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 نگارش مقاله راهنمای

  های آبخیزمدیریت جامع حوزه 

 

 

توجه نویسندگان پیش از نگارش نکات قابل. 1

 مقاله

اصول اخلاقی انتشار مقاله مندرج در اطلاعات نشریه را  .1-1

 .به دقت مطالعه فرمایید

تمامی مقالات ارسالی به نشریه مدیریت جامع  .1-2

افزار های آبخیز، پیش از ورود به فرآیند داوری با نرمحوزه

 .یاب بررسی خواهند شدمشابهت

اندازهای بخش اطلاعات نشریه با توجه به قلمرو و چشم. 1-3

دلیل تخصصی بودن، تنها موضوعات مربوط به مدیریت و به

 .شودهای آبخیز برای فصلنامه پذیرفته میجامع حوزه

طور دقیق نوشته شود ت نگارندگان باید بهنام و مشخصا. 1-4

و نویسنده مسئول، هدایت اصلی نگارش مقاله را بر عهده 

 .دارد

 .چاپ مقاله در این نشریه رایگان است .1-5

های آبخیز آمادگی خود را نشریه مدیریت جامع حوزه .1-6

کند؛ لذا خواهشمند است برای چاپ چهار نوع مقاله اعلام می

بندی اله خود را تعیین کنید تا بتوانید عنوانتر نوع مقپیش

 .مقاله را بر اساس آن تنظیم کنید

 پذیرش مقاله تنها از طریق سایت فصلنامه .1-7

(iwm.ilam.ac.ir) پذیر استامکان. 

مقالههه ارسههال شههده بایههد حاصههل کههار پ وهشههی و  .1-8

علمی باشد و نباید در ههی  نشهریه داخلهی یها خهارجی یها 

مجموعهههه مقهههالات خهههارجی چهههاپ شهههده باشهههد و 

نویسندگان محترم تها هنگهامی کهه جهواب پهذیرش یها رد 

انهد، نبایهد مقالهه خهود را بهه از این نشهریه دریافهت نکرده

 .نشریه دیگری برای چاپ یا بررسی ارسال نمایند

زبان رسمی نشریه فارسی است؛ با وجود این، تهیه . 1-9

 .مقالات ضروری است چکیده مبسوط انگلیسی برای همه

ها به دو زبان ها و عناوین آنمتن داخل جداول و شکل .1-10

ها و انگلیسی و فارسی نوشته شوند. اعداد داخل جدول

 .صورت انگلیسی نوشته شودها بهشکل

مقاله باید سلیس، روان و از نظر دستور زبان صحیح  .1-11

مچنین ها با دقت کافی انتخاب شده باشد؛ هباشد و واژه

بندی متن مقاله و تمامی قواعد ادبی )آیین نگارش پاراگراف

 .فارسی( و ویراستاری ادبی و علمی باید رعایت گردد

ها، ها، نقشهها، جدولحجم مقاله شامل متن، شکل .1-12

منابع و چکیده لاتین، با رعایت استاندارهای نشریه باید 

 .صفحه بیشتر نشود 15حداکثر از 

نامه و رسههاله دانشههجویان با برگرفته از پایان مقالات .1-13

سئولیت  شجو و با م شاوران و دان شاور/م ستاد راهنما، م نام ا

 .شوداستاد راهنما منتشر می

وسههقم مقالههه، بههه لحهها  علمههی و مسههئولیت صحت .1-14

 .حقوقی بر عهده نویسنده یا نویسندگان است

ههههای آبخیهههز، در نشهههریه مهههدیریت جهههامع حوزه .1-15

المللههی، بنهها تای همگههامی بهها اسههتانداردهای نشههر بینراسهه

تههراز و دسترسههی آزاد گذاشههته اسههت. در را بههر داوری هم

 همههین راسههتا ایههن نشههریه رویههه داوری دوسههو ناشههناس

(Double Blind Peer Review )را برگزیده است. 

لازم اسهههت نویسهههندگان محتهههرم فهههرم تعهههار   .1-16

تنظههیم و بههه همههراه فایههل منههافع و تعهدنامههه مجلههه را 

هههای پیوسههت بارگههذاری اصههلی مقالههه در قسههمت فایل

فرماینهههد. بهههرای شهههروع فرآینهههدهای ارزیهههابی مقالهههه، 

 .ها الزامی استبارگذاری این فرم

توجه نویسندگان برای نگارش نکات قابل. 2

 مقاله

 ساختار مقاله. 2-1

گهردد. چههار ساختار مقالهه بهر اسهاس نهوع آن تعیهین می

انهههد از مقهههالات پ وهشهههی، عمهههده مقهههالات عبارتنهههوع 



 
 ب  های آبخیز()مدیریت جامع حوزه مقالهراهنمای نگارش 

 

 

مقههالات فنههی و ترویجههی، مقههالات مههروری و مقههالات 

های کوتههاه. در ایههن نشههریه حههداکثر تعههداد کلمههات مقالههه

های مههروری ، مقالههه5000پ وهشههی و فنههی و ترویجههی 

کلمههه در نظههر گرفتههه  2500های کوتههاه و مقالههه 25000

مقالهه لازم اسهت شده است. تعهداد منهابعی کهه بهرای ههر 

مههورد اسههت. از نظههر تعههداد  5و  50، 30ترتیب حههداقل بههه

ها تنهها مقهالات کوتهاه محهدودیت دارنهد ها و شهکلجدول

و آن نیههز در مجمههوع سههه جههدول یهها شههکل را شههامل 

  .شودمی

ها، متن اصلی و ها از چکیده، کلید واژهساختار همه مقاله

اساس نوع مقاله ها بر شوند، ولی متن آنمنابع تشکیل می

های پ وهشی و فنی و ترویجی باید کند. متن مقالهفرق می

گیری ها، نتایج، بحث و نتیجهدارای مقدمه، مواد و روش

باشند، ولی متن اصلی مقالات مروری ساختار مشخصی 

ها طرح مسئله، ندارند؛ با وجود این، لازم است که در آن

و با روال مشخصی خوبی گیری، بهبندی بحث و نتیجهعنوان

های عادی صورت گیرد. متن مقالات کوتاه نیز دارای بخش

ها، نتایج و بحث نیستند، ولی باید مانند مقدمه، مواد و روش

صورت ها طرح مسئله شود و توصیف مشاهدات بهدر آن

 .منظم و پیوسته در قالب نتایج و بحث صورت گیرد

ها و حتی رافدر نوشتار باید توجه داشت که جملات، پاراگ

های مقاله باید از پیوستگی و انسجام برخوردار باشند. عنوان

وی ه در مقدمه و بحث مقاله باید رعایت شود. شیوه این امر به

طرح مسئله در مقدمه بسیار مهم است، لازم است نویسنده 

با سلیقه خود و با تکیه بر پیشینه و مبانی نظری پ وهش، 

و نوآوری پ وهش خویش نماید.  خواننده را مجاب به ضرورت

در بحث مقاله با استفاده از همین مبانی و پیشینه، مشاهدات 

های آماری و وتحلیلمکمل، تجربیات دیگران، تجزیه

تفسیرهای منطقی به روایی و پایایی پ وهش بپردازد و در 

تواند صورت امکان نشان دهد که پ وهش وی تا چه اندازه می

میم داده شود و در کدام نواحی های دیگر تعبه محیط

 .تواند کارایی داشته باشدمی

نامه از نگارش هر نوع فرضیه های مستخرج از پایاندر مقاله

ها در بحث یا نتایج پ وهش پرهیز شود پ وهش یا آزمون آن

و سعی بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، اهداف پ وهش دنبال 

 .شود

 مختلف مقالاتهای سبک نگارش بخش . 2-2

منظور ای و بهطور کلی متن هر بخش مقاله از مفاهیم وی هبه

شود که نویسنده باید سعی کند در خاصی تشکیل می

سرتاسر مقاله از خلط مطالب بپرهیزد، در هر جزء مطالب 

منظور پر کردن نویسی بهمربوط به آن را بیان کند و از حاشیه

 .مطالب دوری کند

 چکیده. 2-2-1

طور عمده مشتمل بر موضوع پ وهش، روش و نتایج ده بهچکی

چینی پرهیز شود. چکیده فارسی است و باید در آن از مقدمه

 .کلمه است 300و حداکثر  250در یک پاراگراف و حداقل 

 های کلیدیواژه. 2-2-2

ها حاوی سه تا پنج واژه مهم مرتبط با متغیرهای کلیدواژه

خواهد در صورت ده میپ وهش یا موضوع است که نگارن

وجوی این واژگان توسط پ وهشگران دیگر در اینترنت، جست

 .ها قرار دهدمقاله خود را در معر  مطالعه آن

 مقدمه. 2-2-3

ای منسجم، در مقدمه، مبانی نظری همراه با پیشینه به گونه

شود تا در نهایت بتواند موضوع و یکپارچه و پیوسته بیان می

موردنظر پ وهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص مسئله 

کند. هدف نویسنده در نگارش این بخش از مقاله چینش 

طور مجزا و نامربوط به هم نیست؛ ها بهقولپشت سرهم نقل

 .بلکه هدف روایت یک جریان و بیان خلأ موجود است

استفاده از اختصارات انگلیسی و فارسی در متن  .2-2-3-1

ادی ندارد؛ اما باید معادل فارسی و انگلیسی کامل مقاله ایر

صورت زیرنویس آن در اولین باری که در متن آمده است، به

 .نوشته شود
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 هامواد و روش. 2-2-4

عاریف  یات و ت یان کل ید از ب با نده در روش پ وهش  نویسههه

مربوط به روش پ وهش بپرهیزد و به تفصههیل توضههیح دهد 

وتحلیل کرده اسهههت وری و تجزیهآها را جمعکه چگونه داده

قدمه  که در م هداف پ وهش )حل خلأ علمی  یا ا هدف  تا 

قدری دقیق بیان شهد( را برآورد کند. این توضهیحات باید به

ای در صهههورت نیاز بتواند مرحله به باشهههد که هر خواننده

ای برسهههد که ها را انجام داده و به همان نتیجهمرحله آن

تواند . منطقه مورد مطالعه نیز مینگارنده به آن رسیده است

تواند در صههورت در این بند معرفی شههود، ولی نویسههنده می

ضههرورت برای توضههیحات تفصههیلی، عنوان مسههتقلی به نام 

عه« طال قه مورد م حل » منط ند و این عنوان را در م باز ک

سب که به ست، قرار طور معمول پیش از مواد و روشمنا ها ا

 .دهد

 نتایج. 2-2-5

خش نتایج، تنها باید مواردی بیان شود که درباره اهداف در ب

پ وهش است. از بیان روش پ وهش یا پیشینه یا هر موضوعی 

کند پرهیز شود. اگر که ذهن خواننده را از موضوع دور می

طور منظم ها را بهنتایج پ وهش خیلی گسترده هستند، آن

ها های مناسب، درباره آنبندی کرده و ذیل عنوانطبقه

ها و نمودارهای توضیح دهید. در توضیحات خود از جدول

ای گویا بیان مناسب استفاده کنید و نتایج آماری را به شیوه

 .کنید

 بحث. 2-2-6

دلیل سنگین بودن آن و نیاز به تفکری عمیق بحث مقاله به

طور معمول در معر  خطر است. در این گیر، بهو شاید وقت

بیشتر، مبانی نظری علم، سابقه  بخش، به استناد مشاهدات

 و ها و تجربیات گذشتگان و همچنین تجزیهپ وهش

کند های آماری یا هر تحلیلی که نویسنده فکر میتحلیل

مناسب است باید نشان داده شود که نتایج پ وهش تا چه 

اند. در متن مقاله نوشتن این مطلب که حد به واقعیت نزدیک

د یا ندارد، مناسب نیست و با پ وهش دیگری همسویی دار

این مسئله را تحلیل نویسنده باید نشان دهد نه ادعای وی؛ 

های متعدد عبارتی، نویسنده باید بکوشد با مقایسه پ وهشبه

های بین پ وهش وی با ها و همگرایینشان دهد که واگرایی

 .دیگران در کجاست و به چه دلیل رخ داده است

 گیری کلینتیجه. 2-2-7

این مبحث  .گیری استپایانی متن مقاله، نتیجهبخش 

چکیده یا تکرار نتایج پ وهش نیست؛ بلکه نویسنده در این 

بخش به استناد بحثی که انجام داده است، حکم قطعی خود 

عبارتی، اکنون نتایج کند؛ بهصورت کلی صادر میرا به

اند و نام بحث گذشتهای بهپ وهش نویسنده از صافی ارزیابی

گیری د اثرگذاری و کاربرد آن مشخص شده است و نتیجهبر

یابد تا نتیجه بهترین مبحثی است که نویسنده فرصت می

دست آمده و میزان اثرگذاری آن را گزارش کند. اگر به

دست آورده است احساس ای که بهنویسنده بر اساس تجربه

تواند پ وهش خود را به شیوه خاصی ارتقا داده و کند می

های پذیری آن را گسترش دهد یا به مدلتعمیمحجم 

تواند ای را بهبود بخشد، میجدیدی دست یابد یا حل مسئله

 .گیری ارائه دهدپیشنهادهای خود را در نتیجه

 سپاسگزاری. 2-2-8

چنانچه نویسنده یا نویسندگان در تهیه مقاله از منابع مالی 

قصد تشکر و اند، یا سازمان یا نهادهای خاصی استفاده کرده

ها یاری قدردانی از کسانی را دارند که در نگارش مقاله از آن

اند، باید در بخش سپاسگزاری به این مطلب اشاره گرفته

 .کنند

 نحوه ارجاع به منابع در متن. 2-2-9

در داخل متن، منابع فارسی باید به زبان انگلیسی ترجمه و 

ویسنده ممکن ارجاع داده شوند. ارجاع، بسته به لحن بیان ن

است در شروع یا پایان جمله یا متن آورده شود. ارجاعات در 

ای که ابتدا گونهمتن مقاله باید به شیوه داخل پرانتز باشد، به

خانوادگی نویسنده یا نویسندگان و سال انتشار آورده شود. نام

خانوادگی برای مثال، در صورت وجود یک نویسنده با ذکر نام

برای دو  (،Rostami, 2014) نتشار؛ مانندنویسنده و سال ا

خانوادگی هر دو نویسنده و سال انتشار؛ نویسنده با ذکر نام

باشد. در صورت ( Rostami & Fathizad, 2021) مانند
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صورت وجود چندین نگارنده، ارجاع به منبع باید به

 خانوادگی نگارنده اول و همکاران، سال انتشار( مانند)نام

(Rostami et al., 2021با )که در شروع شد. در صورتی

 :جمله به منبعی استناد شود به این صورت نگارش شوند

Rostami (2014) گزارش کرد . . . 

Mohseni Saravi و Rostami (2006 )گزارش کردند . . . 

Rostami ( گزارش کردند2021و همکاران ) . . . 

 منابع پایانی. 2-2-10

های آبخیز برای استناددهی یا امع حوزهنشریه مدیریت ج

 شناسی آمریکا که به اختصارشیوه ارجاع، سبک انجمن روان

(American Psychological Association: APA )

 .شود را برگزیده استگفته می

منبع کمتر  30استفاده نباید از منابع مورد . 2-2-10-1

اند سال اخیر چاپ شده 10باشد. ترجیحاً به منابعی که در 

 .تر( ارجاع داده شود)نه منابع قدیمی

تنها منابعی باید در پایان مقاله ذکر شوند که . 2-2-10-2

در متن نیز استفاده شده باشند و از ذکر منابع مشابه و کم 

 .اهمیت خودداری شود

همه منابع مورد استفاده اعم از فارسی و لاتین . 2-2-10-3

ترتیب حروف در پایان مقاله به زبان انگلیسی برگردانده و به

شوند. در انتهای خانوادگی اولین نگارنده مرتب میمالفبای نا

 .شودنوشته می( In Persian) منابع فارسی عبارت

چکیده انگلیسی برای ترجمه منابع فارسی، حتماً به : 1نکته 

مقاله، صفحه عنوان انگلیسی کتاب، صفحه عنوان انگلیسی 

نامه و غیره مراجعه کنید یا از مترجم کمک بگیرید. پایان

پاسخ مناسبی به شما  ”Google Translate“ برنامه

 .دهدنمی

منابع با اسامی نویسندگان یکسان چنانچه دارای : 2نکته 

یب صعودی سال انتشار و ترتسال انتشار متفاوت باشند، به

 چنانچه مربوط به یک سال مشخص باشند با افزودن حروف

"a" ،"b"  و"c"  و غیره پس از سال انتشار آورده شوند. 

آدرس هر منبعی که در متن آورده شده است . 2-2-10-4

 .باید در آخر مقاله نیز بیاید

شیوه نگارش مشخصات منابع، در انتهای مقاله . 2-2-10-5

 :های زیر باشدو مانند مثال APA نامهباید بر اساس شیوه

در صورت استفاده از سایر منابع اطلاعاتی که در اینجا ذکر 

 .استفاده کنید APA نامهنشده از شیوه

 تاب( کالف

خانوادگی خانوادگی نویسنده اول، نام نویسنده اول؛ نامنام

ویسنده خانوادگی ننویسنده دوم، نام نویسنده دوم و نام

چندم، نام نویسنده چندم. )سال انتشار(. عنوان کتاب 

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرصورت کج)به

Briggs, D., Smithson, P., Addison, K. & 

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: 

Routledge. 

 ب( کتاب ترجمه شده

صورت تاریخ انتشار ترجمه(. نام کتاب )بهخانوادگی، نام. )نام

خانوادگی مترجم. محل انتشار کج نویسی(. مترجم: نام و نام

 .ترجمه: ناشر

Mohseni Saravi, M. & Rostami, N. (2006). 

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 ت نشریاتج( مقالا

خانوادگی خانوادگی نویسنده اول، نام نویسنده اول؛ نامنام

خانوادگی نویسنده نویسنده دوم، نام نویسنده دوم و نام

چندم، نام نویسنده چندم. )سال انتشار(. عنوان مقاله. نام 

نویسی(، سال یا دوره )شماره(، صفحه صورت کجنشریه )به

ر صورت دارا بودن شناسه صفحه پایان مقاله. د -آغاز مقاله

 (doi)  رقومی مقاله یا

Baghalani, M., Rostami, N. & Tavakoli, M. 

(2019). Identification of factors affecting 

urban flood in Ilam City Watershed. 

Journal of Watershed Engineering and 

Management, 11(2), 523-536. Doi: 

http://iwm.ilam.ac.ir/data/iwm/news/cite_APA.pdf
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10.22092/ijwmse.2018.120069.1417  (In 

Persian) 

Rostami, N., Sohrabi, T. & Kazemi, Y. (2021). 

Stability Analysis of Flood Spreading 

Systems in Arid Regions, Iran. Iranian 

Journal of Science and Technology, 

Transactions of Civil Engineering, 45, 

1819-1829. Doi: 10.1007/s40996-020-

00424-7. 

Rostami, N. & Fathizad, H. (2021). Spatial and 

temporal changes of land uses and its 

relationship with surface temperature in 

western Iran. Atmosfera. 

https://doi.org/10.20937/ATM.52985 

 نامه و رسالهد( پایان

)تاریخ انتشار(. عنوان  .خانوادگی نویسنده، نام نویسندهنام

نامه مقطع صورت کج نویسی(. پایاننامه/ رساله )بهپایان

 .رشته، نام دانشگاه

Rostami, N. (2013). Modeling the relationship 

between effective precipitation and flood 

hydrograph by joint probability aproach. 

Ph.D. Thesis of Watershed Sciences and 

Engineering, Faculty of Natural 

Resources, Tehran University. (In 

Persian) 

 مجموعه مقالات ـ(ه

)تاریخ انتشار(. نام مقاله.  .خانوادگی نویسنده، نام نویسندهنام

نویسی(، )صص صورت کجدر: نام ویراستار، نام مجموعه )به

 .صفحات(. محل انتشار: ناشرشماره 

 ها یا نهادهاو( کتاب منتشرشده در سازمان

صورت نام سازمان یا نهاد. )سال انتشار(. عنوان کتاب )به

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرکج

 ز( وبگاه اینترنتی

خههانوادگی نویسههنده، نههام نویسههنده. )در صههورت وجههود نام

صههورت بهتههاریخ انتشههار(. عنههوان مطلههب مههورد اسههتفاده )

 .برگرفته از: آدرس اینترنتیسی(. نویکج

Food and Agriculture Organization. (2000). 

Biodiversity: Agricultural biodiversity in 

FAO. Retrieved January 12, 2009, from 

http://www.fao.org/biodiversity. 

ر( نمونه تنظیم یک مقاله یا یک فصل در یک کتاب 

 (Edited book) وابسته

Bradford, J. M. & R. F. Piest. (1978). Erosion 

development of valley-bottom gullies in 

the upper mid weastern United States. In 

D. R. Coates & J. D. Vitek (Eds.), 

Thresholds in Geomorphology. (pp. 75-

101) 

 د( نمونه تنظیم یک سند از یک کنفرانس

Rostami, N. (2014). Extraction of rainfall 

temporal patterns using Monte Carlo 

simulation technique (case study: Joustan 

Watershed, Iran). Second National 

Conference on Water Crisis, Shahrekord. 

September 9-10. (In Persian) 

 چکیده مبسوط . 2-2-11

و حداکثر  700نگلیسی و فارسی در حداقل چکیده مبسوط ا

کلمه به انتهای مقاله اضافه شود. این چکیده، باید  1000

ها، نتایج و بحث، ای از مقدمه، مواد و روشخلاصه

 .گیری و درنهایت واژگان کلیدی باشدنتیجه

“Introduction, Materials and Methods, Results 

and Discussion, Conclusion, Keywords” 

 شکل ظاهری مقاله

  Wordهچینهههی مقالهههه بایهههد در برنامهههحروف. 3-1

و بهها رعایههت حاشههیه  A4 (، در کاغههذ2007یهها )( 2003)

متر از چهه ، راسههت، بههالا و پههایین باشههد و سههانتی 5/2

 .باشد( Single) مترفاصله میان سطرها یک سانتی

 B Nazanin 13 لازم است متن فارسی مقاله با قلم. 3-2

نوشهههته   Times New Roman 11 و متن لاتین با قلم

 B Nazanin 10 Bold شههود. متن چکیده فارسههی با قلم

صلی مقاله با قلم شود. عنوان ا شته  سایر  B Titr 14 نو و 

شوند. منابع  B Nazanin 14 Bold ها با قلمعنوان تنظیم 

نوشههته شههوند.  Times New Roman 11 پایانی با قلم

 B) ها به دو صهههورت فارسهههیها و جدولعناوین شهههکل

Nazanin 11  صورتبه Bold )و انگلیسی (Times New 

Roman 10  صههورتبه Bold ) نوشههته شههود. اعداد داخل

( Times New Roman 9ی )صههورت انگلیسههها بهجدول

https://dx.doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120069.1417
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.20937/ATM.52985
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شکل سایر اطلاعات داخل  شوند و  شته  ها و جداول به دو نو

 Times) و انگلیسههی( B Nazanin 10) صههورت فارسههی

New Roman 9 )نوشته شوند. 

 هاها و جدولشکل. 3-3

ها و تصاویر، رعایت نکات ها، شکلها، منحنیدر تنظیم جدول

 ت:زیر الزامی اس

ها سههعی شههود همههه اصههول ر ترسههیم نقشهههد. 3-3-1

کههارتوگرافی رعایههت شههود. مختصههات، مقیههاس )ترجیحههاً 

ویهه ه عنههاوین بهمقیههاس خطههی(، راهنمهها، جهههت نقشههه و 

صههورت خوانهها در آن عههوار  مهههم مههتن نقشههه بایههد به

ای کههه حتهی پهس از کوچهک شههدن درج شهوند، بهه گونهه

 .ها کاسته نشودنقشه، از وضوح آن

صههورت رنگههی یهها ها و تصههاویر بایههد بهشههکل. 3-3-2

ه سیاه و سفید و بها کیفیهت مناسهب و مطلهوب تهیهه شهد

هههها در عنهههوان آنو شهههماره و (  300dpiرزولوشهههن )

 .پایین آورده شود

ههها خوانهها و ها بایههد واضههح، مطالههب آننقشههه. 3-3-3

ههها یهها ها، عکسدارای مقیههاس باشههند. ذکههر مأخههذ نقشههه

اند الزامههی هایی کههه از منههابع دیگههر اقتبههاس شههدهشههکل

 .است

طور سههاده ترسههیم شههوند، راهنمای نمودارها به. 3-3-4

ش سی با سیم عددی نمودارها باید انگلی ست از تر د و بهتر ا

 .نمودارهای چندبُعدی خودداری شود

ها در ها، اعداد، واحدها و مقیاسهمه عنوان. 3-3-5

واحدهای استفاده  .ها باید به انگلیسی باشندها و شکلجدول

 .شده نیز بر اساس سیستم متریک ذکر شوند

ها یا ها، معادلات، مرجعارائه تصویری جدول. 3-3-6

ها امکان ویرایش را از ویراستار مستقیم روی شکلهای نوشته

صورت تای  رو لازم است این موارد بهکند؛ از اینسلب می

 .شده در متن آورده شوند

صههورت شههماره و عنوان هر جدول در بالای آن به. 3-3-7

 .چین با دو زبان فارسی و انگلیسی نوشته شودوسط

انگلیسهی  ها بها دو زبهان فارسهی وعنهوان شهکل .3-3-8

 .در پایین تصاویر آورده شود

های جههدول و در مههتن نیههز حتمههاً بههه شههماره. 3-3-9

 .ها اشاره شودشکل

ها بلافاصههله ها و جههدولبهتههر اسههت شههکل . 3-3-10

پههس از توضههیحات مههتن و در نزدیکتههرین جههای ممکههن 

 .آورده شوند

 ارسال مقاله

گفتهه از جملهه اصهول مطمهئن شهوید اصهول پهیش  .4-1

اخلاقههی، قلمههرو و اهههداف و همچنههین اصههول نگههارش 

درسههتی نوشههته هههای مههتن مقالههه بهوی ه عنواننشههریه بههه

 .شده است

وارد سههامانه نشههریه   iwm.ilam.ac.irبهها آدرس. 4-2

و سههپس وارد صههفحه شخصههی شههوید. ورود بههه صههفحه 

پهذیر اسهت؛ شخصی بها کلمهه کهاربری و رمهز عبهور امکان

ایهههد، هههها را دریافهههت نکردهتهههر آنبنهههابراین، اگهههر پیش

نههام از طریههق توانیههد بهها انتخههاب محههیط ثبتسههادگی میبه

گزینههه ورود بههه سههامانه )واقههع در بخههش سههمت چهه  و 

بهههالای صهههفحه( اطلاعهههات درخواسهههتی را وارد و کلمهههه 

ای کهههه در حهههین کهههاربری و رمهههز عبهههور را در رایانامهههه

یهل ایهد، دریافهت کنیهد. در صهورت تمانام اعهلام کردهثبت

توانیهد از خهود سهامانه کمهک بگیریهد. هها میبه تغییهر آن

توجههه داشههته باشههید کههه شههما بههرای ورود بههه سههامانه 

همواره به ایهن دو کلمهه نیهاز داریهد؛ بنهابراین بکوشهید تها 

 .ها را فراموش نکنیدآن

از نوار ارسهال مقالهه، گزینهه ارسهال مقالهه جدیهد را  .4-3

شههامل انتخههاب نههوع مرحلههه  10انتخههاب کههرده و طههی 

مقالههه، وارد کههردن عنههوان، اضههافه کههردن نویسههندگان، 

ها، توضههیحات وارد کههردن چکیههده، وارد کههردن کلیههدواژه

تکمیلههی، داوران پیشههنهادی )حههداقل سههه داور(، اضههافه 

ههها، نامههه بههه سههردبیر و چههک لیسههت و در کههردن فایل

نهایههت تکمیههل ارسههال مقالههه، اقههدام بههه ارسههال مقالههه 

 .نمایید



 

 های آبخیز()مدیریت جامع حوزه مقالهراهنمای نگارش  ز 

 

 

در بخش اضافه کردن فایل، لازم است دو فایل اصلی  .4-4

فایل صفحه مشخصات نویسنده یا  -1را بارگذاری کنید. 

فایل متن اصلی مقاله در  -2؛ Word نویسندگان در محیط

 .بدون مشخصات نویسندگان Word محیط

در فایههل اول )فههرم مشخصههات نویسههندگان(، مشخصههات 

سههندگان بههه فارسههی و کامههل مقالههه و نههام نویسههنده یهها نوی

انگلیسههی )نههام نویسههنده مسههئول مکاتبههات بهها سههتاره 

مشههخص شههود(؛ آخههرین مههدر، تحصههیلی، مرتبههه علمههی 

و محههل اشههتغال بههه فارسههی و انگلیسههی؛ نشههانی کامههل 

نویسههنده مسههئول مکاتبههات شههامل آدرس پسههتی، شههماره 

نگهههار )پسهههت تلفهههن، شهههماره دورنگهههار، نشهههانی پیام

نگلیسهههی؛ نهههام م سسهههه الکترونیهههک( بهههه فارسهههی و ا

کننههده مخههارج مههالی پهه وهش یهها تهیههه مقالههه )در تأمین

 .ای ارسال شودصورت وجود( در فایل جداگانه

در فایهههل دوم )فایهههل مهههتن اصهههلی مقالهههه بهههدون نهههام 

نویسهندگان(، مقالهه را کهه در سهاختار مناسهب بهر اسههاس 

شههود. سههعی نههوع مقالههه تنظههیم شههده اسههت بارگههذاری می

ل عنههوان کامههل مقالههه بههه فارسههی؛ کنیههد در صههفحه او

و  250چکیهههده فارسهههی در یهههک پهههاراگراف )حهههداقل 

کلمههه( و کلیههدواژگان فارسههی )حههداکثر  300حههداکثر 

پههنج واژه( و در صههفحات دوم عنههوان کامههل مقالههه بههه 

انگلیسههی؛ چکیههده انگلیسههی در یههک پههاراگراف )حههداقل 

کلمهههه( و کلیهههدواژگان )حهههداکثر  300و حهههداکثر  250

 .آورده شود پنج واژه(

در بخههش نامههه بههه سههردبیر قیههد شههود کههه مقالههه  .4-5

ههههای پ وهشهههی )فعالیهههت یک از فعالیتحاصهههل کهههدام

 .نامه، طرح پ وهشی و غیره( استکلاسی، پایان

 

 پیگیری فرایند انتشار مقاله

در صهههورت تأییهههد سهههردبیر و ارسهههال مقالهههه بهههه . 5-1

داوری، نویسههنده مسههئول بههه صههفحه شخصههی خههود در 

انه نشههریه مراجعههه کنههد و اگههر تههأخیری در فرآینههد سههام

داوری )بههیش از یههک مههاه( مشههاهده کههرد از طریههق پسههت 

الکترونیکههی یهها تمههاس تلفنههی بهها نشههریه رونههد بررسههی 

 .مقاله را پیگیری کند

که مقالههه بههرای چههاپ پذیرفتههه شههود در صههورتی. 5-2

بعههد از آمههاده شههدن بههرای چههاپ، در سههامانه و در قسههمت 

گهههردد ت آمهههاده بهههه انتشهههار درج میفهرسهههت مقهههالا

توانههد فایههل آمههاده شههده را از کارشههناس نویسههنده می

نشریه دریافت کند و قبل از چهاپ اگهر نیهاز بهه ههر گونهه 

تغییههر و اصههلاحی بههود موضههوع را بههه کارشههناس نشههریه 

اطلاع دهد. بعهد از چهاپ مقالهه امکهان ههی  گونهه تغییهر 

 .و اصلاحی در مقاله وجود ندارد

بعهههد از چهههاپ مقالهههه، اطلاعهههات آن در صهههفحه  .5-3

توانههد وضههعیت گههردد و نویسههنده میشخصههی درج می

صههورت مقالههه خههود را بهها عنههوان مقالههه منتشههر شههده به

 .الکترونیکی مشاهده کند

حههق « هههای آبخیههزمههدیریت جههامع حوزه»نشههریه . 5-4

رد یهها قبههول و نیههز ویراسههتاری مقههالات را بههرای خههود 

بازگردانهههدن مقهههالات دریهههافتی دارد و از محفهههو  مهههی

 .معذور است

مقهالات رد یها انصهراف داده شهده، پهس از سهه مهاه  .5-5

از مجموعههه آرشههیو نشههریه خههارج خواهههد شههد و نشههریه 

 .گونه مسئولیتی در این زمینه نخواهد داشتهی 
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Extended Abstract 

Introduction: Today, the occurrence of various events such as climate change, drought, flood, land subsidence, as 

well as the increase in population and the subsequent increase in demand in order to meet human needs, has caused 

many changes in the functioning of watersheds and the interaction of different ecosystems. In other words, excessive 

pressure on natural resources, unprincipled use of resources, and disruption of ecological balance in different 

watersheds have caused disruption, reduction of balance, and change in the behavior of watersheds leading to 

instability. The imbalance in the functioning of watersheds has caused various hydrological, ecological, economic, and 

social functions to face problems, and the role of local communities has decreased in the direction of sustainable 

development of watersheds, which requires the study, evaluation, and fundamental management of watersheds. One of 

the reliable management approaches accepted by the international communities is integrated watershed management 

(IWM), which plays an influential role in managing natural resources by prioritizing watersheds. Therefore, this 

research has tried to analyze the detailed-implementation studies of the Fakhran Watershed in South Khorasan, Iran, as 

an example of the detailed-implementation studies of the country based on IWM. 
Materials and methods: To carry out this research, the Fakhran Watershed was first visited, and the watershed 

conditions were examined from the viewpoint of hydrology, erosion and sedimentation, water resources, 

socioeconomic and cultural status, and the potential of local communities and ecosystems. Detailed implementation 

studies of the Fakhran Watershed were obtained from the General Directorate of Natural Resources and Watershed 

Management of South Khorasan Province. They were evaluated and compared based on the IWM structure in the 

country. 
Results and Discussion: The research results showed that cultural issues, laws related to watershed management, 

upstream policies affecting local communities, and modern knowledge of watershed management in the soil and water 

protection field still needed to be seen in these studies. In the economic aspect, despite the existence of economic 

strengths in the region, very general solutions have been pointed out, and the potential economic capabilities of the 

Fakhran Watershed, such as barberry, saffron, and jujube agricultural products, have been overlooked. The assessment 

of social issues also shows that the social needs of different age groups of believers, issues related to women, customs 

and rich culture of the region, and similar things have yet to have a place in the executive studies. 
Conclusions: Various human activities and the occurrence of natural phenomena have caused changes in the behavior 

and performance of watersheds and disturbed the ecosystems’ balance. Different studies and management scenarios 

have been carried out by the relevant organizations to improve the watersheds' conditions, which could have led to 

better results. In this regard, revisiting the detailed-implementation studies of the Fakhran Watershed indicates that 

none of the six principles of comprehensive management, including politics, economy, society, culture, law, and 

knowledge, have been adequately considered in these studies. Also, the principled implementation of engineering, 

biological and bioengineering operations without considering the six principles of IWM cannot be employed in the 

future as a suitable approach to solve the problems of watershed residents. Therefore, studying watersheds and issues 

related to watersheds should be minutely reviewed, and the IWM approach should be extensively used to advance the 

goals. 
Keywords: Community empowerment, Community needs assessment, Local communities, and Natural resources laws. 
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 چکیده

های آبخیز به لحاظ مسائل بشر در راستای شناخت، مطالعه و مدیریت اصولی حوزههای های آبخیز یکی از رهیافتمدیریت جامع حوزه

لذا قرارگرفته است. متخصصین مرتبط تر موردتوجه این الگوی مدیریتی کم آنکهحالهای آبخیز است. مختلف تأثیرگذار بر عملکرد حوزه

-یلیتفضای از مطالعات نمونه عنوانبهخراسان جنوبی  اجرایی حوزه آبخیز فخران-یلیتفضین پژوهش سعی شده است مطالعات در ا

قرار گیرد. بر این اساس مطالعات مذکور از اداره کل منابع طبیعی و  بازخوانیهای آبخیز مورد اجرایی کشور بر اساس مدیریت جامع حوزه

ائل فرهنگی، قوانین مرتبط با مدیریت آبخیزداری استان خراسان جنوبی اخذ و مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد مس

در این مطالعات دیده نشده است. در بُعد  یکلبههای نوین آبخیزداری های بالادستی تأثیرگذار بر جوامع محلی و دانشآبخیزها، سیاست

های محصولات زجمله فرآوردهبالقوه اقتصادی حوزه آبخیز فخران ا یهایتوانمندو از  شدهاشاره کارهای بسیار کلیاقتصادی نیز به راه

دهنده آن است که نیازهای اجتماعی پوشی شده است. ارزیابی مسائل اجتماعی نیز نشانکشاورزی زرشک، زعفران و عناب چشم

-یلیتفضارد مشابه جایگاهی در مطالعات غنی منطقه و مو و فرهنگ ورسومآدابهای مختلف سنی گروداران، مسائل مرتبط با بانوان، رده

گانه مدیریت جامع شامل سیاست، اقتصاد، اجتماع، فرهنگ، قانون و دانش در از اصول شش کدامچیه یطورکلبهاجرایی نداشته است. 

مهندسی بدون در نظر گرفتن اجرای اصولی عملیات مهندسی، زیستی و زیستاساس  نیبر هملحاظ نشده است.  یدرستبهمطالعات 

تواند چراغ راه آینده و رهیافت مناسبی در راستای حل مشکلات آبخیزنشینان باشد. لذا آبخیز نمی گانه مدیریت جامع حوزهاصول شش

های آبخیز و مسائل مرتبط با آبخیزها بازنگری کلی صورت گرفته و از رویکرد مدیریت جامع شود در نحوه مطالعات حوزهپیشنهاد می

 .شودهای آبخیز در جهت پیشبرد اهداف استفاده حوزه

 ، جوامع محلی، قوانین منابع طبیعی، نیازسنجی جامعهجامعه توانمندسازیهای کلیدی: واژه
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 صادقی و همکاران 
 

 

 مقدمه
امروزه بروز رخدادهای طبیعی ازجمله تغییرات 

ت زمین سبب سسالی، سیلاب و فرونشاقلیمی، خشک

 Hazbavi et) شده استتغییر در عملکرد آبخیزها 

al., 2019 .)درزیستی طای محیهشچال چنینهم 

افزایش جمعیت انسانی و افزایش تقاضا برای  جهینت

و  افتهیشیافزا روزروزبهبرداری از منابع طبیعی بهره

سوء مدیریت منابع طبیعی ظهور ناپایداری در شاخص

 ,.Bayat et al)را در پی داشته است های محیطی 

حصل این امر فشار ما(. Caruso, 2017؛2021

طبیعی، استفاده غیراصولی از  بر منابع ازحدشیب

شناختی در آبخیزهای منابع و برهم خوردن تعادل بوم

(. این Sadoddin et al., 2017مختلف است )

سبب شده است تا آبخیزها نتوانند  یختگیردرهم

نقش مؤثر خود در راستای حفظ منابع آب، حفاظت از 

زیستگاه، مهار فرسایش و رسوب، مهار سیلاب، تنظیم 

وا، مسکن، رفع نیازهای فرهنگی و عملکردهای وهآب

 ,.Alilou et al)درستی انجام دهند مناسب را به

ر منفی بر یهمچنین تداوم این روند تأث (.2019

و کیفت  وحشاتیحموجودات آبزی، اکولوژی آبزیان، 

 Gordon etهای آبخیز خواهد داشت )آب در حوزه

al., 2023ا سبب شده (. عدم توازن در عملکرد آبخیزه

است تا کارکردهای مختلف هیدرولوژیک، 

شناختی، اقتصادی و اجتماعی با مشکل مواجه بوم

شده و نقش جوامع محلی در راستای توسعه پایدار 

یکی از رویکردهای مدیریتی  .دآبخیزها کاهش یاب

جامعه جهانی در این راستا،  رشیموردپذاتکا و قابل

است  1یزهای آبخرویکرد مدیریت جامع حوزه

(Sadeghi et al., 2019 .)تواند بااین رویکرد می 
های آبخیز در مدیریت منابع بندی حوزهاولویت

 ,.Arab Ameri et alایفا کند )طبیعی نقش مؤثری 

در همین راستا مطالعات متعددی نقش  .(2019

                                                                                   

1. Integrated Watershed Management, IWM 

بخشی های آبخیز را در سامانمدیریت جامع حوزه

     کهیطوربهاند. آبخیزها بررسی و ارزیابی نموده

(Zarin  et al., 2008) ارزیابی ضرورت مدیریت  اب

آبخیز  بیان داشتند حوزه وخاکآبجامع منابع 

یک واحد طبیعی سرزمین باید با همکاری  عنوانبه

نفعان یا چنین ذیها و همهای مرتبط، وزارتخانهبخش

وری از آن به نحوی مدیریت شود که بهره 2گروداران

زیستی، اقتصادی و اجتماعی های محیطتخسار

  اندکی به همراه داشته باشد. در پژوهشی دیگر 

(Noormohamadi et al., 2016)  با مطالعه نقش

مشارکت در مدیریت جامع حوزه آبخیز بیان داشتند 

خواهد کرد که زمانی اهداف آبخیز تحقق پیدا 

در جهت کاهش فرآیندهای  مدیریت جامع و صحیح

نیز تقویت فرآیندهای سازنده صورت گیرد. مخرب و 

رابطه ایفا  نیدر اچنین جوامع انسانی نقش مؤثر هم

 (Gholamrezaei et al., 2016)د. علاوه بر این نکنمی

زی مدیریت ساپیاده سازوکار محوریتدر پژوهشی با 

اجزا یکی از  عنوانبهاز انسان ، جامع مشارکتی آبخیز

پایداری این مجموعه و عامل  سازگاناصلی بوم

در  (Athari et al., 2017) چنین. هماندادکردهی

در های موجود تعیین چالش هب پژوهشی دیگر

پرداختند. نتایج این های آبخیز کشور مدیریت حوزه

 اشین موجود هایچالشپژوهش حاکی از آن است که 

است. های آبخیز کشور از نبود مدیریت جامع در حوزه

به  دستیابی براییکرد مدیریت جامع لذا، اتخاذ رو

 .ناپذیر استآبخیز، اجتناب هایهمدیریت پایدار حوز

ارزیابی  اب (Ladoni et al., 2021) در همین راستا

مدیریت یکپارچه نواحی ساحلی با رویکرد حکمرانی یا 

خوب در محدوده مطالعاتی کیش با  3حکمروایی

ش تحلیل استفاده از طراحی پرسشنامه و کاربست رو

سلسله مراتبی بیان داشتند دارایی ارزشمند و عامل 

پایداری و توسعه این منطقه نحوه حکمروایی خوب و 

                                                                                   
2. Stakeholders 
3. Governance 
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 (Sadoddin et al., 2019) است. علاوه بر این کارآمد

با مقایسه طرح مدیریت منابع آب ایران با اصول  زین

مدیریت جامع منابع آب دنیا بیان داشتند  یالمللنیب

اعم از مشارکت  یالمللنیباصول  از کدامچیه

 یروزرسانبهفعان، تمرکززدایی، مشارکت بانوان، نذی

آب ایران در قوانین و موارد دیگر در مطالعات منابع 

( 2020و همکاران )  Tavakoliشود.نظر گرفته نمی

نیز در پژوهشی با ارائه سند راهبردی مدیریت جامع 

در  QSMPو  SWATحوزه آبخیز با استفاده از مدل

چنین با شناسایی نقاط هم ایلام و میمهآبخیز حوزه 

از  هرکدامقوت و ضعف این آبخیز و امتیازدهی به 

موارد تأثیرگذار در آبخیز بیان داشتند در مدیریت و 

های منطقه در نگر باید از فرصتریزی آیندهبرنامه

جهت افزایش نقاط قوت و کاهش نقاط ضعف بهره 

با  (Sadeghi et al., 2021) دیگر ایبرد. در مطالعه

حوزه آبخیز با  مشکل محورارزیابی مدیریت جامع و 

ریزی راهبردی در حوزه استفاده از چارچوب برنامه

با ارائه الگوی مدیریت  آبخیز براررود استان مازندران

جامع حوزه آبخیز با استفاده از روش تحلیل راهبردی 

ر یک حوزه آبخیز مبتنی بر مشکلات بیان داشتند د

چنین جلب کارانه و هممتوسط، مدیریت محافظه

در پژوهشی  یت مردم محلی بسیار راهبردی است.رضا

ارزیابی با  (Karimi Sangchini et al., 2021) دیگر

در حوزه آبخیز  وخاکآبمدیریت جامع منابع 

رود بیان داشتند مدیریت کارایی آب کشاورزی بلهح

است. همچنین اصلاح  شده آبسبب بهبود منابع 

فسفر و نیتروژن و کاهش  هدر رفتمراتع کاهش 

و  Teka فرسایش و رسوب را در پی داشته است.

به ارزیابی توانایی مدیریت یکپارچه ( 2020همکاران )

آبخیز در مهار فرسایش خاک در شمال اتیوپی 

ها نشان داد مدیریت یکپارچه و پرداختند. نتایج آن

علاوه بر بهبود وضعیت مالی جامع حوزه آبخیز 

ها سبب افزایش رشد پوشش گیاهی و کاهش خانواده

 Thapa et) نیچنفرسایش خاک نیز خواهد شد. هم

al., 2022)  با مشارکت یکپارچه مرتبط در پژوهشی

مدیریت حوزه آبخیز در کاهش خطر بلایا و توسعه 

یت یکپارچه مدیر یاجراجامعه در نپال بیان داشتند 

، سبب احیا جنگل مؤسسات هایحدودیتبدون م

چنین بهبود معیشت و پوشش جنگلی و هم بهبود

 افزایش مشارکت زنان در جامعه خواهد شد. همچنین

(Wang  et al., 2022a )ارزیابی نقش مدیریت  با

در سه حوزه  سازگانبومهای آبخیز بر خدمات حوزه

ه در دور دادهرخآبخیز در چین بیان داشتند تغییرات 

ساله در آبخیزها سبب بهبود تأمین و تنظیم  20

های کاهش خدمات پشتیبانی از سوی حوزهخدمات و 

 ,.Wang  et al) در پژوهشی دیگرآبخیز شده است. 

2022b) تکاملی هایالگوریتم و نوین هایروش از 

. جستند بهره آبخیز هایحوزه مدیریت برای چندهدفه

 سازیبهینه از ادهاستف داد نشان هاپژوهش آن نتایج

 تکاملی توابع از استفاده با سازیشبیه بر مبتنی

 نماید ارائه بالا تیفیباک کارهاییراه تواندمی چندهدفه

 دهد.نمی نشان راهکارها ارائه در تنوعی هرچند

Hardy (2022 )ازجملهمشارکت جوامع محلی  نقش 

ریزی و های برنامهراهبردتقابل بین فرهنگ محلی و 

نین سازمانی تأثیرگذار در مدیریت حوزه آبخیز قوا

Cuyahoga ارزیابی قرار داده و بیان داشت را مورد 

های سیاسی نقش منابع مالی، فنی و حمایت

در مدیریت آبخیز دارد. همچنین  یانکاررقابلیغ

 دهندهارائههای های مرتبط با دولت و سازمانسازمان

. علاوه دارند ر عهدهبدر این زمینه  ییبسزا ریتأثمنابع، 

 دانش نقش زین  (Matsushita et al., 2023) نیا رب

 ارزیابی را ژاپن در جنگل مدیریت در سنتی و بومی

 تواندمی بومی دانش داد نشان پژوهش نتایج. نمودند

 اما باشد داشته هاجنگل این مدیریت در یمؤثر کمک

 مدیریت از محلی جوامع مالی، مشکلات دلایل به

 هایبسته ارائه با باید دولت که هستند عاجز اهآن

حمایتی، جوامع محلی و دانش بومی را در احیا و 

های نتایج پژوهشها حمایت کند. مدیریت این جنگل

دهد استفاده از مدیریت جامع قبلی نشان می

 در اتکاقابلهای آبخیز رویکردی مناسب و حوزه
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های حلراستای شناخت بهتر آبخیزها و ارائه راه

با توجه به کاربردی و مؤثر بر عملکرد آبخیزهاست. 

 وای در حوزه آبخیز فخران انجام عملیات محدود سازه

این اقدامات در منطقه و مبتنی بر  یاثربخشعدم ارائه 

اجرا و یا رسمی،  نیدر حهای انجام پایش و ارزیابی

 نیست. ریپذامکانعملیات آبخیزداری  عملکردمقایسه 

-یلیلعات تفضاین پژوهش سعی شده است مطالذا در 

 عنوانبهاجرائی حوزه آبخیز فخران خراسان جنوبی 

های آبخیز ای از مطالعات در حال انجام در حوزهنمونه

شود و های آبخیز مقایسه کشور با مدیریت جامع حوزه

دلیل دیگر  میزان انطباق آن با همدیگر ارزیابی شود.

دسترسی به مطالعات و  انتخاب آبخیز مزبور امکان

چنین اجازه اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری هم

بوده استان خراسان جنوبی در انجام تحلیل مربوط 

 است.

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 
هکتار و  4/10506حوزه آبخیز فخران با مساحت 

متر در میلی 1/213متوسط بارندگی سالیانه 

و در راسان جنوبی شهرستان درمیان در استان خ

است. از  شدهواقعمتر  2482و  1863دامنه ارتفاعی 

توان به روستاهای موجود در حوزه آبخیز فخران می

روستاهای نوقند، ماسنان و خوان اشاره کرد. روستای 

است  شدهواقعفخران نیز در خروجی و شمال آبخیز 

(General Department of Natural Resources and 

Watershed of South Khorasan, 2010 1(. شکل 

 دهد.را نشان می موردمطالعهمنطقه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت مکانی حوزه آبخیز فخران در استان خراسان جنوبی و ایران -1شکل 

Figure 1- Location of the Fakhran Watershed in South Khorasan Province and Iran 

 

اجرایی و مدیریت -یلیات تفضتشریح مطالع

 های آبخیزجامع حوزه
اجرایی -یلیجام این پژوهش، ابتدا مطالعات تفضان منظوربه

حوزه آبخیز فخران از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان 

خراسان جنوبی اخذ و با بازدید از منطقه، مورد ارزیابی و کنکاش 

های یریت جامع حوزهگانه مدشش ارکانقرار گرفت. در ادامه، 

اجرایی سنجش و میزان مشارکت -یلیآبخیز در مطالعات تفض

، مراحل روش پژوهش و 2شکل . در شدها تعیین از آن هرکدام
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 های آبخیز تشریح شده است. مطالعات مدیریت جامع حوزهاجرایی و -یلیاز مطالعات تفض هرکداممختصر  طوربهمتعاقباً 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آبخیز ایراننمودار جریانی پژوهش بر اساس الگوی مفهومی مدیریت حوزه -2شکل 
Figure 2- Research flowchart based on the conceptual model of integrated watershed management (IWM) 

in Iran 
 

 یلی اجرایی حوزه آبخیز فخرانمطالعات تفض

-یلیتفضمطالعات  تبع آن انجامآبخیزداری و به

های آبخیز، نقش مهمی در بهبود شرایط اجرایی حوزه

فعلی آبخیزها و مرتفع نمودن مشکلات موجود در 

آبخیزها دارد. بر این اساس هرساله بخشی از اعتبارات 

سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور به مطالعه 

شود. مطالعات اختصاص داده می های آبخیزحوزه

یی حوزه آبخیز فخران شامل فیزیوگرافی، یلی اجراتفض

اجتماعی، -ی، پوشش گیاهی، اقتصادیشناسمیاقل

شناسی، هیدرولوژی، فرسایش و رسوب، زمین

شناسی، عملیات مهندسی و زیستی و تلفیق و خاک

های صورت گرفته، . بر اساس ارزیابیاستریزی برنامه

های فیزیکی، اقلیم، وضعیت در این مطالعات ویژگی

یدرولوژی و موارد وابسته به آن، وضعیت ه

شناسی، میزان فرسایش و رسوب، شناسی، زمینخاک

کارهای زیستی، مباحث اقتصادی و اجتماعی و راه

 General)شود مهندسی مطالعه میمهندسی و زیست

Department of Natural Resources and 

Watershed of South Khorasan, 2010.) 

 مع حوزه آبخیزارکان مدیریت جا

عنوان رویکردی مفهوم مدیریت مشارکتی امروزه به

های طبیعی مطرح کاربردی و نوین در مدیریت عرصه

به  دستیابیشود. این رویکرد نگرشی جامع برای می

 های مختلف حوزه آبخیزشناخت ویژگی

Knowing the different characteristics 

of the watershed 

 گرودارانتحلیل 

Stakeholder 

analysis 

 گرودارانو مأموریت با دخالت  اندازهاچشمتعیین اهداف، 

Determining goals, visions and missions with the involvement 

of stakeholders 

 اجرایی-یلیی مطالعات تفضارزیاب

Evaluating detailed-

implementation studies 

 های آبخیزی در راستای مدیریت جامع حوزهاجرای-یلیتفضپایش و ارزیابی مطالعات 

Monitoring and evaluation of detailed-executive studies in line with 

the integerated watershed management (IWM) 

 های ممکنحلو ارائه راه ییشناسا

Identifying and providing 

feasible solutions 

 شناسایی مشکلات
Identifying 

problems 

 ترسیم مدل مفهومی
Conceptual 

modeling 

 یهاحلراهارائه 

 ممکن
Providing feasible 

solutions 

 پایش و ارزیابی
Monitoring 

and evaluation 
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 ,.Ghorbani et alمدیریت پایدار جوامع است )

و شناسایی نقاط قوت، ضعف، بنابراین بررسی (؛ 2019

تواند به مدیریت جامع حوزه آبخیز می تهدید و فرصت

(. برای رسیدن به Sadeghi et al., 2019کمک کند )

این اهداف باید ارکان مدیریت جامع حوزه آبخیز 

مشتمل بر شش بخش قانونی، سیاسی، اقتصادی، 

که  ردیقرار گ مورداستفادهاجتماعی، فرهنگی و علمی 

ها مختصر به معرفی هر یک از آن طوربهدر زیر 

 است. شدهرداختهپ

 

 سیاست و مدیریت جامع حوزه آبخیزالف( 

های شخصی و گروهی سبب شده وجود سودجویی

 مورد هاآن هایها و تواناییمهارتاست افراد بر اساس 

تر در قرار نگیرند و این امر فساد هرچه بیش استفاده

(. Liu, 2012)دارد مجموعه منابع طبیعی را در پی 

ها توأم با ای از سیاستمجموعه معتقدندپژوهشگران 

های قانونی بستر ظهور مدیریت جامع چارچوب

سازگان مختلف را فراهم های آبخیز در بومحوزه

و عدم اتخاذ تدابیر  یطلبمنفعتکند تا با دوری از می

از  رفتبروندر راستای منافع شخصی و گروهی سبب 

ه های آبخیز کشور و دستیابی بشرایط نابسامان حوزه

(. Sadeghi et al., 2019) شودهای مدیریتی میآرمان

زدایی در مدیریت منابع طبیعی در این راستا تمرکز

تواند رخورداری از پیچیدگی خاص خود، میب رغمیعل

زمینه بهبود مدیریت در آبخیزها را فراهم کند. 

اثربخشی تمرکززدایی در چارچوبی متشکل از عناصر 

ها و قدرت ن ومردم، مسئولی شامل اساسی

این اساس  شود. برها تشریح میآن پذیریمسئولیت

ها و جوامع محلی در امر مدیریت آبخیزها نقش دولت

است  قرارگرفته موردتوجهدر بسیاری از کشورها 

(Newaz  & Rahman, 2022) در . در همین راستا

 منابع مدیریت سازمانی برای ساختارهای اخیر، سال

توجهی در کشورهای مختلف در سطح قابل طبیعی

مختصری  هایجایی که تلاشتا  .است شدهیبازساز

در حال برای اصلاحات اقتصادی و تمرکززدایی صورت 

 نهادی جدید و ساختارظهور . ریزی استبرنامه

 مسئولینسازی بر اساس تحقق یکپارچهو  غیرمتمرکز

های حلتواند در چارچوب راهو جوامع محلی می

قرار  موردتوجهمتمرکز و بازار آزاد  خوردهشکست

 یطورکلبه .(Newaz & Rahman, 2022گیرد )

در مدیریت  زداتمرکزهای مشارکتی تمرکز بر سیاست

 لیتسههای تدارکاتی جامع حوزه آبخیز، سیاست

به منابع انسانی و محیطی توسط  دستیابی کننده

های مختلف برای یک هدف مشترک و سازمان

برداری از منابع انسانی و محیطی ههای بهرسیاست

های پایدار تواند چراغ راه بشر در دستیابی به هدفمی

های کشور نشان از سازگانباشد. تغییرات فعلی بوم

ریزان کشوری از درک نادرست مدیران و برنامه

های قانونی مؤثر بر مدیریت ها و چهارچوبسیاست

 یجهتویبصحیح آبخیزهاست. تداوم این روند و 

های مدیریتی و جلوگیری از محض به سیاست

منابع خاک و آب  رفتهدرگرانه، های مداخلهسیاست

را در پی خواهد داشت  سازگانبومو تنزل در خدمات 

(Sadeghi et al., 2019.) 

 

 اقتصاد و مدیریت جامع حوزه آبخیزب( 

از  گرانپژوهشنگرش اقتصاد منابع طبیعی در بین 

 از گروه یکبرخوردار است.  های زیادیتفاوت

 فراوانی که کنندمی حمایت موضعی از گرانپژوهش

کشور  عد مالیبُ و اقتصادی توسعه برای طبیعی منابع

 ارائه را شواهدی دیگر برخی کهیدرحال است مضر

 رشد برای موهبتی طبیعی منابع که دهندیم

 Khan et) هستند مالی توسعه همچنین و اقتصادی

al., 2022 )فراوان، طبیعی منابع دارای کشورهای 

 منابع با اقتصادهای به نسبت کمتری رشد میزان

 برخی ای،رابطه چنین توجیه برای. دارند کم طبیعی

 در را نهادی/سیاسی عوامل نقش گرانپژوهش از

 استدلال و کنندمی برجسته منابع نفرین پدیده
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 ،تیفیکیب نهادهای با کشورهایی در که کنندمی

 به نزدیک هایگروه و افراد صرف منابع مددرآ

 هایزیرساخت توسعه تا شودمی مدارانسیاست

 رفتار منابع، رونق کشورها، این در. اقتصادی

 کندمی ترویج سیاسی نخبگان میان در را سودجویانه

 به و داده رخ منابع نادرست تخصیص جهیدرنت که

 نابراینب ؛یابندمی سوق غیرمولد هایفعالیت سمت

 صورتی در این. دهندنمی افزایش را اقتصادی رشد

 سیاسی هایانگیزه نهادها، بالای کیفیت که است

 جهت در را منابع و کند تصحیح را منحرف

 بهبود طریق از رشد دهندهافزایش هایفعالیت

 شهروندان به پاسخگویی و سیاستمداران شایستگی

عی تأثیر نوسانات منابع طبی یطورکلبهدهد.  قرار

افزایش نوسانات،  د.مستقیمی بر اقتصاد دار

گذاری در منابع را به تعویق سرمایه گذارانهیسرما

نامشخص در آینده یا زیان  طبیعی به دلیل درآمد

منابع طبیعی،  .(Maddah et al., 2022) ددهسوق می

و همچنین  ریناپذدیتجدو  ریپذدیتجداعم از 

ای از درآمد عمده، بخش زیستیمحیطفرآیندهای 

منابع  یطورکلبهند. دهواقعی یک کشور را تشکیل می

طبیعی در افزایش درآمد، اشتغال و درآمد مالیاتی 

 بلندمدت توسعه برای طبیعی . منابعاستمفید 

 هایشاخص مالی، پیشرفت از زیرا هستند حیاتی

 که کنندمی حمایت نهادی کیفیت و قوی حکمرانی

 فعالیت ایجاد و تجاری ادلتع عدم کاهش به همگی

 در تثبیت ترتیب، همین به. کنندمی کمک اقتصادی

 ,Lei & Yang) است یابیدستقابل نیز مالی سیستم

تقویت بخش اقتصادی و منابع مالی  کارراه(. لذا 2022

نمودن زمینه مشارکت  فراهمهای آبخیز، در حوزه

مردمی است. از طرفی  -خصوصی-های عمومیبخش

های منابع طبیعی در توجه به اینکه سود طرح دیگر با

 اریاختمدت و بلندمدت در مدت، میانبخش کوتاه

های حمایتی گیرد، لذا بستهو محیط قرار می انسان

گذاران در این بخش ضروری سیاسی و مالی از سرمایه

 (.Sadeghi et al., 2019) است

 اجتماع و مدیریت جامع حوزه آبخیز( ج

کاری اعضای مختلف تأثیرگذار، نقش مشارکت و هم

های مهم دارد. ریزی و گرفتن تصمیممهمی در برنامه

رغم وجود شواهد مختلف در جوامع علی متأسفانه

بر اهمیت زیاد نقش  دکنندهییتأعلمی و اجرایی 

بندی در ها، ساختار ردهگیریمشارکت در تصمیم

های مختلف هنوز حفظ و اجرا ها و ادارهسازمان

(. مشارکت و Shamsaei et al., 2007شود )می

 1سازانمیتصممدخلان یا گروداران و ذیاستفاده از 

های آبخیز در اهداف مختلف ازجمله کاهش فقر، حوزه

توانمندسازی زنان در مشارکت اجتماعی، فراهم 

نمودن ساختار مطلوب آموزش و یادگیری، اطمینان از 

ناسب، دسترسی زندگی سالم، امنیت غذایی و تغذیه م

به آب سالم و بهداشتی، دستیابی به انرژی پایدار، 

 صورتبهایجاد شغل، معیشت پایدار و رشد درآمد 

عادلانه، مدیریت پایدار منابع طبیعی، اطمینان از 

حکمرانی خوب اجتماعی و مدیریت صحیح، پایداری 

جوامع، صلح و آرامش مطلوب، تأمین آینده بلندمدت 

تواند نقش مؤثری ت پویا و فعال میزیسو ایجاد محیط

های آبخیز ایفا نماید در مدیریت جامع حوزه

(Sadeghi et al., 2019هم .) عنوانبهچنین زنان 

های آبخیز و ایفای نقش در انکار حوزهبخش غیرقابل

 هایبرنامه در توانندمیسطوح مختلف مدیریتی 

د کنن ایفا بسزایی نقش طبیعی پایدار منابع مدیریت

(Babaei et al., 2016.) 

 

 فرهنگ و مدیریت جامع حوزه آبخیز (د

انسانی، قوانین و  یوخوخلقای از فرهنگ مجموعه

هایی است که ، باورها و دانشرسوم و آدابمقررات، 

این اساس  آموزد. برانسان از محیط پیرامون خود می

شود نهادها، در مدیریت جامع حوزه آبخیز سعی می

مدخلان حوزه آبخیز را بر روداران و ذیها، گسازمان

های اجرایی ها در برنامهاساس فرهنگ و عرف آن

                                                                                   
1. Authorities 
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 Sadeghi etهای مختلف دخیل نماید )ها و پروژهطرح

al., 2019 آموزش حفاظت و حمایت از منابع .)

ت زیادی عی و فرهنگ برخورد با آن، از اهمیطبی

 ازجملههای مختلف برخوردار است و در سازمان

تأکید شده  بر آننیز  1جهانی یهااجلاستحادیه ا

یونسکو نیز آموزش استفاده از منابع طبیعی را  .است

 Mehdiهمواره در رأس امور خود قرار داده است )

karami et al., 2019)تواند نقش مهم . لذا فرهنگ می

در حفاظت و حمایت از منابع  یاکنندهنییتعو 

 طبیعی داشته باشد.
 

 و مدیریت جامع حوزه آبخیزقانون ( ه

 بامنابع طبیعی برای بسیاری از مردم جهان مهم و 

، تضادها در سطوح مختلف بر رونیازاهستند و  ارزش

در مدیریت  د.سر مالکیت و استفاده از منابع ادامه دار

تغییرات در مدیریت فیزیکی،  تنهانهمنابع طبیعی، 

مرانی بلکه تغییرات در قوانین و مقررات نیز در حک

ها تأثیر منابع طبیعی که بر سیستم مدیریت آن

 .(Newaz & Rahman, 2022)است گذارد، حیاتی می

های آبخیز از استفاده از منابع طبیعی و خدمات حوزه

بدو ظهور و پیدایش انسان مرسوم بوده و به دلایل 

های مختلف انسانی اختلاف بین گروه ازجملهمختلف 

های انسان و ین برهمکنشچنبرداری و همدر بهره

محیط نیاز به اخذ و تدوین قوانین را ضرورت بخشیده 

ها و خواهیاست. تصویب قوانین مختلف از زیاده

تعرض افراد سودجو به منابع مختلف کاسته و همچون 

اهرم فشار، از منابع در برابر تهدیدات انسانی محافظت 

و فراخور  ضرورتبهکند. در ایران نیز بنا می

های مختلف، قوانین مختلفی در راستای وقعیتم

برداری از منابع طبیعی صورت گرفته است بهره

(Adeli & Rahimi Nasab, 2012 .)باعث  آنچه

زیست با شود مدیریت منابع طبیعی و محیطمی

                                                                                   
1. International Union for Conservation of Nature 

موفقیت کامل حاصل نشود کمبود قانون نیست، بلکه 

ن نبودن قوانی روزبهتکثر قانون و عدم نگاه جامع و 

 آبخیز حوزه جامع مدیریت برای که است. الگویی

 جامع، قانون هایبخش شامل شودمی پیشنهاد

 ارزیابی گروداران، همه مشارکت ،ساختار قدرتمند

 پایش تیدرنها و یپژوهندهیآ ،گرفتهانجام هایفعالیت

است  آبخیز حوزه پایدار توسعه رویکرد با مدیریت و

(Sadeghi et al., 2019.) 

 

 دانش و مدیریت جامع حوزه آبخیز (و

برخورداری از علوم مهندسی و داشتن فهم مناسب از 

کارهای مقابله با آن، چرایی رخدادهای مختلف و راه

های ازجمله ضروریات انجام مطالعات جامع حوزه

آبخیز است. در این رویکرد پس از ارزیابی و تحلیل 

ب در ، راهکارهای مناسزهایبر آبخشرایط فعلی حاکم 

، کشاورزان و نیز دارانمرتعراستای بهبود وضعیت 

جلب همکاری و مشارکت جوامع محلی و 

 ,.Sadeghi et alکند )آبخیزنشینان را فراهم می

استفاده از نتایج دانش بومی در  از طرفی دیگر(. 2019

است.  تأملقابلبسیار ها بحران و حلمدیریت آبخیزها 

ل برخورداری از استفاده از دانش بومی به دلی

قابلیت اجرا در توزیع مکانی هایی چون ویژگی

 تر ومختلف، نیاز کمتر به منابع مالی، اجرای راحت

از قابلیت مناسبی برای مدیریت سازگاری با طبیعت، 

 Mesbah etدار است )رهای آبخیز برخوجامع حوزه

al., 2009.) 

 

 نتایج و بحث

یک چارچوب در  که یزمانمدیریت جامع حوزه آبخیز 

های حمایتی قرار گیرد ای از سیاستقانونی و مجموعه

ها و تواند تحقق پیدا کند و به بررسی سیاستمی

قوانینی بپردازد که در اجرای مدیریت جامع حوزه 

(. برای Sadeghi et al., 2019آبخیز مؤثر باشد )

نیاز است قبل  زداتمرکزهای مشارکتی تبیین سیاست
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های مهندسی مشاور از ت، شرکتاز انجام مطالعا

منطقه بازدید داشته و شرح خدمات را بر اساس 

چنین هم .مشکلات موجود در منطقه تبیین نمایند

مدیریت منابع طبیعی در ایران از یک ساختار سلسله 

-زمانی هایکه دارای مقیاس کندمراتبی تبعیت می

متفاوتی در سطوح مختلف است و در هر سطح  مکانی

در راستای  .هستندآفرین ندرکاران مختلف نقشادست

 است یضروربه مدیریت مشارکتی سازگار  دستیابی

سازمانی و تحلیل دقیق از شبکه  به میزان انسجام

گذاری در مدیریت مشارکتی منابع طبیعی سیاست

(. اجرای Motavali et al., 2021) افتیدست

 نظر گرفتنهای چندمنظوره آبخیزداری و در پروژه

منافع آبخیزنشینان و نیز مشارکت دادن جوامع محلی 

در مراحل مختلف پایش، مطالعات، نیازسنجی، اجرا و 

تواند موجب های آبخیزداری مینیز نگهداری پروژه

گیری شده و اعتماد و جلب زدایی قدرت تصمیمتمرکز

مشارکت فعال مردم در مراحل ذکرشده را به دنبال 

(. در حوزه Mosaffaei et al., 2020داشته باشد )

خیلی  صورتبهآبخیز فخران تاکنون رویکرد مشارکتی 

است و مطالعه در سطح حوزه  شده انجاممحدود 

زمینه قبلی صورت گرفته است. آبخیز بدون هیچ پیش

 نشدن دهیدسبب  ،چنین عدم تعامل با گرودارانهم

 جهیدرنتدر مطالعات شده و  آنهامنافع و اهداف 

های مختلفی است. سازمان افتهیکاهشدم مشارکت مر

زیست، سازمان محیطحفاظت از ازجمله سازمان 

توسعه و نوسازی معادن و راه و شهرسازی در 

برداری از منابع طبیعی و مدیریت آن دخیل بهره

کدام از این نقش هیچ شدهانجامهستند که در مطالعه 

ها در منطقه دیده نشده است. میزان مشارکت سازمان

سازی و ان در طراحی و تدوین، اجرا و پیادهروستائی

های آبخیزداری در حد پایین است که ارزشیابی طرح

 Rahimzadeh & Charmchiyan (2019) با نتایج

Langroodi   .تغییر از طرفی دیگر مطابقت ندارد

مدیریت از حالت متمرکز به مدیریت محلی، چیدمان 

امور  و تدوین قوانین و لاحنهادی محلی مناسب، اص

مجوزهای ) حقوق مالکیت اصلاححقوقی و قضایی و 

مشکلات آبخیزها باشد  یراهگشاتواند ( میبرداشت

نیز   Baniadadi & Palouch(2020) در مطالعات که

به  حوزه آبخیز فخراندر مطالعه اما  شده اشارهبه آن 

 Newaz & Rahman ای نشده است.اشاره کدامچیه

ه تمرکززدایی در امر ک کردندتأکید  نیز( 2022)

های تواند امری مفید در مدیریت حوزهمدیریت می

حوزه اجرایی -یلیضآبخیز باشد که در مطالعات تف

 است. قرارگرفته یتوجهیبفخران مورد  زیآبخ

ریزی در بستر و مکان برنامهعنوان های آبخیز بهحوزه

از اهمیت خاصی برخوردار پایدار  نیل به توسعه

رویکرد و  (.Asadi Nilvan et al., 2013هستند )

 های آبخیزحوزه نگرش توجه به نقاط قوت اقتصادی

وری اقتصادی تواند نقش مؤثر و پررنگی در بهرهمی

های آبخیز داشته باشد. این پایدار در مدیریت حوزه

تری بر ابعاد اقتصادی جوامع رویکرد زمانی تأثیر بیش

نیازهای روزانه محلی خواهد داشت که علاوه بر تأمین 

آوری آبخیزها را حفظ کرده و از بروز مردم محلی، تاب

های آبخیز پذیری و کاهش پایایی حوزهآسیب

بر تأمین نیازهای  حالنیدرعجلوگیری نماید و 

(. Sadeghi et al., 2019آیندگان نیز متمرکز باشد )

در مناطق روستایی و ازجمله حوزه آبخیز فخران سهم 

فعالیت اقتصادی بر محور کشاورزی عمده تولید و 

استوار است.  یدامدارو  یباغدارشامل زراعت و 

در اقتصاد خانوار تا  گذشته دردستی هرچند صنایع

حدودی نقش داشته است اما در حال حاضر این 

طور محدود در برخی روستاها به حیات فعالیت به

 حوزه آبخیز فخران دهد. در منطقهخویش ادامه می

 کشت زرشک، عناب و زعفران محصول راهبردی سه

دیم در  صورتبههای بادام چنین باغشود، هممی

منطقه نیز وجود دارد. با توجه به وجود این محصولات 

ی زرشک، زعفران، بنددر منطقه، ایجاد کارگاه بسته

تواند نقش مؤثری بر رشد و شکوفایی عناب و بادام می

رونق اقتصادی در اقتصادی جوامع محلی و افزایش 

محصولات  یآورعملچنین پی داشته باشد. هم
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مختلف غذایی و دارویی بر پایه این محصولات زراعی 

های دارویی مرتعی منطقه و تلاش در راستای و گونه

بازاریابی تولیدات روستاها، علاوه بر بهبود وضعیت 

اقتصادی، سبب جلوگیری از مهاجرت ساکنان محلی 

از طرفی از شود. به شهرهای اطراف میجوانان  ژهیوبه

بافی در منطقه رواج داشته است که صنعت قالی ربازید

توان زمینه کار با ایجاد بازار فروش این محصول می

 .Sadeghi et al) هاییافتهبرای بانوان را ایجاد نمود. 

ارائه الگوی  باهدفدر حوزه آبخیز براررود  (2021

دهد که ز نشان مینی مدیریت جامع حوزه آبخیز

های اقتصادی آبخیزها در گیری از توانمندیبهره

راستای تولیدات محصولات، بازاریابی محصولات 

فقر عمومی را  تواندگردی می، گسترش بومدشدهیتول

محلی را در پی  جوامعه و تقویت اقتصادی کاهش داد

وری از در راستای بهره ننیچهمداشته باشد. 

ادی منطقه و بهبود وضعیت اقتص یهایتوانمند

  Vafaei&  Akbargholi اقتصادی جوامع محلی،

های بریرد گردشگری و کاعنوان داشتن( 2019)

بدیلی در ارتقاء وضعیت ران، نقش بیجاذب گردشگ

معیشتی مردم محلی دارد که در پژوهش حاضر به 

ای نشده است. از این راهکارها اشاره کدامچیه

نیز حاکی از آن است ( .Teka et al 2020) مطالعات

که مدیریت جامع و یکپارچه منابع طبیعی سبب 

نفعان بهبود وضعیت اقتصاد جوامع محلی و ذی

فخران کمتر  زیحوزه آبخگردد که در مطالعات می

 و همکاران Wang است. قرارگرفته موردتوجه

(2022a)  ،نیز نشان دادند مدیریت اصولی منابع طبیعی

آن  تبعبهها و از سوی آن شدههارائسبب بهبود خدمات 

در که  گرددبهبود اوضاع اقتصادی جوامع محلی می

 .مطالعات حوزه آبخیز فخران به آن پرداخته نشده است

امروزه بهبود اجتماع و بعد اجتماعی جوامع محلی و 

گروداران نقش اساسی در مدیریت پایدار منابع 

ی، طبیعی، افزایش امنیت غذایی، کاهش فقر اقتصاد

ایجاد و حفظ محیط پویا، برخورداری از آب بهداشتی 

های اجرایی و سالم، افزایش مشارکت زنان در فعالیت

کند که ماحصل این تغییرات و عملکردی ایفا می

های آبخیز را در پی خواهد داشت مدیریت جامع حوزه

(Sadeghi et al., 2019 از طرفی دیگر مشارکت .)

ی و مشارکتی، علاوه بر های عمرانمردم در فعالیت

تر آبخیزنشینان بهبود وضعیت اقتصادی، تعامل بیش

های اجرایی را میسر در همکاری و پذیرش طرح

تر (. تعامل بیشHassani & Maleki, 2020سازد )می

های مدیریتی علاوه بر با جوامع محلی در اجرای طرح

سویی با تدابیر اندیشیده شده، ها و همآن ینیآفرنقش

های اجرایی را نیز فظ، نگهداری و مراقبت از طرحح

سنجی (. امکانRabet et al., 2021بخشد )بهبود می

نقطه اثر بعد اجتماعی زندگی آبخیزنشینان در 

در راستای بهبود  شدهنییتعها و تدابیر گیریتصمیم

انکاری در کیفیت و وضعیت آبخیزها نقش غیرقابل

وهای مختلف تر سناریتأثیرگذاری هرچه بیش

. (Jaihooni Naeini et al., 2021) مدیریتی دارد

در نیز نشان داد   .Thapa et al(2022) مطالعات

اجرای مدیریت جامع منابع طبیعی بدون در  صورت

های دستوری، سبب رونق محدودیت نظر گرفتن

در گردد. بانوان می خصوصبهمشارکت جوامع محلی 

خیز فخران، ی حوزه آباجرای-یلیمطالعات تفض

نیازسنجی نیازهای اجتماعی آبخیزنشینان در 

چنین نیازهای ترکیب های مختلف سنی و هممقیاس

و راهکارهای  نشده شناسایی یدرستبهها آن یتیجنس

انجام و توسعه لذا است.  هشدن ها ارائهمتناسب با آن

های آبخیزداری در حوزه آبخیز فخران، مستلزم طرح

مسئولان و کارشناسان است. دولت،  ترتوجه بیش

آبخیز فخران از روستاهای موجود در حوزه 

های مختلف اما نزدیک به هم برخوردار فرهنگ

آمیز جوامع اهل تسنن و هستند. همزیستی مسالمت

های های مذهبی، برگزاری آیینتشیع با تفاوت

های شادی و مختلف مذهبی و دینی، نوروزی، مراسم

ی و موارد مشابه، همگی عروس یهاجشن یبرگزار
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نقش مؤثر و کارایی در افزایش همدلی و همکاری 

کند که در مردم در حوزه آبخیز فخران ایفا می

مطالعات به آن پرداخته نشده و به فراموشی 

های آن، نقش است. فرهنگ و وابسته شدهسپرده

ها و سناریوهای مشیافزایی خطدر هم یانکاررقابلیغ

ی مشارکت فعال جوامع محلی دارد. مدیریتی در راستا

 .Mohammadlou et al (2020) در همین راستا نتایج

نشان داد که ظرفیت بالایی برای جلب مشارکت 

ها و نهادهای فرهنگی و آموزه برهیتکجوامع محلی با 

 موردتوجه یطورجدبهدینی وجود دارد که بایستی 

نابع ریزان در حوزه مدیریت مگذاران و برنامهسیاست

زیست ایران قرار گیرد. در همین محیط طبیعی و

نیز  Zainalipoor  &  Fakhari(2016) مطالعاتراستا 

در صورت ترویج و توسعه فرهنگ برخورد  ندنشان داد

در راستای  مؤثرو استفاده از منابع طبیعی، قدمی 

که در حوزه  شودها برداشته میاز آن تحفظ و مراقب

 .ای نشده استآبخیز فخران به آن اشاره

مدیریت جامع حوزه آبخیز با توجه به جدیدترین 

گذاری تا پایش وردهای مدیریتی از مرحله قانونادست

(. در Sadeghi et al., 2019) شودرا شامل می

مختلفی دخیل ی هامدیریت حوزه آبخیز سازمان

های ها و تبصرههستند که با توجه به وجود قانون

شده  روروبهز با مشکلاتی مختلف مدیریت حوزه آبخی

 یروزرسانبهقانونی، عدم  یخلأهااز طرفی وجود  است.

قوانین بر اساس نیازها و همگام با توسعه و 

های متفاوت از قوانین مصوب کشوری، برداشت

مدیریت آبخیزها را با چالش جدی مواجه ساخته 

اجرای  راستایی مناسب دردم همگونی و هماست. ع

های دخیل در مدیریت ازمانقوانین از سوی س

آبخیزها ازجمله وزارت صنعت، معدن و تجارت، وزارت 

، وزارت نیرو، سازمان حفاظت از یجهاد کشاورز

زیست، وزارت راه و شهرسازی و سایر محیط

و منابع طبیعی های دخیل یا سازمان سازمان

فقدان قوانین  یزمان هرآبخیزداری کشور بیش از 

است  اثبات کردهارا را جامع با مقیاس فضایی ک

(Namvar & Namvar, 2016.) در همین راستا 

Hardy (2022)  نیز در مطالعات خود بیان داشت

استفاده اصولی از قوانین سازمانی و همچنین روابط 

بر مدیریت  یمؤثرهای دولتی، نقش بین سازمان

رغم در حوزه آبخیز فخران نیز علیآبخیزها دارد. 

های مختلف مدیریتی، قوانین تأثیرگذاری سازمان

ها در مدیریت این آن های مختلف و نقشسازمان

 آبخیز دیده نشده است.

های مختلف مدیریتی در حوزه سطوحموفقیت در 

ن یآبخیز مستلزم برخورداری از دانش مناسب در تبی

فرآیندها و چگونگی برخورد با رویدادهای مختلف در 

فعلی و از شرایط  رفتبرونآبخیزهاست که 

سلامت در عملکرد و پایداری در ارائه  کنندهیتداع

 (. علاوهSadeghi et al., 2019خدمات آبخیزهاست )

راستا با بر دانش رسمی، دانش بومی و محلی نیز هم

دانش نوین نقش مؤثری در توانمندسازی جوامع و 

تواند کند و میحرکت در مسیر توسعه پایدار ایفا می

های آبخیز همگام با سایر زهدر مدیریت جامع حو

 ,.Sadeghi et alقرار گیرد ) استفاده موردها دانش

نشان داد  فخران زیآبخ(. ارزیابی مطالعات حوزه 2019

گیری از علوم رسمی و بومی در مسیر فراروی بهره

و استفاده قرار نگرفته است. در  توجه موردآبخیزها 

 .Mahmoodi et alهمین راستا نتایج پژوهش 

برداران در احیای نشان داد مشارکت بهره( 2017)

مراتع با استفاده از دانش بومی تأثیرات مثبت و 

گیری از داشته است. بدین ترتیب بهره یتوجهقابل

دانش بومی در امر مدیریت حوزه آبخیز مشارکت 

گروداران محلی را افزایش داده و اثربخشی و کارایی 

 ازیدر پاسخ به نن چنینماید. هممدیریت را تقویت می

 ریسا یازهایعرف و ن بر هیتکبا  ریو عشا ییانروستا

 جیآموزش و ترو هنیزم ی بایداجتماع یهاگروه

دلیل عدم تا مردم به های نوین را فراهم نمود دانش

 یجیترو یهاو کمبود دانش از روش زهااین نیمأت

تواند یمو دانش آموزش  نی. انشوند دچار تخلف

و  ویها، رادمدارس، دانشگاهازجمله  ییتوسط نهادها
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 & Adeli)صورت پذیرد و مطبوعات  ونیزیتلو

Rahimi Nasab, 2012.) مطالعات (Matsushita et 

al., 2023)  آن است که استفاده از  کنندهانیبنیز

های دانش جوامع محلی با در نظر گرفتن بسته

تواند در مدیریت آبخیزها کمک حمایتی لازم، می

 نماید. شایانی

 

 گیری کلینتیجه

هاای آبخیاز رویکاردی مناساب مدیریت جاامع حوزه

های ماااؤثر و گااارفتن تماااامی جنباااه در نظااارباااا 

. هاا اساتتأثیرگذار بر آبخیزهاا و جواماع زیساتی آن

اجرایاای -یلیایاان اساااس ارزیااابی مطالعااات تفضاا باار

حااوزه آبخیااز فخااران خراسااان جنااوبی مبتناای باار 

نشاااان داد  هاااای آبخیااازمااادیریت جاااامع حوزه

هااای زیااادی بااین مطالعااه موجااود بااا مااوازین تفاوت

اسااتاندارد باارای طراحاای ماادیریت جااامع حااوزه 

آبخیااز وجااود دارد و نیازهااای مختلااف مااؤثر باار 

عملکاارد حااوزه چنااین زناادگی جوامااع محلاای و هم

یلی اجرائااای دیاااده ضاااتفآبخیاااز در دل مطالعاااات 

های نقاااش ساااازمان گریدیعبارتباااهنشاااده اسااات. 

 حفاظاات از ار باار آبخیزهااا ازجملااه سااازمانتأثیرگااذ

، صاانعت، معاادن، یجهاااد کشاااورززیساات، محیط

تجاااارت، بهداشااات و درماااان، راه و شهرساااازی و 

و ارزیااابی قاارار نگرفتااه اساات.  یبررساا مااوردغیااره 

هاااای مساااائل فرهنگااای و نیازهاااای اجتمااااعی رده

مختلااف ساانی و مااوارد ماارتبط بااا بااانوان نیااز در 

تواناد کاه می دیاده نشاده اسات یدرساتبهمطالعات 

هااا را تحاات ماادیریت جوامااع انسااانی و مهاااجرت آن

تااأثیر قاارار دهااد. بااا توجااه بااه وجااود محصااولات 

، راهکارهااای فاارآوری سااودآورکشاااورزی مناسااب و 

آن و  افااااازودهارزشمحصاااااولات و اساااااتفاده از 

های خصوصااای جهااات چناااین نقاااش ساااازمانهم

گذاری و شااکوفایی اقتصااادی منطقااه مااورد ساارمایه

طبیعاای اساات بخااش اساات. قاارار نگرفتااه  ارزیااابی

شاارح خاادمات  ای از ایاان کمبودهااا متوجااهعمااده

اجرایاای -عمااومی، مشااابه و کلاای مطالعااات تفضاایلی

موجااود و در اختیااار مشاااوران اساات کااه طبعاااً 

مااادار و ضااارورت باااازنگری شااارح خااادمات هدف

را تأییاااد  مطالعاااات گوناااهنیادر  محاااورمشاااکل

ران گذاو سیاسااات ینمسااائول ین؛ بناااابراکنااادمااای

 باا حوضه مناابع طبیعای و آبخیازداری بایاد همگاام

تغییاار نیازهااای اجتماااعی، اقتصااادی، فرهنگاای و 

-هماادیریتی از رویکردهااای جدیااد علماای و جامعاا

محاااور در راساااتای شاااناخت مساااائل مااارتبط باااا 

هااا هااای متناسااب بااا آنحلآبخیزهااا و ارائااه راه

اسااتفاده نماینااد. چنانچااه رونااد فعلاای ماادیریت 

داشااته باشااد، از پایااداری آبخیزهااا  آبخیزهااا تااداوم

مناااابع  رفتهااادرکاساااته شاااده و ماحصااال آن 

مااردم بااه شااهرهای  وقفااهیب، مهاااجرت وخاااکآب

زیسااتی خواهااد تاار و بااروز مشااکلات محیطبزرگ

 بود.
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از اداره  دانستهلازم  بر خودنویسندگان مقاله حاضر 

کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان خراسان جنوبی 

بخصوص معاونت محترم آبخیزداری استان در راستای 

این پژوهش تشکر و همکاری و مساعدت در انجام 

 .قدردانی نمایند
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Extended Abstract 

Introduction: Monitoring meteorological drought, as the base of other droughts, is of paramount 

importance in water resources management. Kohgilooyeh and Boyer Ahmad geographical 

location is in the western south of Iran. Since Karoun, Maroun and Zohreh, as three important 

rivers, originate in the upstream of this province, assessment of drought seems to be necessary 

for the region. This study aims to evaluate the spatial and temporal variation of meteorological 

drought of the province using Standard Precipitation Index (SPI) index. 

Materials and methods: To do this, SPI of 1, 3, 9, 12, 24, and 48-month timescale intervals for 

each station was calculated. Then statistical properties of SPI with different intervals were 

computed and time series of the SPIs in all of the stations were prepared and visualized. Finally, 

spatial maps of the SPIs were prepared and evaluated. 
Results and Discussion: Assessment of statistical properties of SPI in different intervals showed 

that in all of the 14 stations, wet and dry periods have happened, in such a way that their 

occurrence was frequent in a short period of time. The location (stations) of the most severe 

drought and wet periods with different intervals was also determined. Results showed that not 

only drought trend is different in the stations, but also at one station differs in various time 

scales. The spatial map of province drought showed that 1, 3 and 6-month drought intensity in 

western regions of the province is lower than the eastern regions. The intensity of drought in 

western regions, and drought extent, increases as SPI time scale varies from low to high. In 

most of the stations, frequency and intensity of droughts decrease with time scale increasing. 

In the evaluated duration, 1 and 3-month drought intensity is decreasing, 9 and 12 months is 

increasing, and 24 and 48-month droughts are going to initiated. Short-time drought assessment 

(1, 3, 6 and 9 months) showed that in the Darshahi, Chitab, and Ghalea Reaisy stations, deeper 

short times drought events have occurred. Long-time drought (12, 24 and 48 months) 

assessment showed continuous and long drought events in the region. 

Conclusions: Kohgilooyeh and Boyer Ahmad is affected by short and long-time meteorological 

drought in different regions, which could be an alarm for Karoun, Maroun and Zohreh rivers 

stakeholders. Spatial SPI maps with different intervals could be used for forecasting 

meteorological drought for the agriculture uses, and also livestock and industrial location 

selection. 

Keywords: Meteorological drought, Spatial map, SPI index. 
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 چکیده

استان  است. منابع آبریزی دارای اهمیت زیادی در مدیریت و برنامه ،است هایسالخشکهواشناسی که اساس همه  یسالخشکپایش 

سه رودخانه مهم کشور همچون کارون، مارون و  یهاسرشاخهکهگیلویه و بویر احمد در جنوب غربی ایران واقع است. با توجه به وجود 

یک، سه، شش،  SPI یهاشاخصرسد. بدین منظور ابتدا در این منطقه امری ضروری به نظر می یسالخشکزهره در این استان، بررسی 

بررسی  یبندپهنه یهانقشهو  هاشاخصاستان محاسبه شد. سپس سری زمانی  یسالخشکماهه  وهشتچهلو  وچهارستیبدوازده،  نه،

 یهااسیمقدر  کهیطوربهخشک و مرطوب به وقوع پیوسته،  یهادورهایستگاه،  14نشان داد که در هر  SPIگردید. خصوصیات آماری 

 یسالخشک نیتریطولان( وقوع شدیدترین و یهاستگاهیاو ترسالی متناوب بوده است. همچنین محل ) یسالخشکوقوع  مدتکوتاهزمانی 

بلکه در  در مناطق مختلف، تنهانه یسالخشکزمانی مختلف تعیین گردید. نتایج نشان داد که روند تغییرات  یهااسیمقدر  هایترسالو 

 SPIاستان نشان داد که با افزایش مقیاس زمانی  یسالخشک یبندپهنهوت است. نقشه زمانی مختلف متفا یهااسیمقیک ایستگاه نیز در 

و در نیمه شرقی بیشتر است.  ماهه در مناطق غربی استان کمتر 6و  3، 1 یهایسالخشک. شدت شودیمشدید، بیشتر  یسالخشکوسعت 

با افزایش مقیاس زمانی،  هاستگاهیا. در غالب شودیمهده بیشتری مشا یسالخشک یهاشدتغربی نیز  یهاقسمتبا افزایش مقیاس در 

 3و  1 یهایسالخشکزمان شدت  باگذشت یموردبررس. در بازه زمانی شودیمکاسته  هایترسالو  یسالخشکاز فراوانی وقوع و شدت 

 یسالخشک مدتکوتاهکلی  است. تحلیل رو به آغاز ماهه نیز 48و  24 یهایسالخشکاست.  افتهیشیافزاماهه  12و  9ماهه کاهش و شدت 

 دادهرختری عمیق مدتکوتاه یهایسالخشکدارشاهی، چیتاب و قلعه رئیسی  پربارانهای ماهه( نشان داد که در ایستگاه 9و  6، 3، 1)

هشداری برای ممتد است که اعلام  یهایسالخشکماهه( نتایج دال بر وقوع  48و  24، 12) بلندمدت یسالخشکاست. در تحلیل 

آب کشاورزی،  نیتأم یزیربرنامهجهت  توانیمزمانی مختلف  یهابازهدر  SPI یبندپهنه یهانقشه. از استها رودخانه بردارانبهره

 یع کوچک و بزرگ در منطقه بهره برد.دامداری و دیگر صنا سیتأسهمچنین انتخاب مکان مناسب برای 

 

 مکانی. یبندپهنه، نقشه SPIبارش  تانداردشاخص اس ،یسالخشک :های کلیدیواژه 

 
 

 

mailto:Homarazmkhah@gmail.com


 

 1401 ، زمستان4شماره  دوم،های آبخیز، سال مدیریت جامع حوزه 19

 رزمخواه و همکاران 
 

 

 مقدمه
وضککعیتی از کمدود بارندگی و افزایش دما  یسککالخشکک 

 یسالخش است که در هر اقلیمی ممکن است رخ دهد. 

و برخلاف  شکککودیمخزنده توصکککی   یادهیپد عنوانهب

بسیار مشکل  آنسیل و بارندگی، توصی  زمانی و مکانی 

 ازجملهیای طدیعی ان بلادر می یسکککالخشککک اسکککت. 

ای عمل قهو منط گرفتهشکککلوقایعی اسککت که جهانی 

سایی و پایش آن، سرمایه غالداًکند. می شنا گذاری برای 

محدود و در مواقع  طوربهجز در کشکککورهای پیشکککرفته 

و با ریزش اولین بارش پس از خشکککی  گرفتهانجاموقوع 

 .(Matalas, 1991)شود به فراموشی سپرده می

 یهاشکککاخ یکی از  SPI 1بارش اسکککتانداردشکککاخ  

 توسط 1993هواشناسی است که در سال  یسالخش 

Mckee یسالخش تعری  و پایش  منظوربه و همکاران 

بارش برای  ، 3،6،12زمانی  یهااسیمقو تعیین کمدود 

مرکز ملی تعدیل  .ماهه توسکککعه داده شکککد 48و  24

و  یسالخش پایش  منظوربهایالت متحده  یسالخش 

شکککرایط رخیره رطوبککت خککاخ از شککککاخ  بککارش 

. تداوم و شککدت دو ندینمایماسککتفاده  اسککتانداردشککده

. اسکت یسکالخشک ویژگی اولیه و بزرگی ویژگی ثانویه 

صیات  صو ش نحوه تعیین خ  Razmkhahدر  یسالخ

( با 1997) Farajzadeh آورده شکککده اسکککت. (2016)

صد نرمال به برر شاخ  در ستفاده از  های یژگیوسی ا

ی خش  کشور پرداخت. نتایج نشان داد هادورهعمومی 

که وقایع با حداکثر فراوانی، از گسکککتردگی بیشکککتری 

ی جنوبی و مرکزی کشور هابخشو هرچه از  برخوردارند

صله گرفته  شدت یمفا سته هادورهشود از  ی خش  کا

 هایسکککالخشککک تحلیل  منظوربهگردد. در پرتقال یم

شه شدت،  یهایمنحنو  یسالخش  یندبنهپه یهانق

 Henriques)ترسیم شد  یسالخش مساحت و فراوانی 

                                                                                                                                   
1. Standardized Precipitation Index (SPI) 

& Santos, 1999) طه فراوانی و . در تحقیق دیگری راب

زمانی  یهااسیمقاروپا در  یهایسکککالخشککک تداوم 

مختل  مطالعه و نتیجه حاصکککله مدنی بر آن بود که در 

و در  یسکککالخشککک فراوانی  مدتکوتاهمقیاس زمانی 

 بیشتر است هایسالخش تداوم  درازمدتمقیاس زمانی 

(Benjamin & Saunders, 2002). 

Zarea Abyaneh ( ر2004و همکاران ) سالی وند خش

صلی سالیانه و ف سی  شنا شاخ همدان را  هوا  هایبا 

، درصککد نرمال، اسککتاندارد بارش، انحراف از %60آسککتانه 

 بررسکککیها ده  بندی دامنه بارش ومیانگین، کلاسکککه

صورت سالیانه سالی بهکه خش  نشان داد. نتایج نمودند

محققان دیگری برای  داده اسکککت.فصکککلی رخ گاهیو 

احتمالاتی خطی  یهامدلاز  یسکککالخشککک  ینیبشیپ

شاخ  بارش  ARIMA, SARIMAمانند  سری زمانی 

شده ستاندارد شان داد که  SPI ا ستفاده نمودند. نتایج ن ا

 مدتکوتاه ینیبشیپ ازنظروبی نتایج خآماری  یهامدل

(. Mishra & Desai, 2005) ماه( دارد 2)تا  یسالخش 

آب زیرزمینی در اسککترالیا  یسککالخشکک در بررسککی 

شان دادند که  شاخ   غالداًمحققین ن سطح  SPIبین  و 

داط قوی وجود دارد  ,.Khan et al) آب زیرزمینی ارت

2008). Razmkhah ( کاران ررسکککی ب به( 2009و هم

های ای بارش سالانه با استفاده از تکنی تغییرات منطقه

مدل  6در اسکککتان فارس پرداختند. ارزیابی  یآمارنیزم

، مدل گوسککی کریجینگ را شککدهدادهکریجینگ برازش 

بهترین الگو جهککت  عنوانبککهکیلومتر را  200دامنککه 

 .میانگین بارش سالانه شناخت یابیدرون

Razmkhah و Saghafian (2011 ) بککه بککررسککککی

پرداختند.  SPIدر استان فارس با استفاده از  یسالخش 

نتایج نشکککان داد که در اکثر نقاط اسکککتان وضکککعیت 

های متوسککط تا شککدید بوده، در قسککمت یسککالخشکک 
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ی مرکزی هاقسککمتلذا  ؛مرکزی شککدت بیشککتری دارد

بیشتری  یریپذبیآسدر معرض  هابخشنسدت به سایر 

بککه بررسکککی ( 2011همکککاران ) و Moradi قرار دارد.

 یسالخش های شدت، مدت، فراوانی و وسعت مشخصه

هواشککناسککی در اسککتان فارس پرداختند. به این منظور 

و  وچهارسکککتیبسکککه، شکککش، دوازده،  SPIشکککاخ  

ایسککتگاه بررسککی شککد. نتایج  26ماهه در  وهشککتچهل

گزوون  در ایستگاه یسالخش نشان داد که شدیدترین 

شخصه  دادهرخخان ترین آن در پلو طولانی ست. دو م ا

شاهی و جهرم رخ  ستگاه دار ستمرار و فراوانی در دو ای ا

در جنوب اسککتان  یسککالخشکک داده اسککت. همینین 

 است.تر از سایر نقاط شدیدتر و طولانی

Razmkhah  وSafi (2012)  یهایسالخش به تحلیل 

بدین منظور ند.  نه کر پرداخت ی  رودخا یدرولوژ مار  ه آ

 %75ابر با سککاله بررسککی، حد آسککتانه تاوری ران بر 31

 یسالخش ی هادورهو خصوصیات  دبی میانگین لحاظ

ید. کاران ) Zamani اسکککتخرار گرد به ( 2012و هم

در اسککتان فارس با اسککتفاده از  یسککالخشکک بندی پهنه

کریجینگ معمولی، کریجینگ سککاده و عکس  یهاروش

ناهنجاری بارش و  یسککالخشکک  یهاشککاخ فاصککله و 

بندی با پهنهده  بارش پرداخت. نتایج نشان داد که در 

روش کریجینککگ معمولی  شککککاخ  دهکک  بککارش،

ناسکککب  Beheshtirad. اسکککتیابی درونترین روش م

با  یسکککالخشککک ررسکککی تغییرات مکانی به ب( 2015)

کریجینگ، کوکریجینگ و معکوس فاصکککله و  یهاروش

ر استان کرمان پرداخت. نتایج شاخ  توزیع استاندارد د

 یابی شناخت.درونترین روش روش کریجینگ را مناسب

 یسالخش مطالعات بسیاری نیز به بررسی خصوصیات 

مقدار، شکککدت و مدت آن با اسکککتفاده از تاوری  ازجمله

طور نمونه . بهاندپرداخته SDFهای یمنحنچندمتغیره، 

Razmkhah (2016 ) هیککه ت نبککه  ح ن  SDFهککای یم

هیدرولوژیکی حوزه آبریز رودزرد با استفاده  یسالخش 

از تاوری ران پرداخت. نتایج نشککانگر یکسککان بودن روند 

مدت و حجم  کاهش  بود.  یسککککالخشکککک افزایش و 

Razmkhah (2017 ) سی ستانه تأثبه برر  70یر حدود آ

هیدرولوژی  حاصله  یسالخش  SDFبر منحنی  %90و 

د افزایش و کاهش بودن رون پرداخت. نتایج بیانگر یکسان

در هر دو آسکککتانه بود،  هایسکککالخشککک مدت و حجم 

در  شککدهمحاسککده یسککالخشکک خصککوصککیات  هرچند

 .ها متفاوت بودآستانه

Mesbahzadeh و Soleimani Sardoo (2018 ) بککه

مانی  ند ز هیدرولوژی  و  یسکککالخشککک بررسکککی رو

و شکککاخ  جریانات  SPIهواشکککناسکککی با اسکککتفاده از 

 نشککان در حوزه کرخه پرداختند. نتایج SDI یارودخانه

 1 ریتأخ با را خود اثر منطقه، در یسالخش  وقوع داد

 داد. نشان سطحی آب ماه بر 2 تا

Subedi ( 2019و همکککاران ) یهککاروشبککه ارزیککابی 

آمککار جهککت آنککالیز تغییککرات زمککانی و مکککانی زمین

و  IDWدر شکککرگ تگکککزاس پرداختنکککد.  یسکککالخش 

شکککناخته شکککدند.  هامکککدلترین ناسکککبکریجینکککگ م

Zandifar بکککه بررسکککی رونکککد ( 2020همککککاران ) و

آب زیرزمینککی حککوزه  یسککالخش زمککانی و مکککانی 

 SDI و GRI یهاشککاخ  جراحککی بککا-زهککره

ختنککد. نتککایج نشککانگر وجککود همدسککتگی بککین پردا

GRI  وSDI های مطالعککاتی بککود. در بیشککتر محککدوده

ب ژی  بکککر آهیکککدرولو یسکککالخش  ریتکککأث غالدکککاً

سککال صککورت  1مککاه تککا  6زمککانی  ریتککأخزیرزمینککی بککا 

بککککه  (2021و همکککککاران ) Janbozorgiد. ریککککگیم

هواشناسککی و  یسککالخش بررسککی تغییککرات زمککانی 

و  9، 6، 3در مقیککککاس  SDIو  SPIهیککککدرولوژی بککککا 

 یهککاسککالماهککه پرداختنککد. نتککایج نشککان داد در  12

 ت.اسکک افتککهیشیافزا هایسککالخش اخیککر شککدت 

Keshtkar ( 2021و همککککککاران) ارزیکککککابی  بکککککه

و  Splin و، کریجینکککگ IDWیکککابی درونهککای تکنی 
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1RBF در حککوزه  یسککالخش آنککالیز شککدت  منظوربککه

و کریجینککککگ  RBFدریاچککککه نمکککک  پرداختنککککد. 

شککناخته  SPIیککابی درونبککرای  هککاروشترین مناسککب

 شدند.

سی  یسالخش شاخ   کهنیابا توجه به  شنا  SPIهوا

قات  لب تحقی غا  هایابیارزشکککاخ  برتر  عنوانبهدر 

قرار  مورداسککتفاده در این تحقیقاسککت،  شککدهشککناخته

اسککتان کهگیلویه و  یسککالخشکک پایش  منظوربهگرفت. 

قادیر  نه، دوازده،  SPIبویراحمد م ی ، سکککه، شکککش، 

ماهه محاسکککده گردید و  وهشکککتچهلو  وچهارسکککتیب

تغییرات زمانی  و نمودار سکککری زمانی هر ی  ترسکککیم

تحلیل گردید.  شکککدهمحاسکککده یاه SPI یهاشکککاخ 

با  هاشککاخ ز مکانی هر ی  ا یبندپهنهسککپس نقشککه 

و تغییرات  کریجینگ ترسیم یآمارنیزم یابیدرونروش 

شاخ   ش مکانی  سی  یسالخ شنا سطح  SPIهوا در 

 قرار گرفت. یموردبررساستان 

 

 مبانی تحقیق

 شاخص استاندارد بارش

سطحی،  یهاآبکمدود بارندگی بر منابع  کهازآنجا

 ،مؤثر است هارودخانهرطوبت خاخ و جریان  ،زیرزمینی

هواشناسی که  یسالخش جهت بررسی  SPIاز نمایه 

شاخ  این  .دگردیاستفاده ناشی از کمدود بارش است، 

های به علت سادگی محاسدات، استفاده از داده

برای هر مقیاس بارندگی، قابلیت محاسده  دسترسقابل

 هاشاخ ترین مناسب یکی از عنوانبه، و مکانیزمانی 

 Hayes et) شودشناخته می یسال خشبرای تحلیل 

al, 1999) . محاسدهSPI  مدتیطولانبر اساس آمار 

های استوار است. ابتدا داده موردنظربارندگی در دوره 

سپس  ،شدهدادهبارندگی بر ی  توزیع احتمالی برازش 

                                                                                                                                   
1. Radial Basic Function 

 SPIمیانگین  کهیطوربه شود،میمال تددیل توزیع نربه 

 در این شرایطصفر شود.  موردنظربرای دوره و منطقه 

 SPIبالاتر از میانه و مقادیر منفی  SPIمثدت مقادیر 

 SPIبارندگی خواهد بود. چون  یهادادهاز میانه  ترنییپا

و ترسالی  یسالخش بندی نرمالیزه شده است طدقه

. نتایج تحقیقات استبندی متقارن متقسی بازه ازنظر

ترین تابع توزیع احتمال برای که مناسب دهدنشان می

 است تابع توزیع گاما ،های بارندگیبرازش داده

(Mostafazadeh et al., 2015). نخستین  رونیازا

تابع توزیع احتمال  برازش SPI شاخ  محاسدهمرحله 

. سپس تسابارندگی ایستگاه  یهادادهگاما به 

برای مقیاس زمانی دلخواه برآورد  توزیع پارامترهای تابع

تابع توزیع تجمعی مربوطه محاسده  تیدرنهاگردد. می

 SPIو به ی  تابع توزیع تجمعی نرمال جهت محاسده 

 صورتبهتابع توزیع گامای دو پارامتری  گردد.تددیل می

 :(Mckee et al., 1993) است 1رابطه 

𝑔(𝑥) =  
1

𝛽𝛼𝛤(𝛼)
𝑥𝛼−1𝑒

−𝑥

𝛽 ,                 𝑥 > 0 (1)               

𝑥 پارامتر مقیاس، βپارامتر شکل،  α که در آن > 0 

تابع گاما (𝛼) بارش در مقیاس زمانی مشخ  و  مقدار

 شود:تعری  می 2رابطه  صورتبه. تابع گاما است

𝛤(𝛼) = ∫ 𝑦𝛼−1∞

0
𝑒−𝑦𝑑𝑦                          (2)   

ابع توزیع گاما دارای چولگی به راست بوده و حد ت 

. این توزیع بسیار شدیه توزیع استپایینی آن صفر 

های . پس از برازش تابع گاما بر دادهاستفراوانی بارش 

احتمال تجمعی برای هر رویداد  ،موردمطالعهایستگاه 

 3 رابطه صورتبههای زمانی مختل  بارش در مقیاس

 شود:محاسده می

𝐺(𝑋) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 =
1

𝛽̂𝛼̂𝛤(𝛼̂)

𝑥

0
= ∫ 𝑥 𝛼̂−1𝑒

−𝑥̅

𝛽̂̂
𝑥

0
𝑑𝑥                         (3)  

 نشده یتعرتابع توزیع گاما در نقطه صفر  که یآنجائ از

صفر نیز باشند، شامل داده و مقادیر بارش ممکن است 
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محاسده  4رابطه مال تجمعی از لذا در این حالت احت

 گردد:می

(4 )𝐻(𝑋) = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝑔(𝑥)                                

 حتمال بارش ماهانه صفر است.ا qکه در آن  

)در مرحله بعد احتمال تجمعی  )xH  به متغیر نرمال

گردد تددیل می 1با میانگین صفر و واریانس  Zاستاندارد

. برای تددیل احتمال است SPIکه برابر با شاخ  

های روشاز تجمعی گاما به متغیر نرمال استاندارد 

در این مطالعه جهت تددیل . شودیماستفاده متعددی 

احتمال تجمعی به متغیر نرمال استاندارد از روش 

استفاده  Stegun (1965)و  Abramowitz پیشنهادی

 :(6و  5 ابطو)ر گردید

𝑍 = 𝑆𝑃𝐼 = − (𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡2

1 + 𝑑1𝑡 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3),          

        𝑓𝑜𝑟    0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0.5                                                (5)  

 

𝑍 = 𝑆𝑃𝐼 = + (𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡2

1 + 𝑑1𝑡 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3
),                 

         𝑓𝑜𝑟    0.5 < 𝐻(𝑥) ≤ 1                                                             (6)  

 که در آن

𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(𝐻(𝑥))
2] ,                  𝑓𝑜𝑟    0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0.5                  (7)  

𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(1−𝐻(𝑥))
2] ,                  𝑓𝑜𝑟    0.5 < 𝐻(𝑥) ≤ 1              (8)  

 است:مقادیر زیر صادگ در روابط فوگ 

𝑐𝑜 = 2.515517, 𝑐1 = 0.802853 

 𝑐2 = 0.010308, 𝑑1 = 1.432788 

𝑑2 = 0.189269, 𝑑3 = 0.001308 

 

 SPI شاخ  که پیونددزمانی به وقوع می یسالخش 

 یا کمتر برسد -1دت آن به ی باشد و شمداوم منف طوربه

 بنابراین هر ؛شودتمام می گردد،مثدت  SPIزمانی که و 

شروع و  لهیوسبهکه  استدارای ی  دوره زمانی  رویداد

با توجه به  یسالخش شود. شدت خاتمه آن تعری  می

 مطابق  SPIمقادیر 

 .(Mckee et al., 1995) است 1 جدول 
 

 SPI بر اساسوضعیت بارش  -1جدول  

Table 1- Rainfall condition based on SPI 
یسالخش  وضعیت  SPIشاخ  طدقات  

 2بالاتر از  ترسالی بسیار شدید

 1.99-1.5 ترسالی شدید

 1.49-1 ترسالی ملایم
 0.99-0 نرمال
ضعی  یسالخش   -0.99-0 
متوسط یسالخش   -1.49- -1 
شدید یسالخش   -1.99- -1.5 
بسیار شدید یسالخش   و کمتر 2- 

 

 روش تحقیق

 موردمطالعهمنطقه 

 تیپراهمهای استان کهگیلویه و بویر احمد از استان

واقع زاگرس  یهادامنهبه لحاظ منابع آب، در  ایران

ایران جغرافیایی در جنوب غربی  ازنظراستان این است. 

 عرض شمالی و در فاصله 31˚ 32˝ تا 30˚ 9˝و در فاصله

 النهارنص طول شرقی از  51˚ 00˝تا  49˚ 43˝

سرزمین کوهستانی  اینگرینویچ واقع گردیده است. 

های های زاگرس با رشتهمرتفع است که کوه نسدتاً و

-در میان استان و در برگرفتهن را آموازی سراسر شمال 

ال بختیاری در اصفهان و چهارمح های فارس در شرگ،

شمال، خوزستان در غرب و بوشهر در جنوب 

است. بلندترین نقطه استان قله دنا با ارتفاع  محدودشده

 500به ارتفاع  شتریبن آترین ناحیه متر و پست 4409

موقعیت استان را در  1شکل  .استمتر از سطح دریا 

 .(Ghahremani, 2015) دهدیمکشور نشان 
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 موقعیت استان کهگیلویه و بویراحمد در کشور -1شکل 

Figure 1- Location of Kohgilouyeh and Boyer Ahmad province in Iran 

 

 

 تحقیقهای و داده موردمطالعههای ایستگاه

-بککارش ایسککتگاه یهککادادهبککرای انجککام ایککن تحقیککق، 

سککنجی منطقککه در کککل بککازه و بککارانهککای سککینوپتی  

و بککا مراجعککه بککه سککازمان هواشناسککی  ،زمککانی موجککود

اسکککتان کهگیلویکککه و بکککویر ای سکککازمان آب منطقکککه

میکانگین بکارش ماهانکه ککل گردیکد.  یآورجمعاحمد، 

قکلات بکا  ایسکتگاه. اسکت متکریلیم 11/65هکا ایسکتگاه

دارای بیشککترین بارنککدگی و  89/115میککانگین بککارش 

کمتککرین بککارش  4/35ایسککتگاه سککفیدار بککا میککانگین 

. باشکککندیم موردمطالعکککههکککای بکککین ایسکککتگاه در

انحککراف معیککار )برابککر بککا  صککورتبهبیشککترین نوسککان 

( در ایسکککتگاه قکککلات و کمتکککرین نوسکککان 97/225

گاه تولیککان مشککاهده ( در ایسککت21/69)انحککراف معیککار 

درصککد از کککل بککارش در  49 حککدوداًشککد. همینککین 

قکککلات، دارشکککاهی، گیسکککاران، قلعکککه  یهاسکککتگاهیا

 هرچنککدچیتککاب بککه وقککوع پیوسککته اسککت،  رئیسککی و

خکککود مقکککدار  تناسکککببههکککا نیکککز سکککایر ایسکککتگاه

 2شککککل در  بکککارش را دارا هسکککتند. یتوجهقابکککل

 یموردبررسکککهکککای موقعیکککت جغرافیکککایی ایسکککتگاه

 است. شدهدادهنمایش 

 
 تاندر اس یموردبررسهای موقعیت ایستگاه -2شکل 

Figure 2- The location of meteorological stations 

in the province 

 

 انجام تحقیقمراحل 

 هاانتخاب پایه زمانی مشترک برای ایستگاه -الف

آمارهای منطقه وجود  لیوتحلهیتجزمشکل همیشگی در 

هاست که های آماری متفاوت برای ایستگاهتعداد سال

؛ استتل  های مخدر سال هاآنمربوط به تأسیس 

-بنابراین باید پایه زمانی مشترخ و مناسدی برای ایستگاه

های که دارای سال یهاینظر گرفت و سپس ایستگاهها در 
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در این پژوهش سعی . فاقد آمار هستند را تکمیل نمود

مفقودی را  ای انتخاب شود که کمترین دادهشد تا بازه

ها زی دادهداشته باشد و تا حد ممکن از خطای بازسا

به این دلیل شروع پایه  (.Rostami, 2013)پرهیز شود 

و پایان آن  1378ها مهر سال ایستگاهزمانی برای همه 

 انتخاب شد. 1388سال  آررماهها برای همه ایستگاه

 وسقمصحتآماری برای بررسی  یهاآزمون -ب

 آمار

هیدرولوژی،  یهادادهاستانداردهای قرائت و ثدت  باوجود

تا  هاستآننیاز به کنترل یا اصلاح  هادادهاز تحلیل  قدل

از کیفیت و همینین کامل بودن سری آماری اطمینان 

جرم مضاع  و  یهایمنحنحاصل گردد. بدین منظور، از 

 هاآزمون. این شودیماستفاده   یناپارامتر یهاآزمون

 .(Rostami, 2013) باشندیمشامل چهار مرحله ریل 

 هاداده بررسی استقلال •

تواند مستقل فرض گردد اگر احتمال رخداد دو واقعه می

در رخداد واقعه دیگر غیر مؤثر باشد. در  هاآناز  کدام هر

اسپیرمن برای بررسی   یناپارامتراین تحقیق از آزمون 

 ها استفاده شد.استقلال داده

 هابررسی روند در داده •

موجود و  روند زمانی هنگامی وجود دارد که بین آمارهای

، اعم از مثدت یا منفی وجود داریمعناط زمان ی  ارتد

 یهاتیفعالمعمولاً در اثر  1داشته باشد. روند یا عدم ثدات

بشری همانند تغییر کاربری اراضی یا تغییرات آب و 

  یپارامترنا. در این تحقیق از آزمون شودیمهوایی ایجاد 

 فاده شداسپیرمن برای بررسی وجود روند در آمار است

(Rostami, 2013). 

 هابررسی تصادفی بودن داده •

                                                                                                                                   
1. Non-stationarity 

 

 

 

 

 

 

های زمانی هیدرولوژیکی بدین تصادفی بودن در سری

از علل طدیعی باشند. در  متأثرها تنها معناست که داده

ران تست برای بررسی   یپارامترنااین تحقیق از آزمون 

 تصادفی بودن آمار هر ایستگاه استفاده شد.

 هاداده 2بررسی همگنی •

از ی   موردنظر یهادادههمگنی بدین معناست که 

باشند. برای کنترل همگنی  شدهانتخابجامعه آماری 

 .استفاده شد 3ویتنی -آمار هر ایستگاه از آزمون من

 های مفقودیبازسازی داده -ج

 4مفقود از روش گریدفیت یهادادهبازسازی  منظوربه

دل کردن استفاده شد. گریدفیت ی  ابزار قدرتمند م

که ی  سطح را به ی  سری از نقاط منظم  استسطح 

 دهد.برازش می z(x,y)صات )یا نامنظم( با مخت

 زمانی مختلف یهابازهدر  SPIمحاسبه شاخص  -د

در  SPIمحاسبه خصوصیات آماری شاخص  -ز

 زمانی مختلف در هر ایستگاه یهابازه

 SPIتغییرات مکانی شاخص  یهانقشهتهیه  -ه

 زمانی مختلف یهابازهدر  شده محاسبه

 یهابازهدر  SPIبررسی تغییرات زمانی شاخص  -ی

 زمانی مختلف
 

 نتایج

 یهااسیمقدر  هاستگاهیا SPIخصوصیات آماری 

 زمانی مختلف

محاسده  SPIابتدا شاخ   یسالخش پایش  منظوربه 

های گردید. به این منظور ابتدا میانگین متحرخ

گردید. ه هر ایستگاه محاسده ماه 1،3،6،9،12،24،48

های میانگین متحرخ هر ایستگاه توزیع سپس بر سری

2. Homogeneity 

3. Mann-Whitney 

4. Grid Fit 
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، پارامترهای توزیع به دست آمد و شده دادهگاما برازش 

خصوصیات  9تا  2محاسده گردید. جداول  SPIشاخ  

ماهه  1،3،6،9،12،24،48 شده محاسده SPIآماری 

که  طورهمان. دهدیمرا نشان  یموردبررس یهاستگاهیا

خیلی شدید در کلیه  یهایسالخش  شودیممشاهده 

تل چغا، قلعه رئیسی،  یهاستگاهیازمانی در  یهااسیمق

چشمه چنار و قلات با فراوانی  دارشاهی، چیتاب، تولیان،

شدید در  یهایسالخش بسیار به وقوع پیوسته است. 

ماهه تنها در ایستگاه سی سخت  3و  1زمانی  یهااسیمق

 یهاستگاهیاولی با افزایش مقیاس زمانی در  داده، رخ

 نیتریطولان. خوردیمدیگر نیز با فراوانی بالا به چشم 

زمانی  یهااسیمقبسیار شدید در کلیه  یسالخش دوره 

دارشاهی و چیتاب به وقوع  یهاستگاهیابه ترتیب در 

بسیار شدید در  یهایترسالشترین تعداد پیوسته است. بی

زمانی، در ایستگاه سپیدار رخ داده است.  یهااسیقمکلیه 

ماهه در  1شدید  یهایترسالبیشترین فراوانی رخداد 

ماهه در  6ماهه در سپیدار و چیتاب،  3ایستگاه قلات، 

تولیان و  ماهه در دارشاهی، شاه مختار، 9و  سپیدار

و  24، 12شدید  یهایترسال. شودیممارگون مشاهده 

رخ نداده است.  هاستگاهیااز   یچیهماهه در  48

ماهه در  3و  1بیشترین فراوانی شرایط بارش نرمال 

ماهه  24و  9،12ماهه در گیساران،  6ایستگاه مارگون، 

ماهه در گیساران، چاروساگ، تولیان و  48در قلات و 

 .شودیممارگون مشاهده 

 

 

 هاستگاهیاماهه  SPI 1خصوصیات آماری  -2جدول 
Table 2- Statistical properties of SPI 1-Months of the stations 

(SPI 1-Month) 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 2.9 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1 2.2 2.0 2.1 1.8   2.2 

ave -0.2 -0.6 -0.6 -0.9 -0.8 -0.8 -0.5 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.6 -0.6 -0.9 -0.2 

Numbe of Very  

Sever Wet Months 
1 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 2 

Number of Sever  

Wet Months 
2 1 2 3 2 2 2 2 1 1 2 3 2 6 1 6 

Number of Moderate  

Wet Months 
11 8 11 9 8 10 10 9 10 13 8 10 10 4 4 13 

Number of Normal 

 Months 
50 47 41 44 45 46 46 47 42 43 44 46 42 49 41 50 

Number of Weak  

Drought Months 
10 12 18 10 17 9 11 30 20 10 21 16 19 20 9 30 

Number of Moderate  

Drought Months 
49 0 0 0 0 0 0 34 48 55 47 47 0 1 0 55 

Number of Sever  

Drought Months 
0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 53 

Number of Very 

Sever Drought 

Months 

0 54 50 57 50 55 0 0 0 0 0 0 49 43 0 57 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought 

Months 
59 66 68 67 67 64 64 64 68 65 68 63 68 64 59 68 

Number of Wet  

Months 
14 10 14 12 11 13 13 12 13 15 11 14 13 10 10 15 

 

 

 



 

 26 سالی هواشناسی، مطالعه موردی: استان کهکیلویه و بویراحمدزمانی و مکانی خش  تغییراتبررسی 

 

 

 هاهگاستیاماهه  SPI 3خصوصیات آماری  -3جدول
Table 3- Statistical properties of SPI 3-Months of the stations 

(SPI 3-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5  

max 1.9 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.7 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.4  1.9 

ave -0.1 -0.4 -0.3 -0.5 -0.5 -0.5 -0.3 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.3 -0.5 -0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
3 2 2 5 3 4 3 4 5 4 4 4 3 0 0 5 

Number of 

Moderate  

Wet Months 

10 13 12 7 9 9 11 11 9 12 12 10 12 20 7 20 

Number of Normal  

Months 
55 45 48 51 54 47 49 48 51 47 45 53 48 40 40 55 

Number of Weak  

Drought Months 
21 21 18 19 14 26 18 33 32 26 28 25 16 29 14 33 

Number of 

Moderate  

Drought Months 

34 9 14 7 12 4 9 27 23 34 33 31 15 5 4 34 

Number of Sever  

Drought Months 
0 1 6 0 4 2 33 0 0 0 0 0 4 9 0 33 

Number of Very  

Sever Drought Months 0 32 23 34 27 31 0 0 0 0 0 0 25 20 0 34 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

 هاستگاهیاماهه  SPI 6خصوصیات آماری  -4جدول 
Table 4- Statistical properties of SPI 6-Months of the stations 

(SPI 6-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.4 -2.5  

max 1.8 1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.6 1.7 1.7 1.5 1.4 1.6 1.3  1.8 

ave 0.0 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 -0.2 -0.1 -0.2 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 1 0 2 0 0 3 

Number of Moderate  

Wet Months 
17 14 14 15 15 15 16 20 19 17 21 17 18 8 8 21 

Number of Normal  

Months 
51 44 44 44 41 41 39 44 44 46 42 58 37 54 37 58 

Number of Weak  

Drought Months 
33 35 34 35 40 36 39 36 37 36 37 34 39 44 33 44 

Number of Moderate  

Drought Months 
19 8 10 8 6 10 7 21 20 21 22 14 9 9 6 22 

Number of Sever  

Drought Months 
0 11 9 10 8 8 18 0 0 0 0 0 12 2 0 18 

Number of Very  

Sever Drought 

Months 

0 9 10 9 11 11 0 0 0 0 0 0 6 6 0 11 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought 

Months 
53 63 63 62 65 65 66 57 57 58 59 48 66 61 48 66 

Number of Wet  

Months 
19 16 16 17 17 17 18 22 22 19 22 17 20 8 8 22 
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 هاستگاهیاماهه  SPI 9خصوصیات آماری  -5جدول 
 Table 5- Statistical properties of SPI 9-Months of the stations 

(SPI 9-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5  

max 1.7 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.5 1.4 1.5 1.6 1.2 1.3 1.5 1.1  1.7 

ave 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
5 4 4 3 5 5 0 0 4 5 0 0 0 0 0 5 

Number of Moderate  

Wet Months 
6 12 9 17 7 8 15 15 12 7 13 13 14 7 6 17 

Number of Normal  

Months 
47 44 49 32 43 40 41 50 43 52 49 47 42 62 32 62 

Number of Weak 

 Drought Months 
55 38 40 49 49 50 50 45 54 41 51 53 43 30 30 55 

Number of Moderate  

Drought Months 
10 16 11 14 13 11 12 13 10 18 10 9 17 17 9 18 

Number of Sever  

Drought Months 
0 6 7 4 3 6 5 0 0 0 0 0 4 3 0 7 

Number of Very  

Sever Drought Months 
0 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 2 3 0 3 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought  

Months 
65 63 61 71 68 70 67 58 64 59 61 63 67 54 54 71 

Number of Wet  

Months 
11 16 13 20 12 13 15 15 16 12 13 13 14 7 7 20 

 هاستگاهیاماهه  SPI 12خصوصیات آماری  -6جدول 
 Table 6. Statistical properties of SPI 12-Months of the stations 

(SPI 12-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 1.5 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.3 1.2 1.4 1.4 1.2 1.2 1.3 0.8   1.5 

ave 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Moderate  

Wet Months 
12 11 8 16 11 12 9 11 15 14 4 5 10 0 0 16 

Number of Normal  

Months 
59 56 62 39 50 55 60 62 58 57 68 61 60 81 39 81 

Number of Weak  

Drought Months 
37 35 35 51 38 32 39 34 43 36 40 52 29 16 16 52 

Number of Moderate  

Drought Months 
15 9 3 4 11 16 3 16 7 16 11 4 8 20 3 20 

Number of Sever  

Drought Months 
0 8 11 9 10 3 12 0 0 0 0 0 13 2 0 13 

Number of Very  

Sever Drought 

Months 

0 4 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 3 3 0 4 

Max Duration of 

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought 

Months 
52 56 53 68 62 56 54 50 50 52 51 57 53 42 42 68 

Number of Wet 

Months 
12 11 8 16 11 12 9 11 15 14 4 5 10 0 0 16 
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 هاستگاهیاماهه  SPI 24خصوصیات آماری  -7جدول 
 Table 7. Statistical properties of SPI 24-Months of the stations 

 (SPI 24-Month) 

Station 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 1.0 0.9 0.9 1.1 0.9 1.1 0.8 0.9 1 1.1 0.9 0.8 0.9 0.7   1.1 

ave 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Moderate  

Wet Months 
7 0 0 4 0 8 0 0 1 8 0 0 0 0 0 8 

Number of Normal  

Months 
69 73 76 57 73 65 74 74 73 66 73 76 74 78 57 78 

Number of Weak  

Drought Months 
32 34 24 38 27 25 29 34 35 35 46 34 23 21 21 46 

Number of Moderate  

Drought Months 
15 2 9 9 9 11 9 15 14 14 4 13 12 10 2 15 

Number of Sever  

Drought Months 
0 9 10 9 1 1 11 0 0 0 0 0 10 11 0 11 

Number of Very  

Sever Drought Months 
0 5 4 4 13 12 0 0 0 0 0 0 4 3 0 13 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought  

Months 
47 50 47 62 50 50 49 49 49 49 50 47 49 45 45 62 

Number of Wet  

Months 
7 0 0 4 0 8 0 0 1 8 0 0 0 0 0 8 

 هاستگاهیاماهه  SPI 48خصوصیات آماری  -8جدول 
 Table 8. Statistical properties of SPI 48-Months of the stations 
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min -1.4 -2.1 -2.1 -2.5 -2.5 -2.5 -1.9 -1.3 -1.2 -1.3 -1.5 -1.3 -2.1 -2.5 -2.5   

max 0.9 0.9 0.9 1.1 0.8 1.0 0.7 0.9 1.0 1.0 0.7 0.8 0.9 0.7   1.1 

ave 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 

Number of Very  

Sever Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Sever  

Wet Months 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Number of Moderate  

Wet Months 
0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

Number of Normal  

Months 
85 83 84 62 85 73 84 85 84 81 84 85 72 82 62 85 

Number of Weak 

 Drought Months 
12 12 13 25 12 24 14 12 13 16 25 24 25 17 12 25 

Number of Moderate  

Drought Months 
26 10 0 7 0 0 12 26 26 26 13 14 1 10 0 26 

Number of Sever  

Drought Months 
0 12 12 4 11 11 13 0 0 0 0 0 12 11 0 13 

Number of Very  

Sever Drought Months 
0 5 13 14 14 15 0 0 0 0 0 0 13 3 0 15 

Max Duration of  

Very sever Drought 
0 6 6 7 6 8 0 0 0 0 0 0 5 4 0 8 

Number of Drought  

Months 
38 40 39 51 38 50 39 38 39 42 39 38 51 41 38 51 

Number of Wet  

Months 
0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
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 زمانی مختلف یهااسیمقدر  SPIتغییرات مکانی 

 یابیدرون یآمارنیزمتحقیقات نشان داده که روش 

برای تهیه نقشه  هاروشکریجینگ یکی از بهترین 

و  (Razmkhah et al., 2009)بارش  یبندپهنه

 ;Keshtkar et al., 2021) است یسالخش 

Beheshtirad, 2015)نقشه تغییرات مکانی  3 . شکلSPI 

ماهه  48و  9،12،24، 1،3،6 یهااسیمقدر  شدهمحاسده

 افزارنرماستان را که با استفاده از روش کریجینگ توسط 

SAGA-GIS طورهمان. دهدیماست، نشان  شده هیته 

الگوی مکانی  SPIبا افزایش مقیاس  شودیمکه مشاهده 

وسعت  کهیطوربه، دکنیمتا حدودی تغییر  یسالخش 

 یهایسالخش . شدت شودیمشدید بیشتر  یسالخش 

( در قسمت شرگ و شمال SPIماهه هواشناسی ) 6و  3، 1

شرگ شدیدتر است و به سمت غرب و جنوب غرب کاهش 

غرب و شمال  یهاقسمتماهه در  9 یسالخش . ابدییم

 .ابدییمغرب شدیدتر است و به سمت شرگ کاهش 

ماهه در مناطق شرگ و نیمه شمالی  24و  12 یسالخش 

است. الگوی مکانی  تر یخفاستان شدیدتر و در جنوب 

اما  ماهه است، 9مشابه به  داًیتقرماهه  48 یالسخش 

در نیمه غربی شدیدتر است و به سمت شرگ کاهش 

در  هابارشهواشناسی که با توجه به  یسالخش . ابدییم

است نشانگر الگوی  شده دهمحاسزمانی مختل   یهابازه

 یهابازهحاکم بر بارش در مناطق مختل  استان است. در 

در مناطق غربی استان که  یسالخش ماه  9تا  1زمانی 

و در نیمه شرقی  است کمتر تر ینزدبه ارتفاعات زاگرس 

 9 یهابازهدر  یسالخش بیشتر است. با افزایش مقیاس 

با  یسالخش یز غربی استان ن یهاقسمتماه  48و 

که بیانگر الگوی  شودیمبیشتری مشاهده  یهاشدت

 مدتیطولان، در یموردبررسزمانی بارش در بازه زمانی 

 است.
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 ماه SPI 6 -ج

c- SPI 6-monts 

 

 

 

 

 

 

 
 ماه SPI 9 -د

d- SPI 9-months 
 

 
               ماه SPI 12 -ر

    e- SPI 12-months 
 

 
 ماه SPI 24 -ه

f- SPI 24-months 
 

 
 ماه SPI 48 -ی

g- SPI 48-months 
 

 استان SPI یسالخشکشاخص  یبندپهنهنقشه  -3شکل 

Figure 3- Spatial variation of SPI in the province 
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 مانی مختلفز یهااسیمقدر  SPIتغییرات زمانی 

زمانی مختل   یهااسیمقدر  SPIتغییرات زمانی  4شکل 

 یسالخش دوره  نیتریطولانرا در ایستگاه دارشاهی )با 

تغییرات زمانی  5( و شکل هااسیمقبسیار شدید در کلیه 

SPI  ماهه(  3و  1را در ایستگاه مارگون )با بارش نرمال

ر هر دو د شودیمکه مشاهده  طورهمان. دهدیمنشان 

وقوع و شدت  ایستگاه با افزایش مقیاس زمانی از فراوانی

. همینین در بازه شودیمکاسته  هایترسالو  یسالخش 

زمان در هر دو ایستگاه  گذشت با یموردبررسزمانی 

ماهه کاهش و شدت  3و  1 یهایسالخش شدت 

است. در  افتهیشیافزاماهه  12و  9 یهایسالخش 

ماهه کاسته  6 یسالخش از شدت  ایستگاه دارشاهی

یز در دو ماهه ن 48و  24 یهایسالخش شده است. 

.ایستگاه رو به آغاز است

 

 در ایستگاه دارشاهی SPIتغییرات زمانی  -4شکل  

Figure 4- Temporal variation of SPI in Darshahi station 
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 در ایستگاه مارگون SPIتغییرات زمانی  -5شکل 

Figure 5- Temporal variation of SPI in Margoon station

 یریگجهینتحث و ب

در  SPIهواشناسی  یسالخش در این تحقیق شاخ  

متحرخ محاسده  چندماههزمانی ماهانه و  یهااسیمق

همراه با  شدهمحاسده یهاشاخ شد و سری زمانی 

قرار گرفت.  یبررس موردهری   یبندپهنه یهانقشه

نشان داد که در  SPIصوصیات آماری شاخ  بررسی خ

خش  و مرطوب به وقوع  یهادورهایستگاه  14هر 

 مدتکوتاهزمانی  یهااسیمقدر  کهیطوربهپیوسته، 

و ترسالی متناوب بوده است. در  یسالخش وقوع 

یا ترسالی  یسالخش تنها وضعیت  هاستگاهیااز   یچیه

 یهاتیوضعنتظار باید ا هرسالهیعنی  ،حاکم ندوده است

متفاوت بارش را در مناطق مختل  استان داشت. 

( به وقوع پیوستن یهاستگاهیامحل ) همینین

در  هایترسالو  هایسالخش  نیتریطولانشدیدترین و 

جهت  تواندیمزمانی مختل  تعیین شد، که  یهااسیمق

کشت دیم و  یزیربرنامهتعیین نقاط بحرانی استان برای 

قرار  استفاده موردصنعتی و شرب  ف دامداری،سایر مصار

سه و امکان مقای SPIبا شاخ   یسازنرمالگیرد. 

و ترسالی را به وجود آورده  یسالخش شدت  یبندطدقه

 Rostami( و 2017و همکاران ) Mehryکه با نتایج 

و مقایسه  یبندطدقهدر  SPI( مدنی بر توانایی 2013)

 همخوانی دارد. یسالخش 

در  تنهانه یسالخش ج نشان داد که روند تغییرات نتای

 یهااسیمقبلکه در  مناطق مختل  استان متفاوت است،

زمانی  یهااسیمقزمانی متفاوت در ی  ایستگاه نیز در 

و همکاران  Mehryمختل  متفاوت است، که با نتایج 

 یسالخش  یبندپهنه( همخوانی دارد. نقشه 2017)

از کم به زیاد  SPIا تغییر مقیاس استان نشان داد که ب

. شدت شودیمشدید بیشتر  یلساخش وسعت 

( در SPIماهه هواشناسی ) 6و  3، 1 یهایسالخش 

قسمت شرگ و شمال شرگ شدیدتر است و به سمت غرب 

ماهه در  9 یسالخش . ابدییمو جنوب غرب کاهش 

غرب و شمال غرب شدیدتر است و به سمت  یهاقسمت

ماهه در  24و  12 یسالخش . ابدییمشرگ کاهش 

مناطق شرگ و نیمه شمالی استان شدیدتر و در جنوب 
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 داً یتقرماهه  48 یسالخش است. الگوی مکانی  تر یخف

اما در نیمه غربی شدیدتر است و  ماهه است، 9مشابه به 

هواشناسی که  یسالخش . ابدییمبه سمت شرگ کاهش 

 شدهمحاسدهزمانی مختل   یهابازهدر  هابارشبا توجه به 

است نشانگر الگوی حاکم بر بارش در مناطق مختل  

در  یسالخش ماه  9تا  1زمانی  یهابازهاستان است. در 

است  تر ینزدمناطق غربی استان که به ارتفاعات زاگرس 

ایش مقیاس و در نیمه شرقی بیشتر است. با افز کمتر

غربی  یهاقسمتماه  48و  9 یهابازهدر  یسالخش 

بیشتری مشاهده  یهاشدتبا  یسالخش استان نیز 

که بیانگر الگوی زمانی بارش در بازه زمانی  شودیم

است. با افزایش مقیاس  مدتیطولان، در یموردبررس

با  یسالخش غربی استان نیز  یهاقسمتزمانی، در 

 .شودیمبیشتری مشاهده  یهاشدت

ختل  نشان داد که م یهااسیمقدر  SPIتغییرات زمانی 

با افزایش مقیاس زمانی از فراوانی  هاستگاهیادر غالب 

. شودیمکاسته  هایترسالو  یسالخش وقوع و شدت 

با گذشت زمان شدت  یموردبررسهمینین در بازه زمانی 

ماهه کاهش و شدت  3و  1 یهایسالخش 

است.  افتهی شیافزاماهه  12و  9 یهایسالخش 

ماهه نیز رو به آغاز است.  48و  24 یهایسالخش 

، 1 یهایسالخش ) یسالخش  مدتکوتاهتحلیل کلی 

 پربارانهای ماهه( نشان داد که در ایستگاه 9و  6، 3

 یهایسالخش دارشاهی، چیتاب و قلعه رئیسی 

است. در تحلیل  دادهرختری عمیق مدتکوتاه

و  24، 12 یهایسالخش ) بلندمدت یهایسالخش 

ممتد  یهایسالخش ماهه( نیز نتایج دال بر وجود  48

که اعلام هشداری  است یسالخش  مدتیطولانو گاهی 

های کارون، مارون و زهره رودخانه بهره بردارانبرای 

زمانی  یهابازهدر  SPI یبندپهنه یهانقشه. از است

آب کشاورزی،  نیتأم یزیربرنامهجهت  توانیممختل  

دامداری و  سیتأسکان مناسب برای همینین انتخاب م

 دیگر صنایع کوچ  و بزرگ در منطقه بهره برد.

های به بررسی سایر شاخ  توانیمجهت ادامه کار 

 یسالخش  یهاشاخ  ازجمله یسالخش 

ی و کشاورزی پرداخت و زیرزمین یهاآبهیدرولوژی ، 

 موردمطالعهرا با یکدیگر مقایسه کرد. منطقه  هاآننتایج 

ای لحاظ منابع آب در استان و کشور دارای اهمیت ویژهبه 

شود برای دستیابی به به همین دلیل توصیه می است

نتایج بهتر سناریوهای تغییر اقلیم در منطقه بررسی و 

برداری از منابع آب به کار بهره یهایزیربرنامهنتایج در 

 یهایریگاندازهگرفته شود. این تحقیق با استفاده از 

ای، نی انجام گرفت. استفاده از تصاویر ماهوارهزمی

در مقایسه با  هاآنرفتار  های مربوط و نحوهشاخ 

که در ادامه قابل  استزمینی موضوعی  یهاشاخ 

 یسالخش آن، پایش  نیترمهمو  تاً ینهاپیشنهاد است. 

نیرو،  یهاوزارتخانهفرآیندی است فرابخشی. در ایران 

هستند که در مدیریت  ییهاخشبکشاورزی و کشور جهاد

-از این سیستم توانندیم یطورجدبه یسالخش ریس  

استفاده جویند. برای حصول به ی  سیستم پایش  ها

های مزبور مطلوب، لازم است تا وزارتخانه یسالخش 

ها به تعری  همراه با سازمان هواشناسی و دانشگاه

آن در برسند و عملیات اجرایی  یسالخش هماهنگی از 

ها برای کل کشور به انجام این دستگاه موردقدولمرکزی 

 رسد.
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Extended Abstract 

Introduction: The concept of "breathing the forest" in Iran was first proposed by the Environmental Protection 
Organization in the early 80s. Specialists in biological sciences believe that by implementing this plan, the lost parts of 
the forests can be restored.They say that the forests of the north need a 10-year rest period during which the industrial 
exploitation of the forests in this area should be stopped and managed with full supervision. On the other hand, the 
opponents of this idea believe that abandoning the forest under any title is contrary to conservation. From the point of 
view of this group, the implementation of the plan to stop exploitation means the closure of forestry projects, while they 

believe that forestry projects are a tool for managing forest areas. 
Materials and methods: The purpose of this research is to investigate whether the plan in question from the point of 
view of different stakeholders such as natural resources departments, environmental departments, and the forest dwellers 
have been successful or not after several years of the implementation of the plan to stop exploitation in the forests of the 
north of the country. In this research, data on the amount of wood smuggling, the number of land use changes and 
encroachment on forest areas, the number of fires, and also the amount of wood supply to the wood and paper industries 
of Gilan province during the two periods before the plan to stop exploitation and after the implementation of the plan to 
stop exploitation were collected from the General Directorate of Natural Resources of Gilan Province. Then, the data 
were analyzed using the comparison of averages (t-test) in SPSS software version 26.  
Results and Discussion: The results showed that the plan to stop exploitation in some cases shows a significant 
difference based on the reduction of damage such as cases of destruction and seizure of national lands, slashing and 
burning, cutting saplings, and the release of national lands shows a noticeable change (P- Value≤0.5. Also, the results 
of this research indicated that this project did not cause a significant difference compared to the past in terms of tree and 
shrub cutting, firewood and wood discoveries, and the number and area of fires (P-Value≥0.5). It can be stated that based 
on the studies and using the background of the research, the criteria in a questionnaire were provided to the forest science 
and engineering experts and they were given points according to the opinion of the experts and the main factors that 
were above 80 % had obtained the highest score and were identified as the main effective indicators. Regarding the 
second question of the research, it can be said that the secondary factors were extracted from the library sources and past 
research background according to the main factors, and they were given points according to the opinion of the experts, 
and the factors that were above 80% received the highest score andwere identified as influential indicators.  
Conclusions: This research is particularly important from the point of view of creating a perspective for decision-making 
for managers in the field of forest management because it examines the effectiveness of plans and decisions, and this 
process can be repeated periodically to help decision-making. Finally, with the implementation of the forest rest plan, 
any harvesting of the forest will be stopped within 10 years, with the justification that the forest can repair the damage 
caused by illegal harvesting during this time. What is the main content of this idea or demand is to stop wood exploitation 
in the form of existing forestry plans. However, what adds to the importance of this issue is that if people who are not 
experts in forestry introduce a solution, it is rejected from a scientific point of view. We give the right environmentalists 
and those who sympathize with the forest to shout that the state of the forest is not good, but it is the responsibility of 
the forest experts to provide the solution. Since forest management covers a wide range of economic, social, ecological, 
and employment issues, this issue should be dealt with more sensitively and all aspects should be taken into account in 
this respect. Using the opinion of experts in this field and determining the desired hierarchy, criteria, and indicators in 
this regard can be a good solution for this problem. In order to achieve sustainable management, it is necessary to extract 
and examine the opinions of experts. The results of this research, which were taken from the experts and experts in the 
forest field, also showed that considering all the criteria and indicators, from their point of view, any plan in the forest 
with the names of rest and breathing does not have a scientific basis, and a revision in this field is necessary. Although 
all the experts have acknowledged the existence of disadvantages in the existing plans, they have considered the solution 
to be updating and fixing the disadvantages of the current plans. 
Keywords: Forest Management, Sustainability, Statistical Analysis, Plan To Stop Exploitation. 
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   چکیده

مختلف مانند ادارات منابع  نفعانیذ دگاهیاز د شمال کشور هایجنگلدر  یبردارطرح توقف بهره یاجرا ارزیابی قیتحق نیهدف از انجام ا

 هایعرصهو تجاوز به  یاراض یکاربر راتییآمار و اطلاعات قاچاق چوب، تغ قیتحق نی. در ااست نانینشو جنگل زیستمحیطادارات  ،یعیطب

از  در طول دو دوره قبل لانیچوب و کاغذ استان گ عیصنا یهاکارخانهعرضه چوب به  نیصورت گرفته و همچن یهایسوزآتش ،یجنگل

استان  و آبخیزداری یعیاز اداره کل منابع طب( 1396-1400) یبردارطرح توقف بهره یاجرا بعد ازو  (1385-1395) یبرداررهطرح توقف به

 زیمورد آنال 26نسخه  SPSS افزاردر نرم( t-test)آزمون  هانیانگیم سهیبا استفاده از آزمون مقا هادادهشد. سپس  یآورجمع لانیگ

 ازجمله یرسانبیآس اهشبر ک یمبتن داریمعنموارد اختلاف  برخیدر  یبردارطرح توقف بهرهنشان داد که  یجاست. نتا قرارگرفته

( شی)افزا یمل یاراض ی(، کت زدن و سوزاندن )کاهش(، قطع نهال )کاهش(، و آزادسازشی)افزا یمل یو تصرف اراض بیتخر یهاپرونده

قطع درخت و درختچه،  ینهیزم در طرح این که نمود مشخص تحقیق نیا نتایج ینهمچن .P-Value≤0.5))دهد یرا نشان م یمحسوس رییتغ

از منظر  قیتحق نی. ا(P-Value≥0.5نکرده است ) یجادبا گذشته ا یداریمعناختلاف  هاقیحرو چوب، و تعداد و مساحت  یزمه یاتکشف

را  ماتیو تصم هاطرح ییکارا چراکهاست،  ژهیو تیحائز اهم هاجنگل تیریحوزه مد رانیمد یبرا گیریتصمیم یبرا اندازیچشم جادیا

 شنهادیپ. تکرار شود یادوره صورتبه گیریتصمیمکمک به امر  منظوربه شناسیروشو  ندیفرآ نیا تواندمیقرار داده و  یموردبررس

 یهاطرح بیو رفع معا یسانروزربهحل آن راه ورسد یبه نظر نم یها منطقموجود، حذف آن یهادر طرح بیوجود معا رغمیعل گرددیم

 است یفعل
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 مقدمه

 یریتدر مد هاچالش نیترمهماز  یکیامروزه 

تنفس  یا یبرداربهرهادامه روند  یرکانیه یهاجنگل

 رانیاستراحت جنگل در ا ایمفهوم تنفس جنگل است. 

در  زیستمحیطسازمان حفاظت  یسو بار از نینخست

 یستیعلوم ز نیمتخصص. شد شنهادیپ 80دهه  لیاوا

 یهابخش توانیمطرح  نیا یمعتقدند که با اجرا

کنند می انیکرد و ب ایرا اح هاجنگل رفتهازدست

ساله  10دوره استراحت  کیبه  ازیشمال ن هایجنگل

از  یصنعت برداریبهره دیمدت با نیا ید و طندار

کامل قطع و با نظارت  طوربه هیناح نیا هایجنگل

 دهیا نیشوند. در مقابل مخالفان ا تیریکامل مد

با  ریمغا یمعتقدند که رها کردن جنگل تحت هر عنوان

 یبردارطرح توقف بهره یو حفاظت است. اجرا انتیص

 یهاطرحشدن  لیتعط یمعنا هگروه ب نیا دگاهیاز د

 یهاطرحمعتقدند  اهآن کهیدرحال ،است یجنگلدار

. است یجنگل هایعرصهبر  تیریابزار و مد یجنگلدار

(Amiri, 2013).  

 نیاعتمادترقابلعنوان یکی از هب یستمس یدرون یابیارز

 ,Mirhosseini et alشناسی )رویکردها در آسیب

2021, Taghipour et al, 2022 )ه استنشان داد 

از جنگل به  یربردابهره یکردقوت و ضعف رو نیتربارز

توده و صدمه به  یداریو پا یاییپو یشافزا یبترت

 ببجنگل س یبرداربهرهجنگل بود.  یزادآور

 درکه  شودیم یاو منطقه یدر سطح مل ییزااشتغال

به  یبرداربهره یاتعمل یبرداربهره یهاضعف ینهیزم

. در مورد یزندم یبجنگل و درختان مجاور آس یزادآور

برنامه تنفس جنگل،  یبرا یستمس یدرون یابیارز

 یشکاهش فرسا یبقوت و ضعف آن، به ترت نیترمهم

 Kiadaliri et) است هقاچاق چوب بود یشخاک و افزا

al., 2011.) استراحت جنگل  یدهمخالفان ا ،وجود نیا با

طرح  یکنند که سطح جنگل بعد از اجرایعنوان م

ها طرح یانمجر یحفاظت یروهایناز  یبردارتوقف بهره

منابع  یروهاینآنان توسط  یتمستمر فعال یشو پا

خود سبب  ینگشته و ا یدر سطوح مختلف خال یعیطب

 یاراض یکاربر ییرتغ ،یجنگل یهابه عرصه یشترتجاوز ب

 ,.Mohammadi et al) دشویقاچاق چوب م یشو افزا

موجود در نظرات موافقان و  تضادهای لذا ؛(2014

 را خصوص این در مطالعه طرح، ضرورت ینمخالفان ا

 یو خارج یداخل یشینهدر ادامه پ .است نموده دوچندان

شده  ینبر ا یو سع یردگیم قرار یموردبررس یکبه تفک

  .یردصورت گ یشتریب دیتأک یراخ یهااست تا بر سال

 Ahmadvandو  Mohammadi Tamari پژوهشیدر 

 یجنگلدار یراهبرد یدر واکاو SWOTز ( ا2015)

دهد که می نشان جیاستفاده نمودند، نتا یاجتماع

 ینظر کارشناسان، اجرا نقطه قوت از نیترمهم

 یهاطرح ریو توسعه جنگل نظ ایاحمختلف  یهاطرح

 دگاهیاز د کهیدرحالنقطه قوت بوده  نیترمهم ،یطوب

های تیتوسعه فعال یبرا یسازنهیزم ،یمردم محل

 رهیو غ یدستعیصنا لات،یش ،یزنبوردار رینظ یجنب

است.  یاجتماع ینقطه قوت توسعه جنگلدار نیترمهم

 زم، کمبود اعتبارات لاضعفنقطه نیترمهم نیهمچن

 .است یاجتماع یجنگلدار یهاطرح یاجرا یبرا

Sotoudeh Foumani (2016در پژوهش )عنوان ی 

سود روند ادامه  اریمعریکند با در نظر گرفتن زمی

سود را  نیشتریب هکنیبه علت ا یجنگلدار یهاطرح

بوده و در  نهیگز نیکند بهتریم اندرکاراندست دیعا

 یهاطرح تیادامه فعال زیفرصت ن تیحساس لیتحل

 تخابان نیبهتر ییزااشتغال اریبه جهت مع یجنگلدار

ادامه  زین سکیو حساست ر نهیهز لیو در باب تحل است

 Khayati.است مطلوب نهیگز یدارجنگل یهاطرح

Nezhad تحت عنوان  یا( در مطالعه2018همکاران ) و

 چوب دیتولتوسعه  نهیزم در یراهبرد گیریتصمیم

   -SWOT  یقیاز روش تلف هیصنوبر در شهرستان اروم

ANP ارائه نهیدرزم تیریمد دروزآمهای ه از روشک 

 نیاستفاده نمودند. همچن دیآیمبه شمار  قیراهبرد دق

Sotoudeh Foumani ( در پژوهش2019و همکاران )ی  

 یهارو )ادامه برنامه شیپ ویسه سنار یابیارز منظوربه

قطع جنگل و توقف  تیجنگل، ممنوع تیریمد

و ها استیس رییتغ ازنظرجنگل(  تیریمد یهابرنامه
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 تیریمد یهایبر استراتژ یروش مبتن نیبهتر خابانت

را  یامطالعه رانیا یرکانیه یهاجنگلجنگل در  داریپا

و  ایکه مزا دندیرس جهینت نیبه ا ادند. آنانانجام د

و ها با فرصت سهیدر مقا یریگمیتصم ازنظرخطرات 

برخوردار است و سرانجام  یشتریب تیاز اهم هانهیهز

 عنوانبه "جنگل تیریمد یهاامهتداوم برن" یویسنار

 .انتخاب شد نهیگز نیترمناسب

صورت  یاریبسهای پژوهش زین یعرصه خارج در

توقف  ی( در بررس2006) Bugayongه است. گرفت

 لند،یتا لانکا،یسر یکشورهاکامل در  یبرداربهره

که توقف  نیو چ زلاندنو یکشورهاو  تنامیو و نیپیلیف

 یهاروشبا استفاده از  یکامل صورت نگرفت ول

 یهاجنگلوب کاهش فشار به چهمچون زراعت 

در که  دیرس جهینت نیگرفتند به ا شیرا در پ یعیطب

که  ییکشورها( 1980-2000) ساله 20 یبازه زمان کی

 یرا اعمال نمودند با رشد منف یبرداربهرهتوقف کامل 

درصد پوشش  یمواجه شده ول یدرصد پوشش جنگل

Irland (2008 ) .افتی شیو زلاندنو افزا نیدر چ یجنگل

 بر اساسآن  یبندطبقهو  شگاهیرو لیپتانس یبه بررس

 رویکردانتخاب  منظوربه و فنیقانونی  یهاتیمحدود

 یکوهستان یهادر سطح جنگل یبرداربهرهجهت  بهینه

نشان داد  تحقیق ایشان جیهمت گماردند. نتا یکرواس

 88.70در  و بهینه شدهکنترل یبرداربهره ستمیکه س

توقف  استیس بوده است.  اجراقابلدرصد از منطقه 

 یسط برخگذشته تو انیاز جنگل، در سال یبرداربهره

 یتوانیو ل هیکشورها مانند سوئد، فنلاند، روس

صورت گرفته  ارتباطنیدرا زین یقاتیو تحق شدهاستفاده

 ;Anugwa et al., 2022; Brandt et al., 2012) است

Zhu et al., 2022; Brandt et al., 2015; Teucher et 

al., 2020; Zhang and Chen, 2021; Yang et al., 

 یابیو ارز لیتحل گونهچیهتاکنون  رانیدر ا یول(. 2021

-طرح توقف بهره تیعدم موفق ای تیدر خصوص موفق

است.  نشده انجامدر شمال کشور  لجنگ یبردار

 یکردهایبا رو یداخل یتاکنون پژوهش ن،یهمچن

طرح توقف  یاثربخش مسئلهبه  یو کم یفیک یقیتلف

پژوهش مورد  نینپرداخته است که در ا برداریبهره

 قیتحق نیهدف از انجام ا رونیازااست.  قرارگرفتههدف 

طرح  یاست که پس از گذشت چند سال از اجرا نیا

 نفعانیذ دگاهیاز د موردنظرطرح  ایآ ،یبردارتوقف بهره

 حفاظت از ادارات ،یعیمختلف مانند ادارات منابع طب

 زیآمتیموفق یو مردم عاد نانینشجنگل ،زیستمحیط

 تواندیم یپژوهش نینچ جینتا ر؟یخ ایبوده است 

 ییاجرا رانیمد یریگمیتصم یبرا ییمبنا عنوانبه

 قابل یدر سطوح مل ربطیذ گذارانقانونو  یاستان

 در مورداستفاده روش و کردیرو نیهمچن. باشد استفاده

 یادوره عملکرد یابیارز منظوربه تواندیم پژوهش نیا

   .ردیگ قرار مورداستفاده یبرداربهره توقف طرح

 

 هامواد و روش

)استان  یو استان یامنطقه سطح دو در قیتحق نیا

 توقف طرح نهیدرزم شرویپ استان عنوانبه( لانیگ

 در. شد خواهد انجام شمال یهاجنگل از یبرداربهره

در حوزه  یمحدوده طرح جنگلدار یاهمنطق سطح

هکتار که  1321/7373 رود به مساحتیپل 28 زیآبخ

و چهل کوه  شهیشل ،لوسرا ،اشرمن یسر چهارشامل 

رودسر و  یعیدر حوزه منابع طب یاول یکه دو سر است

 املش قرار دارند.  یعیدر حوزه منابع طب یبعد مورد دو
 

  
 یاطرح در سطح منطقه ینقشه محدوده اجرا -1شکل 

Figure 1- Map of the scope of implementation of 

the project at the regional level  

 

 ،یابلاغ نیبر قوان یلازم است تا مبتن قیتحق نیدر ا

و پس از  شیپ یدارمعنیتفاوت  ایگردد که آ یبررس
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 ایاست  دادهرخ شدهثبت یهادادهقانون در  نیابلاغ ا

 Dehghan Nayeri et al., 2020, Khazaei et) ریخ

al., 2021)و  بیتخرهای راستا ابتدا پرونده نی. در ا

 گاهیو پا کیواحد انفورمات قیاز طر یمل یتصرف اراض

به دست آمد. سپس  یورزداده وزارت جهاد کشا

و بعد از  1396حاضر به دو گروه قبل از سال  یهاداده

شدند.  یبندمیتقسمجلس  هیمطابق ابلاغ 1396سال 

نمره  یزوج t لیدر مرحله بعد با استفاده از تحل

گردد  شد تا مشخص سهیمقا آزمونشیپبا  آزمونپس

 بیتخرهای در تعداد و مساحت پرونده یرییتغ ایکه آ

 .ریخ ایاست  جادشدهیا یمل یاراض تصرفو 

 

 یمل یو تصرف اراض بیتخر یهاپرونده

و تصرف  بیمربوط به تخرهای آمار پرونده 1جدول  در

 چهارراستا حدود  نیاست. در ا شدهمشخص یمل یاراض

د که به دار بواز مق یمربوطه خال یهادادهسلول از 

 یشد. برامی کامل ستیبامی افزارنرمدر  یابیجهت ارز

فقدان داده با استفاده از  ریجدول و مقاد لیتکم

 لیتکمها سلول نیا ،یادوره سهمتحرک  نیانگیم

 . دیگرد

طی  یمل یو تصرف اراض بیتخر یهاپرونده - 1 جدول

 1400تا  1385های سال
Table 1- Cases of destruction and seizure during 

2006-2021  

 سال
 مساحت تعداد

 سال
 مساحت تعداد

 )هکتار( )فقره( )هکتار( )فقره(

1385 278 134.88 1393 189 98.425 

1386 240 165.37 1394 267 60.85 

1387 259 150.125 1395 154 61.04 

1388 250 157.75 1396 107 136.6 

1389 157 58.19 1397 153 101.111 

1390 204 107.968 1398 97 22.55 

1391 183 95.33 1399 163 58.66 

1392 194 101.645 1400 247 69.05 

 

)کت زدن و سوزاندن  46ماده  یگزارش آمار

 درخت(

آمار کت زدن و سوزاندن درختان طبق  2در جدول 

سلول از  6است. در این راستا  شدهمشخص 46ماده 

ه به جهت ارزیابی از مقدار بود کی مربوطه خالی هاداده

شد. برای تکمیل جدول می بایست کاملمی افزارنرمدر 

 3ا استفاده از میانگین متحرک ب و مقادیر فقدان داده

تکمیل گردید. ها ، این سلولیادوره

 

 1400تا  1385 یهاسال یط )کت زدن و سوزاندن درخت( 46ماده  یگزارش آمار  -2جدول 
Table 2- Statistical report of Provision 46 (cutting and burning trees) during 2006-2021 

 سال
 سوزاندن کت زدن تعداد

 سال
 سوزاندن کت زدن تعداد

 )اصله( )اصله( )فقره( )اصله( )اصله( )فقره(
1385 29 723 590 1393 16 442 183 
1386 17 304 31 1394 10 363 50 
1387 23 514 311 1395 9 121 1 
1388 20 409 171 1396 29 369 4 
1389 35 1186 1175 1397 21 496 7 
1390 28 798 673 1398 4 24 0 
1391 12 323 19 1399 11 117 12 
1392 20 561 346 1400 45 2625 62 

 

 

و  زمیچوب و ه اتی)کشف 48ماده  یگزارش آمار

 (یحاصل از درختان جنگل زغال

حاصل  زغالو  زمیچوب و ه اتیفکشآمار  3در جدول 

است. در  شدهمشخص 48ی طبق ماده از درختان جنگل

ی مربوطه خالی از مقدار هادادهسلول از  10این راستا 

 بایست کاملمی افزارنرمبود که به جهت ارزیابی در 

با  شد. برای تکمیل جدول و مقادیر فقدان دادهمی

ها سلولین ، ایادوره 3استفاده از میانگین متحرک 

تکمیل گردید.
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 1400 تا 1385 یهاسال یط (یحاصل از درختان جنگل زغالو  زمیچوب و ه اتی)کشف 48ماده  یگزارش آمار -3جدول 
Table 3- Statistical report of Provision 48 (Discovery of wood, firewood and charcoal from forest 

trees) during 2006-2021 

 سال
 زغال هیزم کاتین تعداد

 سال
 زغال هیزم کاتین تعداد

 (لوگرمیک) )استر( (مترمکعبحجم ) تعداد )فقره( (لوگرمیک) )استر( (مترمکعبحجم ) تعداد )فقره(

1385 555 72913 36.781 6. 302 1325 1393 628 35496 08. 110 84. 238 9479 

1386 614 44513 1780.15 8. 402 9877 1394 211 42008 26. 206 217.6 7587 

1387 585 58713 75. 1280 7. 352 5601 1395 390 30303 33. 886 54. 169 3904 

1388 600 51613 45. 1530 75. 377 7739 1396 368 31920 912 5. 285 10698 
1389 481 22532  678.76 213 10019 1397 533 19845 667 27505 285 
1390 541 37073  1104.60 37. 295 8879 1398 1265 406 5. 1583 2. 1042 2061 

1391 657 34970 24. 1057 220 9679 1399 1547 41497 51. 1322 1. 1322 9705 

1392 599 36022 92. 1080 68. 257 9279 1400 1643 47852 55. 1423 93. 1562 8074 

 

 )قطع درخت و نهال( 42ماده  یگزارش آمار

 42طبق ماده  قطع درخت و نهالآمار  4در جدول 

ی هادادهسلول از  6است. در این راستا  شدهمشخص

مربوطه خالی از مقدار بود که به جهت ارزیابی در 

شد. برای تکمیل جدول و می بایست کاملمی افزارنرم

 3انگین متحرک با استفاده از می مقادیر فقدان داده

 تکمیل گردید. ها ، این سلولیادوره
 

 1400تا  1385های طی سال )قطع درخت و نهال( 42گزارش آماری ماده  -4جدول 
Table 4- Statistical report of Provision 42 (cutting trees and saplings) during 2006-2021 

 سال
 تعداد

درخت و 

 درختچه
 نهال

 سال

 
 تعداد

و درخت 

 تچهدرخ
 نهال

 )اصله( )اصله( )فقره(  )اصله( )اصله( فقره(

1385 966 9900 108103 1393  755 8938 63001 

1386 910 24997 107072 1394  508 6180 33870 

1387 938 17449 107588 1395  503 4594 16491 

1388 924 21223 107330 1396  561 7615 27062 

1389 687 6414 50530 1397  525 4933 5258 

1390 806 13819 78930 1398  175 2862 1414 

1391 738 7310 57691 1399  469 7030 5712 

1392 772 10565 68311 1400  508 3362 8730 

 یمل یاراض یسازآزاد یهاآمار

 یمل یاراض یآزادساز یاهآمار 5جدول  در

 یهادادهسلول از  8راستا  نیاست. در ا شدهمشخص

در  یابیمقدار بود که به جهت ارز از  یمربوطه خال

 و جدول لیتکم یبرا. شدیم کامل ستیبایم افزارنرم

 3متحرک  نیانگیبا استفاده از م داده فقدان ریمقاد

 .دیگرد لیتکم هاسلول نیا ،یادوره
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 1400 تا 1385 هایسال طی ملی اراضی آزادسازی آمار  -5 جدول                                   

                                                Table 5- Dispossession of national lands during 2006-2021 

 تعداد سال

بر اساس تبصره 

 55ذیل ماده 

 -قانون حفاظت 

 مساحت )هکتار(

 تعداد

بر اساس احکام 

 -قضایی 

 مساحت )هکتار(

مجموع 

اراضی ملی 

رفع 

 شدهتصرف

 تعداد سال

بر اساس تبصره 

 55ذیل ماده 

قانون حفاظت 

مساحت  -

 )هکتار(

 تعداد

احکام بر اساس 

 -ایی قض

 مساحت )هکتار(

مجموع 

اراضی ملی 

رفع 

  شدهتصرف

1385 219 29. 44 115 97. 34 26. 79 1393 314  43.76 164  64.24 108.01 

1386 363  113.41 393 7. 231 . 345.11 1394 293  69.08 156 98.6 98. 155 

1387 291 85. 78 254 33. 133 18. 212 1395 426 4. 126 34 15.15 141.55 
1388 327  96.13 324  182.51  278.64 1396 320  140.08 39  18.24  158.32 
1389 318 48. 178 74 65. 33  212.13 1397 498 31. 261 49  29.36  290.67 

1390 323  137.30 199 108.08  245.39 1398 672 26. 219 45 18. 24  243.44 

1391 311 58. 12 152 63. 49  62.21 1399 1600 1004 146 13. 58  1062.13 

1392 317 94. 74 176 85. 78 153.80 1400 2043  430.74 174  82.89 513.63 

 
های های منابع طبیعی استان گیلان طی سالگزارش آماری حریق -6جدول 

 1400تا  1385
Table 6- Statistical report of natural resource fires in Gilan 

province during 2006-2021 
 )هکتار( مساحت تعداد سال )هکتار( مساحت تعداد سال

1382 41 86.63 1392 40 125.75 

1383 2 10 1393 296 57. 690 
1384 101 119.90 1394 170 316.73 
1385 118 118 1395 65 117.28 
1386 53 31. 79 1396 125 92. 346 

1387 84 206.65 1397 177 97. 322 

1388 84 58. 141 1398 256 30. 659 

1389 160 494.64 1399 285 97. 419 

1390 30  53.65 1400 139 10. 236 

1391 80 4. 124    

 لانیاستان گ یعیمنابع طب یهاقیآمار حر

های منابع طبیعی استان گیلان آمار حریق 6در جدول 

های نامعلوم است. جدول زیر بدون داده شدهمشخص

 افزاری شد.وارد تحلیل نرم ماًیمستقبوده و 

 نتایج 

 صورتبه هاآزموندر این بخش نتایج مربوط به 

مربوط  یبندجمعه ب تیدرنهاو  شودیممرور  کیبهکی

پرداخته خواهد شد. توضیحات  هاآزمون یتمامبه

  است. شده مطرح هاروشمربوط به هر آزمون در بخش 

تصرف اراضی های تخریب و نتایج تحلیل پرونده

 ملی

های گردد تعداد پروندهمشاهده می که گونههمان

 5/65 مقدار آزمونشیپتخریب و تصرف اراضی ملی در 

است و این  افتهیشیافزا 210به  آزمونپس که در بود

آماری طبق آزمون صورت گرفته نیز  ازنظر افزایش

(.7( )جدول (p=0.001( وp=0.003) استمعنادار 
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قبل و بعد از آزمون با استفاده از آزمون تی غیر  تخریب و تصرف اراضی ملیهای پرونده هایمقایسه میانگین  -7جدول

  جفتی

Table 7- Comparing the averages of cases of destruction and occupation of national lands before and 

after the test using unpaired t-test 
                                Paired Differences                               Paired Samples Test 

 
Mean 

 
Std. Error Mean 

 20.82 25 .145- 1396بعد -1396قبل  تعداد

 62.94 65 .353- 1396بعد -1396قبل  مساحت

)کت زدن و  46ماده  یگزارش آمارنتایج تحلیل 

 سوزاندن درخت(

 میانگین گرددمشاهده می 8که در جدول  گونههمان

به مقدار  آزمونپس در سوزاندنتعداد، کت زدن، و 

آماری  ازنظراست و این کاهش  افتهیکاهش یتوجهقابل

( p=0.002) استطبق آزمون صورت گرفته نیز معنادار 

 (.p=0.000) و (p=0.001) و

 قبل و بعد از آزمون با استفاده از آزمون تی غیر جفتی کت زدن و سوزاندن درختهای مقایسه میانگین -8جدول 
Table 8- Comparison of the averages of coating and burning the tree before and after the test using 

unpaired t-test 
              Paired Differences                        Paired Samples Test 

 Mean Std.Deviation 

 34.156 449.50 1396بعد  - 1396قبل تعداد

 81.200 26935.50 1396بعد  - 1396قبل کت زدن

 58.106 96695.0 1396بعد  - 1396قبل سوزاندن

 اتی)کشف 48ماده  یگزارش آمارنتایج تحلیل 

 (یحاصل از درختان جنگل زغالو  زمیچوب و ه

 اتیکشفگردد مشاهده می 9که در جدول  گونههمان

ی تغییرات حاصل از درختان جنگل زغالو  زمیچوب و ه

تغییر  شده مشخصمقادیر آن با توجه به آزمون آماری 

 (. p>0.05معناداری نداشته است )
 

با استفاده از  د از آزمونی قبل و بعحاصل از درختان جنگل زغالو  زمیچوب و ه اتیکشفهای مقایسه میانگین -9جدول 

 آزمون تی غیر جفتی
Table 9- Comparing the averages of wood, firewood and charcoal obtained from forest trees before and 

after the test using unpaired t-test 
              Paired Differences            Paired Samples Test 

   Mean Std. Error  

 274.02  548.05  1396بعد  - 1396قبل تعداد

 195.29  390.59  1396بعد  - 1396قبل کاتین )تعداد(

 55.27  110.55  1396بعد  - 1396قبل کاتین )حجم(

 38.07  76.14  1396بعد  - 1396قبل هیزم

 193.19  386.39  1396بعد  - 1396قبل زغال
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 و نهال()قطع درخت  42ماده  یگزارش آمارنتایج تحلیل 

قطع گردد مشاهده می 10که در جدول  گونههمان

در مورد  آزمونپسو  آزمونشیپدر  درخت و نهال

 یداریمعنتعداد کل و درخت و درختچه اختلاف 

 نتایج نشانها لکن در خصوص نهال(؛ p>0.05ندارند )

ی وجود دارد که با توجه دارمعنیدهد که اختلاف می

 است کاهش دهندهنشانبه مقادیر میانگین 

p=0.004) .) 

 

 یجفت ریغ یقطع درخت و نهال قبل و بعد از آزمون با استفاده از آزمون ت هاینیانگیم سهیمقا -10جدول 
Table 10- Comparing the averages of cutting trees and saplings before and after the test using unpaired 

t-test 
                      Paired Differences                            Paired Samples Test 

 Mean Std. Error Mean 

 5.11534 6.00000 1396بعد  - 1396قبل تعداد

 148.53731 236.00000 1396بعد  - 1396قبل درخت درختچه

 120.54529 270.00000 1396بعد  - 1396قبل نهال

 یمل یاراض یآزادسازنتایج تحلیل آمارهای 

که تعداد گردد یمشاهده م 11که در جدول  گونههمان

اختلاف  شدهتصرفکل و مجموع اراضی ملی رفع 

( ندارند 1396ی با گذشته )قبل از سال دارمعنی

(p>0.05در مورد مساحت .) و  55بر اساس ماده ها

گردد که می ی مشاهدهدارمعنیاحکام قضایی، اختلاف 

در اولی کاهش مقدار و در دومی افزایش مقادیر 

 (. (p=0.003و  ((p=0.001گردد می مشاهده

 

 یجفت ریغ یقبل و بعد از آزمون با استفاده از آزمون ت یمل یاراض یآزادساز یآمارها یهانیانگیم سهیمقا -11جدول 

1 Table 11- Comparing the averages of national land dispossession statistics before and after the test 

using unpaired t-test 

  Paired Differences          Paired Samples Test 

 Mean   Std. Error Mean 

 279.73481 339.75000- 1396بعد  - 1396قبل تعداد

 10393.69286 33521.00000 1396بعد  - 1396بلق مساحت قانون حفاظت 55ماده  لیر اساس تبصره ذب

 315.44389 221.92688 1396بعد  - 1396قبل تعداد

 6643.93346 7179.73750- 1396بعد  - 1396بلق مساحت )هکتار( ییبر اساس احکام قضا

 4035.80472 448.25000 1396بعد  - 1396قبل شدهرفع تصرف یمل یمجموع اراض

استان  یعیمنابع طبهای قیآمار حرنتایج تحلیل 

 لانیگ

آمار گردد مشاهده می 12که در جدول  گونههمان

در پیش و پس  لانیاستان گ یعیمنابع طبهای قیحر

در مقادیر میانگین بر اساس  1396از مصوبه سال 

ی مشاهده دارمعنیاختلاف  شدهمشخصآزمون 

 (. p>0.05) گرددینم
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 ریغ یقبل و بعد از آزمون با استفاده از آزمون ت لانیاستان گ یعیمنابع طبهای قیحر یهانیانگیم سهیمقا -12جدول 

 یجفت
Table 12- Details of comparisons, averages and standard deviations of the pre-test and post-test 

statistics of natural resource fires in Gilan province 
                       Paired Differences                             Paired Samples Test 

 Mean  Std.Error Mean 

 23.02309 126.75000 1396بعد  - 1396قبل تعداد

 27.86353 72.30037 1396 بعد - 1396قبل مساحت

 گیرینتیجهبحث و 

قاچاق چوب،  زانیآمار و اطلاعات م قیتحق نیا در

 یهاعرصهو تجاوز به  یاراض یکاربر راتییتغ زانیم

صورت گرفته و  یهایسوزآتش زانیم ،یجنگل

 عیصنا یهاکارخانهعرضه چوب به  زانیم نیهمچن

طرح توقف چوب و کاغذ استان در طول دو دوره قبل از 

از   یبردارطرح توقف بهره یو بعد از اجرا  یبرداربهره

شد و  یآورجمع لانیاستان گ یعیاداره کل منابع طب

( t-test)آزمون  هانیانگیم سهیبا استفاده از آزمون مقا

  .است قرارگرفته یابیارزورد م

 نهیشیمطالعات صورت گرفته و با استفاده از پ بر اساس

خبرگان  اریدر اخت یار پرسشنامهد ارهایمع قیتحق

جنگل قرار گرفت و طبق نظر خبرگان  یعلوم و مهندس

 %80که بالاتر از  یداده شد و عوامل اصل ازیامت هاآنبه 

 عنوانبهرا کسب کرده بودند  ازیامت نیبالاتر

 طورنیهم. ندشد ییشناسا رگذاریتأث یاصل یهااخصش

با توجه به  یعفر عواملعنوان نمود که  نیچن توانیم

 قاتیتحق نهیشیو پ یااز منابع کتابخانه یعوامل اصل

و با توجه به نظر خبرگان به  دیگذشته استخراج گرد

 نیبالاتر %80که بالاتر از  یداده شد و عوامل ازیامت هاآن

 رگذاریتأث یهاشاخص عنوانبهرا کسب کرده بود  ازیامت

است.  همشاهدقابل جینتا بخش درکه  دندش ییشناسا

پس از غربال کردن  تحقیق سؤالاتبه سایر پاسخ  یبرا

 یابیارز یتوسط خبرگان، پرسشنامه دوم برا ارهایمع

که شد  لیخبره تکم 7توسط  یو فرع یاصل یارهایمع

 کامل تشریح گردیده است.  طوربهنتایج آن 

 یبردارکه طرح توقف بهره دیمشخص گرد نیهمچن

در تصرف  نیمچنکت زدن، سوزاندن و ه نهیدرزم

 ی. در برخدهدیم نشان را یداریمعناختلاف  یاراض

بر اساس  شدهتصرف یمساحت اراض رینظ گریموارد د

است.  شدهدادهنشان  داریمعناختلاف  زین ییحکم قضا

 مؤثرموارد  ریطرح در سا نیلکن مشخص است که ا

 یهانیانگیم در را یداریمعنو اختلاف  نکردهعمل

  .دهدینم نشان طرح یاجرا از پس و شیپ

اینکه با اجرایی شدن طرح استراحت جنگل  تیدرنها

 سال هرگونه برداشتی از جنگل متوقف 10طی 

که جنگل بتواند طی این زمان  هیشود، با این توجمی

کند.  میرا ترم هیرویب یهابرداشتناشی از  یهابیتخر

آنچه محتوای اصلی این ایده یا مطالبه است توقف 

موجود  جنگلداریی هاطرحچوبی در قالب  برداریرهبه

 . است

پژوهش حاضر در  ن،یشیپ یهابا پژوهش سهیمقا در

( 2018و همکاران ) Mohammadiبا پژوهش  سهیمقا

 یها)ادامه برنامه ویسه سنار یابیارز منظوربه که

قطع جنگل و توقف  تیجنگل، ممنوع تیریمد

و  هااستیس رییتغ ازنظرجنگل(  تیریمد یهابرنامه

 تیریمد یهایاستراتژبر  یروش مبتن نیانتخاب بهتر

را  یامطالعه رانیا یرکانیه یهاجنگلجنگل در  داریپا

. است ینوآور و تیاهم از ییهاجنبه یدارا ،انجام دادند

 قیدق صورتبه حاضر پژوهش که است نیا مسئله نیاول

 ییکارا یبررس به یجزئ صورتبه یزوج ساتیمقا با و

 و است پرداخته یبرداربهره توقف طرح یاثربخش و

 میتصم گریاری یفضا ،یدستور یهاشنهادیپ ارائه یبجا

. است آورده وجوده ب رندگانیگمیتصم و رانیمد یبرا را



 
 46 (لانی: استان گلعه موردیمطاشمال کشور ) یهااز جنگل یبردارطرح توقف بهره یاجرا تیموفق زانیم یابیارز

 

 

 به نسبت پژوهش نیا زین یمتدولوژ ازنظر نیهمچن

 ازجمله که دارد ییهایبرتر نیشیپ یهاپژوهش ریسا

 ساتیمقا در یفیک و یکم یفضا قیتلف به توانیم آن

 سهیپژوهش با مقا نیاانتها  در .نمود اشاره برآوردها و

 مورد اتیجزئ ذکر باعملکرد طرح توقف را  یآمار قیدق

 در نیشیپ یهاپژوهش در که است داده قرار یابیارز

 .است بوده سابقهیب رانیا شمال منطقه

 یا( بر2018و همکاران ) Arsić دیگری در مطالعه

 پارک یو مطالعه مورد ستمیاکوس تیریمد یبندتیاولو

را انجام دادند.  یاصربستان، مطالعه Djerdapی مل

های با ویها سنارآمده از مطالعه آندستبه جینتا

زیست و حفاظت از محیط داریتوسعه پا تیاولو نیبالاتر

پارک این شود امر باعث می نیکرد که ا ییرا شناسا

Lapin(2021 )  و Oettel .داز خود برسدانبه چشم یمل

 یهاشاخص یمطالعات بر رو یبزرگ یابیهدف ارز با

و  جادیاروپا، ا یجنگل یهاستمیدر اکوس یستیتنوع ز

و اقدامات  یستیتنوع ز نیارتباط ب لیوتحلهیتجز

 تیریمد یبرا ییهاشاخص فیها و تعرجنگل تیریمد

، ه استدر سطح تود یستیاز تنوع ز تیکه هدف حما

هایی انجام دادند. نتایج نشان داد که تنوع بررسی

با توجه به گیاهان  ژهیوبهساختاری بالا با افزایش تنوع، 

نشین همراه است. های زمینآوندی، پرندگان و گونه

انطباق مدیریت جنگل برای تنوع زیستی مستلزم 

برای ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی  نظارت فعال منظم

 ربخشی اقدامات است. بی اثو ارزیا

بررسی ( به 2021و همکاران ) Iranmaneshهمچنین 

های های جوامع محلی جنگلالگوی تولیدی سازه

پرداختند.  استان چهارمحال و بختیاری درزاگرس 

نتایج نشان داد که از بین سه الگوی تولیدی ) دستی، 

های سنتی جوامع محلی بیشترین ناب و چابک( سازه

 یدر حالا با الگوی تولید دستی دارند. این تناسب ر

است که الگوی تولید چابک در بیشتر معیارهای ارزیابی 

ها را تولید بهترین الگوی فرایند تولید در اکوسیستم

ه تغییر از الگوی دستی به الگوی چابک، نشان داد. لازم

های محیطی و اهرمی گرفتن عدم اطمینان در نظر

 .های زاگرس استدیریت جنگلکردن اثر اطلاعات در م

به ( 2022و همکاران ) Abdollahiدر پژوهشی 

زوال روسازی جاده جنگلی در دوره زمانی  ینیبشیپ

های کوهستانی چوبی در جنگل یبرداربهرهتوقف 

نتایج این تحقیق، ضرورت پرداختند. شمال کشور 

تسریع در تخصیص بودجه جهت مرمت و نگهداری 

کند و همچنین مدل د میجاده موجود را تأکی

بینی عملکرد زنجیره مارکوف با خطای مربع پیش

بینی های لازم جهت پیش، قابلیت01/0 هانیانگیم

رگیری کا. بهاستدقیق روند واقعی زوال جاده را دارا 

های زمانی بینی و ارزیابی در دورههای پیشدیگر مدل

 .مراه خواهد داشته تری بهبیشتر، نتایج دقیق

از مسائل  عییمدیریت جنگل دامنه وس زآنجاکها

اقتصادی، اجتماعی، اکولوژیکی و اشتغال را در 

با این موضوع  شترییب تیباید با حساس ردیگیبرم

لحاظ نمود.  ارتباطنیدراجوانب را  هیبرخورد نمود و کل

 نییکارشناسان این رشته و تع ازنظراستفاده 

در این  ردنظرموهای و شاخص ارهای، معمراتبسلسله

راهگشای خوبی برای این مسئله باشد.  تواندیمرابطه 

به مدیریت پایدار لازم است  دنیبرای رس ارتباطنیدرا

. ردیقرار گ یموردبررسکارشناسان استخراج و  دگاهید

 ازنظرنتایج حاصل از این پژوهش که برگرفته 

نشان  زین است رشته جنگل شناسانو کار نظرانصاحب

ها از و شاخص ارهایدر نظر گرفتن تمامی مع ابداد که 

دیدگاه آنان هرگونه طرحی در جنگل با اسامی 

راحت و تنفس پایه علمی نداشته و بازنگری در این است

. اگرچه تمامی کارشناسان به وجود استضروری  نهیزم

 کنی، لاندداشتهی موجود اذعان هاطرحمعایبی در 

ی هاطرحفع معایب و ر یروزرسانبه زین آن را حلراه

 . انددانستهکنونی 
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Extended Abstract 

Introduction: Groundwater is one of the most important natural resources in the world. In the current situation, a significant part of 

Iran's consumption in the drinking sector is provided by underground water sources. In the last 20 years, salinization and reduction of 

groundwater quality have become one of the serious environmental problems around the world. This issue adds to the importance of 

proper management of groundwater consumption. Proper management of groundwater consumption is not possible without having 

sufficient knowledge of the distribution and expansion of saline and fresh groundwater and determining the processes influencing its 

evolution. Atmospheric precipitation and surface water, passing through different geological formations, dissolve the salts in them. 

Therefore, the chemical quality of underground water depends on the type of formation that passes through its empty spaces. Also, the 

time the water stays in the basement has an effective role in the quality and salinity of the water, because the longer the water stays in 

the sediments, the saltier it becomes. Groundwater in arid and semi-arid areas, especially in Yazd province, is the main and reliable 

source of water supply for various uses due to low rainfall and lack or absence of surface water sources. In order to check the condition 

of underground water, it is necessary to check the concentration and type of solutes in the water. One of the factors affecting the quality 

of underground water in Yazd province is the existence of destructive geological formations. Therefore, the purpose of this research 

is to investigate the relationship between the quality of underground water in Yazd province and the type of formations. 

Materials and methods: Yazd province, with an area of about 737.54 square kilometers, is located in the central part of Iran's central 

plateau, between 29 degrees and 52 minutes to 33 degrees and 27 minutes north latitude and 52 degrees and 55 minutes to 56 degrees 

and 37 minutes east longitude. Yazd province is bordered by Semnan and Isfahan provinces from the north and west, Khorasan Razavi 

province from the northeast, Kerman and South Khorasan provinces from the east, Fars province from the southwest, and Kerman 

from the southeast. It varies from about 666 meters above the level of the open sea (Zarin sand desert near Aqda) to 4075 meters 

(Shirkoh peak). The present research is about investigating the impact of geological formations and units on the quality of underground 

water in Yazd province based on the statistics, information, and reports available in the Geological Organization using a 1:100000 

geological map. In order to check the quality of underground water samples, 217 wells and aqueducts of Yazd Region Water Company's 

monitoring network in July 2013, the measured parameters of cations (sodium, potassium, calcium and magnesium), anions The main 

elements (bicarbonate, chloride and sulfate) present in water, electrical conductivity (EC), dissolved solids (TDS), sodium absorption 

ratio (SAR) and pH were used. To check the quality of underground water, sampling has been done in 18 regions of Yazd province. 

RockWorks 14, ArcGIS 10.3 and Excel software were used to draw and prepare maps. 
Results and Discussion: To check the groundwater type of 217 sampled points in Yazd province, the average data of each region was 

used. By using the main ions, samples of the type of underground water in each region have been obtained in such a way that by 

separating the ions and their amount in each region and then implementing them in the Piper diagram, the type of groundwater in the 

region is obtained. As it is clear in Piper's diagram, the predominant type of underground water in Yazd province is chloride+sulfate 

and calcium+magnesium. These types cover the largest area in the plains and playas, which have limestone and marl. There is also 

carbonate type in the region due to the presence of granite formation heights that have better quality water. The interesting point in 

this graph is that none of the samples are in the fresh water category. The Piper diagram shows that the groundwater of the studied 

area is located in the hard and completely hard water type due to the existence of terrace deposits and new low-altitude foothill alluvial 

cones, which cover about 3,383,512 hectares of the entire area of the region. According to the Wilcox diagram of the study area, C2S2 

and C4S2 classes have the lowest and highest shares with 0.46 percent and C3S4 and C4S4 classes with 32.26 and 56.22 percent, 

respectively. According to the results of the Wilcox diagram of underground water in Yazd province, the water quality of the region 

is too salty and unsuitable for agricultural use. The results show that the high amount of salts is one of the problems of the water that 

is used for irrigation in this area. High concentration of salt in irrigation water can reduce the growth of crops or even prevent the 

growth of some crops, which results in soil decomposition and groundwater pollution. In such water, the growth of plants and their 

quality will be improved by increasing irrigation for washing or using intermittent water with low salinity and good drainage. 

Conclusions: If there is a trend of pollution and over-harvesting of the underground water table in the region, in the next few years, 

with the increase of TDS in the region, the condition of the water in terms of drinking will become worse. The best quality of water 

for drinking is in the central and southwestern regions where the normal gneiss granite formation with eye grain structure is located in 

the mountainous area of Shirkoh, and the further we move away from the center, the worse the water quality is. The formation of these 

areas is of the type of terrace deposits and alluvial cones of new foothills. 

Keywords: Arid and semi-arid, Wilcox diagram, Piper charts, graphs Schuler, Yazd Province. 
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 چکیده

 اندک بارش با یزد استان ژهیوبه خشکمهیو ن خشک مناطق در زیرزمینی هایآب. است جهان در طبیعی منابع ترینمهم از ینیرزمیآب ز

 کیفیت بین رابطه بررسی هدف از این تحقیق. رودمیبه شمار  مختلف مصارف در آب مینأت اصلی منبع سطحی، آب منابع بودن ناکافی و

 پایش شبکه قنات و چاه حلقه 217 زیرزمینی، آب نمونه کیفی بررسی برای تحقیق این در. است سازندها نوع با یزد استان ینیرزمیآب ز

 کربنات) هاآنیون ،(منیزیم و کلسیم پتاسیم، سدیم،) هاکاتیون شده گیریاندازه پارامترهای از ،1391سال  تیرماه در یزد یمنطقه آب شرکت

 جذب نسبت ،(TDS) آب در محلول هاینمک کل ،(EC) الکتریکی هدایت تیقابل آب، در موجود اصلی( سولفات و کلرید ،کربناتبی و

 تحقیق نتایج. گرفت انجام شولر دیاگرام و ویلکاکس دیاگرام پایپر، دیاگرام هایروش با آب کیفیت ارزیابی. شد استفاده pH و( SAR) سدیم

 اساس بر واست  84/100 و 64/101 ،29/102 بیبه ترت مقدار با 2Ca+ و EC، TDS به مربوط تغییرات ضریب ترینبیش که دهدمی نشان

 آب ویلکوکس نمودار به توجه با. است شدهواقع سخت کاملاً و سخت هایآب تیپ درموردمطالعه  منطقه زیرزمینی آب پایپر نمودار

 درصد 46/0 با C4S2 و C2S2 هایکلاس در واست  نامناسب و شور خیلی کشاورزی مصارف برای منطقه آب کیفیت یزد، استان زیرزمینی

 هایآب غالب شولر نمودار بررسی در. دارند را سهم ترینبیش و ترینکم درصد 22/56 و 26/32 با ترتیب به C4S4 و C3S4 هایکلاس و

 بهتری وضعیت سایر به نسبت منیزیم و کربناتبی ازنظر هاآب این. دارند قرار شربرقابلیغ تا خوب رده در کیفیتی با شده بردارینمونه

 .دارند

 

 نمودار ویلکوکس، نمودار پایپر، نمودار شولر، استان یزد.، خشکمهین خشک وهای کلیدی: واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:H.fathizad@stu.yazd.ac.ir


 

 (49-66، صفحات )1401، زمستان 4سال دوم، شماره  های آبخیز،مدیریت جامع حوزه 51

  زاده اردکانیزاد و حکیمفتحی 
 

 

 مقدمه 
ترین منابع طبیعی در جهان است. از مهم ینیرزمیآب ز

از مصارف  یاملاحظهشرایط کنونی، بخش قابلدر 

 ینیرزمیکشور ایران در بخش شرب توسط منابع آب ز

 20در  (.Glynn and Plummer, 2006) شودتأمین 

 ینیرزمیسال اخیر، شور شدن و کاهش کیفیت آب ز

به یکی از مشکلات محیطی جدی در سرتاسر جهان 

است. این موضوع بر اهمیت مدیریت مناسب  شدهلیتبد

افزاید. مدیریت مناسب مصرف می ینیرزمیمصرف آب ز

بدون داشتن دانش کافی از توزیع و  ینیرزمیآب ز

های زیرزمینی شور و شیرین و تعیین گسترش آب

پذیر گذار در سیر تکاملی آن، امکانفرآیندهای تأثیر

-ت جوی و آبنزولا (.Karami et al., 2017) باشدنمی

-های سطحی در عبور از سازندهای مختلف زمین

کنند. ها را در خود حل میشناسی، املاح موجود در آن

، کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی، به نوع رونیازا

سازندی بستگی دارد که از میان فضاهای خالی آن عبور 

زمین نیز در  چنین مدت توقف آب در زیرکند. هممی

شوری آب نقش مؤثری دارد، زیرا آب هر چه کیفیت و 

-تر باقی بماند شورتر میدر میان رسوبات زمین بیش

-سازندهای زمین ازآنجاکه(. Velayati, 2010) شود

اند، آب شناسی متفاوتشناسی ازنظر خصوصیات سنگ

 ها نیز دارای کیفیت گوناگونی استحاصل از آن

(Velayati, 2010 .)ای آذرین و هعنوان نمونه سنگبه

های رسوبی ها، نسبت به سنگهای موجود در آنکانی

بنابراین املاح آبی که از این  ؛شوندکمتر در آب حل می

 ,Kardavani)تر است کنند، کمها عبور مینوع سنگ

های های زیرزمینی متشکل از سنگمعمولاً آب .(2007

های کربناته و مواد آبرفتی متشکل از آذرین، سنگ

های کربناته به دست ای آذرین هوازده یا سنگهسنگ

های رسوبی . سنگ(Karami et al., 2017) آیدمی

شود. از آهک و شیل میسنگ، سنگشامل ماسه

آهک مقدار زیادی کلسیم و گاهی به هوازدگی سنگ

 ,Abbasnejad) شودمقدار کم منیزیم وارد آب می

قدار سنگ نیز به مآمده از ماسهدست. آب به(2005

است  کربناتیزیادی دارای کاتیون سدیم و آنیون ب

(Bouwer, 1987). 

کشور در  مطالعاتی مختلفی در داخل و خارج

های زیرزمینی و همچنین رابطه کیفیت آب یموردبررس

شناسی سازندها و ساختمان زمین یشناسآن با سنگ

و  Cloutier (.Khodaei et al, 2006) شده استانجام

 در تحقیقی به نقش، 2006همکاران در سال 

 تغییرات در شناسیسنگ و شناسیزمین ساختارهای

منطقة اشتهارد پرداختند.  هایآبخوان کیفی و کمی

نتایج نشان داد که نواحی شمالی دشت دارای تیپ 

شرب در رده  ازنظرکلرور سدیک است و این منطقه 

کشاورزی در رده  ازلحاظمتوسط تا کاملاً نامطبوع و 

ها نشان شور و مضر برای کشاورزی قرار دارد. بررسی

داد که وجود پهنة نمکی در شمال دشت به همراه افت 

رویه ایجادشده در مرکز دشت که ناشی از برداشت بی

آبی است، تأثیر زیادی در کاهش کیفیت آب  عاز مناب

سال  در Moghani Bilesua .منطقه داشته است

های کیفی پایش مکانی ویژگیقیقی به در تح، 2013

شناسی آب زیرزمینی در سازندهای مختلف زمین

چای، شرق دریاچه ارومیه ی آجیبالادست حوضه

های پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که املاح آب

اطراف به  یهاکوه یزیرزمینی در مسیر حرکت از پا

و ترکیبات شیمیایی  افتهیشیسمت غرب منطقه افزا

های یابد. دلیل این تغییر، وجود سنگها تغییر میآن

های تبخیری میوسن در غرب منطقه رسوبی و نهشته

به ، 2014سال  در Mozaffarizadeh و Ansari .است

 سازندهای نقش تعیین و هیدروژئوشیمی یمطالعه

 آب کیفیت در دشت مرند آبخوان اطراف یشناسنیزم

 حاصل، نتایج اساس زیرزمینی پرداختند. بر

 یهاهالیت، سنگ ژیپس، انحلال مانند فرآیندهایی

 پلاژیوکلازهای هوازدگی و دولومیت همچون آهکی

 زیرزمینی یهاآب شیمیایی کیفیت سدیم، از غنی

 تأثیر تحت غربی، هایبخش در خصوصبه را منطقه
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، 2015سال  درSepavandi  و Ebadati .دهندمی قرار

کنش هیدروژئوشیمیایی آبخوان دشت به بررسی برهم

فارس  نشناسی جنوب استادار و سازندهای زمینگله

پرداختند. نتایج نشان داد که دلایل تخریب کیفیت 

های زیرزمینی در این دشت، مختلف و ناشی از ورود آب

های عبوری از نمکزارها، پساب کشاورزی و آب شور آب

هایی که از سازندهای گچی اطراف وارد نابرودها و روا

 .ها استمنطقه شده و انحلال هالیت و ژیپس این سازند

Lecomte ( 2009و همکاران) های هیدروشیمی ویژگی

-های مختلف آبهای زیرزمینی و روابط بین تیپآب

شناسی و ترکیبات های زیرزمینی، زمین

های آبهیدروژئوشیمی را با موضوع شناسایی منشأ 

-Basses یمنطقه یآبخوانه یستمزیرزمینی در س

Laurentides نشان دادند .Tayebi  (2010) همکارانو 

تأثیر متغیرهای ژئومورفولوژی را در شیمی آب 

در  .های کوهستانی آرژانتین بررسی کردندرودخانه

ه کوه و سیار کنان، نمکی جهای گنبدهاات ثرایابی ارز

ده از ستفاابا  ستیزطیمحر باز شیر یجنوب شرقگچ 

ن آب شدده لوآبر ، قومیو تصاویر رشبکه عصبی ل مد

ده و ین سه گنبد تأکید کراتوسط  روزآبادیرودخانه ف

با را مختلف  هایروشنمکی با ی مطالعه گنبدهان مکاا

و  Fathizad ند.دیابی کروت ارزمتفا یهادقت

Hakimzadeh Ardakani  بررسی ، به 2022سال در

های شبکه عصبی مصنوعی و جنگل کارایی مدل

بینی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی تصادفی در پیش

ن پرداختند. نتایج نشان داد که کاهش اردکا -دشت یزد

اخیر و  یهایسالیفیت آب در این ناحیه، خشکک

اراضی کشاورزی تحت کشت پسته در میبد و اردکان 

روی کیفیت  به علت آبیاری نامناسب است که در کل

منابع آب تأثیر گذاشته و باعث کاهش کیفیت آب شده 

، وضعیت پارامترهای نسبت جذب سدیم، سولفات. است

قسمت در هدایت الکتریکی و  کل مواد جامد محلول

منطقه موردپژوهش  یمرکزی، شمال و شمال غرب

بیشترین میزان هدایت الکتریکی را دارا است و چون 

 -ناطق از نوع لومی، شنیبافت اصلی خاک در این م

لومی و سیلتی است، نفوذ آب در این  -لومی، سیلت

منابع زیرزمینی در این  جهیمناطق کم بوده و درنت

 تیشوند و درنهاها احیاء نمیمناطق توسط بارش

 .روز کیفیت آب در این نواحی رو به کاهش استروزبه

Aghamirzadeh ( 2022و همکااااران)  بررسااای باااه

هااای سااطحی و صاار آلومینیااوم در آبتغییاارات عن

 زیرزمیناای حااوزه آبخیااز سرچشاامه اسااتان کرمااان

سااطحی و  یهاااآب نشااان داد کااه نتااایج. پرداختنااد

مجاااز سااازمان  ازحاادشیزیرزمیناای ایاان منطقااه ب

بهداشت جهاانی آلومینیاوم دارناد و قابال آشاامیدن 

نیسااتند. همچنااین میاازان غلظاات عنصاار آلومینیااوم 

سااااطحی منطقااااه هااااای در فصاااال تاااار در آب

موردمطالعاااه بیشاااتر از فصااال خشاااک و میااازان 

هاا و چااه منطقاه غلظت عنصار آلومینیاوم در قناات

موردمطالعااه در فصاال خشااک بیشااتر از فصاال تاار 

 .است

-نیمااه زیرزمیناای در مناااطق خشااک و یهاااآب

استان یازد باه باارش انادک و کمباود  ژهیوخشک به

یاااا نباااود مناااابع آب ساااطحی، منباااع اصااالی و 

آب در مصااارف مختلااف  نیباارای تااأم یاداعتمااقابل

-منظور بررساای وضااعیت آبرود. بااهبااه شاامار ماای

هااای زیرزمیناای لازم اساات غلظاات و نااوع اماالاح 

 رگااذاریموجااود در آب بررساای شااود. از عواماال تأث

هااای زیرزمیناای اسااتان یاازد وجااود در کیفیاات آب

شناساای مخاارب اساات. توسااعه سااازندهای زمااین

اخیاار و وسااعت زیاااد  هااایسااالدر  اسااتان یاازد

 وجااودو  یکسااواز  ی و صاانعتیهااای کشاااورزفعالیاات

شناساای از سااوی دیگاار، بررساای واحاادهای زمااین

-ه را ضاروری مایقاکیفیت آب زیرزمینای ایان منط

باار روی رابطااه بااین  یسااازد. تاااکنون مطالعااه جااامع

اساتان یازد باا ناوع واحادهای  ینیرزمیکیفیت آب ز

هاادف از لااذا  ؛شناساای صااورت نگرفتااه اسااتزمااین

بررسای رابطاه باین کیفیات آب انجام ایان تحقیاق، 

 استان یزد با نوع سازندها است. ینیرزمیز
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 ها مواد و روش

 معرفی منطقه موردمطالعه

 لومترمربعیک 54/737استان یزد با مساحتی در حدود 

های در قسمت مرکزی فلات مرکزی ایران، مابین عرض

دقیقه عرض  27درجه و  33دقیقه تا  52درجه و  29

دقیقه  37درجه و  56دقیقه تا  55درجه و  52شمالی و 

(. استان یزد از 1شده است )شکل طول شرقی واقع

سمنان و اصفهان، از شمال  یهاشمال و غرب به استان

ی، از شرق به استان کرمان شرق به استان خراسان رضو

و خراسان جنوبی، از جنوب غربی استان فارس و از 

 ازنظر .شودیسمت جنوب شرقی به کرمان محدود م

متر از  666از حدود و  دارای تنوع است یوبلندیپست

سطح دریای آزاد )کویر ریگ زرین در نزدیکی عقدا( تا 

متوسط کند. مقدار متر )قله شیرکوه( تغییر می 4075

متر است. نوسان میلی 100تا  50بارندگی سالانه بین 

درجه حرارت در زمستان و تابستان و حتی در شب و 

دارای اقلیم گرم و خشک و  یزد .روز بسیار زیاد است

بیابانی است و نوسان دما در تابستان و زمستان و حتی 

های آب ر است و این از ویژگییدر شب و روز بالا و متغ

یزد دارای دو فصل  .رودمنطقه به شمار می و هوایی

بلند گرما )از اسفند تا مهر( و کوتاه سرما )از آبان تا 

خشکی اقلیمی استان یزد دو علت  بوده و (اواخر بهمن

روی کمربند خشک  کهنییکی ا :اساسی و عمده دارد

که از دریاهای آزاد عمان و جهانی قرار دارد و دیگر آن

زای های داخلی و بادهای رطوبتفارس و دریاچهخلیج

 یوهوادریایی دور است. عامل مهم اعتدال نسبی آب

که قابلیت زیست نسبتاً مناسبی به آن بخشیده  یزد،

استان یزد، با قرار  (.Fathizad et al., 2021) است

 رندهیگرفتن در بخش مرکزی فلات ایران دربرگ

عوامل طبیعی چیره بر فلات مرکزی  نیترنامناسب

کویر تا دریاچه  ایران است. کویرهای بزرگ لوت و دشت

نمک قم و کویر نمک هرات و مروست تا کویر نمک 

اند. گاوخونی استان یزد را فراگرفته ابرکوه و باتلاق

دریا،  ک همراه با تبخیر شدید، دور بودن ازبارش اند

نزدیکی با کویر خشک و پهناور نمک، رطوبت نسبی 

عواملی هستند که استان  کم همراه با گرمای بسیار، از

 .رده استتبدیل کترین استان ایران یزد را به خشک

 

 
 موقعیت منطقه موردمطالعه در ایران -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in Iran 
 

سازندها و  ریی بررسی تأثپژوهش حاضر درباره

بر کیفیت آب زیرزمینی استان  یشناسنیواحدهای زم

موجود در  یهایزد بر اساس آمار و اطلاعات و گزارش

شناسی زمین با استفاده از نقشه یشناسنیسازمان زم

نقشه لندفرم  2شده است. در شکل انجام 1:100000

ی شده است. برای بررسی کیفی نمونه ارائه استان یزد

حلقه چاه و قنات شبکه پایش  217آب زیرزمینی، 

، از 1391 ی یزد در تیرماه سالشرکت آب منطقه

ها )سدیم، پتاسیم، گیری شده کاتیونپارامترهای اندازه

، کلرید و کربنات)بی یهاآنیون و یزیم(کلسیم و من

هدایت الکتریکی  تیسولفات( اصلی موجود در آب، قابل

(ECمواد جامد حل ،)( شده در آبTDS نسبت جذب ،)

استفاده شد. برای بررسی کیفیت  pH( و SARسدیم )

منطقه استان یزد  18در  یبردارآب زیرزمینی، نمونه

-م و تهیه نمودار(. جهت ترسی3ه است )شکل شدانجام 

، RockWorks14افزارهای مها نقشه از نر

ArcGIS10.3  وExcel .استفاده شده است 
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 نقشه لندفرم استان یزد -2شکل 

Figure 2- Landform map of Yazd province 

 
 برداری شدهموقعیت نقاط نمونه -3شکل 

Figure 3- Location of sampled points          

 

 یشناسنیسازند زم نیتریمیاستان یزد دارای قد

 سازندآن )هولوسن( است.  نیتر)پرکامبرین( تا جوان

های مختلف و دگرگونی به فرم یهاپرکامبرین از سنگ

گچ در  یهاهیکه حتی لا شدهلیآذرین تشک یهاسنگ

. سازند پرمین، دونین و کربونیفر شودیها نیز دیده مآن

آهکی  یهاصورت سنگدر مقیاس محدودتری اغلب به

 یهاشنی قرمزرنگ، کنگلومرا تا سنگ یهاو سنگ

شیل وجود دارند. کرتاسه و  دولومیتی و بالاخره مارن و

استان  یشناسنیزم سازندوراسیک که قسمت اعظم ژ

آهکی، مارنی،  یهاشامل سنگ ددهیرا تشکیل م

آذرین  یهاشیلی، شنی، کنگلومرا، کوارتزیت و سنگ

. سازند تریاس محدود بوده و اغلب باشدی)گرانیت( م

                                                                                                                                   
1. Inverse Distance Weighted 

تیره متراکم، شیل و دولومیت  یآهک یهاشامل سنگ

شود. سازند پالئوژن )ائوسن، الیگوسن و پالئوسن( از می

تشکیل )بازی(  نیآذر یهارسوبی و سنگ یهاسنگ

گردند. در بعضی موارد همراه با گنبدهای نمکی و می

های گچ است که وجود این گنبدهای نمک سبب لایه

و رسوبات سطحی شده که  ینیرزمیز یهاآلودگی آب

. دیافزایبر شدت و گسترش دامنه کویری م تیدرنها

میوسن(  رسوبات مربوط به سازند نئوژن )پلیوسن و

مارنی، کنگلومرایی همراه با های شنی، شامل سنگ

رسوبات  .باشدیگچ و نمک م یهایو عدس هاهیلا

 ژهیوآبرفتى، رسوبات آبى )به یهاکواترنر شامل تراس

کویر و شولاب  یاماسه یهاسیلابى( عهد حاضر تپه

را  یامنطقه یهاهاى کم ارتفاع و دشتبوده که قسمت

 .(Fathizad, 2019) دهدیتشکیل م

شناسی، استان یزد بخشی از ایران مرکزی یننظر زم از

محدوده بسیار  .های مختلفی استبوده و دارای ویژگی

کوچکی از قسمت جنوبی استان در جنوب هرات جزء 

توان شناسی میمنطقه زاگرس است. از دیدگاه ریخت

با روند تقریبی  یهاکوهارتفاعات استان را به رشته

های جدا مانده که در جنوب شرقی و کوه -شمال غربی

 اند، تقسیم نمود.های استان پراکندهسطح دشت

 

 تحلیل مکانی

های در این تحقیق برای بررسی تغییرات کیفیت آب

معکوس فاصله  روشنظر مکانی،  از استان یزدزیرزمینی 

 . مدلاستفاده قرارگرفته است مورد (1IDWوزنی )

IDW یابی نقاط ی میانهاروشترین یکی از معمول

پراکنده در فضاست که اساس آن بر مبنای این فرضیه 

یابی، اثر یک پارامتر بر نقاط است که در یک سطح میان

اطرافش یکسان نیست و هرچه فاصله از مبدأ افزایش 

 .(Ly et al., 2010)یابد اثر کمتر خواهد شد 

 پارامترهای کیفی آب لیوتحلهیتجز

های گرافیکی با هدف آسان کردن تفسیر و نمایش روش

 پارامترهای کیفیت آب ارائه لیوتحلهینتایج تجز
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های مورداستفاده در این تحقیق عبارتند روش اند.شده

 از نمودار پایپر، نمودار ویلکاکس و نمودار شولر.

 

 پایپرنمودار 

ها و تعیین تیپ بندی نمونهجهت دسته 1پایپرنمودار 

ها و شود. مقدار کل آنیونشیمیایی آب استفاده می

ها شود و درصد یوننظر گرفته میدر  100ها کاتیون

گذاری شده و نقاط های کناری علامتروی مثلث

های کناری بر روی لوزی میانی متناظر روی مثلث

قضاوت در مورد تیپ کیفی  تیشوند. درنهاتصویر می

آب توسط نمودار پایپر با توجه به منطقه تمرکز نقاط 

س ها بر اسابندی، آبشود. در این طبقهانجام می

، کلسیک و سدیک و مها به سه رخساره منیزیکاتیون

کربناته، سولفاته و هاا باه سه تیپ بینیز بر پایه آنیون

 (.Piper, 1944) شوندبندی میکلروره تقسیم

 

 نمودار ویلکوکس

 توسط 1948 سال در 2بندی ویلکوکسطبقه

 تورن توسط بعد سال سه و ارائه گردیده ویلکوکس

 بسیار روش امروزه شاخص این است. شده تکمیل

 کشاورزی لحاظ به هابندی آبطبقه در متداولی

 هدایت عامل دو بندیطبقه این در .گرددمی محسوب

 یک هر که شده لحاظ جذب سدیم و نسبت الکتریکی

 درمجموع که گردندمی قسمت تبدیل چهار به هاآن از

 Todd and Mays) گرددمی گروه 16 آمدن پدید باعث

2004; Cloutier et al., 2006.) 
 .های خیلی خوبآب 1S1C کلاس و طبقه .1

های آب 2S1C  ،2S2C ،1S2Cیهاها و طبقه. کلاس2

 خوب.

 3S1C ،3S2C ،1S3C ،2S3C یهاها و طبقه. کلاس3 

 های متوسط.آب

                                                                                                                                   
1. Piper 

2. Wilcox 

، 4S1C ،4S2C ،4S3C ،4S4C یهاها و طبقه. کلاس4 

1S4C ،2S4C ،3S4C مناسب برای زراعتهای ناآب. 

 Cو  Sهای حرف هرچقدر مقدار اندیس یطورکلبه 

شود به این معنی است که شوری آب بیشتر تر میبزرگ

 شود.تر میشده و برای زراعت نامناسب

دیم روی خاک و روی تولید سبا توجه به تأثیری که 

تواند بگذارد یکی از عوامل محصول در گیاهان می

 Panahi) شودتعیین کیفیت آب آبیاری محسوب می

et al., 2010) . کیفیت منابع آب برای آبیاری بر اساس

( EC( و هدایت الکتریکی )SARنسبت جذب سدیم )

و با استفاده از نمودار ویلکوکس قابل ارزیابی است. با 

های سدیم، کلسیم، منیزیم، با توجه به غلظت یون

را محاسبه  SARتوان مقدار می (1)استفاده از رابطه 

 کرد.

                2

MgCa

Na
SAR

+
=

+

(1رابطه )            

از دیاادگاه کشاااورزی افاازایش میاازان ساادیم نساابت 

بااه عناصاار کلساایم و منیاازیم موجااب پراکناادگی 

ذرات خاااااک، کاااااهش نفوذپااااذیری و قابلیاااات 

 .(Rahmani et al., 2012) گاارددزهکشاای آن ماای

میزان ایان عنصار همچناین باعاث ساوختگی زیادی 

شود. هار چاه مقادار ایان عامال در آب باالا برگ می

تااااری در مصااااارف باشااااد، آب کیفیاااات پااااایین

 ,.Le Roux et al) کشاااورزی خواهااد داشاات

2007; Qian and Mecham, 2005; Younger 

and Casey, 2003,.)  در ایاان نمااودار محااور افقاای

و محاور عماودی  (ECبه میازان هادایت الکتریکای )

( اختصاااص دارد. SARبااه نساابت جااذب ساادیم )

شااود کااه رده تقساایم ماای 16نمااودار ویلکااوکس بااه 

 4S4Cهاااای رده بهتااارین و آب 1S1Cهاااای رده آب

 Cloutier) بدترین آب بارای اساتفاده آبیااری اسات

et al., 2006). 
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 نمودار شولر

که  است، یک نمودار نیمه لگاریتمی 1نمودار شولر

های اصلی را برحسب میلی اکی والان گرم غلظت یون

. در این نمودار بر اساس پنج دهدیدر لیتر، نشان م

 پارامتر شیمیایی سدیم، کلر، سولفات، باقیمانده خشک

(TDS) نظر مصرف آشامیدنی،  ها ازو سختی، آب

 یهابندی، آباین تقسیم. در شوندیم یبندطبقه

قبول، به شش گروه شامل خوب، قابل یموردبررس

 شربرقابلیمتوسط، نامناسب، کاملاً نامطبوع و غ

 پر،یپا ینمودارها (.Schoeller, 1964) شودتقسیم می

 Aq.qa یافزارهانرم از استفاده با زین لکاکسیو و شولر

 .دندیگرد میترس AquaChem و

 نتایج 
بررسی وضعیت کلی منطقه و چگونگی تغییرات برای 

شده، های برداشتکیفیت شیمیایی در نمونه

پارامترهای آماری مهم برای هر شاخص کیفی 

با  آمده است. 4و شکل  1شده که در جدول محاسبه

( بیشترین ضریب تغییرات مربوط به 1توجه به جدول )

EC ،TDS  2+وCa  64/101، 29/102با مقدار به ترتیب 

 است. 84/100و 

 (ppm برحسباستان یزد ) آماری پارامترهای مختلف شیمیایی یهامشخصه -1جدول 
Table 1- Statistical characteristics of different chemical parameters in Yazd province (ppm) 

 EC پارامتر

(us/cm) 

T.D.S 

(meq/lit) 
pH 

Ca2+ 

(meq/lit) 

Mg2+ 

(meq/lit) 

Na+ 

(meq/lit) 

K+ 

(meq/lit) 

HCO3
- 

(meq/lit) 

Cl- 

(meq/lit) 

SO4
2- 

(meq/lit) 

 217 هاتعداد نمونه
217 217 217 217 217 217 217 217 217 

 10.45 19.48 4.29 0.1 56.66 3.95 10.02 7.61 3394.7 5282.1 میانگین حسابی

 10.26 23.09 3.08 0.1 15.19 2.38 10.1 0.43 3450.4 5403.2 انحراف معیار

 82.41 118.5 71.79 100 26.81 60.25 100.8 5.65 101.64 102.29 ضریب تغییرات )درصد(

 41.65 93.06 30 0.75 83.88 9.86 95.41 8.3 21200 36800 حداکثر

 0.21 0.45 1.04 0 12.86 0.47 1.6 6.28 180 298 حداقل

 5.21 6.35 3.2 0.05 75.52 2.37 5.67 8.3 1100 3180 مد

 8.33 8.88 3.52 0.05 58.51 3.16 6.79 7.62 1850 2940 میانه

 41.43 92.61 28.96 0.75 71.02 9.39 93.81 2.02 21020 3502 دامنه تغییرات

 1.75 1.93 چولگی
—

0.47 
3.85 0.69 

—

0.29 
2.46 4.61 1.54 1.17 

 
 استان یزد آماری پارامترهای مختلف شیمیایی یزنمودار آنال -4شکل 

Figure 4- Chart of statistical analysis of different chemical parameters of Yazd province 
                                                                                                                                   

1. Schoeller 
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 محاسبه پارامترهای مختلف شیمیایی حاصل

 آزمایش تجزیه شیمیایی از

 (EC) هدایت الکتریکی

دهنده میزان املاح هدایت الکتریکی آب نشان

 یسادگاین شاخص به .هادی موجود در آب است

طورمعمول با مجموع مواد بوده و به یریگاندازهقابل

که با  یاگونهشده در آب رابطه مستقیم دارد، بهحل

افزایش مواد محلول، میزان هدایت الکتریکی نیز 

یابد. بیشترین و کمترین میزان هدایت افزایش می

 1150 بیالکتریکی آب زیرزمینی در استان یزد به ترت

گونه که همانمتر است. میکرو زیمنس بر سانتی 298و 

شده است در ارتفاعات شیرکوه  نشان داده 5در شکل 

و مناطق کوهستانی میزان هدایت الکتریکی پایین و در 

 دشت و پلایا میزان هدایت الکتریکی بسیار بالا است.
 

 هاها و کاتیونآنیون

صورت کاتیون و آنیون های محلول در آب بهنمک

ها بیشتر باشد یونشوند و هرچه نمک آب تجزیه می

 ,Lashkaripour and Lashkaripour) یابندافزایش می

2015; Sepahvand, 2012) .ها شاملآنیون -Cl ،-2
4So ،

-3HCO های ها شامل مجموع غلظت یونو کاتیون
+2Ca ،+Na ،+2Mg و +K .است 
 

 (Cl-) کلرید 

-کلرید در آب آشامیدنی، از منابع طبیعی، فاضلاب

های ذوب کننده های شامل نمکخانگی، روانابهای 

 یهاشود. غلظتهای شور ناشی مییخ و ورود آب

اضافی کلرید، بسته به قلیایت آب، سرعت خورندگی 

، این جهیدهد. درنتفلزات را در شبکه توزیع افزایش می

شود. امر منجر به افزایش غلطت فلزات در آب می

تریکی آب بیشترین و کمترین میزان هدایت الک

میلی  18/1و  68زیرزمینی در استان یزد به ترتیب 

است. در مرکز منطقه موردمطالعه که والان در لیتر اکی

آهک از نوع گرانیت و سنگ یشناسنیجنس ساختار زم

دار خاکستری است مقدار الیت یاضخیم لایه تا توده

شویم که مقدار یون کلرید کم و هر چه از مرکز دور می

نوع ذخایر  یشناسنیکلرید به دلیل ساختار زمیون 

ای جدید کم ارتفاع های کوهپایهتراسی و مخروط افکنه

 (.6شود )شکل بیشتر می است
 

2-) سولفات
4SO) 

طور طبیعی در بسیاری از مواد معدنی سولفات به

با غلظت زیاد  ینیرزمیز یهاوجود دارد و در آب

هایی است که آنیونشود. سولفات از مشاهده می

کمترین سمیت را دارد. وجود سولفات ممکن است 

میلی  250را در مقادیر بیش از  یصیتشخطعم قابل

 1200والان در لیتر ایجاد کند. مقادیر بیش از اکی

گرم بر لیتر سولفات همراه با منیزیم، سبب میلی

شود. های گوارشی و از دست رفتن آب بدن میناراحتی

کمترین میزان هدایت الکتریکی آب بیشترین و 

 21/0و  28زیرزمینی در استان یزد به ترتیب 

 (.7است )شکل میکروزیمنس بر ثانیه 
 

 (3HCO-)کربنات بی

 .شوندمی سختی آبافزایش  ها باعثکربناتبی

 هایسازند از دلیل تغذیه به کربناتیب یون افزایش

بیشترین و کمترین میزان  .است کربناته و آهکی

هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در استان یزد به ترتیب 

(. 8است )شکل والان در لیتر میلی اکی 1و  15

گونه که در شکل مشخص است هر کجایی که همان

دار، شناسی از مارن، مارن ژیپسجنس سازند زمین

-باشد مقدار یون بیسنگ آهک و ماسه سنگ می

 ست.کربنات بیشتر ا
 

 منیزیم، Na+ سدیم، 2Ca+ های کلسیمکاتیون
+2Mg و پتاسیم +K 

در مقایسه نسبت کاتیونی در محدوده موردمطالعه 

های کلسیم، سدیم و پتاسیم یون سدیم نسبت به یون

گسترش بیشتری دارد ولی یون سدیم نسبت به سایر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D8%AE%D8%AA
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های ها بیشترین مقدار را دارد. بیشترین مقدار یونیون

کلسیم، سدیم، منیزیم و پتاسیم آب زیرزمینی در 

و کمترین  28/0و  7، 76، 33استان یزد به ترتیب 

والان در میلی اکی 0و  47/0، 12، 2مقدار به ترتیب 

 هاکلین ش(. در ا12و  11، 10، 9 هایاست )شکللیتر 

 و رتفعمشود که در سازندهای مناطق مشاهده می

کوهستانی که جنس سازند مقاوم و معمولًا از گرانیت 

ها کم، ولی در دشت و پلایا هست مقدار همه کاتیون

 ها بالا است.مقدار آن
 

 (TDS) شده در آبمواد جامد حل

های کلیسم و منیزیم محلول، غلظت نمک یطورکلبه

دهند که برحسب کربنات سختی کل آب را تشکیل می

منطقه  TDSبا توجه به نقشه  شود.کلسیم بیان می

در مرکز  TDS( کمترین مقدار 13موردمطالعه )شکل 

. ابدییشویم مقدار آن افزایش مو هر چه از مرکز دور می

منطقه به ترتیب برابر  TDSبیشترین و کمترین مقدار 

است. در مناطقی که جنس سازند  180و  12206با 

کانی سولفات  ها از آهک و مارن است به دلیل وجودآن

تبع ها و بهها و آنیونو کلسیم و منیزیم غلظت کاتیون

 World)یابد مانده خشک نیز افزایش میآن باقی

health organization, 1993). 
 

 (SAR) نسبت جذب سدیم

 م،یکلس یهاونیکات محاسبه با که مینسبت جذب سد

آب است.  یشور انگریگردد بیم حاصل میسد و میزیمن

 27و حداکثر  37/0برابر  میحداقل نسبت جذب سد

آمده  14منطقه موردمطالعه در شکل  SARنقشه  است.

 شده است.

 
pH 

 pH دهنده میزان معیاری است نشان واقع درآب

خاصیت اسیدی یا قلیائی آب و بر اساس غلظت یون 

دهد نشان می هایریگشود. اندازهمحاسبه می هیدروژن

طرف شمال شرقی میزان های مرکزی بهکه در بخش

pH  (. مقدار 15بالا است )شکلpH های در بیشتر آب

-کربنات و بیکرین، دزیرزمینی به تعادل دی اکسی

 ,Ebadati and Sepavandi) ها بستگی داردکربنات

است،  کمکربنات ی که میزان بییهادر بخش .(2015

-ای که میزان بیبالا است و در منطقه pHمیزان 

 pHکمتر است. میزان  pHها بالا است میزان کربنات

 6/5-8/5های جهانی بین برای آب شرب در استاندارد

در محدوده  pHبر اساس این استاندارد،  رونیازا است.

 ,World health organization) زیاد است مطالعاتی

1993, 2004). 

 

 
 آب زیرزمینی استان یزد Cl- نقشه – 6شکل                                            آب زیرزمینی استان یزد  ECنقشه  -5شکل 

Figure 6- Map of Cl- groundwater in Yazd province                              Figure 5- Map of EC groundwater in Yazd province 
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2-نقشه  -7شکل 

4SO 3نقشه – 8شکل                                         آب زیرزمینی استان یزدHCO  آب زیرزمینی استان یزد 

Figure 8- Map of HCO3- groundwater in Yazd province                   Figure 7- Map of SO4
2- groundwater in Yazd province 

 
 زیرزمینی استان یزدآب  Na+ نقشه – 10شکل                                    آب زیرزمینی استان یزد  2Ca+نقشه  -9شکل 

Figure 10- Map of Na+ groundwater in Yazd province                  Figure 9- Map of Ca2+ groundwater in Yazd province 
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 استان یزدآب زیرزمینی K+ نقشه – 12شکل                                        آب زیرزمینی استان یزد  2Mg+نقشه  -11شکل 

Figure 12- Map of K+ groundwater in Yazd province                    Figure 11- Map of Mg2+ groundwater in Yazd province 

 
            آب زیرزمینی استان یزد SARنقشه  .14شکل                                            آب زیرزمینی استان یزد TDSنقشه  -13شکل 

 Figure 14. SAR map of underground water in Yazd province                Figure 13- Map of TDS groundwater in Yazd province 

 
 یزدآب زیرزمینی استان  pHنقشه  .15شکل 

Figure 15. pH map of underground water in Yazd province 

 

 زیرزمینی استان یزد املاح محلول در آبتیپ 

نقطه  217برای بررسی تیپ آب زیرزمینی 

های هر شده استان یزد، از میانگین داده یبردارنمونه

-نمونه ،های اصلیاز یون منطقه استفاده شد. با استفاده

آمده دستهای تیپ آب زیرزمینی در هر منطقه به

ها در هر ها و مقدار آنبا تفکیک یون کهینحواست، به

ها در نمودار پایپر تیپ ناحیه و سپس پیاده کردن آن

 ,Sadaghat) آیددست می آب زیرزمینی منطقه به

2006; Alizadeh, 2011) .گونه که در نمودار همان

( مشخص است تیپ غالب آب 16پایپر )شکل 

زیرزمینی استان یزد کلراید+ سولفات و کلسیم+ منیزیم 

در دشت و پلایاها که جنس آهکی و  هاپیاست. این ت

ترین وسعت منطقه را در برگرفته است. مارن دارند بیش

در منطقه تیپ کربناته هم وجود دارد و دلیل آن وجود 

ارتفاعات با سازند گرانیتی است که دارای آب 

است. نکته جالب در این نمودار این است  یترتیفیباک

شیرین قرار  در تیپ آب یهااز نمونه کدامچیکه ه

 ندارند.
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 نمودار پایپر آب زیرزمینی استان یزد -16شکل 

Figure 16- Piper diagram of groundwater in Yazd province 

 

دهد که آب زیرزمینی می ( نشان16نمودار پایپر )شکل 

سخت و کاملًا های منطقه موردمطالعه در تیپ آب

شده است. دلیل آن وجود سازند ذخایر  سخت واقع

ای جدید کم های کوهپایهتراسی و مخروطه افکنه

هکتار از مساحت  3383512ارتفاع دانست که حدود 

 .اندکل منطقه را در برگرفته

نظر مصارف  بررسی کیفیت آب زیرزمینی از

 کشاورزی

و  17منطقه موردمطالعه در شکل  لکوسینمودار و

بندی ویلکاکس برای های طبقهدرصد هر یک از کلاس

ه ارائ 2مصارف کشاورزی در کل محدوده در جدول 

 شده است.

  
 نمودار ویلکوکس آب زیرزمینی استان یزد -17شکل 

Figure 17- Wilcox diagram of groundwater in Yazd province 
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 ویلکوکس برای مصارف کشاورزی در محدوده استان یزد یبندهای طبقهدرصد هر یک از کلاس -2جدول  

Table 2- The percentage of each Wilcox classification class for agricultural uses in the Yazd 

province. 

بر اساس نمودار ویلکوکس منطقه موردمطالعه )شکل 

-درصد و کلاس 46/0با  2S4C و 2S2Cهای (، کلاس17

درصد  22/56و  26/32به ترتیب با  4S4Cو  4S3Cهای 

ترین سهم را دارند. با توجه به نتایج کمترین و بیش

کیفیت آب نمودار ویلکوکس آب زیرزمینی استان یزد، 

منطقه برای مصارف کشاورزی خیلی شور و نامناسب 

 بالای مقدار که است مطلب این گربیان نتایج است.

 منطقه این در است که آبی از مشکلات ها یکینمک

 بالای غلظت .گیردمی قرار آبیاری مورداستفاده برای

 کاهش محصولات را رشد تواندآبیاری می آب در نمک

 کند جلوگیری برخی محصولات رشد از حتی یا و داده

زیرزمینی  آلودگی آب و خاک تجزیه آن نتیجه که

 ها باآن کیفیت و گیاهان رشد آبی چنین در .است

 از متناوب استفاده یا و شستشو برای آبیاری افزایش

 .یافت خواهد بهبود خوب شیکزه و کم با شوری آب

 

نظر مصارف  بررسی کیفیت آب زیرزمینی از

 شرب

 بر علاوه آب کیفیت نمودن مشخص جهت

 استانداردهای از یالمللنیب و استانداردهای ملی

 مورد یک شولر که نمودار شودمی استفاده هم دیگری

افزار شولر از نرم نمودار رسم جهت که است آن از

RockWare AqQA  (. درصد 18استفاده گردید )شکل

شولر برای مصارف  یبندطبقه یهاکلاسهر یک از 

شده است. نمایش داده 3شرب در استان یزد در جدول 

 
 آب زیرزمینی استان یزدشولر نمودار  -18شکل 

Figure 18- Schuler diagram of groundwater in Yazd province 

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

0 0 0 0 0 0.46 2.3 4.61 0 0 0.92 3.26 0 0.46 2.76 56.22 
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 شولر برای مصارف شرب در کل محدوده استان یزد یبندهای طبقهدرصد هر یک از کلاس .3جدول 
Table 4- The percentage of each of Schuler's classification classes for drinking purposes in the entire area 

of Yazd province 

 

های (، غالب آب18در بررسی نمودار شولر )شکل 

برداری شده با کیفیتی در رده خوب تا نمونه

کربنات و نظر بی ها ازقرار دارند. این آب شربرقابلیغ

منیزیم نسبت به سایر وضعیت بهتری دارند. همچنین 

زمینی منطقه از ردهنده غنی بودن آب زینمودار نشان

TDS  .و سولفات است 

 بحث 

عات جغرافیایی سبب شده لااستفاده از سیستم اط

-های منابع آب زیرسرعت مطالعه و بروزرسانی داده

هزینه، های سنتی و دستی که پرزمینی، نسبت به روش

با استفاده از  .تر است افزایش یابددقتگیر و کموقت

 ArcGIS افزارنرمهای ترسیمی در محیط نقشه

برداری از های بهینه جهت بهرهتوان مکانمی یراحتبه

آبخوان برای مصارف کشاورزی را تشخیص داد و با بروز 

عات، مدیریت بهتری را بر روی کیفیت آب لاکردن اط

منطقه اعمال کرد و در هر زمان از وضعیت کیفی آب 

شد و الگوی کشت  آگاهزیرزمینی در هر منطقه 

جهت  .آب پیشنهاد نمود تیفیک حی، متناسب بالااص

مجدد کیفی آب آبخوان جهت مصارف  یبندپهنه

از قبیل شرب و بهداشت، )کشاورزی و یا سایر مصارف 

منابع انتخابی به تعداد بیشتر و با پراکندگی  (صنعت و...

تر تغییرات کیفیت آب تر، جهت بررسی دقیقمناسب

 .زیرزمینی مشخص گردد

دهد که تغییرات سطح بیلان آب زیرزمینی نشان می

اردکان( مربوط به -آب در مرکز استان یزد )دشت یزد

های تغذیه دشت، ناشی از نزولات جوی جریان

ی برگشتی کشاورزی بوده هاآبها و ینی، سیلابزیرزم

شود و تخلیه که سبب بالا آمدن سطح آب زیرزمینی می

ها، تخلیه برداری از چاهآب زیرزمینی دشت به علت بهره

ها است که سبب پائین رفتن آب قنوات و چشمه

 گردد.ی در سفره مینیرزمیز

از سفره آب  ازحدشینانچه روند آلودگی و برداشت بچ

زیرزمینی منطقه وجود داشته باشد، در چند سال اخیر 

نظر شرب در  منطقه، وضعیت آب از TDSبا افزایش 

با نتایج تحقیق  گیرد.وضعیت بدتری قرار می

Mohammadi ( که 2011و همکاران ) نشان دادند که

های باعث شده است تا آب TDS ازحدشیهای بغلظت

مناطق دشت قزوین برای مصارف زیرزمینی بعضی از 

 جدول ، همخوانی دارد. نتایجآشامیدنی نامطلوب شوند

 یتوضع در Cl و pHکه مقدار درصد  دهدمی نشان بالا

در  4SOمتوسط،  وضعیت در TH و TDSخوب، 

 قرار نامطبوع کاملاً  وضعیت در Naنامناسب و  یتوضع

 .دارد

بهترین کیفیت آب برای شرب در مناطق مرکزی و  

جنوب غربی جایی که سازند گرانیت گنیس نرمال با 

چشمی که در ناحیه کوهستانی شیرکوه ساختار دانه

بدتر قرار دارد است و از مرکز به اطراف کیفیت آب 

 TDS (meq/lit) TH (meq/lit) pH Na (meq/lit) Cl (meq/lit) SO4 (meq/lit) آب یبندطبقه

 12.9 28.57 0 63.59 11.98 7.37 خوب

 23.04 23.04 0 17.97 28.57 16.59 قبولقابل

 19.35 19.35 0.46 12.44 41.01 28.11 متوسط

 32.26 10.6 13.36 2.3 17.05 17.05 نامناسب

 12.44 14.75 82.95 1.38 0.92 17.97 کاملاً نامطبوع

 0 3.69 0 2.32 0.46 12.9 شربرقابلیغ
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. سازند این مناطق از نوع ذخایر تراسی و خواهد شد

 از ی جدید کم ارتفاع است.اکوهپایههای مخروط افکنه

 تجمع به توانمی زیرزمینی آب کیفیت کاهش دلایل

در مرکز استان  کشاورزی هایزمین و مناق مسکونی

 منابع از حد مجاز از بیش برداریبهره که کرد یزد اشاره

 دشت سایر نواحی به نسبت بخش این در زیرزمینی آب

و همکاران  Jahanshahiکه با نتایج  گیردمی صورت

ارزیابی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی ( که به 2014)

 آبخوان دشت شهردر آمار و زمین GIS با استفاده از

 پرداختند همخوانی دارد. بابک

ا توجااه بااه نتااایج حاصاال از ایاان مطالعااه و باااا باا

عوامال گوناااگونی مانناااد میااازان  کااهنیتوجااه بااه ا

-هااا در کیفیاات آب مااؤثر ماایهاااا و آنیااونکااااتیون

بنادی و تعیاین گاردد کاه پهناهباشاند پیشنهاد مای

کیفیاات آب باااا در نظاار گاارفتن مجمااوع عواماال 

هاای ام گیارد. در ماورد آببرای هاار منطقااه انجاا

-کشاااورزی و صاانعتی نیاااز بهتااار اساات کااه پهنااه

بناادی کیفیاات آب کشاااورزی و صاانعتی نیااز در هاار 

هاای اساتاندارد ماؤثر باار منطقه با توجه باه فااکتور

 .ها انجام گیردآن

 

 

 گیری کلی نتیجه

دهنده کیفیت آب زیرزمینی استان عامل اصلی کاهش

شناسی تبخیری شامل کانی زمینهای یزد وجود سازند

گردد در جهت استفاده ژییس و نمک است. پیشنهاد می

ریزی صورت گیرد تا در آب منطقه نهایت برنامهاز 

های متمادی مشکلی در جهت کاهش کیفیت سال

 منطقه رخ ندهد.

اردکان که منطقه اصلی صنعتی استان یزد -دشت یزد

بااه دلیاال تمرکااز جمعیاات و افاازایش نیاااز است 

در طاای  ژهیوشاادید به یهایسالرخااداد خشک آبی،

مین آب بخااش صانعت و أدهااه اخیاار و تاا

فشار قارار دارد و اداماااه شدت تحتکشااورزی به

تنگناهااای  دیروناااد موجاااود عااالاوه بر تشد

جمعیتااای  اادی وهااای اقتصامین آب بخااشأتاا

های باعاااث قااارار گااارفتن آن در محااادوده دشت

بنابراین  ؛ممناوع توأم باا افات کیفیات آب خواهاد شد

-هاای بهارهباا تغذیه مصنوعی، توساعه شایوه توانیم

صورت چنااد مصاارفی بارداری از منااابع آب به

)فاضاالاب تولیااادی( و افااازایش ورودی 

رولوژیکی باااه دشاات از طریااق تسااریع در هیاااد

دشت  ایدر احآب به مرکز کشور عملیااات انتقااال 

.اقدام نمود
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Extended Abstract 

Introduction: With rapid population growth and increasing demand for food, water shortage is one of the challenges of development 

in countries, because more than 98% of the water on the earth is salt water. In addition, the use of some fresh water sources is also 

limited. Such a situation will worsen with time. This limitation is more in dry and desert areas that have little rainfall and their 

distribution is not suitable. The country of Iran, which is located on a dry belt and its rainfall is less than a third of the global amount, 

is one of those areas that is facing a lot of water stress. Due to the lack of rainfall in the country and, on the other hand, the lack of 

scientific use of the country's natural and agricultural areas, the ground has been laid for the destruction of natural ecosystems. 

Accordingly, due to the limited supply of fresh water for agricultural purposes in the world, especially in dry areas, saline water is 

widely used to irrigate crops to provide the water needed by plants. Due to the use of saline water with a high concentration of salt, 

especially sodium salt in the soil, it causes a decrease in production efficiency and destruction of the physical and chemical properties 

of the soil. Since most of the water resources are consumed in the agricultural sector, an appropriate irrigation pattern should be used 

to prevent soil degradation and erosion in addition to increasing crop yields. Clay pot irrigation is one of the methods that has a better 

performance than other irrigation methods such as surface and drip type. This type of irrigation is suitable in dry areas that have high 

evaporation and transpiration and are associated with water crisis. 

Materials and methods: In order to carry out this research, first, 36 holes with a depth of 60 cm and a diameter of 50 cm were dug, and 

in 18 holes, a clay pot was placed with a height of 40 cm and a diameter of 5 cm, and 18 holes were selected as control and without 

clay pot. Three soil samples were taken from a depth of 50 cm at the beginning and at the end of the research period. Soil changes 

were made by irrigation with saline water and the characteristics of pH, EC, Na, SAR, organic matter, P, K, Ca, Mg and soil texture 

were measured. Considering that three types of water with different salinity (1200, 2200 and 3200 umho/cm) were used, three sources 

of water each with a volume of 200 liters were placed beside the location of implementation. By using the variety of saline water that 

existed in this area, bringing the EC of water to the level required for the research was done in the laboratory and stored in the relevant 

water sources. Cultivation of two plants, Rosa damascena and Hibiscus sabdariffa, was tested. Soil moisture (by weight) was measured 

monthly at a depth of 60 cm. 

Results and Discussion: Examining the pH of the soil samples shows that there is not much difference in the value of this characteristic 

of the soil of the research area, such that the range of this characteristic varied between 8-8.4. Changes in the EC of the investigated 

area at the beginning of the project fluctuated between 4.4 and 5.2 mg/liter. After the implementation of the saline water plan, it has 

been affected, such that the range of this feature has been varying between 16.5-9.7 mg/liter. Measuring the amount of Na at the time 

of starting the work showed that the range of changes fluctuated between 43.3-43.85 mg/liter. Total Ca and K were measured as 19.7-

24.2 mg/liter, while the amount of this feature changed between 26.5-18.4 mg/liter after the completion of the project. 

The amount of SAR of soil samples at the beginning of the implementation of the project was between 13-3-17, but after the 

implementation of the project, this range changed between 12-7-18-4. The range of total cations of the soil samples collected at the 

beginning of the research varied between 43.5-43.5 mg/liter. But after the end of the project, this range changed to 103.5-72.8 mg/liter. 

Examining the texture of the soil samples at the start of the project showed that the range of clay changes varied between 14-15%, but 

after the completion of the research, it changed between 10-14%. 

The amount of silt in the soil samples at the time of starting the project was 43-47%, while this value changed to 44-48% in the samples 

after the end of the plan. Examining the amount of sand in the soil samples at the beginning of the research showed that the range of 

changes was between 42-39%, which did not change at the end of the project. 

Conclusions: In this research, the effect of two irrigation methods with saline water on soil moisture and physical and chemical 

properties was investigated. The results showed that compared to the average of all characteristics, clay pot irrigation performance was 

better. The work process in this irrigation method is such that the clay pot plays the role of a filter and suitable water is provided for 

the plant. In this type of irrigation, the transfer of water is limited to the area of the plant's roots, which causes an increase in soil 

moisture in this area, and improves the plant's performance. In other words, the distribution of moisture in the soil during percolation 

clay irrigation is such that the water enters the root area of the plant uniformly, which, in addition to meeting the water requirement, 

also reduces the temperature of the soil. But in drip irrigation, moisture is placed on the soil surface, after which the moisture spreads 

horizontally on the soil surface and the water does not penetrate deep into the soil. This situation causes evaporation and transpiration 

to increase and plant roots face water stress. Also, soil solutes cause the soil to become salty through evaporation. In addition, water 

salinity also increases the intensity of soil salinity, which leads to soil degradation and erosion. Therefore, for the continuation of 

exploitation in dry and desert areas, it is necessary to use the appropriate method of irrigation in order to sustainably exploit the land 

without harming its ecosystem components, including the soil. Therefore, according to the existing methods of irrigation, the clay pot 

type is more important than other types of methods. It can thus be concluded that due to the lack of fresh water resources in Sistan and 

the limited flow of water from Afghanistan and the existence of subsurface saline water sources, it is necessary to use them, that the 

use of clay irrigation method has a positive effect on the vegetation and the improvement of the environmental situation and the 

continuation of exploitation. 

Keywords: Clay pot irrigation, drip irrigation, soil properties. 
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 چکیده

افغانستان کشور وابسته به  این منطقهآب  کهنیبه ابا توجه  .است سیستان، کمبود منابع آب شیرین منطقهمحیطی های زیستیکی از چالش

روی خاک داشته باشد منفی بر اثراتی  شایداستفاده از آب شور  .استضروری  برای بهبود وضعیت منطقه شور منابع آباستفاده از  است،

آب شور و نوع آبیاری بر رطوبت و  تأثیربررسی  ،هدف از اجرای این پژوهشدارد.  و استفاده از روش آبیاری مناسب که نیاز به بررسی

 بیبه ترت هاییسفال چاله 18 در و حفر مترسانتی 50و قطر  60چاله به عمق  36. به همین منظور بودخاک  شیمیایی-فیزیکیهای ویژگی

 متریسانتی 50. سه نمونه خاک از عمق انتخاب شد عنوان شاهدبه نیز چاله 18 و شد گذاشته هاآن داخل مترسانتی 5و  40قطر و  ارتفاع به

، شوری، سدیم، نسبت تهیدیاس ی مانندهایویژگی و برداشتروی خاک،  بر شور آببا  آبیاری ریتأث بررسی منظوربه پژوهشو پایان  ابتدا در

شد.  استفادهشوری سه دامنه با  یآب آبیاری از . برایشد گیریزیم و بافت خاک اندازهیجذب سدیم، مواد آلی، فسفر، پتاسیم، کلسیم، من

کشت دو گیاه پژوهش در این شد.  و در سه منبع ذخیره برای رسیدن به هریک از درجات شوری، در آزمایشگاه درصد موردنیاز مشخص

 60. رطوبت خاک در عمق شدند آبیاری ماهانه طوربهان گیاهشد. آزمایش ای و سفالی قطرهآبیاری با دو روش گل محمدی و چای ترش 

های نتایج نشان داد که بین ویژگی .شد نجاما به روش فاکتوریلو تکرار  3تیمار و  12این پژوهش با  .شد گیریاندازه ماهانه طوربه مترسانتی

 اثریب هاویژگیداری وجود داشت ولی بر سایر آماری اختلاف معنی لحاظ ازهای خاک های نمونهشوری، کربن آلی، سدیم و مجموع کاتیون

 آبیاری مدیریتشود گیری مینتیجه .ی داشتدارمعنی اثر درصد بر تغییرات رطوبت خاکهای آبیاری در سطح یک روش همچنین بود.

 میزان شوری آب در خاک را تعدیل نماید.قادرند  نمایند،جذب می های محلول در آب راها نمکسفالی با توجه به اینکه سفال
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 مقدمه

با رشد سریع جمعیت و افزایش تقاضا برای مواد غذایی، 

 زیرا استهای توسعه کشورها کمبود آب یکی از چالش

آب زمین را کره درصد از آب موجود روی  98بیش از 

 ;Hanafiah et al., 2011) دهدتشکیل میدریا 

Greenlee et al., 2009 .) برخی  کارگیریبهعلاوه بر آن

 های شیرین نیز با محدودیت همراه است.از منابع آب

نیز حادتر خواهد شد.  چنین وضعیتی با گذشت زمان

این محدودیت در مناطق خشک و بیابانی که از بارندگی 

نیز مناسب نیست،  هاآنکمی برخوردار بوده و پراکنش 

کمربند خشکی  درحادتر است. کشور ایران که 

مقدار  سومکیبارندگی آن نیز کمتر از  ،قرارگرفته

 ، یکی از این نواحی است که با تنش آبیاستجهانی 

روبرو است. با توجه به کمبود بارندگی در کشور  انیفراو

استفاده در خصوص عدم مدیریت علمی از سویی و 

های طبیعی و کشاورزی کشور، زمینه از عرصهصحیح 

بنابراین ؛ است شدهفراهمطبیعی  هایبومتخریب زیست

منابع آب شیرین کشور، استفاده از کاهش به با توجه 

. بر این اساس با توجه به استهای شور ضروری آب

آب شیرین برای مصارف کشاورزی در  تأمینمحدودیت 

 ایگسترده طوربهمناطق خشک، از آب شور  ویژهبهدنیا 

آب موردنیاز  تأمینبرای آبیاری محصولات زراعی برای 

استفاده (. Wei et al., 2019) شودمیگیاهان استفاده 

نمک سدیم در  ویژهبهاز آب شور با غلظت بالای نمک 

 هایویژگیتخریب  وخاک سبب کاهش بازده تولید 

 Haj-Amor et) شودخاک نیز می و شیمیاییفیزیکی 

al. 2018; Khamidov et al., 2022 .)کهییازآنجا 

ای از منابع آبی در بخش کشاورزی مصرف بخش عمده

مناسبی استفاده شود تا  الگوی آبیاریشود، باید از می

افزایش عملکرد محصول، از تخریب و فرسایش بر علاوه 

(. آبیاری Mansouri, 2011خاک نیز جلوگیری شود )

بهتری عملکرد هایی است که سفالی یکی از روش

نوع سطحی و  ازجملههای دیگر آبیاری نسبت به روش

 ,.Jahantigh, 2021; Jahantigh et alای دارد )قطره

2022; Vafaei et al., 2020)) در . این نوع آبیاری

د و با بحران مناطق خشک که تبخیر و تعرق بالایی دار

 ,.Bainbridge et al) استباشند، مناسب همراه میآب 

آبیاری سفالی با  تأثیردر خصوص در پژوهشی  (.2001

مشاهده شد که با افزایش روی رطوبت خاک بر  آب شور

سطح شوری آب، پیشروی رطوبت در خاک کاهش 

یافت. همچنین کمینه غلظت نمک خاک در نزدیکی 

سفال و بیشینه آن در سطح خاک و حاشیه منطقه 

آبیاری با  کهیدرحال(. Naik et al., 2013)مرطوب بود 

 تأثیرخاک  هایویژگیآب شور در روش سنتی بر روی 

 و Cheraghi (.Dayana et al., 2022) منفی دارد

Dehghanisanij (2017 گزارش کردند )ی اآبیاری قطره

عملکرد متفاوتی  هاروشسایر در مقایسه با با آب شور 

 آبیاری تحمل به شوری نوعاین در که طوریبه. دارد

. در یابدمی ارتقاء آن راندمان تولیدو  افتهیشیافزاگیاه 

 کمترریشه در منطقه شوری خاک  نوع آبیاری،این 

چکان رابطه مستقیمی دارد. و با فاصله از قطره شده

این تغییرات به دلیل آبشویی بیان نمودند که  هاآن

که چنین  است هاچکانقطرهوسیله خاک شور به

شود. وضعیتی باعث بهبود عملکرد محصول می

از آب شور برای  مطالعات متعددی در خصوص استفاده

آبیاری گیاهان مناطق خشک و بیابانی صورت گرفته 

( گزارش 2018و همکاران ) Liدر همین خصوص است. 

ای کردند که آبیاری با آب شور زیرزمینی به روش قطره

ترین آب در این مناسب خشک و بیابانیدر مناطق 

در . استنواحی با توجه به محدودیت آب شیرین 

( عملکرد دو 2019و همکاران ) Ataeeمطالعه دیگری 

در ارتباط  ای سطحی و زیرسطحیآبیاری قطره هسامان

با رطوبت و شوری خاک را مورد پژوهش قرار دادند. 

نشان داد که با توجه به افزایش میزان  هاآننتایج کار 

رطوبت  مقداردر سطح زمین، پتانسیل تبخیر و تعرق 

ای سطحی ای که با روش قطرهعمق خاک محدوده

 ازآبیاری شده بود کمتر از نوع دیگر بود. همچنین 

http://idj.iaid.ir/article_92996_fcc245d191d0d258717e72d3544ea3cf.pdf
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از کارآیی شوری نیز عملکرد نوع زیرسطحی  لحاظ

 Shen و Zhangآن علاوه بر بود. بالاتری برخوردار 

 رغمعلیگزارش کردند که آبیاری با آب شور ( 2022)

کند، سبب شور شدن می تأمینکه رطوبت خاک را این

دهد بررسی سابقه تحقیق نشان میشود. خاک نیز می

که استفاده از آب شور یکی از نیازهای اساسی پایداری 

، با رونیازا. استخشک و بیابانی نواحی  ستیزطیمح

 شیرین در سیستان و به دنبالمنابع آب کمبود توجه به 

از افغانستان، یکی از  آبهدریافت حق یتمحدود آن

این منطقه کمبود آب است.  یطیمحستیزهای چالش

منابع آب شور زیرسطحی از سوی دیگر، در این ناحیه 

این  بهبودبرای  هاآناستفاده از وجود دارد که 

این پژوهش در پی آن  ،رونیازا .استضروری  بومستیز

 را موردبر روی خاک  شور یهاآباین اثرات  است که

 قرار دهد.آزمایش 

 

 هامواد و روش
 موردمطالعهمنطقه 

در شمال استان سیستان و  موردپژوهشمحدوده 

مختصات بلوچستان از توابع شهرستان زهک با 

طول شرقی  °61 40' 39" تا °61 40' 35"جغرافیایی 

 درجه عرض شمالی °30 54' 06" تا °30 54' 08"و 

متر از سطح دریا واقع شده  480حدود و در ارتفاع 

این محدوده فاقد ناهمواری و در  (.1شکل است )

نزدیک رودخانه هیرمند قرار دارد. متوسط بارندگی 

در  عمدتا  متر است که میلی 50 حدود سالیانه منطقه

 پتانسیل تعرق نماید. تبخیر وفصل زمستان ریزش می
 عمدتا  متر است که میلی 5000 حدود سالیانه منطقه

کمینه و  .افتداتفاق میهای خرداد، تیر و مرداد در ماه

 36و  8 برابر بیبه ترت درجه حرارت این منطقهبیشینه 

 .(Jahantigh et al., 2022) گراد استدرجه سانتی

درصد  27حدود  میزان رطوبت نسبی منطقه کم و

های اقلیمی ویژگیروزه سیستان از  120. بادهای است

که سرعت وزش آن طوری. بهشودمی منطقه محسوب

کیلومتر در ساعت  120سال به بیش از برخی از ایام در 

 منطقهاین بوم بر زیستکه اثرات زیانباری رسد نیز می

 استفاقد سفره آب زیرزمینی  یموردبررسمنطقه . دارد

. خاک منطقه استولی دارای آب زیرسطحی شور 

وسیله از کشور افغانستان به ی است کهحصل رسوباتما

پوشش گیاهی است.  انتقال یافته رودخانه هیرمند

که  است یشور پسند هایانواع گونهمنطقه شامل 

 .دارندشوری به  دامنه بردباری زیادی نسبت

 

 پژوهشروش 
و  60چاله به عمق  36 ابتدابرای اجرای این پژوهش، 

به  هاییسفال چاله 18 در و حفر مترسانتی 50قطر 

 شد قرار داده مترسانتی 5و  40قطر و  ارتفاع به بیترت

. انتخاب شد سفال بدون و عنوان شاهدبه نیز چاله 18 و

 زمان یابتدا در متریسانتی 50سه نمونه خاک از عمق 

 آب با آبیاری با خاک تغییرات بررسی منظوربه پژوهش

، شوری، سدیم، نسبت pH هایویژگی و برداشت شور

زیم یجذب سدیم، مواد آلی، فسفر، پتاسیم، کلسیم، من

شد که این کار در انتهای  گیریو بافت خاک اندازه

. با توجه به اینکه از سه نوع آب پژوهش نیز انجام شد

 میکرو موس 3200و  2200، 1200) متفاوتبا شوری 

 ا حجمب یک هر آب منبع سه شد، استفاده( مترسانتی بر

با . شدقرار داده  کنار محل اجرای طرح در لیتر 200

وجود  این محدودهاستفاده از تنوع آب شوری که در 

میزان  به آبکی الکتریهدایت  مقدار رساندنشت، دا

 در منابع و انجام گرفت در آزمایشگاه موردنیاز پژوهش

دو گیاه گل محمدی و کشت  .شد ذخیره آبی مربوطه

مورد  بومستیزبا توجه به سازگاری با این چای ترش 

 گلدانی صورتبه محمدی گل نهال .آزمایش قرار گرفت

 گلخانه کشت درسینی  در ترش چای بذر و شد تهیه

و پس از حدود دو هفته به عرصه انتقال  شدکاشته 

. رطوبت انجام شدماهانه  صورتبه انگیاه آبیاری .یافت

 طوربه مترسانتی 60وزنی( در عمق  صورتبهخاک )

 3تیمار و  12این پژوهش با  .شد گیریاندازه ماهانه

 لیوتحلهیتجز .اجرا شد به روش فاکتوریلو تکرار 

از روش آماری تحلیل واریانس با استفاده ها یافته
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(1ANOVAو آزمون حداقل تفاوت معنی ) داری

(LSD) های ویژگیبرای مقایسه میانگین  و همچنین

 رفتهگ به کار SPSS و MSTAT-c افزارنرم یموردبررس

 شد.

 

 
 

 در کشور، استان و شهرستان موردمطالعهمنطقه  تیموقع -1شکل 
Figure 1- Study area in the country, province and city 

 نتایج

آن  دهندهنشانهای خاک نمونه اسیدیتهبررسی میزان 

محدوده پژوهش در  است که مقدار این ویژگی خاک

این  که دامنهطوریندارد، بهاختلاف زیادی وجود 

متغیر بوده است. پس از اجرای  8 - 4/8خصوصیت بین 

در نوسان بوده  8 -1/8طرح دامنه تغییرات آن بین 

بنابراین با استفاده از آب شور تغییری در اسیدیته ؛ است

خاک صورت نگرفته است. دامنه تغییرات میزان هدایت 

روع طرح در ش یموردبررسالکتریکی خاک محدوده 

است.  گرم در لیتر در نوسان بودهمیلی 2/5و  4/4 بین

-گذاشته، به تأثیرپس از اجرای طرح آب شور بر آن 

گرم میلی 7/9 -5/16که دامنه این ویژگی بین طوری

آماری در سطح  لحاظ ازکه  در لیتر متغیر بوده است

05/0 (P<0.05معنی ) (1دار بوده است )جدول .

                                                                                                                                   

 
1-Analysis of variance  

 

ها تغییر است که در شوری خاک اطراف سفال ذکرقابل

 یکربن آل زانیم یبررسکمتری صورت گرفته است. 

پژوهش نشان داد که  خاک دو زمان مورد هاینمونه

ها آن نی( بP<0.05) 05/0در سطح  دارییاختلاف معن

-کربن آلی نمونهعلت فقر قابل ذکر است به وجود دارد.

نیاز به تقویت این ویژگی  های منطقه شدیدا خاک ،ها

نشان داد که مقدار آن  جذبقابلد. بررسی فسفر را دار

گرم در لیتر در میلی 5/7-9/7در زمان اجرای طرح 

-1/8ن مقدار پس از اتمام طرح نوسان بوده است که ای

گرم در لیتر تغییر داشته است. پتاسیم میلی 6/7

 163-168در زمان شروع طرح بین  جذبقابل

ولی بعد از اتمام این  ،گرم در لیتر قرار داشتمیلی

گرم در لیتر تغییر یافت. میلی 165 -178پژوهش به 

 

https://www.investopedia.com/terms/a/anova.asp
https://www.investopedia.com/terms/a/anova.asp
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نشان داد کار گیری میزان سدیم در زمان شروع اندازه

گرم در لیتر میلی 3/43-5/85که دامنه تغییرات بین 

پس از اتمام طرح بین  در نوسان بوده است. این مقدار

درصد  م در لیتر تغییر یافت.گرمیلی 6/111-3/99

در  شدهیآورجمعهای خاک سدیم محلول در نمونه

ولی  در نوسان بوده است، 42-70 نیبطرح  زمان شروع

 تغییر یافته است 77-90در زمان خاتمه طرح به دامنه 

. در زمان داری نداشتآماری اختلاف معنی لحاظ ازولی 

پتاسیم شروع طرح دامنه تغییرات مجموع کلسیم و 

گیری شد. گرم در لیتر اندازهمیلی 2/24-7/19

ویژگی پس از اتمام طرح بین  که مقدار ایندرحالی

آبیاری با گرم در لیتر تغییر یافت. میلی 4/18 -5/26

 ازمیزان سدیم شده است که آب شور سبب افزایش 

دار بود. ( معنیP<0.01) 01/0آماری در سطح  لحاظ

های خاک در ابتدای سدیم نمونهمقدار نسبت جذب 

ولی پس از  ،بوده است 3/13-17اجرای طرح بین 

تغییر یافته  7/12-4/18اجرای طرح این دامنه بین 

های خاک های نمونهاست. دامنه مجموع کاتیون

 -6/80بین  پژوهشدر ابتدای انجام  شدهیآورجمع

ولی پس از  گرم در لیتر متغیر بوده است،میلی 5/43

گرم در میلی 8/72 -5/103این دامنه به  ه طرحخاتم

 05/0آماری در سطح  لحاظ ازکه  لیتر تغییر یافت

(P<0.05اختلاف معنی ) وجود است هاآنداری بین. 

های اسیدیته خاک، فسفر که بین ویژگیدرحالی

، درصد سدیم محلول، جذبقابل، پتاسیم جذبقابل

مجموع کلسیم و پتاسیم، نسبت جذب سدیم، رس، 

اختلاف  شدهیآورجمعهای خاک نمونه سیلت و شن

 دار نیست.آماری معنی لحاظ ازوجود دارد، ولی 

های خاک در زمان شروع طرح نشان بررسی بافت نمونه

درصد متغیر  14-15داد که دامنه تغییرات رس بین 

درصد  10-14بوده است ولی پس از اتمام پژوهش بین 

های خاک در است. میزان دامنه سیلت نمونه افتهیرییتغ

که درصد بوده است. درحالی 43-47زمان شروع طرح 

 44-48های پس از خاتمه طرح به این مقدار در نمونه

های خاک میزان شن نمونه درصد تغییر یافت. بررسی

در ابتدای پژوهش نشان داد که دامنه تغییرات آن بین 

درصد بوده است که این مقدار در زمان پایان  42-39

 است. تهی نداشطرح نیز تغییر

 
 زمان شروع و خاتمه طرح های خاکمیانگین ویژگی تجزیه واریانس -1جدول 

Table 1- Variance analysis of average soil characteristics at the start and end of the project 

 t Sig زمان پایان طرح زمان شروع طرح ویژگی خاک

 pH میانگین   8.3 8.1 1.512 ns 0.270 

 0.048* 3.154 11 6.8 میانگین شوری
 0.015* -8.000 0.57 0.54 کربن آلی

 0.000** 8.588 110.5 59.5 سدیم
جذبقابلفسفر   7.7 7.8 0.500 ns0.667 
جذبقابلپتاسیم   166 170 -1.750 ns 0.222 

 ns0.105 2.831- 81.66 0.33 درصد سدیم محلول

 ns0.522 0.770 19.8 22 کلسیم + پتاسیم

 ns0.901 0.141- 15.2 14.9 نسبت جذب سدیم

هاجمع کاتیون  65.96 91.3 -6.078 *0.026 

 ns 0.423 1.000- 12.6 14.3 رس

 ns 0.423 1.000- 46.3 44.6 سیلت
 - - 41 41 شن

 داریدرصد و عدم معنی 5درصد، 1داری در سطح احتمال معنی بیبه ترت nsو  *،* *



 

 (67-65، صفحات )1401، زمستان 4سال دوم، شماره  های آبخیز،مدیریت جامع حوزه 73

 و جهان تیغ جهان تیغ 
 

 

-اندازه به در ابتدای شروع طرح و قبل از آبیاری اقدام

-سانتی 60ها در عمق گیری میزان رطوبت خاک چاله

ها نشان داد که دامنه میزان متری زمین شد. داده

در سال اول اجرای طرح  3W2P2Iرطوبت خاک تیمار 

درصد بوده است،  6/12میانگین آن  و 9/11-1/13بین 

 8/11به  میانگین آن ولی در سال دوم اجرای طرح

بین  2W2P2Iرطوبت تیمار . میزان درصد رسیده است

نتایج حاصل از درصد در نوسان بوده است.  4/13-8/11

گیری رطوبت خاک های اندازهبررسی تجزیه واریانس داده

ارائه شده است.  2در جدول  موردمطالعهدر تیمارهای 

 8/12میزان متوسط رطوبت این تیمار در سال اول نیز 

 بیترتبهر بوده است ولی در سال دوم این مقادی درصد

درصد تغییر یافته است. بررسی  8/11 و 1/11-3/12به 

نشان داد که دامنه تغییرات آن  1W2P2Iرطوبت تیمار 

 13با میزان متوسط  4/13-3/12در سال اول بین 

که در سال دوم دامنه درصد متغیر بوده است. درحالی

 9/11و متوسط  8/10-7/12نوسانی آن تنزل یافته و به 

درصد رسیده است. بررسی وضعیت رطوبت تیمار 

3W1P2I  نشان داد که دامنه تغییرات رطوبتی این تیمار

 درصد 7/12با متوسط  1/12-3/13در سال اول بین 

به  بیبه ترتن در سال دوم متغیر بوده است و این میزا

درصد تغییر یافته  7/11درصد و متوسط  4/12-8/10

حاکی از  2W1P2Iگیری میزان رطوبت تیمار است. اندازه

 -4/13آن است که در سال اول مقدار رطوبت بین 

درصد در نوسان بوده است. در  9/12و متوسط  5/12

درصد  4/12و  7/10 – 9/12سال دوم این رطوبت به 

در سال  1W1P2Iتغییر یافته است. میزان رطوبت تیمار 

 9/12و متوسط  درصد 3/12 –7/13در دامنه  اول

 -7/12به دامنه بین دوم ل درصد قرار داشت ولی در سا

درصد تغییر یافت. بررسی  8/11و متوسط  8/10

نشان داد که میزان آن  3W2P1Iوضعیت رطوبت تیمار 

درصد در نوسان بوده  8/13و متوسط  12 -9/15بین 

 9/11-9/13است ولی در سال دوم مقدار آن به دامنه 

درصد تغییر داشته است. بررسی  6/12متوسط  و

نشان داد که دامنه  2W2P1Iتیمار  وضعیت رطوبت

و متوسط  6/13-1/15رطوبتی آن در سال اول بین 

که در سال دوم مقدار درصد بوده است درحالی 2/14

درصد تغییر کرده  6/12و متوسط  12 -2/13آن به 

نشان داد که  1W2P1Iگیری رطوبت خاک است. اندازه

های مختلف با دامنه میزان رطوبت این تیمار در زمان

همراه  درصد 4/14و متوسط  7/13-1/15تغییراتی 

-1/13بوده است. این ویژگی در سال دوم به دامنه 

درصد تغییر یافته است. دامنه  4/12و متوسط  8/11

-6/14در سال اول بین  3W1P1Iتغییرات رطوبتی تیمار 

درصد در نوسان بوده است. در  9/13 و متوسط 9/12

و  8/11تا  2/13سال دوم میزان رطوبت این تیمار بین 

بوده است. بررسی میزان درصد متغیر  5/12متوسط 

نشان داد که دامنه تغییرات  2W1P1Iرطوبت تیمار 

درصد  1/13-7/14رطوبتی این تیمار در سال اول بین 

 9/13یز ین تیمار نمتغیر و همچنین متوسط رطوبت ا

در سال دوم دامنه رطوبتی این تیمار  .درصد بوده است

درصد بوده است.  5/12متغیر و متوسط  12-2/13بین 

نشان داد که این  1W1P1Iبررسی وضعیت رطوبت تیمار 

متغیر  درصد 14و متوسط  2/13-7/14ویژگی آن بین 

همچنین میزان رطوبت این تیمار در سال  بوده است.

تغییر داشته  4/12و متوسط  9/11-7/12دوم بین 

های آبیاری در سطح بر اساس نتایج تأثیر روش .است

دار بود یک درصد بر تغییرات رطوبت خاک معنی

(01/0p ≤.) که اثر نوع گیاه، سطح شوری آب، درحالی

اثرات متقابل نوع روش آبیاری و سطح شوری و 

دار همچنین اثرات متقابل نوع روش آبیاری و گیاه معنی

ها نشان داد که مقایسه میانگین داده(. 2نشد )جدول 

 19های آبیاری سفالی باعث افزایش کاربرد روش

ای قطرهدرصدی رطوبت خاک نسبت به روش آبیاری 

درصد دارای  5شده است که به لحاظ آماری در سطح 

. در بررسی اثر متقابل (2)شکل  استاختلاف آماری 

ها بیانگر آبیاری، سطح شوری و نوع گیاه، یافته روش

آن است که مقادیر رطوبت خاک در همه تیمارهای 
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دار بیشتر طور معنیآبیاری شده با استفاده از سفالی به

مقایسه . (≥ 05/0p) استای ری قطرهاز روش آبیا

های آبیاری و سطح شوری آب بر میانگین اثر روش

ارائه  3جدول در جدولدر  میزان رطوبت خاک تیمارها

 .شده است

    
 بر میزان رطوبت خاک تیمارهاتجزیه واریانس اثر تیمارها  -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effects of treatments on soil moisture content of the treatments 

 منبع تغییر

 

 میانگین مربعات درجه آزادی

 رطوبت خاک

 ns 1.99 2 تکرار
I 1 *21.2 
P 1 ns0.15 
W 2 ns0.22 

P   × I 1 ns 0.48 

W   × P 2 ns 0.054 

W   × I 2 ns 0.026 

W ×P   × I 2 ns 0.015 

 0.48 72 خطا
 دار استغیر معنی nsدرصد و  1داری در سطح احتمال معنی *

 P =گیاه        I = آبیاری  W=شوری 

 
 

تیمارها در های آبیاری و سطح شوری آب بر میزان رطوبت خاکمقایسه میانگین اثر روش -3جدول   

Table 3- Compare Means of irrigation methods and water salinity level effects on soil moisture of 

treatments 
 رطوبت خاک )درصد( تیمار

I 
I1 a 13.37 
I2 b11.16 

   P 
P1 

b 12.82 

P2 
a 12.91 

W 

W1 
a 12.81 

W2 
a 12.76 

W3 
a 12.75 

  2P=چای ترش 1P =ی گیاه گل محمد    2I =ای آبیاری قطره    1I=آبیاری سفالی     1W = 1200تا  شوری
 2W = 2200تا  شوری     3W مربع = مترسانتی بر میکرو موس 2200 تا شوری
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های با های آبیاری، سطح شوری و نوع گیاه بر میزان رطوبت خاک تیمارها )میانگینمقایسه میانگین اثر متقابل روش -2شکل 

 ،2I ای =قطره ،1I ؛ سفالی =I=  آبیاریروش)داری(. تفاوت معنی LSDآماری بر اساس آزمون  ازنظرحروف مشابه در هر ستون 

 3200، شوری EC =2W 2200، شوری EC =1 W 1200شوری  ،W، سطح شوری = 2P، چای ترش = 1Pگل محمدی =  ،Pگیاه = 

EC =3 W). 
Figure 2- Compare Means of interaction effect of irrigation methods, salinity level and plant type on the soil 

moisture level of the treatments (averages with the same letters in each column are statistically significant 

differences based on the LSD test). (Irrigation method = I; clay = I1, drip = I2, plant = P, Rosa damascena = 

P1, Hibiscus sabdariffa = P2, salinity level = W, salinity 1200 EC = 1 W, salinity 2200 EC = 2 W, salinity 

3200 EC = 3W). 

 

 بحث

سطوح مختلف شوری آب و آبیاری  تأثیردر این پژوهش 

خاک و استقرار گیاهان در دشت  هایویژگی سفالی بر

قرار گرفت. نتایج نشان داد که  یموردبررس سیستان

دامنه تغییرات میزان هدایت الکتریکی خاک محدوده 

آن با هم  پس از اجرایو در شروع طرح  یموردبررس

چنین تغییری به این  داری داشته است.اختلاف معنی

میزان  فزایشسبب ا شور با آب آبیاریدلیل است که 

گردد که با نتایج پژوهش محققانی خاک می شوری

و  Hati(، 2006و همکاران ) Choudharyمانند 

و  Tedeschi & Aquila( 2005(، )2007همکاران )

( که 2019) Kamali Maskooni  &Afzaliهمچنین 

اعلام کردند آبیاری با آب شور باعث افزایش مقدار 

های گردد، مطابقت دارد. تیماریشوری خاک می

در شوری خاک تغییرات کمتری ایجاد  یآبیاری سفال

های سفال تا حدی نمک دیوارهآن است که کردند. علت 

دهد آبی که به که نشان می داردرا در خود نگه می

ریزد در مقایسه با آب مصرفی داخل داخل خاک می

-سفال شوری کمتری دارد. نتایج این پژوهش با یافته

( که اعلام کردند 2011و همکاران ) Vasudavenهای 

دارد، های خود نگه میسفال شوری را در دیواره

میزان همخوانی دارد. آبیاری با آب شور سبب افزایش 

دار بود. معنی نیزآماری  لحاظ ازسدیم شده است که 

 Taghizadehghasabهای این پژوهش با نتایج کاریافته

و همکاران  Khademolhosseini( و 2019همکاران ) و

( که گزارش دادند آبیاری با آب شور سبب 2021)

میزان درصد شود مطابقت دارد. افزایش سدیم خاک می

گیری متفاوت بود که سدیم خاک در دو زمان اندازه

آب شور روی این ویژگی خاک بوده است  تأثیردلیل آن 

( که 2022و همکاران ) Varjavandهای که با یافته

موجب شور برای آبیاری آب کاربرد گزارش دادند که 

خاک مزرعه را  شود و علاوه بر آنمیشور شدن خاک 

بین دهد، مطابقت دارد. تغییر میبه سمت سدیمی 

که این  بوده استدار ها اختلاف معنیکاتیونمجموع 

تواند بر می میرمستقیغطور مستقیم و یا بهوضعیت 
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که با  داشته باشد تأثیرخاک کشاورزی کاهش کیفیت 

( مطابقت 2016و همکاران ) Hussainهای نتایج یافته

دار بررسی اثر آبیاری بر روی خاک اختلاف معنی دارد.

روند انتقال آب محدود به آبیاری سفالی  درروشبود. 

رطوبت موردنیاز در  تأمینکه با  استناحیه ریشه گیاه 

 شود.اطراف ریشه باعث بهبود عملکرد و رشد گیاه می

نحوه توزیع رطوبت خاک در آبیاری  گریدیعبارتبه

طور یکسان در اطراف صورت ترواشی و بهسفالی که به

طور شود رطوبت بهث میگیرد باعریشه گیاه صورت می

 جهینت درمستقیم در اطراف ناحیه ریشه قرار گرفته و 

و همکاران،  Lucieta) قرار دهد تأثیررشد گیاه را تحت 

2018.) 

 گیرینتیجه
در این پژوهش اثر دو روش آبیاری با آب شور بر روی 

رطوبت و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

نتایج نشان داد که در مقایسه قرار گرفت.  یموردبررس

. عملکرد آبیاری سفالی بهتر بود ،هامیانگین تمام ویژگی

-است که سفال ایگونهبهروند کار در این روش آبیاری 

ی در اختیار مناسب و آب نمایندایفاء میها نقش فیلتر را 

 انتقال آب ،آبیاری این نوعدر گیرد. گیاه قرار می

 افزایش سببکه  استریشه گیاه  محدودهبه منحصر 

بهبود که این فرآیند  شودمی در این محلخاک رطوبت 

توزیع  ،دیگر بیانیبه  .گیاه را به همراه داردعملکرد 

 شی بوده،واترخاک در آبیاری سفالی در رطوبت 

وارد ریشه گیاه  به ناحیه یکسان طورب بهی آطوربه

باعث نیاز آبی  تأمینعمل علاوه بر  شود که اینمی

در آبیاری اما ؛ دگردکاهش درجه دمای خاک نیز می

به گیرد که می قرارای رطوبت در سطح خاک قطرهنوع 

افقی در سطح خاک پخش  صورتبهدنبال آن رطوبت 

نماید. ریشه گیاه شود و آب در عمق خاک نفوذ نمیمی

 باعث وضعیتاین شود. نیز در سطح خاک مستقر می

تبخیر و تعرق افزایش یابد و ریشه گیاه با تنش شود می

همچنین املاح خاک نیز با انجام عمل آبی روبرو شود. 

آن شود. علاوه بر سبب شور شدن خاک می تبخیر

افزاید که این شوری آب نیز بر شدت شوری خاک می

 ؛دارد به همراهفرآیند تخریب و فرسایش خاک را 

برداری در نواحی خشک و بنابراین برای تداوم بهره

 منظوربهبیابانی نیاز به استفاده از روش مناسب آبیاری 

برداری پایدار از اراضی بدون صدمه به اجزای بهره

با  رونیازاشود. ضروری میه خاک آن ازجمل بومزیست

نوع سفالی نسبت به  های موجود آبیاری،توجه به روش

 ؛از اهمیت بیشتری برخوردار است ،هادیگر روش انواع

با توجه به کمبود منابع  شودمی گیریبنابراین نتیجه

آب شیرین در سیستان و محدودیت جریان آب از 

منابع آب شور زیرسطحی استفاده از افغانستان و وجود 

سفالی  روش آبیاری کارگیریبهضروری است که  هاآن

بهبود وضعیت  وپوشش گیاهی  عملکرد مثبتی بر روی

برداری از اراضی و استمرار بهره محیطیزیست

 .منطقه خواهد داشتشاورزی ک
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Extended Abstract 

Introduction: In recent decades, following the exploitation of groundwater, especially in areas with limited 

surface water and in which groundwater is the greatest resource in meeting the needs of water demands, the 

trend of reducing the volume of aquifers has increased. Meighan watershed, which includes Meighan 

wetland, is one of the most important plains of Iran that supplies a significant part of Arak city's drinking 

water and many agricultural wells. Since the drought causes a rapid reduction in surface flows, declines the 

ground water level, intensifies the wind and water erosion, changes the quality of water resources, causes 

ground settlement and especially, leads to the problem of salinization of drinking and irrigation water, it is 

necessary to evaluate the effects of drought and manage its risk. 

Materials and methods: The study area of Meighan is located in Central Iran with 2854.63 km2 area. To 

investigate the possible drinking water crisis in the region, water level decline of agricultural wells, and the 

risk of ground settlement in the groundwater measurement network, the observed groundwater level and 

absolute height of groundwater level data were collected in 46 piezometric wells in the statistical period of 

1986-2006 and 2006-2020. For each year, an average isopieze map was drawn. Then by deducting the 

maximum and minimum values in each well, the amount of loss in each year was determined. These data 

were used to draw maps of annual decline. The reason can be the lack of proper feeding of the aquifer due to 

the decrease of precipitations and drought and as a result of the reduction of the aquifer storage due to the 

excessive exploitation. 

Results and Discussion: From 1971 (the first data collection) to 2004, with the increase in the number of 

deep and semi-deep wells, the discharge rate of the wells has increased by a total of 531.5 mm3. In 2009, 

despite the increase in the number of wells, the discharge rate of wells has decreased by 153.9 mm3 in 6 years. 

In the last data collection in 2020, the number of wells and their discharge rate have decreased which indicates 

drying up of the wells due to the decline in the groundwater level in many areas of the plain which has led to 

the disuse of wells. Reviewing the decline maps of 1986-2006 and 2006-2020 indicate that the northern and 

eastern areas of the plain do not show significant changes and have a relatively constant trend. However, as 

it is shown in isopieze maps, in the western regions and in the south of the plain, groundwater level has had 

the highest decline. From 2006 to 2020, in the north and northeast, as well as in the south, west and southwest 

of the basin, there are areas with the highest rate of decline. 

Conclusion: According to the analysis of rainfall data and the absolute height of groundwater level of Arak 

Plain, it can be concluded that the amount of rainfall does not directly affect the decline of the groundwater 

level. Research results indicate that before 1986, the hydraulic slope of the Arak plain aquifer conforms to 

the level of the plain and the Meighan playa has been a natural drainage of the plain. However, during the 

period of 1986-2006 with the increase and concentration of exploitation wells in the western and 

southwestern parts of the plain, the hydraulic slope of the aquifer has inclined towards the western regions. 

From 1986 to 2006, it can be concluded that the maximum groundwater level decline of 20 meters occurred 

in the western and southwestern areas of the basin and extended to the eastern areas of the basin. However, 

from 2006 to 2020, the decline classes have increased significantly, such that in the west, southwest, north 

and northeast of the basin, an increase in the groundwater level decline up to 70 meters has been observed. 

Keywords: Water level decline, Drought, Groundwater, Arak plain, Meighan playa 
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 کیدهچ

بوده و سهم منابع آب زیرزمینی  محدود ویژه در مناطقی که منابع آب سطحیهای زیرزمینی بهبرداری از آبدهه اخیر در پی بهره نددر چ

رمایش جهانی گ، تغییر اقلیم که با افزایش مصرف آب .است ها فزونی یافتهروند کاهش حجم مخزن آبخوان است،مین نیازها بسیار بالا أدر ت

یرنده گبرتر نموده است. حوزه آبخیز میقان )دشت اراک(، دریدهچتأمین آب را بسیار پی مسئلههمراه شده،  درپیپی یهایسالخشکو 

مین أهای کشاورزی از آن تتوجهی از آب شرب شهر اراک و بسیاری از چاههایی است که بخش قابلشتترین دیکی از مهم تالاب میقان،

افت  براثرفرونشست زمین در سطح سفره  ، خطرهای کشاورزیافت سطح آب چاه ،منطقه شرب بحران احتمالی آب. برای بررسی شودمی

شده قرائت ، ارقامهای زیرزمینیش آبجدر شبکه سن ،ه موردمطالعهضهای آب شیرین در حوپیشروی آب شور به سفره سطح ایستابی و

برای هر  شد.آوری جمع 1398-1384و  1384-13۶4ی اردر دوره آم ایمشاهده حلقه چاه 4۶ در و ارتفاع مطلق سطح آب سطح آبعمق 

مقدار افت در هر سال مشخص  ،در هر چاهحداقل و  حداکثرمقادیر با کسر سپس  ترسیم ومتوسط  پتانسیل )ایزوپیز(هم سال یک نقشه

 سطح مطلق ارتفاع و بارندگی هایداده لیوتحلهیتجز به توجه با .افت سالیانه استفاده شدهای همنقشه رسیمها برای تکه از این داده شد

برداری شدید و غیراصولی و بهره ی(سالخشک)کاهش منابع آب سطحی  مانند یعوامل دهد کهنتایج نشان می اراک، دشت زیرزمینی آب

نین مقایسه دو دوره چداشته است. هم تغییرات میزان بارندگی بر نوسانات سطح ایستابینسبت به  ثیر بیشتریأاز منابع آب زیرزمینی ت

 شمال شرقغرب، شمال و  جنوب در غرب، کهینحوبهیری افزایش یافته، گشمچطور افت به دهد که در دوره دوم، طبقاتی نشان میآمار

 .میهستمتر  70حوضه شاهد افزایش افت سطح ایستابی آب زیرزمینی تا 

 

 میقان.ی، دشت اراک، تالاب سالخشکافت سطح ایستابی، آب زیرزمینی، : کلمات کلیدی
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 مقدمه
سترش به گدر قرن حاضر، معضل کمبود آب در حال 

ون گوناگو در مقیاس  استتمام نقاط کره زمین 

-یر خود نموده است. کشورگکشورهای مختلف را در

باران جهان هایی که در مناطق خشک و کم

مواجهه با  تربزرگ، ذاتاً در معرض خطر اندشدهواقع

 Sadeghi, 2015; Pokhrel et)بود  تنش آبی خواهند

al., 2018 .)رشد جمعیت  افزایش مصرف آب به دلایل

صنایع، گسترش سطح  شهرنشینی و توسعه آن تبعبهو 

رمایش گ، تغییر اقلیم که با استغیره و  یزیر کشت آب

 مسئلههمراه شده و  پیدرپی یهایسالخشکجهانی و 

-تر نموده است یدهچآب را بسیار پی نیتأم

(2020., et al Tzanakakis Eslamian & Eslamian 

2017; Liu et al., 2017;). ازجمله پدیده یسالخشک-

اثر تغییرات الگویی آب و  هایی است که به تواتر در

 ،نرمال کاهش نزولات جوی کمتر از هوایی ناشی از

منابع  رویه استفاده ازافزایش دمای هوا و افزایش بی

که به دنبال  دهدهر ناحیه رخ می زیرزمینی در یهاآب

یک ناحیه موجب عدم تعادل  در یسالتداوم خشکآن، 

 et al.Ghiabi ,)شود ه آبخیز میزهیدرولوژیکی حو

دهه  نددر چ (.2020Alahmadi, -Kafi & Jami؛ 2012

ویژه در زیرزمینی به یهابرداری از آباخیر در پی بهره

بوده و سهم منابع  محدودمناطقی که منابع آب سطحی 

نیازها بسیار بالا است روند  نیآب زیرزمینی در تأم

- است ها فزونی یافتهکاهش حجم مخزن آبخوان

(., et alBahrani -Al ;2017., et alEbrahimikhusfi 

تقریباً  یساله خشکگسترت و شدازآنجاکه  .(2022

منابع موجود آب در ، است تمام کشور را در برگرفته

 برای آب تواند همه تقاضاهای فزاینده موجودایران نمی

 را برآورده سازد و بنابراین نیازمند حفاظت، مدیریت

، مدیریت تقاضای منابع موجود آب شیرین و پایدار مؤثر

از منابع آبی، افزایش عملکرد وری ، افزایش بهرهآب

اقتصادی آب  گیاهان زراعی و کارایی مصرف زراعی و

Kafi & Jami-؛  et alDolan ,.2021) است

Alahmadi, 2020). Ensafimoghaddam (2020) 

قنات  9در  ینیرزمیزمانی و مکانی تراز آب ز تتغییرا

صورت کمی بهرا در منطقه اراک  حوضه میقان ریز

های ابتدا سری مطالعهقرارداد. در این ی موردبررس

های میانگین دبی و برداشت از قنات زمانی داده

های سپس روند تغییرات تراز آب چاه و شدهیآورجمع

 سال مورد ارزیابی و مقایسه قرار 2۶ در طی یموردبررس

ترسیمی روند  -های آماریگرفته و با استفاده از روش

مطابق  ذشته،گسال  2۶در  ان دادشد. نتایج نشی ابی

شدت کاهش یافته به ینیرزمیتراز آب ز ،هیدروگراف

عات هیدروژئولوژیکی موجود، افت شدید لااط و است

. دهدمی های اخیر نشانرا در سال تراز آب آبخوان

های زیرزمینی، یل افزایش میزان تراز آبلاد نیترمهم

زیرزمینی  منابع آبرویه مدیریت نادرست و برداشت بی

توسط کشاورزان و همچنین کاهش مکرر بارش 

تحقیقی با ( 2020) همکاران و Jabbari .است ذکرشده

 یبرا ینیرزمیز آب تیو کم تیفیک یسازمدلعنوان 

انجام  رانیا-موجود در آبخوان اراک منابع آب تیریمد

تفاضل  یبا استفاده از روش عدددادند. این مطالعه 

در آبخوان  ینیرزمیز و انتقال آب انیمحدود، مدل جر

 نفوذ آب شور در شرفتیو پ شدانجام  دشت اراک

سناریوی  تحت جینتا قرار گرفت. یموردبررس منطقه

نین چهم و یسالخشک طیدر شراآبخوان  هیکاهش تغذ

نشان  شتریب یبرداربهره یوهایتوسط سنار یدب شیافزا

 در ژهیوسطح آب در کل منطقه به دیشد کاهش داد

 Ghadimiمورد انتظار است.  و غرب آبخوان جنوب

-یندهلاتعیین منشأ آای تحت عنوان مطالعه ( در2021)

به این ب میقان اراک، لاهای شیمیایی و بیولوژیکی تا

 ورود ترکیبات فسفات و آمونیاک که افتیدستنتیجه 

با  ،بلااراک به تا شدههیب شهری تصفلافاضناشی از 
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ب لاآب تاو رشد گیاهان و پوشش جنگلی همـراه بـوده 

 امامیقان بدون آلودگی شیمیایی و بیولوژیک است 

 یهاب شور شدن آببب سـلاآب تـا روندهشیه پهجب

است. این پدیده ناشی از  زیرزمینی شیرین اطراف شده

 منطقـه بـا دخالـت انسان بوده ینیرزمیافت سطح آب ز

بالا آمدن  نهیبنابراین باید اقدامات اساسی درزم ؛است

داری در ت آبخـوانازیرزمینـی طـی عملیـ سـطح آب

ها ب و کنترل در برداشت آب چاهلاهای اطراف تادشت

 .های غیرمجاز صورت گیردو حذف چاه

تالاب  رندهیدربرگحوزه آبخیز میقان )دشت اراک(، 

هایی است که بخش شتد نیتریکی از مهم قان،می

و ، آشتیان و فراهان از آب شرب شهر اراک یتوجهقابل

و صنایع مهم واقع در این  های کشاورزیبسیاری از چاه

 ,.Khangholi et al) شودمی نیاز آن تأم منطقه

2018; Isah et al., 2023الاب میقان یکی از (. ت

در که  کویری ایران در استان مرکزی است یهاتالاب

شمار  زنده کشور به یها، از تالابپربارشهای سال

آب، در پایان تابستان به  های کمولی در سال ،رودمی

؛ Ghahroudi Tali et al., 2012) دیآیگونه کویری درم

Ghadimi, 2014.) کاهش  های گذشته در پیدر سال

های آب از زمین ازاندازهشیو برداشت ب نزولات جوی

های آب زیرزمینی این تالاب افت داشته سفره ،بالادست

زیرزمینی  یهاتواند به شور شدن آباست که این می

 Safari Sanjani) دیگری بینجامد بارانیو پیامدهای ز

2017& Safari Sanjani,  ؛., et alAlemohammad 

2014.) 

موجب کاهش سریع  یسالپدیده خشک کهییازآنجا

های سطحی، افت مخازن آب زیرزمینی، تشدید جریان

فرسایش بادی و آبی، تغییر کیفیت منابع آب و نشست 

افت  جهیدرنتعلاوه به شود،می در این حوضه زمین

با پیشروی  ،آبی سفرهشدید سطح آب زیرزمینی و کم

 ربمشکل شور شدن آب ش ،جبهه آب شور کویر میقان

ارزیابی آثار  رونیازا دارد، و خصوصاً آبیاری را به دنبال

 این پدیده و مدیریت خطر آن امری ضروری است

(2020., et alMahdianpari  2018؛Ansari,  ؛

Abdinejad & Nateghi, 2010;Amiri et al., 2015 .)

قراری تعادل بین نیازهای علاوه با توجه به اینکه بربه

های آبی و سایر مصارف آب در یک حوضه اکوسیستم

 ؛ترین مشغله فکری در مدیریت کلان آب استاصلی

ه در مورد تغییرات چبنابراین تحقیق جامع و یکپار

سال  40های زیرزمینی حوضه در وضعیت کمی آب

بود.  شا خواهدگذشته در این زمینه بسیار راهگ

های ژگیانجام این مطالعه با توجه به وینین چهم

-ه میقان در منطقه خشک و نیمهزهیدرولوژیکی حو

خشک کشور و با توجه به حساسیت زیاد اکولوژیکی آن 

 .تواند از اولویت خاصی برخوردار باشدمی

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

 ان در مرکز آن قراریقم کویریز میقان که خه آبزحو

مربع دارد کیلومتر ٥49٥ /7بربالغوسعتی است  گرفته

های مرکز و در قسمت ،ایران مرکزی ناحیهو در غرب 

 49° 20استان مرکزی در طول جغرافیایی  یجنوب غرب

 34° 44 تا َ 33° 49 و عرض جغرافیایی ٥0° 81 َتا

ه ضحو میقانز خیه آبزحو (.1 )شکل است شدهواقع

وسعت آن  از مربعکیلومتر ۶3/28٥4است که  ایبسته

 کویرمربع را کیلومتر 110تا  100را دشت اراک و 

دریاچه  .دندهان و بقیه را ارتفاعات تشکیل مییقم

روستایی با همین که از نام کویر مغان  میقان یافصلی 

ها و منابع قدیمی به است و در نقشه شدهنام اقتباس

کیلومتری  1٥معروف است در حدود  «گلوتوزل»نام 

-ترین پدیدهاز مشهور وشهرستان اراک  یشمال شرق

 (.Sadeghi, 2007) های موجود در استان مرکزی است

کلی طورشکل و نحوه گسترش محدوده موردمطالعه به

به ،شناسی انطباق داشتههای زمینبا امتداد ساختمان

که طرح شبکه زهکش سطحی نیز تحت تأثیر طوری
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 .است شناسی منطقه بودهروندهای ساختمان زمین

 ایبسته حوضه وژیکیه ازنظر هیدرولضازآنجاکه حو

های سطحی و بنابراین مازاد جریان ،گرددمحسوب می

های زیرزمینی در بخش مرکزی آن نیز ادامه جریان

دادند که را می ایجمع شده و تشکیل باتلاق و دریاچه

 جامانده استصورت نمکزار بههای آن بهاکنون نشانه

(; Solaimani & 2013 mi,Gho& Ghadimi 

Sadeghi, 2009 .)یز محدوده خه آبزشیب عمومی حو

به سمت کویر میقان  باز جوان اراکمطالعاتی دشت 

های سطحی و زیرزمینی بنابراین کلیه جریان ؛است

ازنظر  و نماینددر جهات مذکور حرکت می عام طوربه

 و مرکز در دشت بخش دو به محدوده هایوبلندیپست

 ,Sadeghiگردد )می تفکیک حواشی، در ارتفاعات

2007; Izadikian et al., 2020 RWCM, 2023;). 

 

 و کشوردر استان مرکزی  موردمطالعهنقشه منطقه  -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area in Markazi Province and Iran 

 

مـدت حوضـه بـا توجـه منظور برآورد بارنـدگی درازبه

ســـاله  34دوره  ،موجــودهـــای بــه آمـــار ایســتگاه

ــا .شــده اســتانتخاب بارنــدگی محاســبه ــه توجــه ب  ب

هــای رابطــه همبســتگی بــین مقــادیر ریزشاری برقــر

 7.3هــا بــا ضــریب جــوی ســالیانه و ارتفــاگ ایســتگاه

درصــد و ارتفــاگ متوســط نــواحی دشــت و کوهســتان 

متوســط بارنــدگی ســالیانه  ی،در محــدوده موردبررســ

ــت ــباه گدر دو ایس ــه اراک و  منتخ ــاد ب ــرح داودآب ش

بــر اســاس تقســیمات اقلیمــی ایــران  اســت. 2شــکل 

ر بـــه روش گوســـن دارای اقلـــیم منطقـــه مـــوردنظ

ـــه ـــرم و مدیتران ـــقای گ ـــرژه،روش آ طب دارای  مب

 (.Sadeghi, 2007) سرد است خشکاقلیم نیمه
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 موردمطالعهمنطقه اه موجود در گدو ایست در 13۶4-1398ی سالانه در دوره آماری گمتوسط بارند -2شکل 

Figure2- Average annual rainfall in 1986-2006 in two synoptic station of study area 

 

 روش تحقیق

زمین هایشامل نقشهمیقان ه کویر زهای حوابتدا نقشه

شناسی ریختزمین رافی(،گ)توپونگاری ، عارضهشناسی

مناطق  ،هااههآبر اراضی،کاربری  ی(،ژئومورفولوژ)

خطوط منحنی میزان و  ،مسکونی و شبکه ارتباطی

های افزارشناسی با استفاده از نرمزمین نواحی هنقش

های نقشه از ArcGIS10.3 سیستم اطلاعات جغرافیایی

ی و آبخیزداری عیمنابع طب)اداره کل  موجود استان

 ذکرقابل. تهیه گردید اداره مطالعات(-استان مرکزی

های کاربری اراضی برای تحقیق حاضر در است نقشه

-ردید و مساحت کاربریگتهیه  98و  82، 7٥های سال

 شده ارائه ۱های موردنیاز مطالعه استخراج و در جدول 

-بهره هایمربوط به چاه ییایجغرافمختصات  است.

، اهچشمه ،قنوات (صنعتشرب،  ،کشاورزی)برداری 

 ،ایکتابخانه-ایدادهای از منابع مشاهده هایاهچ

شد. اراک استخراج -سازمان آب منطقه استان مرکزی

و ارتفاگ مطلق سطح  سطح آبگیری عمق اندازه برای

 یهاش آبجه موردمطالعه در شبکه سنضآب در حو

 موجود ای )پیزومتر(مشاهدهحلقه چاه  4۶ زیرزمینی

 طلقو ارتفاگ م عمق سطح آبشده است که ارقام قرائت

ماه سال در  12در  ایمشاهده اهسطح آب برای هر چ

با توجه به  1398-1384و  1384-13۶4ی اردوره آم

ها و تغییرات بارز سطح ایستابی بررسی اجمالی داده

آوری جمعای در این دو بازه زمانی های مشاهدهاهچ

 ردید.گ

 یهانقشه میمنظور ترسها بهداده لیوتحلهیتجز

 مربوطه

مربوط به ماه های داده ،آماری موردنظر هایدر دوره

سطح  )مهرماه( حداقلو ماه  (ماهبهشتیارد) حداکثر

 ایمشاهده هحلقه چا 4۶مربوط به  ایستابی آب

پتانسیل از همهای ترسیم نقشهبرای  .دیاستخراج گرد

استفاده  ایهای مشاهدهاهموقعیت مکانی چ نقشه

 ارتفاگ مطلق سطحهم هاینقشه نموده و برای ترسیم

مربوط به هر یک از  هایدهدر هر دوره زمانی دا آب

مربوطه  پتانسیلهمافزار شد و نقشه نرم ها وارداهچ
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میانگین بارندگی سالانه در دو ایستگاه حوضه
The average annual rainfall in two synoptic station of study area

اراک داود آباد  میانگین دو ایستگاه

Arak----- Davoudaabad------Average ------
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  صادقی و آخوندی 
 

 

-همبرای هرسال یک نقشه نین چهم .دیگرد میترس

سپس مقادیر  .نظر گرفته شدنیز در متوسط  پتانسیل

 ردیگر کسیک ای ازمشاهدهدر هر چاه  حداقلو  حداکثر

و یک مقدار به نام مقدار افت در هر سال مشخص 

افت های همنقشه رسیمها برای تکه از این داده دیگرد

 .شد استفادهسالیانه 
 

 های مختلفدر سال کاربری اراضی در حوضهخلاصه وضعیت  -1جدول 

Table 1- Summary of the status of landuse in basin

 نوگ کاربری 
Land use 

 میزان تغییرات کاربری  )هکتار( Yearسال 

The amount of landuse changes (ha) 

75 82 98 75-82 82-98 75-98 

Irrigated agriculture 160289 133034 27255 250578 117544 90289 اراضی آبی 

 ی سنگیزدگرونیباراضی بدون پوشش و 
Uncovered lands/rock outcrops 

4500 4500 4500 0 0 0 

 Dryland farming78565- 92477- 13912 74392 166869 152957 دیمزار 

 Meighan Wetland1862- 2739- 877 8577 11316 10439 کویر میقان تالاب 

 Range85000- 44026- 40975- 203846 247872 288846 مرتع 

 Residential areas 5139 6208 1069- 12365 6158 7226 مسکونی مناطق 

افت های همبا استفاده از نقشه ی دشتمنطقه بند برای

افزار محدوده افت با ارقام مختلف ابتدا در نرم ،سالیانه

بندی گردید و سپس مساحت مربوط به تعریف و طبقه

 افت بر یبندطبقه .هر یک از طبقات افت به دست آمد

بازه زمانی حداقل و حداکثر افت در  راتییاساس تغ

رفته است و به دلیل اینکه هدف گمطالعه صورت وردم

از روش  استتنها مقایسه افت بین دو دوره آماری 

-13۶4دوره آماری خاصی تبعیت نشده است. در 

افت  ترکوچکتوجه به نوسانات اندک و بازه  با 1384

 رسدیممتر  10متر و در بالاترین طبقه به  1طبقات 

با توجه به  1398-1384دوره آماری طبقه( اما در  8)

هر  یمتر افت برا 10نوسانات شدید افت در حوضه، 

. با مقایسه (طبقه 7است ) شده طبقه در نظر گرفته

 یا های مختلف و تعیین میزان کاهش واعداد سال

روند تغییرات کمی  ،افزایش مساحت مربوط به طبقات

 .دیردگ نییآماری تعهای دشت در دوره

                                                                                                                                   
 استنهایی نشده و در دست بررسی  دییتأ1۳۹۸آمار سال  -1

 نتایج

از  واهدیشمســــی شــــ 30تــــا پــــیش از دهــــه 

ـــ ـــود چ ـــق اهوج ـــای عمی ـــزارشه ـــه گ  در منطق

چــاه عمیــق در ایــن  یبــه عبــارت ؛اســت نشــده

منطقــه نیــز از زمــان ورود دســتگاه حفــاری بــه 

 شــده توســعه یافتــه و متــداول جیتــدرکشــور به

 هـــــایآب از بـــــرداریآمـــــار لـــــیناو .اســـــت

 صـــورت 1349 ســـال در زیرزمینـــی در منطقـــه

های ایـــن اقـــدام مجـــدداً در ســـال اســـت. گرفتـــه

 1387 و 1382، 1377 ،13۶4 ،13۶0

ــت ــده اس ــرار ش ــان تک ــق زم ــر طب ــدی وزارت )ب بن

ـــرو( ـــال نی ـــار 11398و در س ـــورد آم ـــرین م -آخ

ـــابع آب ز ـــرداری از من ـــیرزمیب ـــو ین ـــویر زح ه ک

 ;RWCM, 2023) اســت گرفتــه میقــان انجــام

2007.) 
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 یهااز آب یبرداروضعیت بهرهخلاصه  -۲جدول 

 (RWCM, 2023) مختلف یهاسالزیرزمینی در 

Table 2- Summary of the status of ground water 

exploitation   

تعداد منبع  سال آماری ردیف

 آبی

تخلیه )مجاز و 

 (m.c.mغیرمجاز( )
No. Statistical 

Year 

Water 

resource 

No. 

exploitation   

1 1349 265 66.2 

2 1360 1022 195.2 

3 1364 1977 311.6 

4 1377 2657 426.1 

5 1382 3456 597.7 

6 1387 4872 443.8 

7 1398 3844 291.8 

 

 اســت، شــدهنشــان داده 2همچنــان کــه در جــدول 

ــال  ــه 1349در س ــق و نیم ــاه عمی ــداد چ ــق تع  عمی

بــه  1382در ســال کــه  اســت بــوده حلقــه 2۶٥

ــ 34٥۶ ــه رس ــت دهیحلق ــهیطوربه .اس ــول  ک در ط

ــرداری هــای بهــرهحلقــه چــاه 3191مــدت مــذکور  ب

ــتاضافه ــده اس ــالانه  .ش ــزایش س ــب اف ــدین ترتی ب

همچنـین  .اسـت حلقـه بـوده 94هـا برابـر تعداد چاه

هـا در طـول میـزان تخلیـه چـاه ذکوربر اساس آمار م

ــ ــذکور جمع ــدت م ــلیم ٥/٥31 اًم ــب ونی و  مترمکع

ــه ــالانه ب ــلیم ۶3/1٥طور س ــزایش ونی ــب اف  مترمکع

بــرداری بعــد نــان کــه در آمــارچامــا هم ؛اســت یافتــه

ــال  ــی 1387در س ــان م ــزایش نش ــرغم اف ــد علی ده

 ۶هـا در طــول اهچـاه میـزان تخلیـه چـحلقـه  141۶

کـــاهش یافتـــه  مترمکعـــب ونیـــلیم 9/1٥3ســـال 

توانـد عـدم تغذیـه مناسـب سـفره است که علت مـی

ـــزولات جـــوی و  ـــر کـــاهش ن آب زیرزمینـــی در اث

کــاهش ذخیــره آبخــوان در  جــهیدرنتی و ســالخشک

تـوان آبخـوان باشـد.  ازحـدشیبهـای بـرداریاثر بهره

کـه در نمـودار متوسـط بـارش سـالانه نیـز  طورهمان

ــاهدهقابل ــکل  مش ــت )ش ــال(، 2اس ــی هادر س ی آب

ـــا  7۶-7٥ ـــه 87-88ت ـــی  جزب  8٥-8۶در ســـال آب

ــارش کــاهش  ی یافتــه اســت. املاحظــهقابلمیــزان ب

منجـر  ازحـدشیبهـای این مهـم بـه همـراه برداشـت

ــت. در  ــده اس ــوان ش ــی آبخ ــره آب ــاهش ذخی ــه ک ب

هـــای اهچـــ، 1398آخـــرین آمـــاربرداری در ســـال 

ــره ــی به ــرداری در ط ــال 11ب ــداد  س ــه تع  1028ب

ــه  ــدد حلق ــع ــاهشاه چ ــهی ک ــه  افت ــببهک آن  تناس

میلیـــون  291.8میـــزان برداشـــت نیـــز بـــه رقـــم 

مترمکعب تنزل یافتـه کـه حتـی از رقـم برداشـت در 

ــال  ــاهش  13۶4س ــن ک ــت. ای ــر اس ــدیمکمت  توان

هـا در اثـر افـت سـطح اهچـ خشک شدن دهندهنشان

ی زیرزمینـــی در بســـیاری از منـــاطق هـــاآبتـــراز 

ـــت و هم ـــور چدش ـــه آب ش ـــروی جبه ـــین پیش ن

-اهچـکه منجـر بـه عـدم اسـتفاده از زیرزمینی باشد 

ر ایـن اسـت گـذکـر دیردیـده اسـت. نکتـه قابـلگها 

در دشــت  98کـه بــه دلیــل بــارش مناســب در ســال 

ـــای  ـــطحی بج ـــابع آب س ـــتفاده از من آب اراک، اس

ــیرزمیز ــرهن ــط به ــورت ی توس ــرداران ص ــه و گب رفت

 یمـ 1398-۱۳۹9شاهد افـت تخلیـه در سـال آبـی 

ــیم. هم ــیاری از چباش ــان بس ــن زم ــی ای ــین در ط ن

 ربــطیذتوســط مراجــع قــانونی  رمجــازیغهــای اهچــ

 ردیده و از حلقه مصرف خارج شده است.گپلمپ 

 پتانسیل )ایزوپیز(های همنقشه 

ــک از  ــر ی ــاپتانســیلهــممطالعــه ه هــای در ســال ه

 مختلــف آمــاری و بررســی رونــد تغییــرات ســطح آب

شـروگ سـال از کـه  دهـدنشـان مـیزیرزمینی دشت 

-منحنـــیمیـــزان )ســـطح ایســـتابی(  13۶۶-13۶٥

صــورت متحــدالمرکز هــای تــراز ســطح آب تقریبــاً به

از حواشــی دشــت بــه ســمت کــویر میقــان و نــواحی 

ایــن منــاطق جــزو  ه اســت.یافتــ غــرب کــویر کــاهش

ــت ــوبپس ــت محس ــاطق دش ــرین من ــی ت ــوند و م ش

ــراز  ــدودی از ت ــا ح ــی ت ــطح آب زیرزمین ــابراین س بن

ــر ــت ک ــت تبعی ــتن دش ــا داش ــاطق ب ــن من ده و ای

 صــورت زهکــش ســفره آبکمتــرین رقــم تــراز آب به

  (.3)شـــکل  انـــدزیرزمینـــی عمـــل کـــرده
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 13۶4پتانسیل سال نقشه هم-3 شکل         

Figure 3- Isopieze map of Meighan playa 1986 

                           
 1374پتانسیل سال نقشه هم -4 شکل

Figure 4- Isopieze map of Meighan playa 1996 

 عدهای بدر طی سال پتانسیلهمروند تغییرات خطوط 

نشانگر این است که خطوط  1374-137٥ تا سال آبی

ای های بستهصورت منحنیرفته بهرفته پتانسیلهم

ه گشته و از حوالی کویر میقان دور ضمتوجه غرب حو

کمترین میزان ارتفاگ شوند و در سمت غرب به می

دهد که رسند. این روند نشان میمطلق سطح آب می

رویه از منابع آب با دخالت عواملی مانند برداشت بی

نقش تراز کویر و زهکش  ،زیرزمینی و کاهش نزولات

شده و افت  طبیعی سفره توسط کویر میقان کمرنگ

  (.4ت )شکل اس متوجه نقاط دیگر شده

زیرزمینی دشت اراک  سفره وضعیت ارتفاگ مطلق آب

های بسته دهد که منحنینشان می 1384های در سال

با  ینیرزمیگرفته با کاهش تراز سطح آب ز شکل

به ترتیب رقوم  یجنوب و جنوب غرب ،مرکزیت غرب

بنابراین دهند و متر را نشان می 1۶30و  1۶40 ،1۶40

 که شیب هیدرولیکی سفره کاملاً رفت گتوان نتیجه می

و جنوب دشت  یجنوب غرب ،به سمت مناطق غرب

افت شدیدی را در  ینیرزمیمتمرکزشده و سطح آب ز

(. ٥)شکل  دهدمیساله در این مناطق نشان 20دوره 

 1388و  1382های ها در سالاهچمقایسه نقشه مکانی 

دهد که نقشه افت در این زمان از موقعیت نشان می

 .کندها تبعیت میاهچمکانی 

ارتفاگ مطلق آب سفره زیرزمینی دشت اراک در بررسی 

 شکلهای بسته که منحنی دهدنشان می 1398 سال

ر گدی بارکبا کاهش تراز سطح آب زیرزمینی ی گرفته

به سمت مناطق مرکزی دشت متمایل است. مناطق 

نسبتاً  طوربهدارای کمترین سطح آب زیرزمینی 

یکنواخت مناطق مرکز، غرب، جنوب و شرق حوضه را 

تا  13۶4دهند. این منحنی مشابه سال پوشش می

است. علت این امر  حدودی از تراز دشت تبعیت کرده

حوضه  ی در مناطق جنوب و شرقبرداربهرهافزایش 

 (.۶)شکل  است

     
 1384پتانسیل سال نقشه هم -5 شکل

Figure 5- Isopieze map of Meighan playa 2006

 
 1398پتانسیل سال نقشه هم -۶ شکل

Figure 6- Isopieze map of Meighan playa 2020 
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 کمی دشت یمنطقه بند

زیرزمینی  بررسی تغییرات افت سالانه سطح آب برای

گیری شده در فصل و ماه دشت اراک از مقادیر اندازه

استفاده گردید و نقش افت سالیانه  حداقلو  حداکثر

های آماری تهیه و مساحت تحت برای هر یک از سال

صورت سالیانه مشخص افت به طبقاتاثر هر یک از 

هایی ه و طبقهبرای انجام این روش ابتدا محدود .گردید

ه ضمساحت حو غییراتت و سپسشد  برای افت تعریف

اند و گرفته افت قرار طبقاتهر یک از  ریتأثکه تحت 

ها آندر هایی که بیشترین تغییرات میزان افت محدوده

 (.4و  3)جداول  دیگرد یدهد بررسرخ می

 13۶4-1384دوره آماری  طبقات افت -3جدول 

Table 3- The decline classification in 1986-2006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1384-1398دوره آماری  طبقات افت -4جدول 

 Table 4-The decline classification in 2006-2020 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 مساحت طبقات افت در حوضه بررسی

-13۶4 چنانچه تغییرات سطح آب را در دو سال آبی

-1384های نین سالچو هم 138٥-1384و  13۶٥

 بگیریم نظر نسبت به یکدیگر در 1399-1398و  138٥

را در ای های مشاهدهاهچ میزان افت در هر یک از و

 اینقشه ،آوریم دست ساله به 14و  20 به ترتیب فاصله

که  یمناطق یندهد بیشترمی که نشان شودیم حاصل

در چه  اند،هشد ینیرزمیمتحمل افت سطح آب ز

 (.۶و  ٥)جداول  هستند از دشت واقع هاییبخش

   
 13۶4-1384 نقشه افت سال-7 شکل

Figure 7- The decline map 1986-2006 

                         

 
 1384-1398 نقشه افت سال -8 شکل

Figure 8- The decline map 2006-2020 

 

 

 13۶4-1384دوره آماری  طبقات افت -5جدول 

Table 5- The decline classification 1986-2006 
 درصد مساحت )هکتار( میزان افت )متر(
Decline (m) Area Percent 

1> 142337.7 49.9 
1-2 8246.6 2.9 
2-3 8710.9 3.1 
3-4 8145.3 2.9 
4-5 7806.1 2.7 
5-6 14421.3 5.1 
6-10 28360.5 9.9 

10-20 67435.6 23.6 

 

 (mافت )میزان  کلاس افت

Decline class Decline amount (m) 

1 1› 

2 1-2 

3 2-3 

4 3-4 

5 4-5 

6 5-6 

7 6-10 

8 10-20 

 (mافت )میزان  کلاس افت

Decline class Decline amount(m) 

1 0-10 

2 10-20 

3 20-30 

4 30-40 

5 40-50 

6 50-60 

7 60-70 
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 1384-1398دوره آماری  طبقات افت-۶جدول 

Table 6- The decline classification 1986-2006 

 

 زیرزمینی از سال با بررسی نقشه تغییرات سطوح آب

که  دریافتتوان می 1384-138٥ا ت 13۶4-13۶٥

ای ملاحظهمناطق شمالی و شرقی دشت تغییرات قابل

در این . دهند و روند نسبتاً ثابتی دارندنمی را نشان

اما در  شودمتر دیده می -3تا  -1 مناطق تغییرات بین

-گونه که از نقشههمان و در جنوب دشت مناطق غربی

های منحنی ،مشهود است پتانسیلهمهای 

متر  20حداکثر  تا ینیرزمیزمتحدالمرکز افت سطح آب 

میزان افت در محدوده شهر اراک از  دهند.را نشان می

 )شکل کندمی متر در اطراف آن تغییر -11تا حدود  -1

7.) 

حدود  ،است ذکرشده ٥طور که در جدول شماره همان

 (هزار هکتار 140 باً یتقر)ه ضدرصد از مساحت حو ٥0

کمتر از یک متر را افت  1384-13۶4در دوره آماری 

و  شمال شرقهای شمال، اند که در بخشهکرد تجربه

. در مرتبه بعد و در اندشدهواقعشرق حوضه  جنوب

درصد مساحت حوضه در این  24نقطه مقابل تقریباً 

را به خود  8دوره آماری بالاترین میزان افت، طبقه 

دهد که جنوب میافت نشاننقشه هم اند.اختصاص داده

-نشان 8طبقه دشت بیشترین افت سالانه را در  یغرب

تدریج از میزان افت به سمت شرق دشت به دهد ومی

طور معکوس در این بخش کاسته شده و طبقات افت به

 یابد.می شرق دشت تغییردر نواحی  2 تا 8از طبقه 

توان برداشت می ۶ و ٥ول اکه از مقایسه جد طورهمان

دوره افت )حداکثر افت( در  طبقههفتنمود مجموگ 

اولین طبقه افت )حداقل افت(  1384-13۶4آماری 

-1384دوره آماری های زیرزمینی در سطح تراز آب

درصد از مساحت  ٥0حدود  کهیدرحال است 1398

متر را  1در دوره آماری نخست، افت حدود  هضحو

اند در دوره آماری دوم، این عدد به حدود تجربه کرده

درصد حوضه بین  ٥٥درصد تنزل یافته و حدود  11

 دهند.متر افت سطح تراز را نشان می 30تا  10

ـــاری  ـــت در دوره آم ـــات اف ـــرین طبق -1384کمت

ون چـکـه هم اسـت 2و  1مربوط بـه طبقـات  1398

 جنـوب شـرقحوضـه بـه  شـمال غـربنوار پهنـی از 

شـمال . در حاشـیه شـمال و سترده شـده اسـتگآن 

ــرق ــرب و چو هم ش ــوب، غ ــین جن ــربن ــوب غ  جن

حوضــه منــاطقی بــا بیشــترین میــزان افــت مشــاهده 

ه از ســمت مرکــز بــه اطــراف چــردد کــه هــر گــمــی

 دشت پیشـروی کنـیم، میـزان افـت افـزایش خواهـد

 ۶0تــا  40 یافــت. در محــدوده شــهر اراک افــت بــین

ــل ــر قاب ــاهده مت ــتمش ــکل اس ــاس  (.8 )ش ــر اس ب

( در ۱جــدول مســاحت کــاربری اراضــی )جــدول 

کــه بیشــترین  شــودیمهــای مختلــف مشــاهده ســال

کـه ایـن  اسـتی آبـ یاراضـافزایش سطح مربوط بـه 

افزایش ناشی از کـاهش سـطح اراضـی دیـم و مراتـع 

ــه  ــین نکت ــت. همچن ــهقابلاس ــطح  توج ــاهش س ک

هکتــار اســت.  ۱۸۶۲تـالاب کــویر میقــان بـه میــزان 

ــت از  ــزایش برداش ــزان اف ــانگر می ــرات بی ــن تغیی ای

نیـــاز آبـــی اراضـــی  نیتــأمســطح ســـفره جهـــت 

ــد  ــاورزی جدی ــتکش ــر .اس ــاس  ب ــهاس ــای نقش ه

مشـــخص شـــد کـــه  ،شـــدههیته کـــاربری اراضـــی

ــتریب ــاطق نیش ــت در من ــدار اف ــه  یمق ــورت گرفت ص

 درصد مساحت )هکتار( میزان افت )متر(

Decline (m) Area Percent 

0-10 30339.6 10.6 

10-20 74331.7 26.0 

20-30 80099.1 28.1 

30-40 53798.8 18.8 

40-50 28389.8 9.9 

50-60 14907.1 5.2 

60-70 3597.8 1.3 

 Total 285463.9 100.0 
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ــه ب ــتریک ــتغ نیش ــاربر راتیی ــ یک و داده رخ یاراض

ــ ــد یاراض ــ می ــه اراض ــع ب ــ یو مرت ــدهلیتبد یآب  ش

 .(۹)شکل  است

 
با تغییرات  1384-1398تلفیق نقشه افت سال -9 شکل

 کاربری اراضی

Figure 9-Maching the decline map 2006-2020 

with landuse changes 
 

 بحث

 ارتفاگ و بارندگی هایداده لیوتحلهیتجز به توجه با

 توانمی اراک، دشت ینیرزمیآب ز سطح مطلق

طور به بارندگی میزان که کرد گیرینتیجه گونهنیا

البته  .گذاردنمی اثرایستابی  سطح نوسانات بر مستقیم

این امر به این معنا نیست که تغییرات میزان بارندگی 

اثری بر نوسانات سطح ایستابی ندارد بلکه گویای این 

کاهش منابع آب  ژهیوواقعیت است که سایر عوامل به

 یراصولیبرداری شدید و غو بهره ی(سالخشک) سطحی

بیشتری بر نوسانات سطح  ریزیرزمینی تأث از منابع آب

که حتی در مواردی که میزان  یاگونهداشته به ایستابی

روند  ،است افتهیشیبارندگی در چند سال پیاپی افزا

سایر عوامل  ریبه دلیل تأث ینیرزمیتغییرات سطح آب ز

 .Jia et al تحقیقات که است حالت نزولی داشته

(2018،) Ansari (2018و )Ebrahimikhusfi  (2019 )

 است.نیز مؤید همین مطلب 

قبل سال ما هایسال در که دهدمینشان تحقیق نتایج

شیب هیدرولیکی آبخوان دشت  13۶٥-13۶4 یآب

ان یقنموده و کویر ماز تراز دشت تبعیت می اراک

اما  ،است کردهمی عنوان زهکش طبیعی دشت عملبه

با افزایش و تمرکز  13۶4-1384 دوره آماریدر طی 

 یغربی و جنوب غرببرداری در بخش های بهرهچاه

در مناطق  ینیرزمیسطح آب زتراز کمترین  ،دشت

است و بنابراین  گرفته دشت قرار یغرب و جنوب غرب

 اراک از شمال به سمت جنوب دشتتوان گفت در می

 مطلق سطح آب غرب از ارتفاگ سمت از شرق به و

شود و شیب هیدرولیکی آبخوان میکاسته زیرزمینی 

 دوره آماریدر طی  .لیغربی متمابه سمت مناطق 

نان روند نزولی سطح ایستابی آب چهم 1398-1384

شدت در حال زیرزمینی در مناطق غرب حوضه به

های این روند در بخش متأسفانهافزایش است که 

ی و سالخشکجنوبی و شمالی حوضه نیز به دلایل 

 رفته، کشیده شده است وگی صورت هایبرداربهره

emi Faraji & Fat(2022 و ).,et alGhiabi  (2012 ) به

 اند.یافتهنتایج مشابهی در این زمینه دست

در طی  دشت ینیرزمیآب ز سطح تغییراتبامطالعه 

-توان به این نتیجه دستمی 13۶4-1384دوره آماری 

 10مقدار بالای  سطح آب بهیافت که بیشترین افت 

غرب در مناطق غرب و جنوب متر  20حداکثر ، متر

ه ضاست و به سمت مناطق شرقی حو دادهه رخضحو

 ایستابی است اما مجموعه تغییرات سطح شده کشیده

 ،شده در شمال شرقهای یادسال طی زیرزمینی آب

 -1ه در حدود ضحو یشمال غرب و جنوب شرق ،شمال

طبقات  1398-1384اما در دوره آماری است  متر بوده

در  کهینحوبهیافته یری افزایشگشمچ به طرزافت 

حوضه شاهد  شمال شرق، شمال و جنوب غربغرب، 

متر  70افزایش افت سطح ایستابی آب زیرزمینی تا 

 باشیم.می

های زیرزمینی دشت برداری از آبتعداد منابع بهره

افزایش بسیار سریعی  1378تا  13۶4اراک از سال 

های اهچداشته است که همراه با افزایش تخلیه آب از 

حوضه بوده است که این روند در  قیعم مهینعمیق و 
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ی برداربهرههای اهچعلیرغم افزایش حلقه  1387سال 

( 1398برداری )و در آخرین آمار افتهی کاهش کبارهی به

برداری به طرز هم تعداد منابع برداشت و هم میزان بهره

عدم توان . از علل آن مییری کاسته شده استگشمچ

تغذیه مناسب سفره آب زیرزمینی در اثر کاهش نزولات 

 جهیدرنتهای ماقبل و ی در سالسالخشکجوی و 

 ازحدشیبهای برداریکاهش ذخیره آبخوان در اثر بهره

تواند نین این کاهش میچتوان آبخوان نام برد. هم

ها در اثر افت سطح تراز اهچ خشک شدندهنده نشان

ی زیرزمینی در بسیاری از مناطق دشت و هاآب

شور زیرزمینی باشد که منجر به عدم پیشروی جبهه آب

ر این گدی ذکرقابلردیده است. نکته گها اهچاستفاده از 

استفاده بیشتر  و 1398است که بارش مناسب سال 

طور پلمپ ی و همینآب سطحبرداران از منابع بهره

توسط مراجع قانونی  رمجازیغهای اهچیاری از بس

 ر آن باشد.گتواند دلایل دیمی ربطیذ

 

 یریگبندی و نتیجهجمع

 اراکگونه که از وضعیت منابع آب زیرزمینی دشت همان

، نواحی غربیمانند ت شاز د ییهاقسمتدر  مشخص است

ابتدا نیازمند اقدام سریع و و شمال  و جنوب غربجنوبی 

مدت هستیم و سپس باید اقدامات اساسی اجرا در کوتاهقابل

کاهش  جبهه آب شور و در جلوگیری از روند پیشروی

برای بهبود وضع  .صورت گیرد آبخوانکمیت و کیفیت 

های زیرزمینی موارد زیر آبخوان و استفاده بهینه از آب

 :شودپیشنهاد می

-و بهره حفرجلوگیری از صدور هرگونه پروانه  −

داری یا تعمیر و تعویض محل چاه در مناطق بر

 .بحرانی دشت

های زیرزمینی در کنترل مقدار برداشت از آب −

ی و انجام بردارهای بهرهدر حد پروانهها اهچ

عملیات تغذیه مصنوعی در مناطق مستعد جهت 

 افزایش سطح سفره آب زیرزمینی.

 ییها باراهنماداشتن سطح آب در آبخوانبالا نگه −

که و ترغیب کشاورزان در کاشت محصولاتی 

راهنمایی و  نیازمند آبیاری کمتری هستند

در کشاورزان برای کاشت گیاهان مقاوم به شوری 

 .شور هستند مناطقی که دارای آب نسبتاً

گیری از برداری و بهرهکنترل و مدیریت بهره −

منظور مدیریت صحیح و علمی منابع آب به

کیفیت و کمیت  جلوگیری از کاهش بیشتر

 .گرددو توصیه می دیآبخوان شدیداً تأک

صورت به یسالهای مقابله با خشکتهیه برنامه −

با  های موردنیازاستانی و تهیه دستورالعمل

های واحد اجرایی و تفکیک وظایف و مسئولیت

های مختلف برای اجرایی ها در استانارتباط آن

ویژه روه گها و تشکیل یک کارشدن دستورالعمل

 ه کلیه منابع حوضه.چجهت مدیریت یکپار

ها برداران عمده آب برای رعایت طرحترغیب بهره −

های ی و توسعه برنامهسالخشکو اصول مقابله با 

هایی برای جلب مشارکت آموزشی و یافتن راه

جویی در منابع و مصارف آب رفهصمردمی و 

 .شرب و صنعت ،آبیاری

پوشش یا و ایجاد بیولوژیکی و احهای فعالیت −

 .گیاهی
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