفاده از يک اي از شاخص

يافته است. اين نوع  اي با مشارکت خبرگان توسعهرويکرد فرا رشته

-تواند ابزار مفيدي براي کمک به تصميمها ميمجموعه شاخص

هاي گيري در مورد مديريت خاک باشد؛ زيرا مجموعه شاخص

دهنده چيزي است که همه آمده براي امنيت خاک نشان دست به

ت خاک ترين ابزار با امنيخبرگان در مورد آن به عنوان مرتبط

گيري، شده در تصميم توافق دارند. استفاده از يک شاخص تنظيم

-شود. ما ادعا مينظر از مناسب بودن آن، هرگز تضمين نمي صرف

کنيم که فرآيند به کار گرفته شده در اين مطالعه براي توسعه 

ها و نقش ابزارهاي مبتني بر نظرسنجي و مشارکت شاخص

-در کمک به انتخاب شاخصگسترده خبرگان درگير در فرآيند 

بخشد و شده اعتبار مي هاي امنيت خاک به مجموعه اصلي انتخاب

دهد. با علاوه بر اين، احتمال پذيرش آن در آينده را افزايش مي

هاي خبره بايد متغيرها و تأثيرات زيادي را بر  توجه به اينکه گروه

خاک در نظر بگيرند و ممکن است اهداف تمرکز و مديريت 

تواند به  وتي را در ذهن داشته باشند، فرآيندي مانند اين ميمتفا

هاي خبره در سطوح  عنوان نقطه شروعي براي بحث بين گروه

 مختلف مديريت پايدار خاک باشد. 

بنابراين با توجه به ادعاي محقق و روند مطالعه در مجموع 

براي هر يک از ابعاد امنيت خاک سي و هشت شاخص شناسايي و 

خشي شد. در نهايت از اين مجموع هشت شاخص در روند اعتبار ب

هاي باقي مانده مطالعه به طور کلي حذف شد. از مجموع شاخص

سي شاخص به ترييب بعد وضعيت شش شاخص با اولويت 

شاخص ميزان فرسايش خاک، بعد قابليت هشت شاخص با 

اولويت شاخص کربن آلي خاک، بعد ارتباط يازده شاخص با 

هاي فرهنگي مرتبط با خاک، در بعد سرمايه پنج اولويت ارزش

گذاري هفت شاخص با اولويت شاخص توليد کل و در بعد قانون

هاي حفاظت از خاک براي ارزيابي شاخص با اولويت شاخص پروژه

 امنيت خاک از ديد متخصصان خاک مورد تاييد واقع شد.

هاي پنج بعد آوري شاخص اين مطالعه اولين تلاش براي جمع

منيت خاک براي ارزيابي امنيت خاک در ايران است. شناسايي ا

يابي به ليستي از  هاي ارزيابي امنيت خاک منجر به دست شاخص

هاي مهم و مورد تأييد متخصصين حوزه خاک کشور شده  شاخص

تواند در آينده در دسترس ساير محققان براي ارزيابي  که مي

چنين  گيرد. هم وضعيت امنيت خاک در نقاط مختلف کشور قرار

هاي مختلف تحقيقات آب و خاک تواند در سازمان نتايج اين طرح مي

هاي متولي کشاورزي کشور جهت ارزيابي و  و همچنين در سازمان

  ريزي جهت حفظ امنيت خاک مورد استفاده قرار بگيرد. برنامه

هاي امنيت خاک، ايجاد عليرغم تلاش براي واسنجي شاخص

استفاده عمومي در حال حاضر به دليل يک شاخص جهاني براي 

هاي مديريتي دشوار به نظر گستره وسيع خاک، شرايط و شيوه

رسد. اگرچه امنيت خاک با رفاه و امنيت غذايي مرتبط است، مي

هاي خاک  هاي امنيت خاک، نسبت به ساير کاربري اما شاخص

شود کمتر مورد مطالعه قرارگرفته است. بنابراين پيشنهاد مي

تر و متمرکزتري در سطوح مختلف امنيت خاک لعات گستردهمطا

تر صورت بگيرد. همچنين پيشنهاد براي ارائه تصويري جامع

گردد تا امنيت خاک در قوانين و مقررات ملي کشور به  مي

هاي  آن نيز در برنامه هاي  رسميت شناخته شده و ابعاد شاخص

 مختلف توسعه کشور مورد تأکيد قرار گيرد. 
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