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های  در کاربری  های آهکیخیزی خاکهای زیستی و حاصلارزیابی وضعیت شاخص
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 چکیدۀ مبسوط
 مقدمه و هدف 

تغییر    مدیریت شاخص  وضعیتبر    ها زمینکاربری  و  و  مرتبط  خاک  کیفیت    اندازه  ازجملههای   وخاک    حاصلخیزیو 

،  هازمین و استفاده از    یمدیریت  گوناگون  یهاروش کارگیری  دلیل بهبه  .است  یرگذارتأث  کو تنفس میکروبی خا   تودهیست ز

  ، ترکیب  بربقایای گیاهی    این های  ویژگیتنوع  که    شودتولید می  ، متفاوت  یفیتک  باو  بقایای گیاهی  از    ی متفاوت  هایاندازه

از    . گذار استیرتأث،  هاخاکحاصلخیزی خاک و کیفیت    ، های مختلف زیستیشاخص  ، میکروبی خاک  های جامعهعملکرد  

در   .گذار استتأثیرنیز  های مربوطه  شاخص  و  خاککیفیت    ،مختلف خاک  هایویژگیبر    ها زمین تغییر کاربری  سوی دیگر،  

زیستی و حاصلخیزی خاک در های  شاخص  وضعیتبر    زمیناثر نوع کاربری    ،های مدونپژوهشاین راستا، بر پایة نتایج  

فارسآهکی  های  خاک بررسیاستان  است.  و  است    نشده،  ضروری  پژوهشی  چنین  پژوهش    ،روازاین انجام    هدف   با این 

در بخشی از   زمینهای مختلف  کاربریدر  های آهکی  زیستی و حاصلخیزی در خاکهای  شاخصارزیابی وضعیت برخی  

 استان فارس انجام شد. 

 هاو روش مواد

از   برداری شد. این  نمونه شمالی استان فارس  و نیمه    یمرکز های  شهرستاندر    نظرمد    نقطه  300خاک  در این پژهش، 

تیرماه  ها  نمونه  تا  اردیبهشت  زمانی  فاصله  ژرفاو    1398در  تا    یاز  کاربری  سانتی  30صفر  چهار  در  شامل    زمینمتر 

مرتع ضعیفهای  کاربری و  قوی  مرتع  برداشتهانمونه  . آوری شدندجمع  ، جنگل، کشاورزی،  نقاط، ی  از  یک  هر  از    شده 

پلاستیکی    وندر یافت  کیسه  برچسبانتقال  از  بعد  آزمایشگاه  و  به  سپس،  گذاری  شد.  تجزیه  ارسال  و شیمیایی  برای 
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 1404زمستان   ،149ی اپیپ  ۀ، شمار4ۀ  ، شمار38ۀ  دور                                                                      آبخیزداری  های  پژوهش

مصرف و تنفس  های زیستی و حاصلخیزی خاک شامل ماده آلی، عناصر کمرخی شاخصب  ها،در این نمونهافزون بر این،  

پایه   از روشخاک  میکروبی  استفاده  استاندارد  با  پژوهش،    شدند.   یریگاندازهمتداول  های  این  بودن  در  توزیع  بهنجار 

آزمونداده از  استفاده  با  تحلیل  یهتجز  شد.   بررسیاسمیرنوف  -کولموگروف  آماری  ها   طرفه یک  پراکنشآماری    و 

(ANOVA  )نرمداده از  استفاده  با  و  تصادفی  قالب طرح کاملاً  در  ارزیابی  .  انجام شد  SPSSافزار  ها  داری یمعنبرای 

ها نیز با استفاده  ، مقایسه میانگیننظرد  م های  شده در میان کاربری خاکی مطالعه  هایهای ویژگیتفاوت میانگین اندازه

 % انجام شد.  5دانکن در سطح احتمال  ایاز آزمون چند دامنه

 و بحث   یجنتا

میان  در    پایه خاکمیکروبی  ، مس، آهن، ماده آلی و تنفس  منگنز  های شاخص  اندازهتفاوت  نشان داد  این پژوهش  نتایج  

به  . شاخصبود  دارمعنیشده  های مطالعهکاربری ماده  های مربوط  عناصر آهن، مس، روی، سدیم،  لی و تنفس  آاندازه 

مصرف کودهای شیمیایی در این  یافته  این  بود. دلیل    مراتع ضعیف  هایزمین کشاورزی بیشتر از    هایزمینمیکروبی در  

عناصر    های مادهاندازه  ،با پوشش گیاهی خوب  هایزمین در    ،. همچنینبود  هازمین بازگشت به  مصرف کمآلی و  دلیل 

ترشح  دلیل  ه ب  های کشاورزیدر خاک  ،همچنینبود.  بیشتر مواد آلی به خاک و افزایش سرعت تجزیه مواد آلی بیشتر  

از ریشه گ با عناصر کمو    یاه اسیدهای آلی  جذب این عناصر در    قابل  شکلحلالیت و    ، خاک  مصرف درتشکیل کلات 

که  درحالی.  شد  آلی بیشتری در خاک ذخیره  موادگیاه،  برگ   و جنگلی با ریزش شاخ  هایزمیندر    .یافتخاک افزایش  

مادهکاربری  دیگردر   برگشت  اندازه  کمتر    ها  بسیار  خاک  به  بهبودآلی  ماده  دیگر،  بیان.  اندازه  در  تغییر  در    این  آلی 

برداشت مادهکاربری اندازه ورودی و  به  جنگلی    هایزمینکه در  طوری به   بود،آلی در هر کاربری مرتبط    های مختلف 

کمتر   آن  )خروج(  برداشت  اندازه  و  زیاد  خاک  به  آلی  مواد  ورود  مادهبود.  اندازه  اندازه  ) بیشترین  در %45/3آلی   )

این    . ضعیف مشاهده شد با پوشش گیاهی    ی مرتع  هایزمین( در  %64/1آلی )   و کمترین اندازه ماده  ی جنگلهای  خاک

بیشتر    ۀ دهندنشان  یافته با    هایزمینتوان  مقایسه  در  کربن  ترسیب  برای  های  کاربریدیگر    های زمینجنگلی 

اکسید  گرم دیمیلی  10/20های کشاورزی )بیشترین اندازه تنفس میکروبی خاک در کاربری  ،همچنین  .بودشده  مطالعه

تنفس   اندازۀ( و کمترین  اکسید کربن در گرم خاک در روزگرم دیمیلی  02/20( و جنگل )کربن در گرم خاک در روز

الگوی تابع    که  ( مشاهده شد اکسید کربن در گرم خاک در روزگرم دیمیلی  40/12های مراتع ضعیف )خاک در خاک

  ، ، افزودن مواد آلی جدیدزیادوابسته به اقلیم است و مواد آلی    هایویژگی. تنفس خاک یکی از  بودتغییرات مواد آلی  

 شود. افزایش آن می سبب ریزجاندارانتنوع و فراوانی 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

کاربریبررسی شاخصنتایج   در  حاصلخیزی خاک  و  زیستی  مطالعههای  مختلف  داد   شده های  تغییر  نوع  که    نشان  و 

مدیریتی    زمینکاربری   عملیات  و  زمین  مدیریت  شیوه  یا  شرایط  تغییر  درنتیجه  با  های  شاخصبر  و  مرتبط  مختلف 

خاک  زیستیوضعیت   حاصلخیزی  معنیبه  ،و  بود  یدارطور  به  بی  ،روازاین.  اثرگذار  زمینتوجهی  در    تواندمی  نوع 

نتایج    بر اساس.  شودطبیعی  منابعدهی  بهرهرفتن  سبب ازدستمدت  سرانجام در دراز   و عملکرد    کاهش  سبب  مدت کوتاه

تر برای تر و مدونویژههای مدیریتی  نیازمند برنامهها  کاربری  دیگردر مقایسه با  مراتع ضعیف    های زمین،  این پژوهش

نابودیاحیا،   روند  از  و  جلوگیری  زیستی  کیفیت  و  این  د.  نباشمی،  بالقوه خاک  توانبازگشت  ، کاهش حاصلخیزی  در 

بالقوه حاصلخیزی و باروری خاک    توان، برای بررسی  پذیرآسیب  یهازمینمداوم  جدی و  شود پایش  پیشنهاد میراستا،  

همراه با  شود  . همچنین، پیشنهاد میرفتن قدرت تولید سنجیده شودو سرعت ازدست  کاهش انجام شود و روند رو به  

از    و مدون با آگاهی   هماهنگ های  برنامهاجرای   از نیروهای مردمی برای حفاظت  گرفته  بهره  ها زمینبخشی به مردم، 

 شود.

 ی دیکل  گانواژ

 های زیستی ، ویژگی زمین، ماده آلی، مدیریت  زمین مصرف، کاربری  تنفس خاک، عناصر کم 
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 مقدمه 

گسترده و بخش  خشک  مناطق  در  ایران  کشور  از  ای 

دیگر،  است  خشکیمه ن سوی  از  نادرست  شیوه.  های 

و مفعالیت  مدیریتی  کشاورزی  نادرست    انند های 

ها  زمینطلوب  آبیاری و مدیریت نامصحیح  ناهای  شیوه 

نابودی  می شدید خاک شود.  و  گسترده  تواند منجر به 

زمین کاربری  تغییر  نظامبومشدت  به،  تغییر  را  ها 

  ها پیامدهای منفی این تغییرات گاهی تا دهو    دهدمی

ن جبران  قابل  بودسال  کازی)  خواهد  و    همیلتون 

همکاران    (.2016 و    های دخالتکردند    گزارشونکر 

های کشاورزی یتفعالو    تغییر کاربری زمین  باانسانی  

فرسایش و  سبب افزایش سرعت  تواند  و ساختمانی می

زمین بیانگر  ها  پژوهشنتایج  (.  2019)  شودها  نابودی 

که   است  زمینآن  کاربری  تغییر   تغییر  سبب 

عناصر  ویژگی وضعیت  و  شیمیایی  فر  )زاهدیهای 

؛ اولیایی و  2019 ؛ بوستانی و همکاران 2020و    2017

آکیده و  )فیزیکی    هایویژگی(،  2023،  2022 همکاران

همکاران  2020همکاران   و  مظفری  زیستی (2019؛   ،

( و  2024؛ کوچ و همکاران  2023)اولیایی و همکاران  

همکاران    آبی  هایویژگی و  ( 2022،  2021)مظفری 

می می.  شودخاک  موضوع  و  این  فرسایش  بر  تواند 

شاخص و  خاک  اثرنابودی  مربوطه  باشد  گذار  های 

جعفریان و  پژوهش  (. نتایج  الف و ب  2023فر  )زاهدی

( سطح  2022کرمی  داد  نشان  از   ایگسترده( 

دهه    هایزمین دو  در  زاگرس  به گذشته  جنگل 

زمینزمین مانند  غیرجنگلی  و  های  کشاورزی  های 

مناسب  نا دهنده وضعیت  اند که نشانشده  یلتبدمرتع  

منطقه   از  تبدیل  نامبرده  حفاظت  و  نابودی  است. 

زمین  هایزمین نابودی  کشاورزی،  به  با  جنگلی  های 

به را  خاک  فرسایش  و  طبیعی  دارد    همراهپوشش 

اصول  2016)فلاحتکار   نکردن  رعایت  ،  شناختیبوم(. 

اجتماعی   اقتصادی  مشکلات  جمعیت،  رشد  افزایش 

ها و مراتع و  دلایل کاهش جنگل  ازجملهنشینان  جنگل

زاده های کشاورزی است )حیدری به زمین  هاآنتبدیل  

محمدی   )2015و  همکاران  و  خسروی  با  2018(.   )

ویژگی خاتم  بررسی  شهرستان  در  خاک  نابودی  های 

با  های  بیشترین شاخص کردند    گزارش نابودی  مرتبط 

مشاهده    دلیل مدیریت ناصحیحهای مرتعی بهزمیندر  

زمین .  شد کاربری  کیفیت   افزون  الگوهای  و  اندازه  بر 

ز بر  خاک،  غذایی  میکروبی    تودهیستعناصر  تنفس  و 

همکاران    ندیرگذارتأثنیز  خاک   و  انواع  (.  2024)کوچ 

متفاوتی اندازه،  مختلف کشت و مدیریت زمین از    های 

گیاهی   می  ،متفاوت  یفیتک  باو  بقایای  که  تولید  کند 

عملکرد    ،ترکیب  بربقایای گیاهی    های اینیژگیتنوع و

خاکجامعه میکروبی  شاخصهای  مختلف  ،  های 

یرگذار  تأثها،  زیستی، حاصلخیزی خاک و کیفیت خاک

بهاست زیاد  دلیل  .  میکروبی  جامعهاهمیت  ر  دهای 

دهای خاک، شدت فعالیت این موجودات، شاخص فراین

به  مناسبی خاک  محیط  ارزیابی  میبرای    آید شمار 

های میکروبی خاک  (. فعالیت2020کمالی و همکاران  )

زیست پایداری  و  اهمیت  در سلامت  حائز  هستند.  بوم 

غذایی برای گیاه، تجزیه لاشبرگ،    مواد  ینبر تأم  ،زیرا

از ویژگی بسیاری  و  های زنده و  تنظیمات کربن خاک 

زیستغیر همکاران )  هستند مؤثر  ،بومزنده  و  ونگ 

رویشگاه  هایویژگی(.  2016 در  مختلف  زیستی  های 

سنجه تأثیر  پوشش تحت  نوع  ازجمله  زیادی  های 

نوع   های ویژگیگیاهی،   و  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 

همزمان  .  (2022سهرابی و همکاران  )  هستندمدیریت  

موادبا   کیفیت  و  اندازه  رطوبت  تغییر  ورودی،    ، آلی 

خاک  شیمیایی  هایویژگیتنوع    ،دمای  و    ، فیزیکی 

کند که  میتغییر  خاک نیز  ات خاکزی  موجودو  زیستی  

یمیایی عناصر  شزمینزیست چرخه  این تغییرات نیز بر  

.  است  گذارانواع مختلف پوشش گیاهی تأثیر  درغذایی  

تحت تأثیر    ، های خاک در یک رویشگاهویژگی  رو،ازاین 

مولیا و همکاران )  آن استانواع مختلف پوشش گیاهی  

هیمالیا  (.2021 )،  در  گراکوتی  و  تأثیر   (2024شانکر 

شیمیایی و    ،یهای فیزیکبر ویژگی  انواع کاربری زمین

را بررسی  های کشاورزی  سامانهخاک جنگل و    زیستی

  عناصر غذایی ر بر  یثتأ بیشترین    گزارش کردندکردند و  

در مقایسه با توسکا، کاج    توده میکروبی خاک و زیست

بلوط   بوم و  به  یج  نتا.  بودهای کشاورزی  سازگانمربوط 

بیانگر حساسیت (  2023سعیدی و همکاران )پژوهش  

زمین شاخص کاربری  تغییرات  به  میکروبی خاک  های 

داد  بود نشان  پژوهش  این  نتایج  کاربری  .  تغییر 
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های  های مرتعی به کشاورزی با شکستن خاکدانهزمین

آل مواد  تجزیه  سرعت  و  داد    یشافزارا    ی خاک، 

جمعیت  سازییرهذخ غذایی،  فعالیت    ،عناصر  و  نوع 

کوچ و    های پژوهشنتایج  .  دادمیکروبی خاک را کاهش  

( پایداری  2024همکاران  اندازه  بیشترین  داد  نشان   )

رس،   محتوای  کلسیم، pHخاکدانه،  فسفر،  نیتروژن،   ،

مشخصات   و  باکتری  جمعیت  منیزیم،  پتاسیم، 

به پوششمیکروبی  با  خاک  در  گیاهی  ترتیب  های 

نتایج پژوهش  ولیک و زرشک مشاهده شد.    ،چوبی لور

( همکاران  و  داد  (  2017حیدری  کاربری نشان  تغییر 

قابلزمین ی کل شد   آلتوجه کربن  ها موجب هدررفت 

آلی در کاربری کشاورزی موجب    کاهشو   اندازه ماده 

در مقایسه توده میکروبی  توجه کربن زیست کاهش قابل

دیگر   شدویژگیبا  می  ها  شاخص  که  یک  را  آن  توان 

و نابودی شیمیایی  در ارزیابی تغییرات کربن آلی    مهم

زیستی   دانست.  و  از  خاک  استفاده  های  شاخصبا 

زیادی  توان  میفیزیکی مرتع  زیستی اطلاعات سودمند 

. استفاده دست آوردبهبرای ارزیابی و مدیریت مرتع  را  

نیز   اطلاعات  این  پایداراز  و  مدیریت صحیح  به   منجر 

زیست  هشد منابع  و حفاظت  احیا  پی  و  را در  محیطی 

  ی پژوهشدر  (.  2004)کینگ و همکاران  خواهد داشت  

شد   زمینمشخص  کاربری  بر    تغییر  زیادی  تأثیر 

به   هایویژگی خاک  حساسیت  اندازه  و  خاک  مختلف 

شاخص و  نابودی  و  داشتفرسایش  مربوطه  از   .های 

،  نیازهای مدیریت پایدار زمینآنجایی که یکی از پیش

صحیح وضعیت خاک و پوشش گیاهی  ق و  ارزیابی دقی

آن  سازگانبوماین   نابودی  و  سبب  ها،  است،  ناپایداری 

شدها  زمین  یسلامتنا انتخاب  رو،  ازاین .  خواهد  با 

ای توان با شیوههای دقیق و با کاربرد آسان میشاخص

پایداری   راستای  شناختی  بومصحیح  در  و  سنجید  را 

کاربری در  پایدار  توسعه  به  مختلف  رسیدن  گام  های 

های مدون، اثر  در این راستا، بر پایة نتایج پژوهش. نهاد

زمین کاربری  شاخص  نوع  وضعیت  و  بر  زیستی  های 

خاک در  خاک  فارس،  حاصلخیزی  استان  آهکی  های 

انواع  و  است  نشده  بررسی از  آگاهی  از کسب  استفاده 

تغییرات    هازمین ویژگیآن  و  منظر  و  از  زیستی  های 

از  طول  در  خاک  حاصلخیزی   مهم  مقدمات  زمان 

سیاستبرنامه و  مناطق  ریزی  این  در  .  استگذاری 

با ،  روازاین  پژوهش  برخی    این  وضعیت  ارزیابی  هدف 

در خاکویژگی حاصلخیزی  و  زیستی  آهکی  های  های 

در بخشی از استان فارس   های مختلف زمینکاربری با

استان از  یکی  از که  و  ایران  کشاورزی  مهم  های 

و جو(   )ازجمله گندم  تولید غلات  باشد،  یمپیشگامان 

 انجام شد. 

 

 هامواد و روش

 شدهمنطقۀ مطالعه معرفی  

نیمهدر بخششده  منطقه مطالعه شمالی    های مرکز و 

میانگین دمای  غرب ایران است.  استان فارس در جنوب

مطالعه  سالانه و   گرادسانتیدرجه    4/19شده  منطقه 

با آن  اندازه  است.  متر  میلی  8/289تا    7/44رش 

بلندمدت   متر میلی  5/94نیز  سالانه  بارش  میانگین 

دارد که  . این استان سه بخش اقلیمی  (1)شکل    است

و  مناطق مرکزی با تابستان گرم و خشک  شامل: الف(  

گیاهی  پوشش  با  و  معتدل  ،  بیانشیرین  زمستان 

ب(    ،خارشتر، چوبک، کنگر شیرازی، بومادران و جاشیر

کوهستانی    یهوا  و  آببا  غرب  و شمال  یشمالمناطق  

با    های تنک عمدتاًا باران و برف فراوان و جنگلهمراه ب

های بادام، پسته، انجیر و سرو کوهی، ارژن، کنار،  گونه

تابستان    باشرقی  جنوب و جنوب   ، ج(زالزالک و کیالک

گون،    زمستان معتدل و با پوشش گیاهیو  بسیار گرم  

شیرین  گز،  اسفند  بیاندرمنه،  شور   . و  مناطق  بیشتر 

(.  2017)حاتمی و همکاران    استاستان در این بخش  

جنگل کل  مراتع  مساحت  و  مربع متر   9803273ها 

که   استپی،    860000است  مراتع  شامل  آن  مترمربع 

نیمهنیمه  و  کوهاستپی  جنگلبیابانی،  مرتفع،  های  های 

نیز  های کشاورزی آن  خشک و مراتع شور است. زمین

 . استجو و  طور عمده تحت کشت گندم به
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 روش پژوهش 

از   پژوهش،  این  دنقطه    300خاک  در  نظر  ر  مد 

نیمه    یمرکزهای  شهرستان  فارس  و  استان  شمالی 

خرمشامل  ) اقلید،  پاسارگاد،  آباده،  بوانات،  بید، 

شیراز،  کازرون،  ممسنی،  رستم،  سپیدان،  مرودشت، 

زرقان  ارسنجان،  شد.  نهنموکوار(    و   مرودشت،  برداری 

نمونه تیرماه  این  تا  اردیبهشت  زمانی  فاصله  در  ها 

متر در چهار کاربری  سانتی  30صفر تا    ژرفااز  و    1398

  ، جنگل، کشاورزی، مرتع قوی و مرتع ضعیف هایزمین

قوی و ضعیف بودن مراتع بر اساس  .  آوری شدند جمع 

شد  اندازه تعیین  گیاهی  با  مراتع    کهی طوربه  . پوشش 

از   با    %20کمتر  مراتع  و  مراتع ضعیف  گیاهی  پوشش 

در نظر گرفته مراتع قوی    %60پوشش گیاهی بیشتر از  

بررسی و تعیین  در مرحله اول  (.  2013)کریمی    شدند 

گیاهی درصد   شد  شکلبه  ،پوشش  عمل  در   .چشمی 

ازمرحله   بهمتر  یک    در  یک   قطعةیک    بعد  طور  که 

از  تصادفی   نقطه  با مساحت  های زمیندر سه    1000ی 

شدند مترمربع   شد  ،تعیین  و   استفاده  )افتخاری 

پوشش  شرایطی    در  .(2024همکاران   میانگین  که 

  60و یا بیشتر از    %20کمتر از    هازمین گیاهی در این  

از  احقیقت    در  شد.انجام  برداری  نمونه  ،بود  % ستفاده 

. نقشه شدانجام    چشمیبرآورد  یا رد  یید  أ تبرای    قطعه

محل  شده مطالعه  منطقة در  برداری نمونه های  و  شده 

دلیل اینکه  بهشایان ذکر است  شده است.  ارائه   1شکل  

پژوهش  هدف   کاربری بررسی  این  بر    نامبردههای  اثر 

ارتباط ویژگی های خاک سطحی و بخشی از خاک در 

فعالیت و  با  ریزجانداران  و  گیاه  ریشه  غالب  های 

تا    0از لایه سطحی    رو ازاینبود،  های مدیریتی  فعالیت

شد.  نمونهخاک  متری  سانتی  30 برای برداری 

هرنمونه  از  خاک  از    برداری  در    300یک  نقطه 

شکلکاربری مربع  محدوده  نیز،  مختلف  با    یهای 

  با مرکزیت نقطه مد و  مربع  متر  1000تقریبی  مساحت  

از چهار نقطه روی قطرها و با  . سپس،  انتخاب شدنظر  

مرکز  هایهفاصل از  یکسان  وزن  نمونه   ،تقریبا  با  های 

برداشت   کیلوگرم  نیم  و  بهنمونهشد.  یکسان  طور ها 

مخلوط   کیلوگرمی  شدند  کامل  دو  مرکب  نمونه  و 

و بعد    انتقال یافتکیسه پلاستیکی    وندر  آمدهدستبه

برچسب  ممکن    ینترکوتاهدر  گذاری  از  به  زمان 

سپس،  آزمایشگاه   شد.  انجام  ارسال  و  تجزیه  برای 

عبور    مترییلیم  دو الک    و ازها، هوا خشک  گیری اندازه

شدند.   اندازهبخشداده  برای  نمونه  هر  از  گیری ی 

درجه چهار  زیستی در یخچال و در دمای  های  شاخص

زمان    گرادسانتی شدند.    یریگاندازهتا  با  نگهداری 

روش از  متداول  استفاده  استاندارد  های  شاخصهای 

به   عناصر    اندازهمربوط  و  آلی  خاک    مصرفکمماده 

گیری برای اندازه.  (1)جدول    گیری شدنداندازه  هانمونه 

  گرم از خاک   50  ۀاندازبه  خاک،    پایهمیکروبی  تنفس  

به تازه  ش  مرطوب  دربستهه شیظروف  شد. منتقل    ای 

محلول  میلی  20سپس   مولار  لیتر  هیدرکسید  نیم 

به حاوی خاک   سدیم  نمونه  اضافه شد  ،هر ظرف  ها  و 

دمای    24برای   در    گراد سانتیدرجه    25ساعت 

شدند کردن    ین ا  از  پس .  نگهداری  اضافه  با    دو مدت 

کلرورباریممیلی محلول  سدیمهیدرکسید  به  لیتر  با  ، 

اسید از  تیتراستفاده  انجامکلریدریک  و    اسیون  شد 

)وانس و    محاسبه شد  پایه خاک، میکروبی تنفس  اندازه

  .(1987همکاران 

پژوهش،   این  از  در  بودن    بهنجارآماری،  واکاوی  پیش 

کولموگروفداده آزمون  از  استفاده  با  اسمیرنوف  -ها 

کاربری   شد.  بررسی اثر  ارزیابی  ویژگیبرای  بر  های  ها 

  ، شدهمطالعهآهکی    یها خاکزیستی و حاصلخیزی در  

(  ANOVAطرفه )یک  پراکنشآماری    و تحلیل   یه تجز

از  داده استفاده  با  و  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  ها 

. برای ارزیابی  انجام شد  SPSS  افزارنرم   1/0/27  نسخه

  های اندازهمیانگین  بر    شده مطالعههای  کاربریاثر  

میانگین   ، شده مطالعهی  خاک  هایویژگی   مقایسه 

دامنهها  ویژگی آزمون چند  از  استفاده  در    ایبا  دانکن 

نرم باو    %95اطمینان  سطح   از    نامبرده افزار  استفاده 

 . انجام شد
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 1404زمستان   ،149ی اپیپ  ۀ، شمار4ۀ  ، شمار38ۀ  دور                                                                      آبخیزداری  های  پژوهش

 

  . شدهمطالعههای زیستی و حاصلخیزی در خاکهای گیری ویژگیبرای اندازه  شدهاستفادههای آزمایشگاهی روش   -1جدول 
Table 1- Laboratory methods used to measure biological and fertility characteristics in the studied soils. 

Reference  Method   Properties 

Vance et al., 1987  Titration by HCl  Soil respiration  
Page et al., 1982  Wet Oxidation  Organic matter 

Olsen and Dean, 1965  Extraction with sodium bicarbonate, Olsen method   Phosphorus 

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry  

 Copper  

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry 

 Manganese 

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry 

 Iron 

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry 

 Zinc 

Soil Survey Staff, 1992  In the extract of saturated soil paste by the flame 

photometer  

 Potassium 

Soil Survey Staff, 1992  In the extract of saturated soil paste by a flame 

photometer  

 Sodium 

Page et al., 1987  Titration by NaOH  CaCO3 

 
 

  

 .نیمه شمالی استان فارسمرکز و  شده در    برداریهای نمونه محل موقعیت  و شده مطالعه منطقۀ   -1شکل 

Figure 1- The study area and location of sampling points in the central and northern half of Fars 

Province. 
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 آبخیزداری  های پژوهشدر ...                                  های آهکی  های زیستی و حاصلخیزی خاکارزیابی وضعیت شاخص

 و بحث   جینتا
 خاکاستفاده قابل  منگنز

داد   نشان  در    اندازه تفاوت  نتایج  میان منگنز 

  بود   دارمعنی  شدهمطالعه  هایزمینهای  کاربری

  های اندازه بیشترین و کمترین    کهی طوربه(.  2)جدول  

غلظت   خاک  یبترتبهمنگنز  میانگین  جنگل  در  های 

کیلوگرم(  میلی  32/4) در  ضعیف  گرم  مراتع    01/2)و 

کیلوگرم(  میلی در  شدگرم    تفاوت   ،همچنین.  مشاهده 

مرتع قوی و مرتع    هایزمینمیان  اندازه این عنصر در  

معنی نتایج  (.  2)شکل  نبوددار  ضعیف  راستا،  این  در 

)پژوهش   همکاران  و  داد  (  2020عسکری  نشان 

غذایی  بیشترین   عناصر  اغلب  غلظت  میانگین 

دست آمد  بهتراکم  پرشده در خاک جنگل    یریگاندازه

کم جنگل  به  کاربری  تغییر  با  و  و  دیم،  کتراکم  شت 

مشاهده شد. ماده آلی خاک پس از  توجهی  قابلکاهش  

ریز   کنندهینتأم  ،تجزیه عناصر  از  است.  ی  ذمغبخشی 

اینافزون   آلی  ،بر  مواد  تجزیه  آلی    ،در  اسیدهای 

معدنی    شدهترشح  بخش  از  عناصر  شدن  آزاد  سبب 

نیز   زمین   ،روازاین  . شوند یمخاک  در  منگنز    غلظت 

جنگل،  کاربری مانند  بیشتر  آلی  مواد  با  افزایش  هایی 

منگنز    یابد.می دسترسی    ی هاخاکدر    معمولاًقابلیت 

کم  زیاد(  هاشپبا  )آهکی   بخش    عملاًزیرا،    است.، 

خاک   محلول  در  کل  منگنز  از  خواهد  وجود  اندکی 

پایة  .  داشت همکاران  گزارشبر  و  (،  2007)  هاولین 

چون   هایی در خاک به عامل  استفاده قابلمنگنز    اندازه

مواد آلی و    اندازه، نوع و هاشپترکیبات معدنی خاک، 

دارد بستگی  خاک  محیطی  همچنین،  شرایط  عامل  . 

منگنز توزیع  در  درجه    اندازه  ،مهم  و  آلی    تجزیه ماده 

مواد   )استاین  همکاران  و  موسوی  گزارش 2018.   )

سه کاربری  میان  آهن و منگنز در  اندازۀ  تفاوت  کردند  

گندم    اندازه  کهیطوربه  . شد  داریمعن کاربری  در  آن 

بیشتر از دو کاربری باغ انار و زیتون   دارییمعن  طوربه

پژوهشگران،  .  بود کاربری گندم    گزارشاین  کردند در 

و  هاش  پ  اندازهکه   خنثی  نزدیک    طور بهخاک 

کاربری    دارییمعن دو  از  بودن بود  دیگر  کمتر  کمتر 

خاک  پ افزایش  هاش  غذایی    اندازهسبب  عناصر 

ترشح    مصرفکم و  شد  گندم  کشت  زیر  خاک  در 

با   کلات  تشکیل  با  نیز،  گندم  ریشه  از  آلی  اسیدهای 

گندم   در  مصرفکمعناصر   کشت  زیر   سببخاک 

این عناصر در خاک    جذب قابل  شکلافزایش حلالیت و  

همکاران    شدند.  و  امامی  پژوهش  نتایج  اساس  بر 

اسیدهای کربوکسیلیک سبک در بسیاری از  ،  (2014)

واکنش و  شیمیایی خاک  فرآیندها  و  های  دارند  وجود 

به ترکیبات  این  لیگاند،  عملکرد  افزایش  سبب  عنوان 

کاتیون  اندازه محلول  کل  )های  و  خاک  آهن  مانند 

  . ، هستندایجاد کمپلکس با کاتیون فلزی  با   (آلومینیوم

کردند در کاربری    گزارش(  2020عسکری و همکاران )

بیشترین    ، جنگل متراکم با  است    اندازهمنگنز خاک  و 

از    شدهنابودتغییر کاربری به سمت کشت دیم و جنگل  

می  اندازه کاسته  خاک  نتایج    شود.منگنز  اساس  بر 

مقایسه   مبنی بر    (2019بوستانی و همکاران )پژوهش  

منگنز   کاربری  استفاده قابلغلظت  مختلفدر  ،  های 

اندازۀ   بیشترین  که  شد  در مشخص  منگنز  غلظت 

و   باغ  آن  کاربری  جنگل  کمترین  کاربری  بود. در 

بود.  متوسط  حد  این اندازه  در کاربری مرتع  همچنین،  

گرممیلی   4تا    2در دامنه  در خاک    منگنز  کفایتحد  

استکیلوگرم    در و همکاران  )  متغیر  بر    .(2017ردی 

عنصر   این  اندازۀ  پژوهش،  این  نتایج  خاک در  اساس 

از حد   ی جنگل  هایزمین   دیگر و در    بودمطلوب    بیش 

 .بوددر حد مطلوب  اندازهها این کاربری
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 . های مختلفزیستی و حاصلخیزی خاک در کاربری  هاییژگی آماری وچکیده  -2جدول 
Table 2- Summary statistics of biological and fertility properties of soil in different land uses. 

Poor rangeland (N=56) Strong rangeland (N=66)  

Standard 

deviation 
Min Max Mean  Standard 

deviation Min Max Mean Soil properties 

1.41 6.48 11.64 9.15  1.49 5.30 10.96 7.78 Sodium (mg/L) 

2.10 4.06 11.90 8.44  2.54 4.06 14.47 8.75 Potassium (mg/L) 

1.18 0.02 6.57 2.02  0.48 1.16 2.95 2.02 Manganese (mg/kg) 

0.10 0.06 0.67 0.28  0.14 0.05 0.74 0.32 Copper (mg/kg) 

0.25 0.02 0.91 0.52  0.62 0.58 2.96 1.36 Iron (mg/kg) 

0.01 0.06 0.11 0.08  0.04 0.02 0.20 0.11 Zinc (mg/kg) 

9.15 30 72.00 46.58  4.71 36 52.00 44.26 Phosphorus (mg/kg) 

6.33 2 30 12.40  4.49 12 26 17.67 Soil Respiration (mg CO2/g day) 

0.56 0.31 3.24 1.64  0.34 1.31 2.59 1.91 Organic Matter (%) 

14.6 19 45 28.57  17.84 6.25 46.25 28.75 CaCO3 (%) 

 

Forest (N=91) 
  

Agriculture (N=87)  

0.90 6.30 9.96 7.72  1.97 4.72 14.46 9.42  Sodium (mg/L) 

1.26 4.06 9.90 7.65  2.14 4.06 12.90 7.72  Potassium (mg/L) 

2.82 0.45 11.96 4.32  2.09 0.29 9.04 2.98  Manganese (mg/kg) 

0.09 0.02 0.58 0.22  0.28 0.02 1.90 0.37  Copper (mg/kg) 

0.93 0.04 4.58 1.88  0.84 0.37 4.25 1.78  Iron (mg/kg) 

0.08 0.01 0.54 0.12  0.07 0.01 0.44 0.10  Zinc (mg/kg) 

4.33 34 48 42.34  8.09 28 76 44.4  Phosphorus (mg/kg) 

15 10 90 30.52  6.35 10 39 20.3  Soil Respiration (mg CO2/g day) 

2.16 0.56 9.52 3.45  0.71 0.64 4.44 2.07  Organic Matter (%) 

16.36 12.5 52.5 37.57  14.271 11 43 37.86  CaCO3 (%) 

 

حروف مشابه،   های مختلف ) در کاربری گرم در کیلوگرم خاک( استفاده )میلی قابل منگنز  غلظت  میانگین  -2کل ش

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه   %5دار در سطح احتمال دهنده  نبودن تفاوت معنی نشان

Figure 2- Mean values of available manganese concentration (mg kg-1 soil) in different land uses 

(Means followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple  
Range Test).
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 استفاده خاکقابل   مس

کمترین و  بیشترین  داد  نشان    غلظت میانگین   نتایج 

استفاده  مس به  ترتیب  به  قابل    کاربری مربوط 

کیلوگرم(  میلی  37/0)کشاورزی   در  جنگل گرم    و 

از نظر  ( که  3)شکل    بود  گرم در کیلوگرم(میلی  22/0)

تفاوت   این  آنجایی  (.  2)جدول    بود دار  معنیآمادی  از 

گرم در  میلی  4/0تا    2/0صر از  بحرانی این عنکه اندازۀ  

این عنصر در خاک   اندازه  کیلوگرم خاک متغیر است، 

( همکاران  و  بوستانی  بود.  مطلوب  حد  نیز  2019در   )

کاربری میان  در  کردند  پژوهشگزارش  شده،  های 

در   و  اندازه  بیشترین  باغ  کاربری  در  مس  غلظت 

مس    غلظتمیانگین  کاربری جنگل کمترین اندازه بود.  

از  زمین  خاک  در بیشتر  قوی  مرتع    خاکهای 

های مرتع ضعیف بود هرچند میان این دو تفاوت  زمین

نشد معنی مشاهده  می(3)شکل    داری  نظر  به  رسد  . 

دلیل کمپلکس  مصرف بهعناصر کم  دیگرمس برخلاف  

خاک  ششدن در  آن  فراهمی  کاهش  و  آلی  ماده    ، با 

اندازه   دبیشترین  کاربری ر  آن  آلی  خاک  ماده  با  هایی 

)مانند   قابل  هایزمینزیاد  است.  جنگلی(  مشاهده 

( همکاران  و  پ2018موسوی  کردند  گزارش    هاش( 

کم عناصر  فراهمی  اندازه  و  غلظت  بر  مصرف  خاک 

اندازه پ کاربری گندم  و در  بود  تأثیرگذار  هاش  بسیار 

نزدیک به خنثی و کمتر از دو کاربری انار و زیتون بود. 

رو، این موضوع سبب افزایش اندازه عنصر مس در  ازاین 

ترشح  به  .های تحت کشت گندم شدخاک دیگر،  بیان 

اسیدهای آلی از ریشه گندم با تشکیل کلات با عناصر  

قابلکم شکل  و  حلالیت  افزایش  سبب  جذب  مصرف 

   شود.این عنصر در خاک می

 

حروف مشابه  های مختلف )در کاربری  گرم در کیلوگرم خاک(استفاده )میلی قابل غلظت مس میانگین   -3شکل

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان

Figure 3- Mean values of available copper concentration (mg kg-1 soil) in different land uses (Means 

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 

 

 استفاده خاک قابل  آهن

اثر   پژوهش،  این  نتایج  اساس  مختلف   کاربریبر  های 

)جدول    بود  خاک معنادار  استفادهغلظت آهن قابل بر  

به2 آهن  (.  اندازه  بیشترین  که  استفاده  قابلطوری 

( و  گرم در کیلوگرممیلی  9/1خاک در کاربری جنگل )

زمین در  اندازه  ضعیفکمترین  مرتع   5/0) های 

با توجه  .  ( 4)شکل    دست آمد( بهگرم در کیلوگرممیلی

گرم در  میلی   5/7تا    5/4به حد مطلوب این عنصر که  

( در همه 2017کیلوگرم خاک است )ردی و همکاران  

خیلیزمین عنصر  این  اندازه  بود.  ها  به  کم  توجه  با 

عنصر  این  و حفظ  آلی  مواد  با  آهن  تشکیل کمپلکس 

هایی با مواد  رسد در خاکخاک به نظر میمحلول  در  

باشد. در  یشتر  نیز باستفاده  قابلاندازه آهن    ،آلی بیشتر

احتمالا  کشاورزی    هایزمین سبب  نیز  کوددهی 

های  افزایش اندازه آهن در خاک شده است و در زمین 

کمپلکس تشکیل  این جنگل  حفظ  سبب  آلی  های 

های با پوشش گیاهی خوب عنصر شده است. در زمین
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افزایش   سبب  گیاهان  ریشه  از  آلی  اسیدهای  ترشح 

جذب آهن شده است. موسوی و  قابلشکل  حلالیت و  

( گزارش کردند نیاز متفاوت درختان 2018همکاران )

کم عناصر  به  زراعی  محصولات  جذب  و  سبب  مصرف 

به غذایی  عناصر  بهبیشتر  منگنز  و  آهن    ة وسیلویژه 

آنها در خاک می اندازه  بیان  به.  شوددرختان و کاهش 

و    هاشپچون    دیگر، غلظت  بر  بسزایی  تأثیر  خاک 

مصرف دارد در کاربری گندم اندازه  فراهمی عناصر کم

داری کمتر از دو یک خنثی و به طور معنیدنز  هاشپ

بود زیتون  و  انار  موضوع    ،روازاین  .کاربری  سبب این 

کم غذایی  عناصر  اندازه  زیر افزایش  خاک  در  مصرف 

شد گندم  نتایج  کشت  این  پژوهش  یافته با  .  این  های 

استهم پژوهش  .  راستا  این  نتایج  دیگر،  سوی  با  از 

)یافته و همکاران  اینکه  2019های بوستانی  بر  ( مبنی 

های مختلف  غلظت آهن قابل استفاده در میان کاربری

معنیمطالعه تفاوت  مرتع(  و  جنگل  )باغ،  داری  شده 

به  موضوع  این  ندارد.  همخوانی  نداشت،  دلیل  وجود 

ویژگی در  زمینتفاوت  خاک،  مختلف  شناسی،  های 

   ها است.پوشش گیاهی، اقلیم و مدیریت زمین

 

  

 
 

حروف مشابه،  های مختلف )در کاربری  گرم در کیلوگرم خاک(استفاده )میلی قابل آهن غلظت میانگین -4شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان

soil) in different land uses (Means  1-Mean values of available iron concentration (mg kg -Figure 4

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 

 استفاده خاک قابل  روی

بر  ن زمین  کاربری  داد  نشان  روی   غلظت تایج 

که بیشترین اندازه  طوریبهمؤثر بود.  خاک  استفاده  قابل

)میانگین   کیلوگرممیلی  12/0روی  در  در گرم   )

)های  خاک اندازه  کمترین  و  جنگل    08/0کاربری 

کیلوگرممیلی در  در  گرم  کاربری  خاک(  مرتع های 

شد مشاهده  میان  تفاوت    .ضعیف  در  روی  اندازه 

کشاورزی  کاربری و  جنگل  قوی،  مرتع  نظر های  از 

معنی می5)شکل    نبوددار  آماری  نظر  به  در  (.  رسد 

مادهزمین خوب،  گیاهی  پوشش  با  بیشتر   های  آلی 

خاک  در  روی  عنصر  حفظ  و  کمپلکس  تشکیل  سبب 

ترشح اسید از ریشه   دلیلبهسوی دیگر،  از    .است  شده

پ جذب گیاهان،  نتیجه  در  یافته  کاهش  خاک  هاش 

و شده  از خاک بیشتر  از جمله روی  عناصر ریز مغذی  

گیاه   مرگ  از  باز   اًمجددپس  خاک  به  عناصر    این 

)نتایج  د.  ن گردمی ( 2020پژوهش عسکری و همکاران 

در   ریزمغذی  عناصر  اندازه  بیشترین  داد  نشان 

بلوط،جهای  زمین متراکم  شد.    نگل  مشاهده 

در  ترتیب  بهاندازه عناصر ریزمغذی  کمترین  که  درحالی

زمینزمین و  نابودشده  جنگل  کاربری  دیم  های  های 

شد همکاران   . مشاهده  و  موسوی  پژوهش  نتایج 

عنصر  2018) بر  کاربری  تغییر  اثر  که  داد  نشان   )

آمده  دستدار نبود که با نتایج بهمصرف روی معنیکم

ز سوی دیگر، نتایج این  از این پژوهش هماهنگی دارد. ا

یافتهپژوهش   )با  همکاران  و  بوستانی  ( 1398های 
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کاربری میان  در  کردند  گزارش  اینکه  بر  های  مبنی 

قابلمطالعه روی  غلظت  باغ  شده،  کاربری  در  استفاده 

بیشترین اندازه و در کاربری جنگل کمترین اندازه بود،  

دلیل تفاوت در شرایط و  راستا نیست. این موضوع به هم

های مختلف مؤثر است. از آنجایی که اندازه عنصر عامل

از   کمتر  اندازۀ میلی  3/0روی  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

( در 2017کم این عنصر است )ردی و همکاران  خیلی

تمام  در  روی  عنصر  فقر  و  کمبود  پژوهش  این 

 ها مشاهده شد. کاربری

 

 

 
حروف مشابه  های مختلف )در کاربری گرم در کیلوگرم خاک( استفاده )میلی قابل غلظت روی میانگین -5کل ش

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان
Figure 5- Mean values of available zinc concentration (mg kg-1 soil) in different land uses (Means 

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 

 

 استفاده خاک قابل  فسفر

اندازه   بیشترین  داد  نشان  فسفر    میانگیننتایج 

های  خاک( در  گرم بر کیلوگرممیلی  6/46) استفاده  قابل

گرم  میلی  3/42کاربری مرتع ضعیف و کمترین اندازه )

تفاوت    . مشاهده شد   ی های جنگل( در زمینبر کیلوگرم

در    اندازه خاکفسفر  جنگلکاربریهای  میان    ، های 

کشاورزی   و  قوی  نظر  مرتع  معنیاز    نبود دار  آماری 

مرتع  6)شکل   خاک  در  فسفر  اندازه  افزایش  در  (. 

با   میزمینمقایسه  را  زراعی  و های  حضور  به  توان 

حرکت    ،زیرا  .تع تحت چرا نسبت داداچرای دام در مر

مرتع   سطح  در  و    دفن  سبب دام  فضولات  بیشتر 

می بهدلیل  به   ،مچنینه  .شودلاشبرگ  و  دام  هم  تردد 

تخوردن خاک سطحی در سطح ،  موجود  فسفر  حرک 

می بیشتر  زمینخاک  در  با  شود.  کشاورزی  های 

این عنصر به    ،ولات زراعیصمح  ةوسیلبرداشت فسفر به

باز نمیشتگخاک  پژوهششودداده  در  و    ی .  عمادی 

( زمین2008همکاران  کاربری  تغییر  اثر  بر را    ( 

در    هایویژگی ایران    هایبلندیخاک  بررسی  شمال 

و   اندازه کردند  کاربری  تغییر  و  زراعت  که  دریافتند 

خاک  نیتروژنلی،  آکربن   در  موجود  فسفر  و  را   کل 

کاهش  شکل  به توجهی  همکاران دادقابل  و  فو   .

کاربری  2001) تغییر  که  کردند  گزارش  سازگان  بوم( 

جنگلی در منطقه ایدر در چین سبب کاهش مواد آلی،  

کل، شد  نیتروژن  دسترس  قابل  پتاسیم  و    . فسفر 

با گذشت  که تغییر کاربری از زراعت به جنگل  درحالی

کل،    20 نیتروژن  آلی،  مواد  افزایش  به  منجر  سال 

پتاسیم   قابل دسترس و  نیتروژن قایل دسترس، فسفر 

زمین کاربری  تغییر  در   شد.  کشاورزی  عملیات  و 

بکر،  زمین تازه    سببهای  گیاهی  بقایای  ورود  کاهش 

می خاک  اندازه  .شودبه  شامل  بقایا  های  این 

هستندقابل ترکیبات  از  تجزیه   توجهی  راحتی  به  که 

)می و همکاران  منگ  کار2008شوند.  اثر  زمینب(   ری 

 گرفتندتیجه  کردند و نت اندازه فسفر بررسی  فهدرر  بر

فسفر   هدررفت  اندازه  بیشترین  کاربری در  که 

به جذب    ،همچنیناست.  فرسایش    ةوسیلکشاورزی 

به به  ةوسیلفسفر  آن  خروج  و  برداشت گیاهان  دلیل 

عامل دیگر  از  اثر  محصول  در  فسفر خاک  کاهش  های 

( اثر تغییر 2011پور و همکاران )کشاورزی است. ملک

خاک  ویژگیبر  کاربری   و    ردند کبررسی  را  های 
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که کلسیم،    دریافتند  آلی،  کربن  آلی،  ماده  اندازه 

و   فسفر  خاک  آمنیزیم،  کاربری  دلیل  بههک  تغییر 

یافت زمین مرتعی کاهش  یافته  های  این  این  .  نتایج  با 

 . راستا استپژوهش هم

 

 
حروف مشابه  های مختلف )در کاربری گرم در کیلوگرم خاک( استفاده )میلی قابل  فسفر غلظت میانگین -6شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان
Figure 6- Mean values of available phosphorus concentration (mg kg-1 soil) in different land uses 

(Means followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple  
Range Test).

 خاک ماده آلی  

آلی   ماده  اندازه  بر  زمین  کاربری  اثر  داد  نشان  نتایج 

(  %45/3آلی ) بیشترین اندازه ماده  بود.  دارخاک معنی

آلی    کاربری جنگل و کمترین اندازه مادههای  خاکدر  

زمین64/1%) در  شد(  مشاهده  ضعیف  مرتع    . های 

تفاوت کاربری  مادهاندازه    هرچند  میان  در  های  آلی 

)شکل   نبود  دارآماری معنیاز نظر    مرتع و کشاورزی  

اندازه پوشش  بهموضوع  . این  (7 دلیل تفاوت در نوع و 

اندازه لاشبرگ در کاربری جنگل در مقایسه  گیاهی و 

های جنگلی  در زمین  ،. همچنینبودها  کاربری  دیگربا  

آلی بیشتری در خاک   موادگیاه،  برگ    و  با ریزش شاخ

در  درحالیشود.  می  ذخیره اندازه  کاربری  دیگرکه  ها 

ماده کمتر    برگشت  بسیار  خاک  به  بهاستآلی  بیان  . 

ماده دیگر   اندازه  در  تغییر  کاربری  این  در  های  آلی 

ماده برداشت  و  ورودی  اندازه  به  هر    مختلف  در  آلی 

های جنگلی  که در زمینطوری به  ،کاربری مرتبط است

برداشت   اندازه  و  زیاد  خاک  به  آلی  مواد  ورود  اندازه 

نشان این موضوع  است.  آن کمتر  توان  )خروج(  دهنده 

های جنگلی برای ترسیب کربن در مقایسه بیشتر زمین 

زمین مطالعهکاربری  دیگر  با  نتایج  .  بودشده  های 

اندازه  نشان داد  (  2024پور و همکاران )عبداللهپژوهش  

با    ماده  مقایسه  در  جنگل  کاربری  در    دیگرآلی 

بیشتر  کاربری یافته  ها  این  توان  نشانبود.  زیاد  دهنده 

نتایج   است.  کربن  ترسیب  در  صادقی  پژوهش  جنگل 

و همکاران ) نیز نشان داد ماده 2022میانرودی  آلی    ( 

های تحت کشت  های بایر بسیار کمتر از زمیندر زمین 

ب  بودنیشکر   را  موضوع  این  دلیل  بقایای  ازکه  گشت 

مهدوی و    کردند.گزارش  نیشکر به سطح خاک مزارع  

( نیز دریافتند مهمترین عامل موثر در 2018همکاران )

خاکورزی  عملیات  خاک،  در  آلی  مواد  کاهش  تسریع 

خاک   آلی  مواد  تجزیه  سرعت  افزایش  سبب  که  است 

به خاک  آلی  کربن  و  شد  شخم  عملیات  شکل  طی 

میدی خارج  خاک  از  دلیل  اکسیدکربن  این  به  شود. 

کشاورزی   کاربری  در  خاک  آلی  کربن  اندازه  کمترین 

به نتایج  با  که  شد  پژوهش  دستمشاهده  این  از  آمده 

 راستا است.  هم
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دار در  دهنده نبودن تفاوت معنیحروف مشابه نشان ) های مختلفدر کاربری آلی )درصد( ماده   میانگین   -7شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه   %5سطح احتمال 
Figure 7- Mean values of organic matter (%) in different land uses (Means followed by the same 

letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range Test).

 
 تنفس میکروبی خاک 

بر تنفس     نوع استفاده از زمین   اثرنتایج نشان داد که  

تنفس  طوری به  بود،  دارخاک معنیمیکروبی   اندازۀ  که 

خاک در کاربری های جنگل و کشاورزی در میکروبی  

خاک با  بیشتر  مقایسه  مرتع  اندازه بودهای  بیشترین   .

کاربری  در  خاک  میکروبی  کشاورزی تنفس  های 

دیمیلی  10/20) در  گرم  خاک  گرم  در  کربن  اکسید 

)روز جنگل  و  دیمیلی  02/20(  در  گرم  کربن  اکسید 

روز در  خاک  در  گرم  خاک  تنفس  اندازۀ  کمترین  و   )

)خاک ضعیف  مراتع  دیمیلی  40/12های  اکسید  گرم 

روز در  خاک  گرم  در  )شکل  کربن  شد  مشاهده   )8  .)

کاربری در  خاک  مطالعهتنفس  تغییرات های  شده 

میکروب داد.  نشان  را  فعالشدیدی  خاک  ترین  های 

در    زمین  سازگان بومبخش   مهمی  نقش  و  هستند 

مواد آلی خاک دارند. علیدوست    سازیمعدنیتجزیه و  

تنفس در بیشترین  ( گزارش کردند  2018و همکاران )

کاربری  خاک   به  الگوی تابع  و    بودجنگل  مربوط 

  های ویژگی. تنفس خاک یکی از  بودتغییرات مواد آلی  

، افزودن مواد آلی  زیادوابسته به اقلیم است و مواد آلی  

فراوانی   و  تنوع  و  آن    سبب  ریزجاندارانجدید  افزایش 

)می بازگیر  و  مظاهری  کردند  (  2019شود.  گزارش 

اندازه اندوخته   بیشترین  به  )که  پایه  میکروبی  تنفس 

خاک  ریزجانداران  فراوانی  یا  زنده  توده  و  آلی  ماده 

است(   برانگیخته  وابسته  و  و  زنده  توده  به  تنها  )که 

است(   وابسته  خاک  ریزجانداران  زیستفراوانی  توده  و 

و   مرتع  با  مقایسه  در  جنگل  کاربری  در  میکروبی 

رسولی صادقیانی  در پژوهشی،  .  مشاهده شدکشاورزی  

( همکاران  جنگل دریافتند  (  2016و  از  کاربری  تغییر 

کاهش   سبب  باغ  و  زراعت  پایه  به  میکروبی  تنفس 

)  شد.  خاک همکاران  و  شهریاری  ( 2023اکبری 

را   خاک  ریزجانداران  غالب  جمعیت  کردند  گزارش 

میهتروتروف تشکیل  خاک  ها  آلی  مواد  از  که  دهند 

رو،  کنند. ازاینعنوان منبع کربن و انرژی استفاده میبه

رسد که افزایش مواد آلی با افزایش جمعیت به نظر می

 . باکتریایی و قارچی همبستگی مثبت داشته باشد
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های مختلف  در کاربری اکسید کربن در گرم خاک در روز( گرم دی )میلی  تنفس میکروبی پایه خاک میانگین -8شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنی حروف مشابه  نشان )
/g day) in different land uses (Means followed by 2Osoil respiration (mg C Mean values of -Figure 8

the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range Test).

 محلول خاک  پتاسیم

به اندازه  دستنتایج  داد  نشان  پژوهش  این  از  آمده 

زمین در  مانند  پتاسیم  خوب  گیاهی  پوشش  با  های 

دلیل آبشویی و برداشت به)احتمالا  جنگل و کشاورزی  

اندازه  به طوری  بود،کمتر    (گیاه  ةوسیلبه بیشترین  که 

  8/7و    1/9مراتع ضعیف و قوی    هایدر کاربریپتاسیم  

لیتر(گرم  میلی کمترین    در  و  آن  و  کاربری جنگل  در 

مشاهده شد   در لیتر(گرم  میلی 4/9و    7/7)کشاورزی  

  بودند دار  آماری معنی. این تفاوت ها از نظر  (2)شکل  

 (.  9شکل )

 

 
دهنده  حروف مشابه  نشانهای مختلف )در کاربری در لیتر(  گرم )میلی پتاسیم محلول غلظت میانگین    -9شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال نبودن تفاوت معنی 
Figure 9- Mean values of soluble potassium concentration (mg L-1) in different land uses (Means 

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 
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پژوهشی   ) در  سوابقی  و  اندازه  2011بستانی  کاهش   )

قابل بپتاسیم  را  نیشکر  دلیل  هجذب  مدت  دراز  کشت 

لم اتیوپی،  جنوب  در  کردند.  همکاراناگزارش  و   نی 

جذب با  قابل  اندازه پتاسیممشاهده کردند که    (2021)

سال پس از قطع درختان جنگلی و تغییر   10گذشت  

یافت. این پژوهشگران دلیل این افزایش    365کاربری %

را   کاربری  موضوع  در  پتاسه  کودهای  کاربرد  از  ناشی 

کردندزراعی   معمولا گزارش  اینکه  به  توجه  با   .

بیشترین پتاسیم در سطح خاک است، هدررفت آن در  

به فرسایش  کاربری  اثر  تغییر  استعلت  توجه   .قابل 

از  آبشویی و فرسایش آبی را میپدیدۀ     های دلیلتوان 

کاربری  هدررفت   مهم در  و  هاپتاسیم  کشاورزی  ی 

مرتع    جنگل خاک  با  مقایسه  پیچند  دانستدر   .

به    دریافت (  2017) مرتع  کاربری  تبدیل  دیگر  با 

و  کاربری فسفر  پتاسیم،  آهک،  درصد  اندازه  ها، 

 کاهش یافت.   سنگریزه
 

 محلول خاک   سدیم

اندازه سدیم خاک معناثر کاربری  دار  یهای مختلف بر 

اندازه  طوری به  بود بیشترین   4/9)سدیم  میانگین  که 

لیتر(میلی در  زمین   گرم  کمترین در  و  کشاورزی  های 

( در  میلی  7/7آن  زمین   لیتر(گرم  جنگل  در  های 

آمدبه در  (.  2)جدول    دست  تفاوت  این  های  زمین اما، 

قوی   مراتع  و  آماری  جنگل  نظر  نبود  دار  معنیاز 

 (.10)شکل

 

 
دهنده  حروف مشابه،  نشانهای مختلف )در کاربری در لیتر(  گرم )میلی م محلول دی سغلظت میانگین  -10شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال نبودن تفاوت معنی 
Figure 10- Mean values of soluble sodium concentration (mg L-1) in different land uses (Means followed by the 

same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range Test). 

میاین   کودهای  بهتواند  یافته  از  استفاده  دلیل 

شیمیایی در کشاورزی و همچنین عملیات کشت و کار  

از کم مین نشدن نیاز  أآبیاری و تو شوری ثانویه ناشی 

های با  دلیل کمبود منابع آب و آبیاری با آبآبشویی به

نامطلوب   همچنینباشدکیفیت  گفت  می  ،.  در توان 

بیزمین چرای  و  ضعیف  گیاهی  پوشش  با  رویه  های 

یافت و در نتیجه خواهد  ها، پوشش گیاهی کاهش  دام

افزایش   خاک  سطح  از  این  خواهد  تبخیر  که  یافت 

نیز   خاک  موضوع  سدیم  افزایش  در    شود. میسبب 

)  پژوهش همکاران  و  دریافتند  نیز    (2018علیدوست 

سدیم   اندازه  به  بیشترین  کشاورزی خاکمربوط  های 

نظر آماری  از  این اندازه  ها تفاوت  کاربریدر دیگر  و    بود

گ.  نشددار  معنی پژوهشگران  این  زارش  همچنین، 

دلیلکردند   از  یکی  احتمالا  شوری که  افزایش  های 

زمینخاک   از کودهای شیمیایی در  آبی  استفاده  های 

(  2019)  همکارانمظفری و  در پژوهشی  .  استمنطقه  

اندازهمشاهده   و   کردند  پتاسیم    سدیم، 

زمینیجذبنسبت  از  بیشتر  باغ  کاربری  در  های  سدیم 

تواند ناشی از افزودن کودهای  می. این یافته  بودی  زراع 

و   قربانی  باشد.  باغ  کاربری  به  دامی  و  شیمیایی 

( به(  2013همکاران  کاربری  دلیل  دریافتند  تغییر 

اندازه  هایزمین کشاورزی  به  کاتیونمرتعی  های  های 

 داری تغییر یافت،طور معنیبهم و پتاسیم  دیسمحلول  

زمینبه در  سدیم  اندازه  که  کشاورزی  طوری  در های 
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با   مرتعی  زمینمقایسه  بودبرابر    5/1های  بر    . بیشتر 

می پژوهش  این  نتایج  نابودی  پایة  وضعیت  گفت  توان 

فیزیکی،  زمین شیمیایی،  دیدگاه  چهار  از  باید  ها 

پژوهش   این  نتایج  شود.  بررسی  زیستی  و  فرسایش 

زمین کاربری  نوع  اثرات  ویژگی   بیانگر  های  بر 

خاک بود.  خاک  پوشش  حاصلخیزی  تحت  های 

اندازهکاربری با  مختلف  عناصر  های  از  متفاوتی  های 

مادهکم شدند.  مصرف،  مشاهده  میکروبی  تنفس  و  آلی 

ویژگی  کاهش  روند  شد  مشاهده  مهم  همچنین،  های 

کاربری الگوی  تابع  زمین حاصلخیزی  مختلف    های 

است و هشداری جدی بری نابودی بیش از پیش خاک  

بررسی  منطقه  کاهش  در  سبب  نکته  این  است.  شده 

تولید   از چرخه  آنها  و خارج شدن  تولیدی خاک  توان 

به شد.  رخ خواهد  زمین  نابودی  هنگامی  دیگر  بیان 

بهتر می هرچه  ارائه  برای  را  خود  توانایی  که  دهد 

زیست بومخدمات  از  محیطی،  اقتصادی  و  شناختی 

می وجود  دست  بیانگر  پژوهش  این  نتایج  دهد. 

های  آلی و عناصر در زمینهای قابل قبولی از مادهاندازه

درحالی بود.  خوب  گیاهی  پوشش  زمینبا  با  که  های 

های کمتری از این دو سنجه کم اندازهپوشش گیاهی  

می موضوع  این  نشان دارند.  بیشتر تواند  تمایل  دهنده 

باشد.  زمین نابودی  به  کمتر  گیاهی  پوشش  با  های 

همراه آن کاهش  آلی و بههرچند کاهش عناصر و ماده

فرسایش   برابر  در  را  خاک  بالقوه  توان  گیاهی  پوشش 

 آبی و بادی افرایش خواهد داد.  
 

 ی و پیشنهادها رگیجهینت

داد نشان  زمین  نتایج  خوبدر  گیاهی  پوشش  با   های 

جنگل( ماده  )مانند  عناصر   (%45/3)  آلی   اندازه  و 

بهکم روی  و  آهن  مانند    12/0و     5/0ترتیب  مصرف 

خاک  میلی میکروبی  تنفس  و  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

دیمیلی  02/20 در  گرم  خاک  گرم  در  کربن  اکسید 

یافته(  روز این  دلیل  به   بود.  آلی  مواد  بیشتر  بازگشت 

بیشتر   آلی  مواد  تجزیه  سرعت  افزایش  و  است. خاک 

افزایش حاصلخیزی و بهبود شرایط   این موضوع سبب 

می گیاهان  ازاینرشد  صحیح  شود.  مدیریت  رو، 

جنگلمنابع حفظ  و  بهطبیعی  نگهداشت  ها  منظور 

جمله  از  مدیریتی  عملیات  انجام  و  خاک  کیفیت 

بی چرای  و  درختان  قطع  از  مراتع جلوگیری  در  رویه 

های  شاخص  بر  نوع زمینطور کلی  به  شود. پیشنهاد می

به  زیستیمختلف   خاک  حاصلخیزی  های  شکلو 

ا مراتع ثرمتفاوتی  نابودی  از  کلی  مفهومی  است.  گذار 

طور یکنواخت در همه شرایط استفاده شود وجود  که به

های نابودی تعریف  ندارد و لازم است ویژگی یا ویژگی

عرصه،  این  پژوهشگران  دیدگاه  اساس  بر  اما،  شود. 

بهره و  زیستی  پایداری  کاهش  با  مراتع  وری  نابودی 

از   ناپایدار  یا  نادرست  استفاده  با  ارتباط  در  اقتصادی 

آب و    زمین در  ناپایدار  استفاده  این  شناسی،  تأثیر 

تعیین  گیاهی  پوشش  ترکیب  و  خاک  فرآیندهای 

انگرر  می از سوی دیگر، کاهش  2012شود )بدونه و   .)

به خشک  علوفه  بر  تولید  مهمی  بسیار  عامل  عنوان 

می استفاده  مراتع  نابودی  اندازۀ  این سنجش  در  شود. 

شاخص برخی  وضعیت  بررسی  نتایج  های  پژوهش 

خاک حاصلخیزی  و  کاربری زیستی  تحت  های  ها 

خاک وضعیت  که  داد  نشان  از مختلف  مرتعی  های 

کم عناصر  اندازه  مانند  دیدگاه   08/0)  رویمصرف 

) میلی آهن  کیلوگرم(،  در  در  میلی  5/0 گرم  گرم 

میکروبی   تنفس  گرم  میلی  40/12)کیلوگرم(، 

  64/1) آلی  ماده  ،(اکسید کربن در گرم خاک در روزدی

کاربری%(   دیگر  خاک  با  مقایسه  نامناسبدر  و  ها  تر 

  های زمینین پژوهش،  تر بود. بر اساس نتایج اشکننده

ضعیف   کاربریمراتع  دیگر  با  مقایسه  نیازمند  ها  در 

مدیریتی  برنامه مدونویژههای  و  برای  تر  احیا،  تر 

، کاهش حاصلخیزی و کیفیت  جلوگیری از روند نابودی

و   خاکزیستی  بالقوه  توان  د.  نباشمی،  بازگشت 

دستیابی به این هدف نیازمند دانش و اطلاعات کافی  

زمین اینگونه  استاز  ازاینها  به  بی  ،رو .  نوع  توجهی 

کوتاه  تواندمی  زمین   و عملکرد    کاهش  سبب  مدتدر 

دراز  در  ازدستمدت  سرانجام  دهی  بهرهرفتن  سبب 

می  .شودطبیعی  منابع پیشنهاد  راستا،  این  شود  در 

زمین مداوم  و  جدی  آسیب پایش  برای های  پذیر، 

باروری و  حاصلخیزی  بالقوه  توان  انجام    بررسی  خاک 

رفتن قدرت  شود و روند رو به کاهش و سرعت ازدست

می پیشنهاد  همچنین،  شود.  سنجیده  با  تولید  شود 
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زمین  وضعیت  از  کافی  اطلاعات  با  داشتن  همراه  ها، 

های هماهنگ و مدون با آگاهی بخشی به اجرای برنامه

زمین  از  حفاظت  برای  مردمی  نیروهای  از  ها  مردم، 

همچنینبهره شود.  مشکلات    ،گرفته  به  توجه  با 

زماننمونه  هزینهبرداری،  و  بودن  بودن بر  بر 

دستگاهگیری اندازه و  ابزارها  به  نیاز  و  های  ها 

می پیشنهاد  شیمیایی،  مواد  و  شود  آزمایشگاهی 

صرفهبه و  سهولت  افزایش  و منظور  زمان  در  جویی 

پایش برای  مالی  و دورهمنابع  ای وضعیت  های مستمر 

روشزمین از  زمین ها،  آماری،  مختلف  ...    های  و  آمار 

نمونه تعداد  کاهش  ویژگیبرای  برآورد  و  دقت  ها  با  ها 

می پیشنهاد  همچنین،  شود.  استفاده  قبول  شود  قابل 

پژوهش ویژگیدر  بررسی  با  آتی  مختلف  های  های 

با کیفیت و سلامت زمین ... مرتبط  و  ،  خاکی، گیاهی 

وضعیت  شاخص بررسی  برای  مناسب  تلفیقی  های 

 ارائه و محاسبه شوند.     زمین
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 
Land management and land use change significantly affect soil status and related indicators, 

including the quantity and quality of soil fertility, as well as soil microbial biomass and 

respiration. Due to the application of various management methods and land use, different size 

of plant residues and different quality are produced, and the diversity of characteristics of these 

plant residues effect the composition, function of soil microbial communities, various biological 

indicators, soil fertility and soil quality. On the other hand, land use change also affects various 

soil characteristics, soil quality and related indicators. In this regard, based on the results of 

documented research, the effect of land use type on the status biological indicators and soil 

fertility in calcareous soils of Fars province has not been investigated, and the need to conduct 

such research is essential. Therefore, this study aimed to evaluate the status of some biological 

and fertility indicators in calcareous soils in different land uses in a part of Fars Province. 

Materials and Methods 

In this study, soil samples were taken from 300 points located located in the central and 

northern half of Fars province. These samples were collected from May to July 2019 from a 

depth of 0 to 30 cm in four land uses, including forest, agriculture, strong rangeland, and poor 

rangeland. 

Samples taken from each point, were transported into plastic bags and, after labeling, sent to the 

laboratory. Then, for chemical analysis and measurement of the desired properties, they were 

air-dried, and passed through a sieve with a two mm opening diameter. In addition, in these 

samples, some biological and soil fertility indicators, including organic matter, trace elements, 

and soil microbial respiration, were measured using standard conventional methods.  
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In this study, the normality of the data distribution was examined using the Kolmogorov-

Smirnov statistical test. One-way analysis of variance (ANOVA) of the data was performed in a 

completely randomized design using the SPSS software. To the significance of the difference in 

the mean size of the studied soil properties among the considered land uses, the comparison of 

mean was also performed using Duncan's multiple range test at the probability level of 5%. 

Results and Discussion 

The results of this study showed that the difference in the manganese, copper, iron, organic 

matter, and basic soil respiration indices were significant among the studied land uses. The 

indices related to the amount of iron, copper, zinc, sodium, organic matter, and microbial 

respiration in agricultural lands were higher than in poor rangeland lands. The reason for this 

finding was the use of chemical fertilizers in these lands. Also, in lands with good vegetation 

cover, the amounts of organic matter and trace elements were higher due to the greater return of 

organic matter to the soil and the increased rate of organic matter decomposition. Also, in 

agricultural soils, duo to the secretion of organic acids from the plant rootsand formation of 

chelates with trace elements in the soil the solubility and absorbable form of these elements in 

the soil increased. In forest lands, more organic matter was stored in the soil as leaves and 

branches of the plant fell. While in other uses, the amount of organic matter returned to the soil 

was much lower. In other words, this change in the amount of organic matter in different land 

uses was related to the amount of input and removal of organic matter in each land use, such 

that in forest lands the amount of organic matter entering the soil is high and the amount of 

removal (exit) is lower. The highest amount of organic matter (3.45%) was observed in forest 

soil and the lowest amount of organic matter (1.64%) was found in rangelands with poor 

vegetation cover. This finding indicated the greater capacity of forest lands for carbon 

sequestration compared to lands of other land uses studied. Additionally, the highest soil 

microbial respiration was observed in agricultural (20.10 mg CO2/g per day) and forest land 

(20.02 mg CO2/g per day), and the lowest soil respiration was found in poor rangelands (12.40 

mg CO2/g per day), which was a function of organic matter change pattern. Soil respiration is a 

climate-dependent characteristic, and it is increased by high organic matter, the addition of new 

organic matter, and the diversity and abundance of microorganisms. 

Conclusion and Suggestions 

The results of the study of biological and soil fertility indicators in the various land uses studied 

showed that, in general, the type and change of land use and, as a result, changes in the 

conditions or methods of land management and management operations can significantly affect 

various indicators related to biological status and soil fertility. Therefore, ignoring the type of 

land can lead to a decrease in yield in the short term and ultimately to a loss of natural resource 

utilization in the long term. According to the results, poor rangeland lands, compared to other 

land uses, require more specific and well-documented management programs to restore them, 

prevent the process of destruction, reduce fertility and biological quality, and restore soil 

potential. In this regard, it is recommended that serious and continuous monitoring of vulnerable 

lands be carried out to examine the potential fertility and soil fertility, and to measure declining 

trend and the speed of loss of productive power. It is also suggested that, along with 

implementing coordinated and documented programs and raising public awareness, people's 

forces be utilized to protect the lands. 
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 کشاورزی ترویج و  آموزش ، تحقیقات  سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و  کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 

 

 

   یکاوداده  یبیترک کردی با استفاده از رو  ینیرزمی آب ز شیپا  نه ی شبکه به

  آشکارا، استان هرمزگان -لیآبخوان شم در   NSGA-II ک یژنت تمیو الگور
 

 5 ، آرش جمشیدی4کارمی ، حوریه زحمتکش3 مریم زارع ، 2، مجتبی محمدی1 * حمید غلامی

 ، بندرعباس، ایران دانشگاه هرمزگانطبیعی،  طبیعی دانشکده کشاورزی و منابع گروه منابع استاد    -1

   رانیدانشگاه سراوان، سراوان، ا  دار،یو توسعه پا  یزی ربرنامه   ،یطیدانشکده علوم مح  ابان،ی و کنترل ب  تیریمداستادیار گروه    -2

 ای استان هرمزگان، بندرعباس، ایران ارشد گروه تحقیقات کاربردی شرکت سهامی آب منطقه کارشناس  -3

 ای استان هرمزگان، بندرعباس، ایرانمنابع آب زیری شرکت سهامی آب منطقه  پژوهشگروه  ارشد  کارشناس  -4

 برداری از منابع آب میناب، میناب، ایران ارشد گروه حفاظت و بهرهکارشناس  -5

 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف 

زیرزمینی   آب  حفظ   بزرگیبخش    عنوانبهمنابع  و  بشر  نیازهای  تأمین  در  حیاتی  نقش  جهان،  شیرین  آب  منابع  از 

دارند.  نظامبوم دیگرها  سوی  بهرهاز  بی،  چالشبرداری  با  را  ارزشمند  منابع  این  آلودگی،  و  اقلیمی  تغییرات  های  رویه، 

کیفیت و فرونشست زمین از جمله پیامدهای منفی برداشت بیش    کاهش جدی مواجه ساخته است. کاهش سطح آب،  

. مدیریت مؤثر و پایدار این منابع، مستلزم پایش دقیق و ارزیابی مستمر وضعیت کمی و کیفی  استاز حد آب زیرزمینی 

شبکه آبآنهاست.  پایش  جمعهای  با  زیرزمینی،  دادههای  ارزیابی  آوری  امکان  آب،  کیفیت  و  سطح  به  مربوط  های 

میوضعیت   فراهم  را  مشکلات  شناسایی  و  دیگرکند.  منابع  سوی  شبکهاز  این  بهینه  طراحی    به  توجه  باها،  ، 

هزینهمحدودیت چالشهای  عملیاتی،  و  بهینهای  و  بررسی  پژوهش،  این  هدف  است.  شبکه  برانگیز  های  چاهسازی 

از روشآشکارا در شمال-لموجود در دشت شمیای  مشاهده کاوی و هوش  های دادهشرقی استان هرمزگان با استفاده 

سازی نامغلوب ( و الگوریتم ژنتیک مرتبPCAهای اصلی )(، تحلیل مؤلفه AHPمراتبی )مصنوعی، شامل تحلیل سلسله

( دوم  بررسی    ، پژوهشاین  در  .  بود(  NSGA-IIنوع  بر  هزینهافزون  کاهش  و  پایش  شبکه  کارایی  مرتبط،  بهبود  های 

 نیز تعیین شد.  جدید ای های مشاهدهساخت چاههای بهینه برای مکان
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 هاروش  و   مواد

با مساحتآشکارا در شمال-، دشت شمیلشدهمنطقه مطالعه استان هرمزگان،  با  ،  لومترمربعیک  93/321  شرقی  همراه 

زمین متنوعی  سازندهای  و  )شامل  شناسی  میشان  گورپی،  هرمز،  رازک،  آسماری،  گچساران،  آغاجاری،  بنگستان، 

آن شامل مراتع فقیر، کشاورزی و   زمینو کاربری  بود  در سازندهای کواترنر    شده. آبخوان مطالعهبود  (های کواترنرآبرفت

تعیین   ایمشاهدههای  چاه  ساخت های مناسب برای  ، مکانAHPدر این پژوهش، ابتدا با استفاده از روش    . بودمسکونی  

نرخ   بلندمدت،  زیرزمینی  آب  سطح  میانگین  شامل  معیار  هشت  تغییرات    کاهششد.  شیب  تراکم  کاهش سالانه،   ،

و فاصله از گسل درنظرگرفته شد. وزن هر معیار    زمینشناسی، کاربری  برداری، فاصله از رود، سازند زمینرههای بهچاه

، نقشه ArcGISافزار  محاسبه شد. سپس، با استفاده از نرم  Expert Choiceافزار  زوجی و نرم  هایمقایسهبا استفاده از  

مکاناولویت  پایانی تهیه  بندی  مناسب  مکان  گامدر    .شدهای  نتایج  با  کنونی  پایش  شبکه  با  بعد،  شد.  مقایسه  یابی 

شبکه  از  مکاناستفاده  امتیازات  میانگین  محاسبه  و  تیسن  هر  های  در  چاهچندضلعی یابی  کم،  شناسایی  های  اهمیت 

فاده  سپس، با است  اهمیت انجام شد.های کمها روی چاههای همگنی دادهشدند. برای اطمینان از صحت انتخاب، آزمون 

اهمیت نسبی چاهPCAاز روش   پایش،  با حذف متوالی هر چاه و محاسبه ضریب همبستگی  شدتعیین    ،های    میان. 

قطعیت   نبودن(، اهمیت نسبی هر چاه محاسبه شد. همچنین،  PC1مانده و اولین مؤلفه اصلی )های باقیهای چاهداده

برای بررسی   ضریب تغییرات سطح آب زیرزمینی ارزیابی شد.   میانگیناهمیت با استفاده از  های کمناشی از حذف چاه

بر خطای درونهای کماثر حذف چاه تمام  اهمیت  از  استفاده  استفاده شد. دو سناریو شامل  از روش کریجینگ  یابی، 

چاهچاه حذف  و  کمها  بررسی  های  و    شداهمیت  استاندارد  خطای  شد.   RMSEو  از  پایاندر    محاسبه  استفاده  با   ،

بهینه  NSGA-IIتم  الگوری شبکه  مشاهدهچاه،  تعداد  ای  های  شامل  هدف  تابع  دو  شد.  مشاهدهچاهتعیین  و  ای  های 

RMSE    سطح آب زیرزمینی کمینه شدند. روشIDW   شده استفاده  های حذفبرای برآورد سطح آب زیرزمینی در چاه

 شد. 

 نتایج و بحث   

که    AHPنتایج   داد  انشان  ساخت  بیشترین  مشاهدهولویت  فعالیتبهای  چاه  تمرکز  زیاد  دلیل  تراکم  کشاورزی،  های 

مربوط به بیشترین اهمیت  . در این تحلیل،  بودشرقی  مناطق جنوبی و جنوب مربوط به  ها و کاهش شدید سطح آب  چاه

( و کاربری 245/0سطح آب زیرزمینی )  کاهشمعیار  پس از آن  و    بود  327/0برداری با وزن  های بهرهمعیار تراکم چاه

ناسازگاری  بودند(  15/0)  زمین نرخ  نشان  04/0.  که  شد  قضاوتمحاسبه  مناسب  سازگاری  خبرگان  دهنده    . بودهای 

( با میانگین امتیاز  W16و    W7  ،W9  ،W12  ،W14)نشان داد که پنج چاه    AHPمقایسه شبکه پایش کنونی با نتایج  

از  یاب یمکان نامناسب    دیدگاهاز    0/ 113  کمتر  مکانی  آزمونبودندموقعیت  داده.  همگنی  روش  های  از  استفاده  با  ها 

Pettitt    وp-value    نتایج    .بودها  های این چاههمگنی دادهبیانگر نبودن  نیز    05/0کمتر ازPCA  های  نشان داد که چاه

های  (، با چاه20/0همبستگی کمتر از    هایضریببا    W8  ،W10  ،W18  ،W21شده با این روش )اهمیت شناساییکم

زیرا،  .  بودهای ورودی دو روش  تفاوت ساختار و داده  دلیلبهاین تفاوت    بودند که متفاوت    AHPا روش  ب شده  شناسایی

روش   داده  PCAدر  از  میصرفاً  استفاده  آب  سطح  روش  ،  شودهای  در  درنظر  AHPاما  بیشتری  گرفته معیارهای 

چاهبررس  .شودمی حذف  که  داد  نشان  کریجینگ  نتایج  کمی  اساس  های  بر  خطای    AHPاهمیت  کاهش  به  منجر 

باعث افزایش این خطا از   PCAها بر اساس  حذف چاه  همچنین،  .متر شد  2/4به    8/4یابی از میانگین  استاندارد درون

افزایش  های کم، در هر دو روش، حذف چاهاز سوی دیگر.  شدمتر    5/3به    8/4 باعث  روش    .شد  RMSEاهمیت  در 

AHP    افزایش( و در روش    1/20متر )  08/17به  22/14از    ، مربعات خطا  ن یانگی مریشه %PCA    41/14به    22/14از 

را پیشنهاد داد که در    یچاه   16ای  پیکربندی بهینه   ، برای شبکه پایش  NSGA-IIالگوریتم    . یافت  افزایش(  %3/1متر )

اولیه   شبکه  با  چاه  %43چاهی،    28مقایسه  تعداد  شد کاهش  ها  در  این،  مشاهده  بر  افزون   .RMSE   از    %7/3  فقط(

محاسبه شد که نزدیک   89/0ضریب تغییرات سطح آب زیرزمینی در شبکه بهینه    یافت.افزایش  متر(    26/15به    22/14



 

   

 آبخیزداری  های  پژوهش                           ...و  ی کاوداده  یبیترک  کردیبا استفاده از رو  ینیرزم یآب ز شیپا  نه یشبکه به

 

25 

)  اندازهبه   اصلی  شبکه  در  نبود(  92/0آن  یافته  این  اطلاعات  شان.  حفظ  شبکه   شناختیزمین آبمهم  دهنده  در 

 بود. یافته کاهش

 گیری و پیشنهادها نتیجه

ها نیز توصیه کارآمد بود و استفاده از آن در سایر دشتای  های مشاهدهچاههای بهینه  برای تعیین مکان  AHPروش  

های آب زیرزمینی  برای بهبود کارایی این روش، از متغیرهای دیگر و خروجی مدلشود  همچنین، پیشنهاد میشود.  می

 .  خواهد شدهای پایش سازی شبکه بهینهسبب  NSGA-IIو   PCAهای ، استفاده از روشافزون بر این. شوداستفاده 

 ی دیکل  گانواژ
 آشکارا، هرمزگان-ل یدشت شم،  AHP ش،یشبکه پا ، ینیرزمی آب ز 

 

 

 مقدمه 

عنوان بخش بزرگی از منابع آب  منابع آب زیرزمینی به

، نقش حیاتی در  (%3/96)  شیرین قابل دسترس جهان

جامعه نیازهای  حفظ    هایتأمین  و  پایداری و  بشری 

دارند  نظامبوم دیگر.  (2021)فائو  ها  سوی  ،  از 

از این منابع، همراه رو به افزایش  رویه و  برداری بیبهره

های ناشی از تغییرات اقلیمی و آلودگی منابع  با چالش

سطحی بروز (2022همکاران  و  )لیو    آب  به  منجر   ،

برداشت   است.  شده  جهانی  سطح  در  جدی  مشکلات 

فشار   زیرزمینی،  آب  حد  از  برابریبیش  این    چند  بر 

واردکرده   شامل  پیامدهای  است.  منابع  پدیده  این 

ها و  چاه  شدنخشک کیفیت،    کاهشکاهش سطح آب،  

است زمین  همکاران    فرونشست  و  در  (.  2022)کومار 

منابع آب  رو به افزایش مربوط به  های  مواجهه با چالش

منابع این  پایدار  مدیریت  و  دقیق  ارزیابی    ، زیرزمینی، 

اجتناب  پیش  یناپذیرضرورت  سطح  است.  دقیق  بینی 

زیرزمینی شاخص    عنوان به،  (GWL) آب  ،  مهمیک 

سازی روابط پیچیده و غیرخطی  مستلزم درک و کمی

همکاران   است  یطیمحزمینمتغیرهای    میان و  )چن 

فیزیک،  مدل(.  2022 بر  مبتنی  سنتی  مانند  های 

MODFLOW     اگرچه در  (2021)هانگ و همکاران ،

کارآمد    ی ندهایفراسازی  شبیه  زیرزمینی  آب  جریان 

دادهبودند نیازمند  اغلب  اما  و  ،  گسترده  ورودی  های 

مقابل،  بودنددقیق    شناختیزمین آبهای  سنجه  در   .

ماشینروش یادگیری  و   (1ML) های  کوکی  )بند 

بهره(2020همکاران   با  الگوریتم،  از    مانند هایی  گیری 

 
1- Machine Learning 

پشتیبان بردار  کالوچ) (2SVM) ماشین  پیت    مک  و 

شبکه (1943 مصنوعی،  عصبی    ( 3ANN) های 

عصب  ساختار،  (1958  روزنبلات) فازی  -یاستنتاج 

بردار   وایازی،  (1993  جانگ) (4ANFIS) تطبیقی

همکاران    دراکر)  )5SVR (پشتیبان و  (1997و 

بیزی شبکه  امکان  (1988  پییر)   6های   ،

با     GWLبینیپیش بر  را  محدودتر  دادهتکیه  های 

آب اندساختهفراهم   منابع  کیفی  و  کمی  پایش   .

اهمیت   زیرزمینی   ،زیرا  دارد.ی  زیادزیرزمینی  آب 

آلاینده  عنوانبه انتقال  میواسطه  عمل  )ال    کندها 

همکاران   و  ناوار؛  2021هاشمی  و  سیچلر -سینگا 

2022.)  

زیرزمینی  شبکه  آب  سطح  پایش  (  GLMNs)های 

های زیرزمینی ضروری  سازی و مدیریت آببرای مدل

پایش.  باشند می مناطق،  از  بسیاری    دلیل به  نشدن،در 

یا  محدودیت مالی  روشهای  برای   هاینبودن  کمی 

چاهمکان است.  یابی  پایش  بهینه های  زمینه  سازی در 

پایش  شبکه  متنوعی  یمیاقلآبهای  رویکردهای   ،

یافته آماری  روشاند.  توسعه  شامل    سنتیهای 

کولیبالی  روش و  )میشرا  همبستگی  تحلیل  های 

خوشه 2009 تحلیل  همکاران(،  و  )گونگ  (،  2016  ای 

 
2- Support Vector Machine 

3- Artificial Neural Networks 

4- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

5- Support Vector Regression 

6- Bayesian Networks 
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مؤلفه )تحلیل  اصلی  همکاران PCAهای  و  )نوهار   )

همکاران 2014 و  )آلفونسو  اطلاعات  آنتروپی  و   )

شبکه 2010 در  افزونگی  کاهش  برای  پایش  (  های 

آماری های زمیناند. روشبارش و رواناب استفاده شده

( و کریجینگ با  2008مانند کریجینگ )یه و همکاران  

)  برآورد  پراکنش همکاران MEKکمینه  و  )چن   )

به2017 بهینه (  برای  گسترده  شبکه طور  های  سازی 

و   شدهبه  سنجیآبهواشناسی  در  کارگرفته  اند. 

الگوریتمگذشتههای  سال مانند  ،  فراابتکاری  های 

بهینه  ژنتیک،  )الگوریتم  ذرات  ازدحام  (  PSOسازی 

همکاران   و  الگوریتم 2018)فارزین  و  چندهدفه  (  های 

و    NSGA-IIمانند   برای 2015همکاران  )وانگ   )

شبکه  پایش  طراحی  با  آبهای    درنظرگرفتن اقلیمی 

همچنین، اندشدهاستفاده    ،پرشمارمعیارهای    .

روش که  ترکیبی  با  رویکردهای  را  آماری  های 

بهینهالگوریتم  کنند، مانند ترکیب  سازی ادغام میهای 

PCA    و همکاران )کاسترو  ژنتیک  الگوریتم  ( 2019و 

و   اطلاعات  آنتروپی  همکاران    PSOیا  و  )حسین 

های پایش  سازی شبکه در بهینه  مطلوبی(، نتایج  2021

 اند. داده ارائهبارش، دما و رطوبت 

پایش کیفیت آب، رویکردهای متنوعی برای   آبخیزدر  

ایستگاه بهینه  تعداد  است.   افتهیتوسعهها  تعیین 

تصمیمروش بر  مبتنی  مانند  های  چندمعیاره  گیری 

و  AHP)   یمراتبسلسلهتحلیل    ندیفرا )کارماکار   )

ترجیح بر اساس مشابهت به    روش( و  2018همکاران  

(  2016( )ژانگ و همکاران  TOPSISآل )حل ایده  راه

مکان انتخاب  نمونه برای  بهینه  با  های  برداری 

محیطی، زیست  پرشمارمعیارهای    درنظرگرفتن

های آماری اند. روشاقتصادی و اجتماعی استفاده شده

 ( تشخیصی  تحلیل  مانند  و  DAچندمتغیره  )اوتیرو   )

)2010همکاران   عاملی  تحلیل  و   )FA  و )سینگ   )

شناسای2013همکاران   برای  آب  (  کیفی  متغیرهای  ی 

پایشسنجه بیشتر و کاهش تعداد    تیاهم  با   شده های 

رفته به بهینه روشاند.  کار  شبکه های  مانند  سازی  ای 

های  ( و الگوریتم2014)پارک و همکاران    نظریة نمودار

همکاران   و  )لی  طراحی  2012مسیریابی  برای   )

استفاده  شبکه  مناسب  مکانی  پوشش  با  پایش  های 

مدلشده بر  مبتنی  رویکردهای  همچنین،  سازی  اند. 

شبیه مانند  و عددی  )استروبل  کارلو  مونت  سازی 

مدل2016همکاران   و  انتقال(  آلاینده  -های  انتشار 

همکاران   و  مکان2019)مالیک  تعیین  برای  های  ( 

آب کیفیت  پایش  زیرزمینی بهینه  و  سطحی  های 

در  .  اندشده  ها استفادهآلودگی  موقعبهتشخیص    باهدف 

مانند  گذشتههای  سال ماشین  یادگیری  رویکردهای   ،

( و 2018های عصبی مصنوعی )بلال و همکاران  شبکه 

همکاران  جنگل و  )کاراکایا  تصادفی  نیز 2020های   )

پیش بهینهسنجه بینی  برای  و  آب  کیفی  سازی های 

رویکرد  همچنین،    .اندشده  گرفتهکاربههای پایش  شبکه 

سازی طور گسترده در مدل( بهMLیادگیری ماشین )

زیرزمینی  آب  استاستفادههای  بلال)  شده  و    یال 

استفاده    (.2020و برگ    یپودگورسک  ؛2021همکاران  

آب   MLهای  روش از   پایش  شبکه  طراحی  در 

یک   در    پژوهشی  آبخیززیرزمینی،  جدید  نسبتاً 

؛ لی  2022و همکاران    کونتوس)  است  گذشتههای  دهه

راس(.  2025و همکاران   بهینه در  های  سازی شبکه تای 

زیرزمینی آب  سطح  پژوهشگران   ،(GLMN)  پایش 

را  پرشمار ماشین  یادگیری  بر  مبتنی  رویکردهای  ی 

شبکه   به  توجه  با   . اندکردهبررسی   پایش  اهمیت  های 

زیرزمینی،   آب  تعیین   های پژوهشسطح  برای  زیادی 

چاه مکانی  توزیع  و  تراکم    ایمشاهدههای  بهینه 

روشانجام است.  روش  گوناگونیهای  شده  های  مانند 

زمینشناختیزمینآب  مدل،  و  آماری،  سازی 

گیری چندمعیاره برای این منظور پیشنهادشده  تصمیم

شبکه   بهینه  تعیین  مشاهدهاست.  پایش    ایچاه  برای 

چالش از  یکی  زیرزمینی،  آب  در  سطح  مهم  های 

است.   آب  منابع  از  مدیریت  استفاده  های  روشبا 

پایه  و    شناختیزمینآب  مفاهیم  از  استفاده  با 

، معیارهایی برای تعیین تراکم و توزیع شناسیزمینآب 

استارائهای  مشاهده  های چاهمکانی   این  .  شده  در 

و  1972)  پیترراستا،   طبقه1976)  هیث(  هایی  بندی( 

شبکه  زیرزمینی  برای  آب  سطح  پایش  پیشنهاد های 

بهراند.  داده از  هبا  زمینروش گیری    ژهیوبهآماری،  های 

هایی  های موجود، مدلبا استفاده از دادهو  کریجینگ،  

ایجاد زیرزمینی  آب  سطح  مکانی  تغییرات  و  از  شده 
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حفر    نقاط برای    ، جدید   ایمشاهده  هایچاهمناسب 

ها به حجم  ، این روشاز سوی دیگر.  شودشناسایی می

مدل دارند.  نیاز  داده  از  برای  زیادی  نیز  عددی  های 

حساسیت شبیه  تعیین  و  زیرزمینی  آب  جریان  سازی 

تغییرات   به  ورودیسنجه مدل  ش   ،های    اند دهاستفاده 

 (.1991و همکاران   ائویش انگ)ی

شبکه مناسب  مشاهدههای  تراکم  از  ایچاه  تابعی   ،

جمله  پرشمار  هایعامل از  های  سنجه ی 

و    شناختیزمینآب  پایش  اهداف  منطقه، 

است.  محدودیت منابع  پیشین،    های پژوهشهای 

پیشنهاد کردهتراکم را  راستا،  اندهای متفاوتی  این  . در 

)حسینی  تراکم  2002عرب  مشاهده  4(  چاه  ای حلقه 

را برای ایران مناسب دانسته   لومترمربعیک  100در هر  

شبکه  نگهداری  و  ایجاد  آب است.  سطح  پایش  های 

منابع   پایدار  مدیریت  برای  ضروری  ابزاری  زیرزمینی، 

تراکم انتخاب  و    آید میشمار  به آب   و  شبکه  نوع 

اهداف    ایمشاهده  های چاه اساس  بر  ،  پژوهش باید 

موجود  شناختیزمین آب شرایط   منابع  شود  ،و   .انجام 

شبکه  بهینه  زیرزمینی،  طراحی  آب  پایش    ژه یوبههای 

مشاهدههای  شبکه  منابع  ایچاه  پایدار  مدیریت  برای   ،

اهمیت   شناختیزمینآبهای  آب و ارزیابی دقیق مدل

راستا،  داردی  زیاد این  در  های  روش  پژوهشگران. 

کرده پیشنهاد  را  لوکس    ینیکمکاند.  متنوعی  و 

( با توسعه یک الگوریتم طراحی شبکه، قابلیت  1992)

یانگ    .را بهبود دادندهای آب زیرزمینی  بینی مدلپیش

همکاران معیار 2008)  و  انحراف  از  استفاده  با   )

بهینه   تراکم  برای   ایمشاهده  هایچاهکریجینگ، 

زیرزمینی   آب  سطح  و  .  کردندارزیابی  را  تعیین  دوکو 

برای 2009)  ندریپ  الگوریتمی  متفاوت،  رویکردی  با   )

ارائه   نمونه  تعداد  حداقل  با  آلودگی  منابع  شناسایی 

بهره2006)  هودک دادند.   با  شبیه (  از  سازی گیری 

را ها در مناطق دفن زباله  مونت کارلو، محل بهینه چاه

تعیین    دادنشان    پژوهشاین  نتایج    کردند.تعیین   که 

بهینه   تراکم  و  موضوعی  ایمشاهده  های چاهمحل   ،

نیازمند   که  است  چندوجهی  و   درنظرگرفتنپیچیده 

جمله    هایعامل از  منطقه،    شناسیزمینآب مختلفی 

محدودیت و  پایش  بودجه اهداف  است.های   ای 

همکاران  ییرزایمهمچنین،   و  با  2017)ندوشن   )

روش  بهینه ترکیب  و  کریجینگ    چندهدفه سازی  های 
7II-NSGA  در دشت    ایمشاهده  های چاه، شبکه بهینه

و همکاران  .  کردندطراحی    رااشتهارد   با 2015)ران   )

پایش  بهره بهینه  شبکه  ترکیبی،  الگوریتمی  از  گیری 

چین تعیین    ژانگیآب زیرزمینی کشاورزی را در منطقه  

پژوهشی    کردند. همکارندر  و  بر  2004)  آلبرت   )

پایش آب انواع دادهاهمیت  و  لازم  های  های زیرزمینی 

 همکاران  سما و.  ندکرد  دیتأکبرای مدیریت این منابع  

بهینه 2020) شبکه  گاما،  آزمون  از  استفاده  با   )

پایش کیفیت آب زیرزمینی را در   ایمشاهده  های چاه

کردند.   تعیین  کیش  همکاران  ولیاسکوجزیره   و 

بهره2015) با  نیز  تصمیم(  روش  از  گیری گیری 

زیرزمینی در چندهدفه آب  پایش سطح  بهینه  ، شبکه 

این  کردندطراحی  را  مکزیک   در  معیارهایی  پژوهش .   ،

حداقل کردن  همچون  حداقل  برآورد،  خطای  سازی 

چاه آب،  تعداد  سطح  زمانی  تغییرات  آبی ها،  و    شیب 

در طراحی شبکه    مؤثر  هایعامل  عنوانبهها  تراکم چاه

های  آبخوان   ، از سوی دیگر  .معرفی شد   ،ایچاه مشاهده

به  عنوانبهساحلی،   شیرین،  آب  حیاتی  طور  منابع 

ذخایر  فزاینده کاهش  و  آلودگی  معرض  در   دلیلبهای 

نفوذ  های عامل مانند  بیشورآبی  برداشت  و  ،  رویه 

منابع هستند  ،ییوهواآب تغییرات   این  مؤثر  مدیریت   .

شبکه مستلزم  که  حیاتی  است  قوی  پایش  های 

در  را فراهم کنند.    یاعتماد قابلهای کمی و کیفی  داده

ر راستا،  پایش این  سنتی  دچار  اغلب    ، ویکردهای 

زمانی  محدودیت و  مکانی  موضوع   هستند.های  این 

شود.  یا ناکافی می  اضافیهای  آوری دادهمنجر به جمع 

چالش  این  رفع  بهینه برای  به  مبرمی  نیاز  سازی ها، 

موجود  شبکه  پایش  های  روشکارگیری  به  باهای 

داده با  استکاوی  پیشرفته  های  داده  لیتحل  و  هی تجز. 

را    مهمهای  سنجه توانند  ها میروشپایش تاریخی، این  

نمونهشناسایی، مکان و  های  کارایی  و  بهینه  را  برداری 

بخشند بهبود  را  آبخوان  پایش  کلی  در که    اثربخشی 

به شیوه  پایان آگاهانهمنجر  پایدارتر های مدیریت  و  تر 

 .شودمی

 
7- Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 
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های  روشبیانگر آن است که پیشین  های پژوهشنتایج  

بهینه برای  شبکه متنوعی  آب  سازی  پایش  های 

یافته توسعه  روشزیرزمینی   شناختیزمینآبهای  اند. 

هیث  1972)پیتر   پایه  1976؛  اصول  مبنای  بر   )

بوده   شناسیزمینآب  اما  استوار  کمی    بدون،  رویکرد 

هستند.    ایمشاهده  هایچاهبرای تعیین دقیق موقعیت  

زمینروش و های  )یانگ  کریجینگ  مانند  آماری 

کمی2008همکاران   امکان  خطای  (  را    برآوردسازی 

می حجم  فراهم  نیازمند  اما  دادهزیادکنند،  از  های  ی 

مدل بر  مبتنی  رویکردهای  هستند.  عددی  اولیه  های 

همکاران   و  شیائو  شبیه 1991)یانگ  قابلیت  سازی ( 

ای هپیچیدمحاسبات  جریان آب زیرزمینی را دارند، اما  

سالزیاد در  دارند.  روشگذشتههای  ی  های  ، 

)میرزاییبهینه  چندهدفه  همکاران  سازی  و  ندوشن 

همکاران  2017 و  اسکویول  و  2015؛  های  روش( 

اند، اما  شده استفاده( 2020کاوی )سما و همکاران داده

های فراابتکاری ها با الگوریتم کمتر به ترکیب این روش

بیشتر  شده است. همچنین،  توجه  NSGA-II مانند در 

 بهجنبه کمی )سطح آب( یا    بهپیشین یا    هایپژوهش

آب کیفی  زیرزمینی  جنبه  کمتر شده  توجههای  و 

دو    زمانهمسازی  بهینه  هر  از  پایش    دیدگاه شبکه 

 .  شده استبررسی

این  موجود  پژوهشیهای  شکاف  به  توجه  با رو،  ازاین   ،

شبکه  (  1  : اهدافبا  پژوهش   کارایی  چاه  ارزیابی 

آشکارا با -موجود در آبخوان ساحلی شمیل  ایمشاهده

شاخص  از  زمیناستفاده  و  آماری  ( 2  ،آماریهای 

اولویت و  تغییرات    هایعاملبندی  شناسایی  بر  مؤثر 

از   استفاده  با  منطقه  در  زیرزمینی  آب  کیفی  و  کمی 

مؤلفه  ) تحلیل  اصلی  وزن  (  PCA)،  3های  تعیین 

مکان در  مؤثر  با    ای مشاهده  های چاهیابی  معیارهای 

سلسله تحلیل  فرآیند  از  )استفاده  (  AHP )  ،4مراتبی 

بهینه  مدل  یک  بر  توسعه  مبتنی  چندهدفه  سازی 

موقعیت    NSGA-IIالگوریتم   و  تعداد  تعیین  برای 

همزمان    ایمشاهده  هایچاهبهینه   هدف    افزایش با 

مؤثر  ارائه یک شبکه  (  5،  هاهزینه  کاهشدقت پایش و  

بهینه زیرزمینی  شده  پایش  آب  کیفی  و  برای کمی 

شمیل کاهش    اندازهارزیابی  (  6  ،آشکارا-آبخوان 

دادههزینه دقت  بهبود  و  پایش  جمعهای  آوری های 

بهینه  با  شده  شده در شبکه  مقایسه  ، شبکه موجوددر 

شد.   بهرهدر  انجام  با  پژوهش  رویکرد  این  از  گیری 

کاوی و الگوریتم ژنتیک های دادهروش نوآورانه ترکیب  

برای NSGA-IIچندهدفه   پایش کارآمدتری  ، شبکه 

شرقی استان هرمزگان،  آشکارا در شمال -لشمی  آبخوان

 د.شطراحی 

 

 هامواد و روش
 شدهمطالعه  منطقۀمعرفی  

از  -لیدشت شم در   یکشور  ماتیتقس  دیدگاهآشکارا، 

شهرستان    یشرقشمال شمال  هرمزگان،  استان 

  93/321شده  منطقه مطالعهمساحت  است.    آبادیحاج

در   یشناسنیزم  ی سازندها.  است  لومترمربعیک

منطقه  بالادست    یهاآبخیز  بنگستان،  این  شامل 

آسمار  ،یآغاجار گورپ   ،یگچساران،  هرمز،    ، یرازک، 

 نیا.  استدوران کواترنر    یهاآبرفت  در دشت،  و  شانیم

سازندها در  سازندها  بودهکواترنر    یآبخوان    ی و 

.  اندآن را احاطه کرده  یو آغاجار  یاریبخت  یکنگلومرا

دوره    سازندهایدر    شدهمنطقه مطالعه بزرگی از  بخش  

از    نیا  ی بارندگ  میانگین.  استکواترنر   کمتر  دشت 

است  متر یلیم  200 سال  همچنین،  در   ریتبخ  اندازه. 

بذرافشان  )است    متریلیم  2640سالانه   و  ( 2023تارا 

 . (1)شکل 

 

 روش پژوهش 

کار پژوهش  نمودار  شکل  نمای  شده  نشان  2در  داده 

 است.
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 شده. مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق  -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area. 
 

 

 
 . آشکارا -های زیرزمینی در دشت شمیلسازی شبکه پایش آب هینهب مراحل  کارنمای نمودار   -2شکل 

Figure 2- Flowchart of steps for optimizing groundwater monitoring network in Shamil-Ashkara plain. 
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 های انجام پژوهش گام 

 یهاچاه   ساخت  یمحل مناسب برا  یابیگام اول: مکان 

 ی مراتبسلسله  لیبا استفاده از روش تحل  ایمشاهده

(  AHP)  یمراتبسلسله   لیپژوهش، از روش تحل  نیا  در

  ی هاچاه  ساخت  برایمناسب    یهامکان   نییتع  یبرا

روش    ایمشاهده شد.  سال    AHPاستفاده  در  که 

ساعتی   ةوسیلبه  1980 این    .شدارائه    ال  از  استفاده 

نقشه   نییتعدر  روش   انواع  بسیار    ،یموضوع   یهاوزن 

بر این،  (2023گوتام و همکاران  )  اهیمت دارد . افزون 

این   در   ارهیچندمع  یریگم یتصم  برای  وشراز 

گوناگونموضوع    های پژوهشو    یطیمحستیز  های 

  است   شده   یفراوان  ۀاستفاد  ینیرزمیز  ی هامربوط به آب

همکاران  ) و  روش (2022شلار   .  AHP  ،روش  ک ی  

اولو  ارهیچندمع  یریگمیتصم امکان  که    ی بندتیاست 

  ی کارشناس  یهارا بر اساس قضاوت  هانهیو گز  ارهایمع

م اکندیفراهم  در  ساختار    نی.   یمراتبسلسله روش، 

مع هدف،  شامل  گز  ارها یمسئله   شکلبه  ها،نهیو 

م شینما   یکیگراف از    .شودیداده  استفاده  با  سپس، 

هر    یوزن نسب ژه، یو محاسبه بردار و  یزوج هایمقایسه

گز  اریمع پژوهش،    .دشویم  نییتع  نهیو  این    یبرادر 

مق  ،یزوج  هایمقایسهانجام     9تا    1  یعدد  اسیاز 

)1)جدول   شد  استفاده  همکارن  (  و  در    .(2000جی 

  دستبه  ینریبا  سیماتر   شده،انجام  سةیمقااز    پایان،

سپس، آمد مع  .  اعداد  ارها یوزن  با  ،  بودند  ینسب  یکه 

  ی کیگراف  ای   یعدد  ،ی شفاهشکل  به  ییها قضاوت

 .(2005)زرکش و همکاران  آمددست به  ،شدهانجام

 

 

 . یزوج هایمقایسه انجام   برای یشفاه یهاقضاوت  یعدد هایاندازه  -1جدول 
Table 1- Numerical Values for Verbal Judgments in Pairwise Comparisons 

 
 ی ابیمکان  برایمناسب  ی ارهایانتخاب مع

در   اساسی  گام  تأثیرگذار،  و  مرتبط  معیارهای  انتخاب 

مکان است فرایند  همکاران    کومار )  یابی  در  (.  2020و 

علمی  منابع  بررسی  با  اولیه  معیارهای  پژوهش،    این 

همکاران    نگیس) همکاران  2019و  و  زو  ،  (2016؛ 

نیرو  دستورالعمل  )وزارت  نیرو  وزارت  و  2017های   )

جمع  هایدیدگاه زیرزمینی  آب  شد. متخصصان  آوری 

از روش تحلیل مؤلفه های اصلی که  سپس، با استفاده 

معیارهای (2002)  فیجول   ةوسیلبه است،    معرفی شده 

 انتخاب شدند.   پایانی 

در   :معیار  8،  پایاندر   زیرزمینی  آب  سطح  میانگین 

میانگین  بلند در    کاهشسالانه  مدت،  زیرزمینی  آب 

 های  ، تراکم چاهکاهش اندازهمدت، شیب تغییرات بلند

 

شناسی، کاربری  برداری، فاصله از رود، سازند زمینبهره

گسل  زمین از  فاصله  همکاران    انگ )ی   و  ؛  2018و 

همکاران    والیماچ نبودن   (2015و  اساس  و  بر  قنات 

های  یابی چاهمکان  برایشده  مطالعه  چشمه در منطقه

   ند.ای انتخاب شدمشاهده

 ی محاسبه نرخ ناسازگار

تشک  پس نرخ    ،یزوج  هایسه ی مقا  یهاسیماتر  لیاز 

از  8CR)  ی ناسازگار استفاده  با   Expert  افزارنرم( 

Choice    .شد   ی ناسازگار  قبولقابل  اندازهمحاسبه 

(CR)    از کمتر  م  1/0معمولاً  اگر  شودیدرنظرگرفته   .

 
8- Consistency Ratio 

9- https://www.expertchoice.com/ 
 

Verbal Judgment Numerical Value 

Absolutely preferred/Absolutely more important/Absolutely more desirable 9 

Very strongly preferred/Very strongly more important/Very strongly more desirable 7 

Strongly preferred/Strongly more important/Strongly more desirable 5 

Moderately preferred/Moderately more important/Moderately more desirable 3 

Equally preferred/Equally important/Equally desirable 1 

Intermediate values between adjacent judgments 2, 4, 6,8 
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محاسبه  از  شاخص  کمتر  نتا  1/0شده  قابل    جیباشد، 

غ    د ی تجد  ی دهدر وزن  دوباره صورت    نیا  ریقبول و در 

وارگاس   یساعت؛  1980ساعتی  )  شودیم  نظر   و 

2012.) 

 AHPمدل   لهیوسبه پایانی  یابیمکان 

نرم  یمراتبسلسله  مدل در  نظر   Expertافزار  مد 

9Choice    .شد بر    ارها یمع  یزوج  هایمقایسهساخته 

وزارت   یهادستورالعمل   ن،یشیپ   هایپژوهشاساس  

  ار یوزن هر مع  کارشناسان انجام شد.   های دیدگاهو    روین

  ی دهوزن   برایدر ادامه    .شدافزار محاسبه  نرم   ةوسیلبه

ا  یهاهیلا  پایانی   ب یو ترک   ArcGIS  افزارنرم  زمختلف 

مراحل  شداستفاده   انجام  با   نهیبه  یهامکان  نامبرده،. 

  شدند   ییشناسا  ایمشاهده  یهاچاه   ساخت  یبرا

 (. 2016؛ جها و همکاران 2011و همکاران  والیماچ)

 گام دوم: مقایسه شبکه پایش کنونی با نتایج گام اول 

یابی، عملکرد شبکه پایش موجود با  پس از انجام مکان

مکان ابتدا  نتایج  ارزیابی،  این  برای  شد.  مقایسه  یابی 

مطالعه چاه  شدهمنطقه  موقعیت  اساس  موجود بر  های 

چند تقسیم  هایضلعیبه  سپس،  تیسن  شد.  بندی 

مکان امتیازات  مدل    یابیمیانگین  از    AHP)که 

هر  بودند(    آمدهدست به محاسبه   چندضلعیدر  تیسن 

هر    .شد و  چاه  هر  که  هاچاه،  چندضلعیبرای  یی 

از   امتیاز کمتر  ی  هاچاه  عنوانبه  داشتند  3/0میانگین 

درنظر شدگنامناسب  از    ،پسس.  ند رفته  اطمینان  برای 

همگنی    یهااز آزمون ی نامناسب  هاچاه انتخاب درست  

ی ماهانه  هادادهاین کار ابتدا    برای.  شداستفاده    هاداده

با    هاآن ی نامناسب تهیه و سپس نواقص آماری  هاچاه

از دو روش   پایانبرطرف شد و در    وایازیهمبستگی و  

پتییت   روش  شامل  همگنی  روش  آزمون   بهنجارو 

یا   همگنی   آزمونانجام    برای  10NHTSاستاندارد 

 p-value کهشرایطی    در هاآزمونبرده شد. در این  بهره

معنیمشاهده سطح  از  کمتر  ،  باشد   05/0داری  شده 

 باشند. ها غیرهمگن میداده

سوم: با  چاه   تی اهم  نییتع گام    لیتحل  و  هی تجزها 

 ی اصل یهامؤلفه

 
 

10- Standard Normal Homogeneity Test 

کاهش    شی پا  یهاچاه   ینسب  تیاهم  نییتع  یبرا و 

داده تحلابعاد  از  (  PCA)  یاصل  ی هامؤلفه  ل یها، 

سطح آب را    ی هاداده  پراکنش روش،    نیاستفاده شد. ا

تجزPCs)   یاصل  ی هامؤلفه به     کهی طوربه  کند، یم  هی( 

بPC1)  مؤلفه  نیاول توج  پراکنش   نیشتری(   هیرا 

اهمکند یم با    ینسب  تی.  چاه  ضر  استفادههر   ب یاز 

و  مشاهده  یهاداده  میان  یهمبستگ چاه  آن  شده 

 -ز  سانچ)  ، محاسبه شدPC1  ژهیوبه  ،یاصل  یهامؤلفه 

 . (2001مارتوس و همکاران 

 هاچاه  ینسب ت یاهم ن ییتع مراحل

a- براداده  سیماتر  لیتشک از   یها:  دشت،  هر 

آخر    31  یهاداده آب  مشاهده    س یماترسطح 

ماتر  لیتشک ابعاد   یبرا  بیترتبه  ها سیشد. 

و -نیجغ   ه،یتدروئ-هیفتوئ  یهادشت توکهور 

  40×40و    30× 30،  31×31آباد،  سعادت-گهکم

 بود.

b-   انجامPCAخود    یهاهر چاه، با حذف داده  ی: برا

انجام   و  رو  PCAچاه  مجاور،    یهاداده  یبر  چاه 

 محاسبه شد.  PC1آن چاه با  یهمبستگ بیضر

c- اهم مینسب  تیمحاسبه    های ضریب   نی انگی: 

اهم  یهمبستگ چاه،  نشان    ینسب   تیهر  را  آن 

برادهدیم از    ینسب  تیاهم  نییتع  ی.  چاه  هر 

 استفاده شد. (1) رابطه

 

(1) Relative important =  N/n 

 

N:  دفعات چاه    ی تعداد  هر  که   مؤثرچاه    عنوانبهاست 

دفعات   nو    شودیمدرنظرگرفته   هر    یتعداد  که  است 

  ی نسب  تیشرکت کرده است. هر چه اهمتجزیه  چاه در  

 است.  شتریب  پایشآن بر  ریباشد، تأث شتریچاه ب کی

d-  براتیقطع  نبودن  یابیارز حذف    ریتأث  یابیارز  ی: 

پا   تیاهمکم  ی هاچاه دقت  سالانه    میانگین  ش،ی بر 

زCV)  راتییتغ  بیضر آب  سطح  محاسبه   ینیرزمی( 

انحراف   یبرا  CVشد.   نسبت  از  استفاده  با  سال  هر 

انتخاب شده    یهاسطح آب در چاه  نیانگیبه م  اریمع

م سپس  و  .  آمددست  به  CVسالانه    نیانگیمحاسبه 

  ( 2) ها با استفاده از رابطهپس از حذف چاه  CV  رییتغ

 .(2021رهنما و همکاران ) محاسبه شد
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(2) 
 

 

mCV:  ها و  پس از حذف چاه  راتییتغ  بیضر  میانگین

m0CV:  است. هیاول راتییتغ بیضر میانگین 

چهارم چاه  یبررس  :گام  حذف  بر    تیاهمکم   یهااثر 

 ی ابیدرون  یخطا

پژوهش   از  مرحله  این    اندازه  کردنمشخص    برایدر 

درون چاهخطای  حذف  از  پس  از   تیاهمکمهای  یابی 

روش  کریجینگ،  شد.  استفاده  کریجینگ  روش 

پیشرفتهدرون دادهیابى  براى  که  است    با هایى  اى 

روندهاى موضعى تعریف شده، مناسب است. این روش 

  اندازۀکند و  یابى مىدرون  برآورد،   پراکنش با کمترین  

( واریوگرام  مشخصات  تابع  آن  فضا خطاى  (  ییساختار 

سر  زاکسیا)  است کریجینگ (  1989  واستاوایو  مدل 

رابطة دار استوار است و میانگین متحرک وزن  مبتنی بر

 است. 3شکل رابطة کلی آن به

 

(3)                               
 

  

)i(X*Z:   برآوردی،  ع ایستگاه    :  iλیار  و   iوزن  ام 

)iZ(X:  اندازه  دازه ان  یکرس)  استشده  گیریمتغیر 

1993).  

بهتر انتخاب  از    ی اب یدرونها  چاه  وگرام،ی وار  نیبعد 

ا  ند شد مرحله    نیکه  دو  در  مرحله انجام شدکار  در   .

و در    شدانجام    یابیها دروناول، با استفاده از تمام چاه

چاه دوم  از   نییپا  ینسب  تیاهمبا    یهامرحله  )کمتر 

  ی ابیوندر  دوبارهو    ندشدشده( حذف  نییحد آستانه تع

شد. خطاسپس،    انجام    ی برا  RMSE  یآماره 

و  متفاوت    یابیدرون   ش یافزا  ایکاهش    درصدمحاسبه 

 مشخص شد.  تیکم اهم یهاخطا با حذف چاه

تع پنجم:  با    یهاچاه   نییگام  آنها  انتخاب  و  مهم 

 NSGAII یاستفاده از روش فراکاوش

به  نییتع  یبرا از   ،ایمشاهده  هایچاه  نهیشبکه 

 NSGA-II (Non-dominated  یفراابتکار  تمیالگور

Sorting Genetic Algorithm II)  ن یاستفاده شد. ا  

چندهدفه است که در    یسازنهیروش به  کی  تم،یالگور

  ش یپا  یهاشبکه   یسازنه یبه  یمختلف برا  یهاپژوهش

ز استاستفاده  ینیرزمیآب  و  ییرزایم)  شده  ندوشن 

 .(2021 یو گودرز  یکماس ؛2019همکاران 

  افتن ی   یبرا  NSGA-II  تمیالگور  ، پژوهش   نیا  در

  تیکار گرفته شد. جمع( به Pareto frontجبهه پارتو )

  28کروموزوم بود. هر کروموزوم، شامل  40شامل  هیاول

حضور   ا ی(  1( بود که حضور )1و    0)  ینریژن با کد با

. دو  دادی را نشان م  نهی( هر چاه در شبکه به0)نداشتن  

 ها استفاده شدند: کروموزوم یابیارز یتابع هدف برا

A-  چاه چاهنهیبه  یهاتعداد  تعداد  کاهش  هدف،  ها  : 

 بود.  د یو بازد ی، نگهدارساخت یهانهیکاهش هز یبرا

B-  RMSE  دقت شبکه،    ی ابیارز  ی: برایستاب یسطح ا

RMSE  برآورد  یامشاهده  هایاندازه  میان سطح   یو 

برا  یستابیا شد.  ا  یمحاسبه  سطح  در    یستابیبرآورد 

( با  4رابطه  شده، از روش عکس فاصله )حذف  ی هاچاه

 . استفاده شد 2توان 

 

(4    ) 

 
0Z:  در نقطه مد نظر،    یبرآورد  هایاندازهiz:  های اندازه  

نقطه مد نظر و    میانفاصله    : i  ،idدر نقطه    ایمشاهده

  اندازه   : kو    ای مشاهدهتعداد نقاط    : i  ،s  ایچاه مشاهده

که   است  رابطه  درنظرگرفته   2برابر    معمولاًتوان 

 شود. یم

ها بر اساس غلبه  از محاسبه توابع هدف، کروموزوم  پس 

رتبهنداشتن   ازدحام  فاصله  سپس،    یبندو  شدند. 

نرخ    بیترک  ی عملگرها نرخ % 80)با  )با  جهش  و   )

رو30% جمع  یهاکروموزوم  ی(  شدند.  اعمال    تیوالد 

 ند شد یبندو فرزندان مجدداً رتبه نیشامل والد  دیجد

ا ادا  2000تا    ندیفرآ  نیو  جمعافتی  مهتکرار    تی. 

)جبهه پارتو( بود    رغالبیغ   یهاشامل کروموزوم  پایانی

ها  تعداد چاه  میان با توازن مناسب    نهیبه  یهاکه شبکه

 . دادندیو دقت را نشان م
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 و بحث   جینتا
 گام اول  جینتا

برا  یاب یمکان مناسب    ی هاچاه  ساخت  یمحل 

تحل  ایمشاهده روش  از  استفاده  و    یمراتبسلسله   لیبا 

مکان در  مؤثر  معیارهای  شناسایی  بهینه نتایج  یابی 

آشکارا  -در محدوده آبخوان شمیل  ایمشاهدههای  چاه

نقشه شکل  و  در  معیار  هر  به  مربوط  شده  ارائه   4های 

ها  که تمرکز گسل  دا دها نشان  نقشه   نیا  لیتحل  .است

مطالعه منطقه  جنوب  در  منطبق    شدهعمدتاً  با  و 

روستا  یمناطق کشاورز نقشه الف4)شکل    بود   یی و   .)

در منطقه   رینشانگر غالب بودن مراتع فق  زمین  یکاربر

در   شتریب یکشاورز یکاربر. همچنین، (ب4)شکل  بود

جنوب از  بودمتمرکز    یقسمت    ی شناسنیزم  دیدگاه. 

و   بود  Qtو  Qal  یسازندهامربوط به مساحت  نیشتریب

اآبخوان   کثرا در  تشک  نیها    )شکل   اندشده  لیسازندها 

  انگر ی ب   ینیرزمیسطح آب ز  کاهش نقشه    ی. بررس(پ4

آبخیز و شرق    یشرقدر مناطق جنوب  کاهش   نیشتریب

 .  (ت4)شکل بود 

در    کاهش   راتییتغ  بیش  اندازهبیشترین    ن،یهمچن

بخش  یجنوب  مناطق شمال    ییهاو  و  مرکز  شرق،  از 

چاهبیشترین  .  بود  آبخیزغرب    یبرداربهره  ی هاتراکم 

جنوب مناطق  جنوب   یدر  مساحت   ، یغربو  بر  منطبق 

کشاورز روستا  یمناطق  شد    ، یی و  )شکل  مشاهده 

آنها در سرتاسر آبخوان    یهاها و شاخهرود  عی. توز(ث4

نقشه ج4)شکل    بود  کنواختی  باًیتقر  شدهمطالعه  .)

ز آب  تدربیانگر    ینیرزمی سطح  آب   یجیکاهش  سطح 

 .  (چ4)شکل بود  غرب سمت شمالبه  ینیرزمیز

که    بودند نکته    ن یا  دی مؤ  دست آمده به  ج ینتا  ، پایاندر  

جنوب مطالعه   یمناطق    ی های عامل  دلیلبه  شدهمنطقه 

تراکم   )شکل  چاه  زیاد چون   گسترش(،  ح4ها 

گسل  یکشاورز  یهایکاربر وجود  بو  با   نیشتریها، 

 مواجه هستند.  ینیرزمیسطح آب ز کاهش

 

 

 

  
 ب الف
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 ت پ

  
 ج ث

  
 ح چ

(  پ  ، زمین یآبخوان: الف( فاصله از گسل، ب( کاربر  یریپذب یآس  یابیمؤثر در ارز یهاسنجه یهانقشه  -4شکل 

سطح آب    نیانگ ی( مچ  سفره، ج( فاصله از رود، کاهش رات ییتغ ب ی، ث( شکاهش  ن یانگ یت( م ،شناسیزمین 

 . در آبخوان یبرداربهره  یهاح( تراکم چاه ،ی نیرزمیز
Figure 4- Maps of effective parameters in aquifer vulnerability assessment: a) Distance from fault, 

b) Land use, c) Lithology, d) Average drop, e) Slope of table drop changes, f) Distance from river 

g) Average groundwater level, h) Density of production wells in the aquifer. 

 

 ی و نرخ ناسازگار ارهایمع ینسب  تیاهم  یابیارز  جینتا

مکان معیارهای  نسبی  اهمیت  ارزیابی  یابی  نتایج 

تحلیل   ایمشاهدههای  چاه روش  از  استفاده  با 

 شده است.دادهنشان 5( در شکل AHPمراتبی )سلسله 

های جدید با  یابی چاهمعیارهای مکان  ، 5شکل  بر پایة  

نرم از  اساس    Expert Choiceافزار  استفاده  بر  و 

 زوجی ارزیابی شدند.   هایمقایسه

مکان  منظوربه معیارهای  نسبی  اهمیت  یابی  تعیین 

از  چاه جدید،  خبرگان   15  هایدیدگاههای  از  نفر 

زیرزمینی  شناسیزمینآب  آب  مدیریت  و  آب  منابع   ،

منطقه آب  کارشناسان  دانشگاه،  اساتید  و )شامل  ای 

دلفی   روش  از  استفاده  با  نیرو(  وزارت  متخصصان 

  های مقایسههای  نامهشده در دو مرحله و پرسشاصلاح 

شد استفاده  پرسشسپس،    . زوجی  با  نامهروایی  ها 

( محتوایی  روایی  از  پایایی  CVR>78/0استفاده  و   )

)قضاوت ناسازگاری  نرخ  از  استفاده  با  و  CR<1/0ها   )

( کندال  نشانW=82/0ضریب  که  شد  تأیید  دهنده  ( 

قضاوت درونی  توافق  سازگاری  و    . بودخبرگان    زیادها 

اهمیتکه    د ادنشان    جینتا انتخاب    ار یمعترین  با  در 

به معیارد یجد  یهاچاه  نهیمکان    ی هاچاه  تراکم  ، 

 بیترتبه  ارها یمع  دیگر.  بود،  327/0با وزن    یبرداربهره

آب    کاهش معیار  از:    بودند   عبارت  تیاهم سطح 

کاربر(245/0)  ینیرزمیز ش(15/0)  زمین  ی،   بی، 

ز  کاهش آب  آب  (104/0)   ینیرزمیسطح  سطح   ،
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 شناسیسنگ،  (05/0)   روداز    فاصله،  (07/0)  ینیرزمیز

 (.  0/ 023و فاصله از گسل )( 032/0)

ناسازگار نشان  آمد  دستبه  04/0  ینرخ    ۀ دهند که 

خبرگان و دقت مناسب    یهامطلوب قضاوت  یسازگار

 . بود  یزوج هایمقایسهدر 

 

  ا ب  یامشاهده  یهاچاه  یابیمکان   یبندت یاولو  جینتا

 AHP  روش
برای حفر  بندی مکاناولویت  پایانینقشه   مناسب  های 

تهیه شد،    AHPکه با استفاده از مدل    ایچاه مشاهده

پس از   ،6شکل  بر پایة    شده است.دادهنشان  6در شکل  

نقشه تهیه  و  معیارها  وزن  رستری،  محاسبه  های 

تشکیل    AHPاجرای مدل    برایگیری  ماتریس تصمیم

های معیارها  ، وزنArcGISافزار  شد. با استفاده از نرم

نقشه    ترکیب و  مکاناولویت  پایانیشد  های  بندی 

حفر   برای  مشاهدهمناسب  این  در  .  شدتهیه    ایچاه 

از   مناطق  حفر    دیدگاهنقشه  برای  بودن  مناسب 

تا    ایمشاهدههای  چاه مناسب  بسیار  از  طبقه  پنج  در 

 . شدندبندی نامناسب طبقه

داد    جینتا چاه   یبرا  تی اولو  نیشتریبنشان  استقرار 

به  ای  مشاهده جنوب  یجنوبمناطق  مربوط  و    یشرقو 

به    تیاولو  نیکمتر شمالمربوط  منطقه ی  مناطق 

ابود،  شدهمطالعه   دلیلبهعمدتاً    یمکان  یالگو  نی. 

فعال   ی هاچاه  زیادتراکم    ،یکشاورز  ی هاتیتمرکز 

ز  د یکاهش شد  ،یبرداربهره آب  ن  ینیرزمیسطح    رخ و 

 .بود  یآب در مناطق جنوب کاهش  زیاد

 
 . یمراتبسلسله  لیبا استفاده از روش تحل یابیمکان  ی شده براانتخاب  یارهایوزن مع -5شکل 

Figure 5- The weight of the selected criteria for locating using the hierarchical analysis method. 
 
 

 
 . آشکارا-لیدر آبخوان شم AHPروش  ا ب ایمشاهده هایچاه  یابیمکان  یبندت یاولو -6شکل 

Figure 6- Prioritizing the location of observation wells by AHP method in the 

Shamil-Ashkara Aquifer. 
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دوم  جینتا پا   سهیمقا:  گام  نتا  یکنون  شیشبکه    ج ی با 

 ( نهی)شبکه به یابیمکان 

کنونی  شبکه  پایش  شبکه  ارزیابی  برای  تیسن  های 

.  شده استدادهنشان  7آشکارا در شکل  -آبخوان شمیل

م   چندضلعی هر    یبرا  ی اب یمکان  ازیامت  نیانگیسپس، 

جدول    جینتا بر اساس  (.  2  )جدول   شدمحاسبه    سنیت

،  W7  ،W9  ،W12  یها چاه  مربوط به  ازیامت  نیکمتر  2

W14    وW16  مناسب    یمکان   تیموقع  دیدگاهاز  و    بود

دلیل فاصله زیاد از مناطق  ها بهاین چاهنشدند.    یابیارز

تغییرات شدید سطح آب، پوشش ناکافی منطقه، یا    با

از   مناسبی  نمایانگر  اطلاعات،  به  محدود  دسترسی 

آبخوان   و    سنیت  یهاشبکه نقشه    .نیستندوضعیت 

از    یهاچاه  8شکل  در    یابیمکان  دیدگاهنامناسب 

استنشان شده  این  .  داده  اساس    ی هاچاه  ج،ینتابر 

شباید  نامناسب   مکان  وند حذف  در  امت  یهاو    از یبا 

ا  د ی جد  یها، چاهبیشتر بهبود  سبب  کار    نیحفر شود. 

پا شبکه  افزا  شیپوشش  اطلاعات    شیو  دقت 

همچنشواهد  خشده    یآورجمع   به  توجه  با  ن،ید. 

عمل  یاقتصاد  تیاهم و   یهانهیهز  ، ی اتیو  حفر 

نچاه  ینگهدار تصم  د یبا  زیها    پایانی   یریگمیدر 

 .درنظرگرفته شوند

 

 
 

 
 . آشکارا-لیدر آبخوان شم سنیت بندیشبکه   -7شکل 

Figure 7- Thiessen network in Shamil-Ashkara Aquifer. 
 
 

 

 
 . آشکارا-لیدر آبخوان شم یابیمکان  دیدگاهمناسب و نامناسب از  یهاچاه-8شکل  

Figure 8-Suitable and unsuitable wells in terms of location in the Shamil-Ashkara Aquifer. 
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 . آشکارا-لیدر آبخوان شم سنیت هایدر شبکه  یابیمکان ازات یامت  نیانگ یم  -2جدول 

Table 2- Average location scores in Thyssen networks in Shamil-Ashkara Aquifer. 
Average location score Observation well number 

0.0972 W14 
0.0996 W12 

0.1001 W7 

0.1075 W9 

0.1126 W16 

0.1159 W19 

0.1240 W2 
0.1425 W4 

0.1478 W23 

0.1591 W1 
0.1600 W20 

0.1600 W28 
0.1744 W8 

0.1754 W25 
0.1806 W10 

0.1814 W5 
0.1817 W17 

0.2037 W13 

0.2100 W27 
0.2161 W3 

0.2178 W21 

0.2244 W26 

0.2309 W11 

0.2316 W22 

0.2359 W24 

0.2397 W18 

0.2501 W6 
0.2593 W15 

 

 نامناسب  یهاچاه ی رو یهمگن یهاآزمون   جینتا

کمتر    p-value  هایاندازهشامل    ، یآزمون همگن  جینتا

اطم سطح  جدول    05/0  نانیاز  شکل  3در    9  و 

اارائه  بر  است.  چاه  نیشده  ،  W7  ،W9  یهااساس 

W12  ،W14    وW16  ی هاداده  نبودن  همگن  دلیلبه  

ز  یزمان   گروه آب  تحلنگارآب)  ی نیرزمیسطح  از   لی( 

همگن    پایانی  چاهحذف شدند.  این  از    ی ناشها  نبودن 

ب  یمختلف  هایعامل برداشت  جمله  منابع    هیرویاز  از 

ز تغ  یسازندها   ی ناهمگن  ،ینیرزمیآب  و    رات ییآبخوان 

منطقه   شناختیزمینآب  طی. با توجه به شرابود  یمیاقل

مشدهمطالعه نظر  به  ب  رسد ی،  آب   هیرویبرداشت 

  ی هاها در چاهداده  نبودن  همگن  یعامل اصل  ینیرزمیز

 . است نامبرده

 

 . تیکم اهم یهادر چاه Pettittبا استفاده از روش  یآزمون همگن ج ینتا  -3جدول 

Table 3- Homogeneity test results using Pettitt method in minor wells 
Well K T t p-value (Two-tailed) Alpha 

W7 117 734.00 48 < 0.0001 0.05 

W12 104 7716.00 128 < 0.0001 0.05 

W16 185 - - < 0.0001 0.05 
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(a) (b) 

 

 
(c) (d) 

 
(e) 

 چاه شماره W7 ،(c ) چاه شماره   W9 ،(b) چاه شماره  (a):یپژوهش های ها در چاه وضعیت همگنی داده  -9 شکل

W12 ،(d)  چاه شماره W14 ،(e)  ه چاه شمارW16 . 

Figure 9- Data homogeneity status in study wells: (a) Well No. W9, (b) Well No. W7, (c) Well No. 

W12, (d) Well No. W14, (e) Well No. W16. 
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سوم:    جینتا  و  هیتجزبا    هاچاه  ت یاهم  تعیینگام 

 ی اصل یهالفه ؤم لیتحل

دادهپژوهش  نیا  در آب    یها،  در    28سطح   28چاه 

هر   ینسب  تیاهم  نییتع  ی. براشداستفاده    یزمان  دوره

اجرا شد. در هر مرحله،    یحذف متوال  کرد یرو  کیچاه،  

  ی همبستگ  بیها حذف و ضرچاه از مجموعه داده  کی

اشدمحاسبه    PC1و    مانده یباق   یهاچاه  میان   ن ی. 

  یبرا  جه،یچاه تکرار شد و در نت  28  مام ت  یبرا  ندیفرآ

با استفاده  دست آمد.  به  یهمبستگ  بیضر  27هر چاه،  

تعیین  هر چاه    ینسب  تیاهم  ،هاضریب  نیا  نیانگیماز  

-توکهور، گهکم-نیسه آبخوان جغ  یروش برا  نی. اشد

فتوئسعادت و  تعداد  ه،یآباد  متفاوت    یهاچاه  با 

تکرار شد. همچن40و    30،  31  بیترت)به   نبودن  ن،ی( 

با استفاده از   تیاهمکم  یهااز حذف چاه  یناش   تیطعق

ز  راتییتغ  بیضر  نیانگیم آب    ی ابیارز  ینیرزمیسطح 

ها بر  چاه  یبندرتبهو    ی همبستگ  های ضریبنتایج  شد.  

اهم آبخوان    ینسب  تیاساس  در  آشکارا -لیشمآنها 

 تی. اهمداده شده استنشان  4و    3جدول  ترتیب در  به

شکل در  مربوطه    سنی ت  یهاچندضلعیها و  چاه  ینسب

است.دادهنشان  21  نیکمتر  دادنشان    ج ینتا  شده 

مربوط   هیتدروئ-هیدر آبخوان فتوئها  چاه  ینسب  تیاهم

آنها   توانیو م  بود  28و    21،  18،  10،  8به چاه شمارۀ  

حذف    شیپا  ةدر منابع از شبک  ییجومنظور صرفه را به 

 .کرد

  

   . آشکارا-لی ها در آبخوان شمچاه یهمبستگ  یهاب ی ضر-)بخش اول(  4جدول 
Table 4 (Part 1) - Correlation Coefficients of Wells in the Shamil-Ashkara Aquif.  

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 

W1 
 

0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.91*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 

W2 0.82*** 
 

0.80*** 0.82*** 0.81*** 0.81*** 0.83*** 0.82*** 0.82*** 0.81*** 0.80*** 

W3 0.90*** 0.88*** 
 

0.90*** 0.89*** 0.90*** 0.91*** 0.90*** 0.90*** 0.90*** 0.89*** 

W4 -

0.97*** 

-0.97*** -

0.96*** 

 
-

0.96*** 

-

0.97*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.97*** 

-

0.96*** 

-

0.97*** 
W5 -0.44** -0.41** -0.41** -0.43** 

 
-0.42** -0.46** -0.44** -0.44** -0.43** -0.42** 

W6 0.91*** 0.91*** 0.91*** 0.92*** 0.91*** 
 

0.92*** 0.92*** 0.91*** 0.92*** 0.91*** 

W7 0.28* 0.32* 0.31* 0.28* 0.31* 0.29* 
 

0.28* 0.28* 0.29* 0.30* 
W8 0.17ns 0.18ns 0.17ns 0.18ns 0.19ns 0.19ns 0.17ns 

 
0.18ns 0.18ns 0.17ns 

W9 0.19ns 0.19ns 0.20ns 0.21ns 0.20ns 0.18ns 0.20ns 0.20ns 
 

0.20ns 0.18ns 

W10 -0.16ns -0.12ns -0.12ns -0.15ns -0.12ns -0.14ns -0.17ns -0.16ns -0.15ns 
 

-0.13ns 
W11 0.80*** 0.79*** 0.79*** 0.81*** 0.80*** 0.79*** 0.81*** 0.80*** 0.80*** 0.80*** 

 

W12 0.89*** 0.90*** 0.90*** 0.90*** 0.91*** 0.90*** 0.88*** 0.89*** 0.89*** 0.90*** 0.90*** 

W13 0.46** 0.47** 0.47** 0.47** 0.47** 0.47** 0.46** 0.46** 0.46** 0.47** 0.47** 
W14 0.76*** 0.75*** 0.75*** 0.77*** 0.75*** 0.75*** 0.77*** 0.77*** 0.76*** 0.76*** 0.75*** 

W15 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.93*** 

W16 0.80*** 0.82*** 0.82*** 0.80*** 0.82*** 0.82*** 0.79*** 0.80*** 0.81*** 0.81*** 0.81*** 
W17 -0.32* -0.29* -0.30* -0.31* -0.29* -0.31* -0.33* -0.32* -0.31* -0.31* -0.32* 

W18 -0.08ns -0.08ns -0.08ns -0.06ns -0.06ns -0.08ns -0.08ns -0.08ns -0.08ns -0.07ns -0.10ns 

W19 0.93*** 0.94*** 0.94*** 0.93*** 0.94*** 0.94*** 0.93*** 0.93*** 0.93*** 0.94*** 0.94*** 
W20 0.93*** 0.94*** 0.93*** 0.93*** 0.94*** 0.94*** 0.92*** 0.92*** 0.93*** 0.93*** 0.93*** 

W21 0.15ns 0.18ns 0.18ns 0.15ns 0.18ns 0.17ns 0.13ns 0.14ns 0.15ns 0.16ns 0.17ns 

W22 -
0.96*** 

-0.96*** -
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 
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   . آشکارا-لی ها در آبخوان شمچاه یهمبستگ  یهاب یضر-(دوم)بخش  4جدول 
Table 4 (Part 2)- Correlation Coefficients of Wells in the Shamil-Ashkara Aquif.  

 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 W22 

W1 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 0.92*** 
W2 0.83*** 0.82*** 0.80*** 0.81*** 0.84*** 0.81*** 0.82*** 0.83*** 0.83*** 0.82*** 0.82*** 

W3 0.91*** 0.90*** 0.89*** 0.90*** 0.91*** 0.90*** 0.90*** 0.91*** 0.91*** 0.91*** 0.90*** 

W4 -
0.97*** 

-
0.97*** 

-
0.97*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

-
0.96*** 

W5 -0.47** -0.44** -0.41** -0.43** -0.47** -0.42** -0.43** -0.46** -0.46** -0.45** -0.43** 

W6 0.92*** 0.92*** 0.90*** 0.92*** 0.93*** 0.92*** 0.92*** 0.93*** 0.93*** 0.92*** 0.92*** 
W7 0.25* 0.28* 0.30* 0.29* 0.25* 0.30* 0.28* 0.26* 0.26* 0.27* 0.29* 

W8 0.17ns 0.17ns 0.19ns 0.17ns 0.14ns 0.19ns 0.18ns 0.16ns 0.15ns 0.17ns 0.19ns 

W9 0.19ns 0.19ns 0.17ns 0.20ns 0.21ns 0.20ns 0.20ns 0.21ns 0.21ns 0.20ns 0.21ns 

W10 -0.18ns -0.16ns -0.12ns -0.14ns -0.19ns -0.13ns -0.15ns -0.18ns -0.18ns -0.16ns -0.14ns 

W11 0.81*** 0.81*** 0.78*** 0.80*** 0.81*** 0.80*** 0.81*** 0.81*** 0.81*** 0.81*** 0.81*** 

W12 
 

0.89*** 0.90*** 0.90*** 0.88*** 0.90*** 0.89*** 0.88*** 0.88*** 0.89*** 0.90*** 
W13 0.46** 

 
0.47** 0.47** 0.46** 0.47** 0.47** 0.46** 0.46** 0.46** 0.47** 

W14 0.77*** 0.77*** 
 

0.76*** 0.79*** 0.76*** 0.77*** 0.79*** 0.78*** 0.77*** 0.77*** 

W15 0.95*** 0.94*** 0.94*** 
 

0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 0.94*** 
W16 0.79*** 0.80*** 0.82*** 0.81*** 

 
0.82*** 0.81*** 0.78*** 0.78*** 0.80*** 0.81*** 

W17 -0.33* -0.32* -0.30* -0.32* -0.35* 
 

-0.31* -0.34* -0.34* -0.32* -0.30* 

W18 -0.08ns -0.08ns -0.08ns -0.08ns -0.09ns -0.06ns 
 

-0.08ns -0.09ns -0.07ns -0.06ns 
W19 0.92*** 0.93*** 0.95*** 0.93*** 0.91*** 0.94*** 0.93*** 

 
0.92*** 0.93*** 0.93*** 

W20 0.92*** 0.93*** 0.94*** 0.93*** 0.91*** 0.94*** 0.93*** 0.92*** 
 

0.93*** 0.93*** 

W21 0.12ns 0.14ns 0.17ns 0.16ns 0.11ns 0.16ns 0.15ns 0.12ns 0.13ns 
 

0.15ns 
W22 -

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

-

0.96*** 

 

 ns  ns: Not significant : دارمعنی غیر 

 Significant at 95% confidence level (p < 0.05) :* ( p<0.05) %95در سطح اطمینان دارمعنی  :*

 Significant at 99% confidence level (p < 0.01) :** ( p<0.01% ) 99در سطح اطمینان  دارمعنی **: 

 Significant at 90% confidence level (p < 0.001) :*** (p<0.001) %90در سطح اطمینان  دارمعنی **: *

 

 

 . آشکارا-ل یدر آبخوان شم هاچاه  ینسب ت یاهم -5جدول 

Table 5 - Relative importance of wells in Shamil-Ashkara Aquifer. 
Relative importance Observation well number Relative importance Observation well number 

0.77 W16 0.93 W24 

0.74 W14 0.92 W4 

0.64 W27 0.92 W22 

0.607 W26 0.90 W25 

0.44 W13 0.90 W15 

0.42 W5 0.90 W23 

0.30 W17 0.89 W19 

0.27 W7 0.89 W20 

0.19 W9 0.88 W1 

0.16 W8 0.88 W6 

0.16 W28 0.87 W3 

0.14 W10 0.86 W12 

0.14 W21 0.79 W2 

0.07 W18 0.77 W11 
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 . آشکارا-ل یشم  آبخوان در هاچاه  ینسب ت یاهم -10شکل 

Figure 10- Relative importance of wells in Shamil-Ashkara Aquifer. 

 

  تیاهمکم   یهاچاهاثر حذف    ی گام چهارم: بررس  ج ینتا

 ی ابیدرون  ی بر خطا

یابی سطح آب  نتایج برازش مدل واریوگرام برای درون

از روش کریجینگ در شکل  استفاده  با  های  زیرزمینی 

استدادهنشان  12و    11 که شده  داد  نشان  نتایج   .

چاهح اساس    تیاهمکم  ی هاذف  به    AHPبر  منجر 

خطا درون  یکاهش  همچنین، شد   یابیاستاندارد   .

چاه اساس  حذف  بر  افزا  PCAها  خطا   نیا  شیباعث 

بشد شرق  دارد استان  ی خطاها  نیشتری.  منطقه  و    ی در 

شمال   نیکمتر مناطق  در  مرکز  یآنها  با    ، یو  منطبق 

کمتر  یمناطق )شکل   نیبا  شد  مشاهده  چاه،    تراکم 

هر دو روش  13   ی ها، حذف چاهPCAو    AHP(. در 

مربعات خطا    نیانگیم  شهیر  شیمنجر به افزا  تیاهمکم

(RMSE  ا6( شد )جدول .)نکته بیانگر آن بود که   نی

چ بهبود    نامبرده   یهااهحذف  درونسبب    ی ابیدقت 

مهم  می  .نشد دلایل  در  به RMSE افزایش توان  ویژه 

چاهآبخوان  حتی  که  ناهمگن  کمهای  اهمیت های 

ارائه   محلی  تغییرات  درباره  ارزشمندی  اطلاعات 

 عنوانبههای حذف شده  نخست، وجود چاهرا    دهندمی

داده اضافی  نقاط  دوم  ای  و  نبودن  کاهش  و  قطعیت 

دقت  سوم   دانست.  برآوردبهبود  معیارهای  ،  همچنین، 

لزوماً با معیارهای مؤثر  PCA و  AHP انتخاب چاه در

درون دقت  زمینبر  نیابی  یکسان  که  بودندآماری   ،

باشد.  کاهش دقت درون   مؤید ممکن است   افزون یابی 

 AHP ها بر اساس، نتایج نشان داد که حذف چاهبراین

بهبود   را  اساسولی    دیبخشدقت  خطا    PCA  بر 

بهافزایش   موضوع  این  این  دلیل  یافت.  ماهیت  تفاوت 

روش   یافتهبوددو  این  که  ها  .  بودند  آن  در  بیانگر 

طراحی شبکه بهینه پایش آب زیرزمینی، باید به تأثیر  

چاه درونحذف  دقت  بر  توجه  ها  پیشنهاد    کردیابی  و 

هم  می که  شود  استفاده  ترکیبی  رویکرد  یک  از  شود 

معیارهای  شامل   هم  و  کارشناسی  معیارهای 

 .باشدآماری زمین

 

 

 

 

 

 

 

 . آشکارا-ل یداده شده در آبخوان شمبرازش  یهاوگرام یوار -11شکل 

Figure 11- Fitted variograms in Shamil-Ashkara Aquifer. 
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 آشکارا -ل ی( در آبخوان شمنی)مدل گوس وگرامیوار ن یبهتر -12شکل 

Figure 12- The best variogram (Gaussian model) in Shamil-Ashkara Aquifer. 
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های  اهمیت، )ب( پس از حذف چاههای کم آشکارا: )الف( قبل از حذف چاه -خطای استاندارد در آبخوان شمیل -13 شکل

 .PCA شده با روشاهمیت تعیین های کم، و )ج( پس از حذف چاه AHPشده با روشاهمیت تعیین کم 
Figure 13-Standard error in the Shamil-Ashkara Aquifer: (a) before removing less 

important wells, (b) after removing less important wells determined by AHP method, and (c) 

after removing less important wells determined by PCA method. 
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 . آشکارا ل یدر آبخوان شم تاهمیکم  یهابا حذف چاه  RMSE رییتغ اندازه  -6جدول 
Table 6. RMSE Variation with the Exclusion of Low-Importance Wells in the Shamil-

Ashkara Aquifer 
RMSE   
14.22 Before removing minor wells 

14.41 After removing the less important wells by PCA method 

17.08 After removing the less important wells with AHP method 
  

تع  ج ینتا پنجم:  با    ی چاها  ن ییگام  آنها  انتخاب  و  مهم 

 NSGAII یاستفاده از روش فراکاوش

از    ،ایمشاهده  هایچاه  شبکة  یسازنه یبه  منظوربه

  ک یژنت  تمی)الگور  NSGA-II  ی فراکاوش  تمیالگور

مشابه    یسازمرتب شد.  استفاده  دوم(  نوع  نامغلوب 

زم  نیشیپ   پژوهش  آب    تیفیک  ش یپا   ةنیدر  سطح  و 

  یی دودو  یکروموزوم  ش یبا نما  تمیالگور  نیا  ،ینیرزمیز

ا  ی سازادهیپ    ک یهر ژن متناظر با    ش، ینما  نیشد. در 

: وجود  1است )  ایچاه مشاهدهنصب    یمکان بالقوه برا

مشاهده چ:  0  ،ایچاه  مشاهدهنبودن  تابع  ایاه  دو   .)

تعداد   شامل    دلیل به)  ایمشاهده  هایچاههدف، 

مربعات    نیانگیم  شهی ( و رینصب و نگهدار  یهانهیهز

شده  مشاهده  ینیرزمیسطح آب ز  میان (  RMSEخطا )

برآورد طور  و  به   یبرا  .د شدن  نهیکم  زمان همشده، 

هر کروموزوم، از روش   یبرا  ینیرزمیبرآورد سطح آب ز

-NSGA  تمیالگور  ( استفاده شد.IDWعکس فاصله )

II  ا  یجبهه  کی نشان  جادیپارتو  که    ۀ دهندکرد 

هدف  بده تابع  دو  میان  بخش  (.  14)شکل    بودبستان 

کمتر  که    پارتو  ةجبه  ییابتدا تعداد  با  چاه  متناظر 

شد. بخش    دیتول  NSGA-II  ةوسیلبه،  بود  ایمشاهده

بکه    جبهه  ۀ ماندیباق مشاهده  یشتریتعداد  را   ای چاه 

م بر  محا  ، رفتگیدر   یبرا  RMSE  ةجداگان  ةسببا 

مشخص از   ایمشاهده  های چاهاز    یتعداد  استفاده  با 

پارتو نشان داد که   ةدست آمد. جبه به  کیژنت  تمیالگور

افزا عدد،    16تا    ایمشاهده  هایچاهتعداد    شیبا 

RMSE    آن    فتا یکاهش از  پس    ش یافزا  جیتدربه و 

چاه    16  باشبکه    نهیبه  یکربندیپ   ،روازاین  یافت.

 (.15شکل و   6شد )جدول  تخابان ایمشاهده

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گوناگون.  ایمشاهده  هایچاه تعداد  یبرا NSGAII تمیالگور یجبهه پارتو خروج -14شکل 

Figure 14- Output Pareto front of NSGAII algorithm for different number of piezometers. 
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 . NSGAIIشده با استفاده از روش انتخاب  یامشاهده یهاچاه  -15شکل 

Figure 15- Selected observation wells using the NSGAII method. 

 

 ی و پیشنهادها رگیجهیتن

ب  نیا با هدف    ی هاآب  شیپا  ةشبک  یسازنهیهپژوهش 

شم  ینیرزمیز دشت  هرمزگان،  -ل  یدر  استان  آشکارا، 

رو  رانیا از  استفاده    ل یتحل  ندیفرآ  یبیترک  کردیبا 

تحلAHP)  یمراتبسلسله    ی اصل  یهامؤلفه   ل ی(، 

(PCAکر الگور  نگیجی(،   ی سازمرتب  کیژنت  تمیو 

  لیحلتنتایج  .  شد  انجام(  NSGA-IIنامغلوب نوع دوم )

AHP    اولویت بیشترین  که  داد    ، ش یپا  یبرانشان 

 نیااست. زیرا، در  دشت    یشرقو جنوب  یمناطق جنوب

فعال   ی هاچاهفشرده،    یکشاورز  یهاتیمناطق 

زو    زیادتراکم  استخراج   آب  کاهش    ینیرزمیسطح 

اداشته است  توجهقابل پژوهشبا    افتهی  ن ی.  های  نتایج 

صلاح  یرستمجنتمشابه   کماس2020  ی و  و    ی ؛ 

ا  یهادر دشت (  2021  یگودرز راستا هم  رانیمختلف 

ها تأکیدشده است  در این پژوهشیک اصل کلی  است.  

بر منابع   یشتریتنش بکه    یمتمرکز مناطق  شیپاو آن  

ز و  یرزائیم،  اما .  استد،  ندار  ینیرزمیآب  ندوشن 

بر کاهش  2019همکاران ) اشتهارد، عمدتاً  ( در دشت 

 یطراح  یبرا  یاصل  اریمع  عنوانبه   ینیرزمیسطح آب ز

  ، یگریمؤثر د  هایعاملپژوهش   نیاتأکید دارند. شبکه 

کاربر جمله  چاه  زمین  یاز  تراکم  نو  را   زیها 

رو و    یی شناسا  یبرا  یترجامع  کردیدرنظرگرفته 

استد ادارائه    شی پا  نهیبه  ی هامکان از   استفاده   .ه 

PCA   آمده دستبه  ج یآن و نتا  جینتا  میانرا    یاختلافات  

شناسا  AHPاز   داد.    تیاهمکم  یهاچاه  ییدر  نشان 

تفاوت  یناشاختلاف    نیا روش  یذات  یهااز  و  در  ها 

هر    شده استفاده  یورود  ی هاداده   PCA.  بود  روشدر 

داده بر  ز  یهاصرفاً  آب  م  ینیرزم یسطح    کند، یتمرکز 

میپرشمار  یارهایمع  AHP  اما، ادغام  را  و  ی  کند 

  ج ینتا   AHP  جه،یدر نت  . دهدیارائه م  یترجامع  یابیارز

مناطق  ژهیوبه  ،یترقیدق داده  یدر  ارائه    یهابا  کم، 

با    دهد یم )  یآزاد  ی هاافتهی که  و  2020و همکاران   )

( همکاران  و  استهم(  2015ران    ن یانتایج  .  راستا 

ر  داد نشان    پژوهش  به  یهاوشکه   ،یسازنهیمختلف 

الگور  دلیلبه در    ، یورود  یهاسنجه و    هاتم یتفاوت 

  AHP  یی منجر شوند. توانا  یمتفاوت   جیبه نتا   توانندیم

ترک مرتبط،    هایعاملاز    یترگسترده  دامنة  بیدر 

  ش یپا  ی هاشبکه   یسازنهیبه  یبرا  یترمناسب  کردیرو

 .است شناختیزمین آب دهیچیپ  طیدر شرا

 میان  یادهیچیپ   ةرابطبیانگر    نگیجیکر  لیتحلنتایج  

چاه درون   شیپا   یهاتعداد  دقت  حذف  بود  یاب یو   .

اساس    تیاهمکم  ی هاچاه کاهش    AHPبر  به  منجر 

دهنده کاهش  شد که نشان  ی ابیاستاندارد درون  یخطا

کاهش    نی، ااز سوی دیگراست.    ی محل  تیقطع  نبودن

افزا ر  یجزئ  شیبا    خطا مربعات    نیانگیم  شهیدر 

(RMSEبود بیانگر( همراه  موضوع  این   رفتنازدست  . 

سطح آب   یمکان  راتییدر ثبت تغ  یدقت کل  یاحتمال
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به  ینیرزمیز چاهاست.  حذف  مشابه،  اساس  طور  بر  ها 

PCA  و هم    یهم خطا افزا  RMSEاستاندارد   شیرا 

  میان   بستانبده  قیدق  یابیارز  تیبر اهم  یافته  ن یداد. ا

هز داده  نهیکاهش  دقت  به  ها و   یسازنهیهنگام 

  ش یکه حفظ نما   یطیدر شرا  ژهیوبه  ش، ی پا  یهاشبکه 

  نتایج   نی. ادارد  دیمهم است، تأک  اریبس  یمکان   یالگوها

  ینیک( و مک2015و همکاران )  ولیاسکوئ  هاییافتهبا  

متفاوت حذف چاه بر  مبنی بر اثرات  (  1992و لوکس )

مدل همدقت  ا،  بهره  ست.راستا  از  با    تم یالگورگیری 

NSGA-II    هایچاهتعداد    درنظرگرفتنبا  و  

پ   عنوانبه  RMSEو    ایمشاهده  یکربندیتوابع هدف، 

از    یاشبکه  را    16متشکل  بهراه   عنوانبهچاه    نه یحل 

ای طراحی گونهیافته به این شبکه کاهش.  شد   ییشناسا

در نمایش  های پایش، همچنان  شد که با کاهش هزینه

بود.  قابل قبول  آن  دقت  نوسانات سطح آب زیرزمینی  

بر   مبنی  پژوهش  این  الگوریتم   یاثربخشنتایج 

NSGA-II    به  مسائل  حل  در  یسازنهیبهمربوط 

مد در  نتایج    ینیرزمیز  ی هاآب  تیریچندهدفه  با 

و    ی؛ کماس 2020  یو صلاح  یرستمجنتهای  پژوهش

هم1400  یگودرز دارد(  ای.  اهنگی  نتایج  اساس  ن  بر 

رویکرد ترکیبی استفاده  توان نتیجه گرفت  میپژوهش  

اولویت   AHPاز   چاهبرای  اولیه  سپس  بندی  و  ها 

برای    ی، روش کارآمدNSGA-IIبا    پایانی سازی  بهینه 

این   است.  زیرزمینی  آب  پایش  بهینه  شبکه  طراحی 

در   کارشناسی  قضاوت  از  هم  ترکیبی  رویکرد 

می   AHPقالب بهینه بهره  قدرت  از  هم  و  سازی برد 

می NSGA-II چندهدفه آن  که    کنداستفاده  نتیجه 

چاهشبکه ارائه   تعداد  کمترین  با  دقت  و    ای  بیشترین 

 .استممکن 

ی در این پژوهش شناسایی شدند  پرشمارمنابع خطای  

تأثیرگذار   نتایج  اطمینان  قابلیت  و  دقت  بر  د.  بودنکه 

را می پنج دسته کلی تقسیم کرداین خطاها  به    . توان 

اندازهنخست   مشکلات  خطاهای  از  ناشی  گیری 

روش دوم،    ؛واسنجی تغییر  و  انسانی  سوم،  ها؛  خطای 

درون روش  محدودیت  دلیلهبیابی  خطاهای  های 

واریوگرام؛   انتخاب مدل  و  خطاهای  چهارم،  کریجینگ 

ساده از  ناشی  مدلسازیمفهومی    ساختار سازی  های 

نبودن    دلیلبه   ایسنجهخطاهای  پنجم،  آبخوان؛  

در   مدل  هایسنجه قطعیت  خطاهای  ورودی  و  ها؛ 

 ها. های عددی در الگوریتممحاسباتی ناشی از تقریب

بهبود   پیشنهاد می  های پژوهشبرای  تأثیر  آینده،  شود 

پایش   شبکه  بلندمدت  عملکرد  بر  اقلیمی  تغییرات 

پیشنهاد  بررسی شود.    ،شدهسازیبهینه  از سوی دیگر، 

سازی دوبعدی هم  توسعه یک رویکرد بهینه شود با  می

برداری(  جنبه مکانی و هم جنبه زمانی )فرکانس نمونه

شوددرنظر سبب  ،  گرفته  شبکهتا  پایش  طراحی  های 

شود.   میکارآمدتر  توصیه  در  همچنین  که  شود 

آینده،  پژوهش آب  به  های  کیفی  و  کمی  پایش  ادغام 

بهینه  یکپارچه  چارچوب  یک  در  سازی،  زیرزمینی 

های نوین )مانند حسگرهای از راه  بررسی تأثیر فناوری

و   ساختار    هایسامانهدور  توسعه  و  هوشمند(،  حسگر 

تص شبکه میمپشتیبان  انطباقی  مدیریت  برای  گیری 

 ، توجه بیشتری شود.پایش 

 

 ی گزارسپاس

مقاله  از    این  ارز  وهشیژپ طرح  برگرفته  عنوان    ، یابیبا 

پا   یسازنهیبهو    یطراح ز  شی شبکه  بر    ینیرزمیآب 

که  بود    (و آشکارا  لی)دشت شم  یاساس هوش مصنوع 

سهام   ی کارفرماهرمزگان    یامنطقهآب    ی شرکت 

از شرکت    مقاله  نیا  سندگانینو  ،روازاین   .اجرای آن بود

  ، طرح  نیادر اجرای    ی ماد  هایتیحما  خاطربه  نامبرده

 .  د کننیم  یقدردان

 

 یسندگان تضاد منافع نو

تضاد    گونهیچکه ه  دارندیمقاله اعلام م   ینا  نویسندگان

  ین امطالب و نتایج  انتشار  راستای نگارش و  در    ی منافع

   ندارند. پژوهش  

 

 هابه داده  یدسترس

استفادهداده نتایج  و  با مکاتبه  ها  پژوهش،  این  شده در 

نویسند خواهد    ۀبا  قرار  مخاطب  اختیار  در  مسئول 

 گرفت.  
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 مشارکت نویسندگان 

افزار، ها، نگارش، نظارت، نرمنویسنده اول: تحلیل داده

 پژوهش 

 ها، نگارشافزار، پژوهش، تحلیل دادهنویسنده دوم: نرم

 نویسنده سوم: انجام پژوهش نظارت

 نویسنده چهارم: انجام پژوهش 

 نویسنده پنجم: انجام پژوهش 
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Extended Abstract  
Introduction and Goal  
Groundwater resources as a major portion of the world's freshwater reserves, play a vital role in 

meeting human needs and maintaining ecosystems. On the other hand, unsustainable extraction, 

climate change, and pollution have posed serious challenges to these valuable resources. 

Declining water levels, deteriorating quality, and land subsidence are among the negative 

consequences of excessive groundwater extraction. Effective and sustainable management of 

these resources requires precise monitoring and continuous assessment of their quantitative and 

qualitative status. Groundwater monitoring networks, by collecting data on water levels and 

quality, enable the evaluation of resource conditions and the identification of potential issues. 

On the other hand, the optimal design of these networks is challenging due to cost and 

operational constraints. The objective of this research was to investigate and optimize the 

existing network of observation wells in the Shamil-Ashkara aquifer, located in the northeast of 

Hormozgan province, using data mining and artificial intelligence methods, including Analytic 

Hierarchy Process (AHP), Principal Component Analysis (PCA), and the Non-dominated 

Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II). In addition to examining improvements in monitoring 

network efficiency and reducing associated costs, this study also identified optimal locations for 

constructing new observation wells. 

Materials and Methods  

The study area, the Shamil-Ashkara plain in the northeast of Hormozgan province, covers an 

area of 321.93 km2 and features diverse geological formations (including the Bangestan, The 

Aghajari, Gachsaran, Asmari, Razak, Hormuz, Gurpi, Mishan, and Quaternary alluvium).   
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Studied aquifer was located within the Quaternary formations, and the land use comprised poor 

rangeland, agriculture, and residential areas. In this research, suitable locations for constructing 

observation wells were initially determined using the Analytic Hierarchy Process (AHP) 

method. Eight criteria were considered, including the  long-term average groundwater level, 

annual groundwater decline rate, slope of decline changes, density of exploitation wells, 

distance from the river, geological formation, land use, and distance from faults. The weight of 

each criterion was calculated using pairwise comparisons and Expert Choice software. Then, 

using ArcGIS software, final map prioritising suitable locations was prepared. In the next step, 

the current monitoring network was compared with the site selection results. Using Thiessen 

networks and calculating the average site selection scores in each polygon, less significant wells 

were identified. Homogeneity tests were performed on the less important wells to ensure the 

selection was correct. Then, using the PCA method, the relative importance of the monitoring 

wells was determined. By sequentially removing each well and calculating the correlation 

coefficient between the data of the remaining wells and the first principal component (PC1), the 

relative importance of each well was calculated. Additionally, the lack of certainty resulting 

from the removal of insignificant wells was assessed using the average coefficient of variation 

of groundwater levels. To investigate the effect of removing insignificant wells on interpolation 

error, the kriging method was used. Two scenarios were examined, including the use of all wells 

and the removal of insignificant wells, and the standard error and RMSE were calculated. At the 

end, using the NSGA-II algorithm, the optimal network of observation wells was determined. 

Two objective functions, including the number of observation wells and the minimum RMSE of 

groundwater level, were minimised. The IDW method was used to estimate the groundwater 

level in the deleted wells. 

Results and Discussion  
The results of  AHP show that the highest priority for constructing observation wells was due to 

the concentration of agricultural activities, the high density of wells, and the severe decline in 

water levels in the southern and southeastern. In this analysis, the most important factor was the 

density criterion of exploitation wells with a weight of 0.327, followed by the criterion of 

groundwater level reduction (0.245) and land use (0.15). The inconsistency rate was calculated 

as 0.04, indicating an appropriate consistency of the expert judgments. Comparing the current 

monitoring network with the AHP results showed that five wells (W7, W9, W12, W14, and 

W16) had an average location score of less than 0.113, indicating they were unsuitable from a 

location perspective. The homogeneity tests of the data using the Pettitt method and a p-value of 

less than 0.05 also indicated the lack of homogeneity of the data from these wells. The results of 

PCA showed that the insignificant wells identified by this method (W8, W10, W18, W21 with 

correlation coefficients of less than 0.20) were different from the wells identified by the AHP 

method, and this difference was due to the differing structure and input data of the two methods. 

This is because in the PCA method, only water level data is used, whereas in the AHP method 

more criteria are considered. The analysis of the kriging results showed that the removal of 

insignificant wells based on AHP led to a decrease in the interpolation standard error from an 

average of 4.8 to 4.2 m. Additionally, the removal of wells based on PCA caused an increase in 

this error from 4.8 to 3.5 m. On the other hand, in both methods, the removal of less important 

wells led to an increase in RMSE. In the AHP method, the root mean square error decreased 

from 22.14 to 17.08 m (a 1.20% increase), while in the PCA method it changed from 22.14 to 

41.14 m (a 3.1% increase). The NSGA-II algorithm for the monitoring network proposed an 

optimal configuration of 16 wells, which represented a 43% reduction in the number of wells 

compared to the initial network of 28 wells. Moreover, the RMSE only increased by 7.3% (from 

22.14 to 26.15 m). The coefficient of variation of groundwater level in the optimal network was 

calculated to be 0.89, which was close to its value in the main network (0.92). This finding 

indicates the preservation of important hydrogeological information in the reduced network. 
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Conclusion and Suggestions   

The AHP method for determining optimal locations for observation wells was effective and its 

use is also recommended in other plains. Furthermore, it is suggested to employ other variables  

and the output of groundwater models to enhance the efficiency of this method. Additionally, 

the use of PCA and NSGA-II methods will lead to the optimisation of monitoring networks. 
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 کشاورزی ترویج و  آموزش ، تحقیقات  سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و  کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

  شناختیهای جمعیتدر بستر ویژگی یمشارکت  هایگروه تحلیل 

 کرمانشاه استان  آبخیز بنچله
 

 3سیامک دخانی، 2رضا قضاوی، *1عادل سلطانی

 نور، تهران، ایران مربی گروه مهندسی و فناوری کشاورزی، دانشگاه پیـام  -1

 ، کاشان، ایران طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشانع، دانشکده منابآبخیزداریستاد گروه  ا  -2
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 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف 

منابع پایدار  مجموعهحکمرانی  واکنش طبیعی  و  کنش  از  محلی  ای  نهادی  اجتماعی  آبخیزنشینان    سودبران  تمامهای 

با فراهم   این رویکرد  تقویت    آوردناست.  برای  بستر مناسبی  الگوهای فرایندهای مشارکتی،  ارائه  برای  محیط مناسب 

طبیعی، اداره  منابعمربوط به  توجه به پیچیدگی مسائل    ا آید. بشمار میجامعه هدف در کنار دولت و بخش خصوصی به

این  در    شمارییب رویکردهای  گذشته  های  دلیل در سال  اینبه  مطلق جوابگوی مشکلات موجود نیست؛    شیوةآن به  

مشارکت جامعه محلی در کنار حکمرانی اهمیت نقش    توان بهرویکردها می  ینترمهم  ازجملهاست که    شدهارائه   زمینه

کرد اشاره  زیرا،  پایدار  مشارکت   بررسی  با .    تعیین  برای  لازم  زمینه  ها آن  میان  ارتباط  و  دارانمرتع  دسترس  در  نقش 

های مدیریت آبخیز به  پایداری برنامه  . آیدمی  فراهم  دارانمرتع  اِرادی  مشارکت  سطح  ارتقای  منظوربه  کارآمد   مشیخط 

های جمعیتی هر  بررسی ویژگیاین،  برافزونریزی و اجرا بستگی دارد.  های برنامهمشارکت فعال آبخیزنشینان در فعالیت

از    عنوانبهآبخیز   آبخیزنشینان  های عاملیکی  مشارکت  بر  دارد.  ،مؤثر  هدف  پژوهش    این رو،  ازاین  اهمیت  بررسی  با 

از    عنوانبهشناختی  جمعیت  هایعامل کرمانشاه    های عاملیکی  بنچله  آبخیز  در  آبخیزنشینان،  مشارکت  بر  که  مؤثر 

  داران مرتع  مشارکت  اندازهافزون بر این،    و نیز  . سودبران بود، اجرا شد  میان  در  مرتع  مدیریت  اهداف   تفاوتدهندة  نشان
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 فرمول   از  استفاده  با   پژوهش  این  نمونه  حجم.  بود  سرپرست خانوار  569  تعداد  به  پژوهش  این  در  نظر  مد  آماری  جامعه

  تصادفی   گیرینمونه   روش  از  ها نمونه   انتخاب  منظوربه.  شد  تعیین   سرپرست خانوار متشکل از زن و مرد  229  کوکران

بر    نامه پرسش  روایی.  بود  نامهپرسش  اطلاعات،   و   ها داده  گردآوری  برای  روش   این  در  هشد استفاده  ابزار.  شد  استفاده

دیدگاه   از    آن  پایایی  و  متخصصاناساس  استفاده    و  تجزیه (.  7/0  از  تربزرگ  آلفا)  شد  تأیید  کرونباخ  آلفای  ضریببا 

  و   رواناب  مهار  افاهد  با در این پژوهش    مشارکتی   هایگویه  . شد  انجام   26  نسخه  SPSS  افزارنرم  ةوسیلبه  ها داده  تحلیل

.  تعیین شدند   بنچله  آبخیز  در  زیرزمینی  آب  هایسفره  سطح  به   آب  هدایت   و   خاک   فرسایش  از  پیشگیری  سیلاب،   مهار

  بخش   در.  ندبود  رگذاریثتأ   آبخیزنشینان  مشارکت  متغیر  بر   که  ند بودمتمرکز    جمعیتی  متغیرهایمحور    بر  ها پرسش

 و   اسپیرمن  پیرسون،  استنباطی  هایآماره  و  میانگین  توصیفی  آماره   از  ،شدهآوریجمع  اطلاعات   تحلیل  و  تجزیه

  خانوار،   بُعد   آبخیزداری،  سابقه  درآمد،   سن،   متغیرهای  میان  رابطه  بررسی  برای  کهی طوربه.  شد  استفاده   والیسکروسکال

  از  مشارکت  اندازه  با  تجنسیّ  متغیر  میان  رابطه  بررسی  برای  و  پیرسون  آماره  از  تحصیلات  و  زندگی  محل  از  آبخیز  فاصله

  هاآن  مشارکت  اندازه  مبنای  بر   متغیرها  مختلف  سطوح  میان  رابطه  بررسی  برای  چنین،هم.  شد  استفاده  اسپیرمن  آزمون

 . شد استفاده  دوخی آماره از

 نتایج و بحث 

 از   آبخیزنشینان  فاصله  درآمد،   سن،  متغیرهای   میانرابطه    که  داد  نشان  پیرسون  همبستگی  آزمون  از  آمده   دستبه  نتایج

 آزمون   از  آمدهدستبه  نتایج.  بود  دارمعنی  و  مثبت  ،آبخیزنشینان   مشارکت  با  خانوار  بُعد  و  آبخیزداری  سابقه  ،طرح  محل

نتایج  نبود  معنادار  ،بنچله  آبخیز  در   افراد  مشارکت  با  جنسیّت  متغیررابطه    که  داد   نشان  اسپیرمن  همبستگی  .

کروسکال  آمدهدستبه آزمون  که  از  داد  نشان  جنسیّت    جزبهوالیس  درآمد    دیگر  میانرابطه  متغیر  سن،  متغیرهای 

معنادار مشارکت  با  خانوار  بُعد  و  زندگی  از محل  آبخیز  فاصله  تحصیلات،  آبخیزداری، سطح  سابقه  نتایج  بود  سالانه،   .

دار بود.  معنی  شدهپژوهشروستای    12  میان   از آزمون کروسکال والیس نشان داد که تفاوت مشارکت در  آمدهدستبه

روستاهای   به  مربوط  مشارکت  میانگین  عزیز بیشترین  کمترین    (11/51)  بابا  روستاهای    اندازهو  به  مربوط  مشارکت 

بود9/23)  دیسفگل پایة  .  (  پژوهش،  نتایج  بر  مشارکت    هایعاملبررسی  این  سطح  ارزیابی  در  جمعیّتی  مختلف 

دلیل وابستگی معیشتی بیشتر به  افراد با سطح سواد کمتر به نتایج بیانگر آن بود که  خواهد بود.  ضروری  آبخیزنشینان  

بیشتری    هاآبخیز اجرای  نیز  تمایل  بهبودشتندهای حفاظتی داطرح به مشارکت در  و  بُعد خانوار  افزایش  با  وضعیت    . 

از منابع  طرحمعیشتی خانوار، تمایل به مشارکت در   بهره  خاک  و   آبهای حفاظت  از مزایای آن  و  افزایش  مندی  نیز 

یافت.  پژوهش    خواهد  این  نتایج  اساس  پیشبر  جنسیّت  در  یبینعامل  افراد  مشارکت  برای  مؤثری  های  طرحکننده 

 . معرفی نشدطبیعی  مدیریتی منابع

 گیری و پیشنهادها نتیجه

در   است.آبخیزداری های زمینهدر  خاک  و  آبنگرانه در مدیریت پایدار منابع رویکردی جامع عنوانبه آبخیزداری اهمیت 

های دستیابی  . در ایران یکی از راهآیندشمار میمؤثر بر مشارکت به  های عاملترین  مهمجمعیّتی از    هایعاملاین میان  

جمعیّتی شاکله    هایعاملشناختی است.  های جمعیت ویژگی، بررسی  هابرداری اصولی جامعه از آبخیزبه پایداری و بهره

رفتار افراد در آبخیز نیز ضامن سلامت  دهند. از سوی دیگر،  میرا تشکیل    خاک  و  آبمنابع    برابراصلی رفتار جامعه در  

ابقه آبخیزداری، درآمد سالانه،  سن، س  ازجملهجمعیّتی  گوناگون    های عاملاثر  عامل جنسیّت،    جزبهخواهد بود.    آبخیز

از   آبخیزنشینان  فاصله  بُعد خانوار و  این  متفاوت بودمشارکت    بر  ،آبخیزسطح تحصیلات،  به تفاوت  .  درک  دلیل  بیشتر 

معیشتی    خاک   و   آب منابع   وضعیت  می،  روازاین.  بودمحلی    های جامعهو  جداپیشنهاد  و    شود  اقتصادی  شرایط  از 

قشر همه  برای  باید  برنامه  هااجتماعی  کرمانشاه،  استان  بنچله  آبخیز  شوددر  تعریف  آموزشی  پیشنهاد  ازاین   .های  رو، 

های  منظور مشارکت فعالانه جامعه در برنامهبه  و  شودهای هدف فراهم  شود که منابع درآمدی متنوعی برای جامعهمی
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مختلف آبخیزنشینان قرار  های  گروههای حمایتی مالی در اختیار  ، آموزش کارآمد و بستهخاک  و  آبحفاظت از منابع  

 .بگیرد
 

 ی دیکل  گانواژ
 ، جمعیت شناختی، مشارکت نامهپرسش خاک،  و منابع آب  از برداریبهرهآبخیز بنچله، 

 

 مقدمه 

بهره برای  تقاضا  در  افزایش  موجود  منابع  از  برداری 

شده است.    خاک  و  آبمنابع    ویرانیمنجر به    آبخیزها

، افزایش تعداد  هابرداری غیراصولی از آبخیزنتیجه بهره

سیلاب بزرگی  هم  گرویرانهای  و  فرسایش  و  چنین 

همکاران   و  )نور  است   یزآبخ  یریتدم(.  2022خاک 

با  یندفرآ  یک  عنوانبه تکامل،  حال  در  با    ید همواره 

تعر  یکردهایرو توسعه    یف خود  ایابدو    یکردها رو  ین. 

  یت هدا  یعناصر اصل  یابند، یکه در طول زمان توسعه م

پا  یابی دست  یبرا  یندفرآ  ینا   یزآبخ  یداریبه سلامت و 

های  ارزیابی  .(2023پور جم و مصفایی  )صالح   باشند می

منابع  شدهانجام جهانی،  وضعیت  سطح  در  طبیعی 

مسائل   دامنه  و  پیچیدگی  در  شدید  تغییرات  بیانگر 

دههزیست در  استهای  محیطی  و   پیشین  )محمدی 

(. در این راستا، رویکردهای مشارکتی  2024همکاران  

آبخیزداری  طرح و    عنوانبه های  جامع  رویکردی 

پایدار منابع آبخیز حائز  و مراتع    هامناسب در مدیریت 

همکاران  اهیمت   و  )واروا  همکاران 2017است  و  لو  ؛ 

شامل  برنامه(.  2025 مراتع  در  حفاظتی  های 

کپه  زیستی  ی هاتیفعال بذرپاشی(،  )بذرکاری،  و  کاری 

بانکت و    ساختچین،  )بند خشکه  ایسازه  ی هاتیفعال

چرا )تعداد    تیریمد  ی هاتیفعالبند سنگی سیمانی( و  

تهیه   و  قُرق  دام،  خروج  و  ورود  زمان  مجاز،  دام 

و همکاران     استآبشخوار(   از  2016)کریمی  (. هدف 

 است ها، اصلاح و احیای مراتع  اجرایی کردن این برنامه

همکاران   و  همکاران 2019)وجدانی  و  احمدی  ؛ 

از    .(2021 همکاری  حفاظت  نیازمند    میان مراتع، 

فعالان در  دیگر  طبیعی و  برداران، کارشناسان منابعبهره

از منابع و    یمحلفعالان    ازجملهطبیعی  بخش حفاظت 

محیط برنامهفعالان  اما  است.  در  زیست  حفاظتی  های 

مشکلاتی   با  هم  جهان  نشدن  پذیرش    مانندسراسر 

همکاران    روبرواجتماعی   و  )کلمنتس  ؛  2013هستند 

(.  2012؛ می و همکاران  2014چاودهاری و همکاران  

انگیزه و  اهداف  به  توجه  زمینه،  این  حفاظتی  در  های 

از   .  (2018ضروری است )وانیو و همکاران    دارانمرتع

بهرهروش منابعهای  پایدار  از  برداری  استفاده  طبیعی 

و طرح زنبورداری  مانند  چندمنظوره  تلفیقی  های 

بهره آبخیزبرداریزراعت است که جزو  بالقوه  و    هاهای 

تواند به حفظ و احیای این  آید که میشمار میمرتع به

برای   درآمد  افزایش  نیز  و  مهم  محلی   سودبرانمنابع 

همکاران   و  )رستگار  کند  از  2023کمک  یکی   .)

سیاستمهم اهداف  در  ترین  جامع  مدیریت  های 

محلی در    هایجامعه  کشور، تقویت مشارکت هایآبخیز

(. بر  2018ای است )بهمل و همکاران  های توسعهطرح 

برنامه اساس،  تصمیماین  و  در ریزی  صحیح  گیری 

شناخت    هایآبخیز مستلزم  کشور  مختلف  مناطق 

ها  آبخیزاجتماعی و جمعیتی این  -های اقتصادیویژگی

توجهاست.   اجرای    با  در  طرح به  آبخیزداری  های 

آن است که    بیانگراز کشور، شواهد    ایگستردهمناطق  

مشارکت    نبودن بودن  کم  یا  محلی    هایجامعهو 

تواند نقش منفی در کمیت، کیفیت، تداوم و نتایج  می

از  طرح  حفاظت  و    وخاکآبهای  )رابت  باشد  داشته 

طرح 2023همکاران   در  موفقیت  آبخیزداری (.  های 

به مشارکت    طوربه محلی در مراحل   هایجامعهکامل 

دارد.   بستگی  طرح  مختلف ارزیابینتایج  مختلف  های 

است   آن  که  طرحموفقیت  که  بیانگر    های جامعههایی 

اند و یا با توجه ها مشارکت داشته محلی در اجرای آن 

  استبیشتر    ، اندشده  اجرابه نیازهای جامعه طراحی و  

همکاران   و  فرآیندی   (.2023)مصفایی  مشارکت 

است   چندفرهنگی  و  چندبعدی  جامع،  عام،  اجتماعی، 

که هدف آن کشاندن همه مردم به ایفاء نقش در همه 
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از منابع )اهتا و همکاران  مراحل حفاظت  طبیعی است 

دارد. یطورکلبه  (.2020 وجود  مشارکتی  شیوه  دو   ،

اجرای   در  که  است  افرادی  به  مربوط  اول،  شیوه 

می طرح  مشارکت  حفاظتی  مشارکت  های  یا  و  کنند 

یا  نمی مشارکت  دوم،  شیوه  و    استدائم    طوربهکنند. 

طرح بهره مراحل  همه  در  خواهند  برداران  مشارکت  ها 

موقتی   مشارکت  اینکه  یا  و  بهره  استکرد  برداران و 

ها  ها و یا برخی از مراحل طرحصرفاً در برخی از طرح

همکاران   و  )وانیو  داشت  خواهند  (.  2018مشارکت 

اجتماعی  ابعاد سرمایهبر    مشارکت مبتنی  ازجملههای 

 است  اعتماد، تبادل اطلاعات یا دانش و اهداف مشترک

بورگستورم   و   مثال،    .(2014)هیدنپا    وجود   بابرای 

تفاوت  نکهیا کاهش    ،افراد  میان  یهااغلب  را  اعتماد 

ا  ؛دن دهیم در  باعث  اجتماع   روابط  طیشرا  نیاما  ی 

کننده اعتماد  تسهیل  افراد شده و  میانانتقال دانش در  

بود همکاران    خواهند  و    مشارکت .  (2008)استول 

  خاک  و  آب  از  حفاظت  هایطرح  در  محلی  هایجامعه

.  دارد  اقدامات  این  پایداری  و  موفقیت  در  اساسی  نقشی

  تأثیر   تحت  آبخیزنشینان  مشارکت  اندازه  حال،  این  با

  ها آن  دقیق  شناخت  که  است  یپرشمار  های عامل

  این   بهتر  اجرای  و  هاگذاریسیاست  بهبود  به  تواندمی

راستا.  کند  کمک  ها طرح  این  همکاران   قاباخلو  ،در  و 

بر    هایعامل(  2024) پایدار  نبود  مؤثر  مشارکت 

طرح  هایجامعه در  بیابانروستایی  در  های  زدایی 

گرمسار   و    هدف   با را  شهرستان  معیارها  شناسایی 

. در این پژوهش  ندآن بررسی کردهای مؤثر بر  شاخص

اساس  معیارها و شاخص بر  و    دیدگاهها  با  کارشناسان 

از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و    نامهپرسش  استفاده 

نتایج این پژوهش نشان  .  تعیین شدند  ،با طیف لیکرت

آموزشی داد مهم(48/0)  معیار  معیار  ،    نبودترین 

طرح در  مردمی  بیابانمشارکت  دیدگاه  های  از  زدایی 

معیارهای  بود کارشناسان   ، (29/0)  ریزیبرنامه و 

)ا )13/0قتصادی  اجتماعی  و    های اولویت در    ،(07/0( 

( 2020مصفایی و همکاران )در پژوهشی    .بودند بعدی  

بر    هایعامل روستایی    هایجامعهمشارکت    نبودمؤثر 

پس از تعیین  را  های آبخیزداری نیریج قزوین  در طرح

نمونه   تکمیل   ةوسیلبهحجم  و  کوکران  فرمول 

مراتبی نامهپرسش سلسله  تحلیل  فرآیند  کاربرد  با  ها 

بندی کردند.  شناسایی و اولویتفازی و آزمون فریدمن  

داد   نشان  و  شاخصنقش  که  نتایج  مدیریتی  های 

در   مردم    نبوداقتصادی  با مشارکت  مقایسه  در 

بیشتر بود. های اجتماعی و آموزشی و ترویجی  شاخص

  ی، محل   هایجامعه از    ینظرسنجکه    بود  ینا  یکل  یجهنت

تصم  ییتمرکززدا نهادهای    یت فعال  گیری،یمقدرت 

چون   ی هایعامل  همراهبه برداران  و آموزش بهره  مردمی

در  هایطرح  یاجرا  و  منافع   چندمنظوره  نظرداشتن 

جلب    سازینهزم  تواند یم  یزنشینانآبخ و  اعتماد 

در   مردم  فعال    . باشد  یزداریآبخ  یها طرحمشارکت 

( همکاران  و  مشارکت(  2023رابت    های جامعه  موانع 

اجرای   فرایند  در  آرپاچای  طرح محلی  آبخیز  های 

اهداف  کردندبررسی  را    زنجان   شامل   پژوهشاین  . 

ویژگی   های جامعهاقتصادی  -اجتماعیهای  شناخت 

شاخص شناسایی  و    مؤثرهای  محلی،  موانع  کاهش  بر 

طرح افزایش   اجرای  در  مردمی  منابع  مشارکت  های 

و   نیازهای  طبیعی  و  انتظارات  شناخت  آبخیزداری، 

محلی پژوهش  .  بود  جامعه  شاخص چ  بالا در    هار 

و  -اجتماعی   رگذاریتأث طبیعی  اقتصادی،  فرهنگی، 

بندی شدند.  زیرشاخص تعیین و دسته  40مدیریتی، با  

به لازم  از    شکلاطلاعات  استفاده  با  و  ابزار پیمایشی 

نشستنامهپرسش و  مصاحبه  افراد    پرشمارهای  ،  با 

و نتایج نشان    آوری شدجامعه و خبرگان محلی، جمع

ها و  نبود اطلاع و آگاهی جامعه محلی از جنبه  داد که  

فنی   و  طبیعی  اجتماعی،  اقتصادی،  مثبت  منافع 

اجرای    آمدهدستبه منابعطرح از  و  های  طبیعی 

آن  تولید  و  زیست  محدوده  در  از  آبخیزداری  یکی  ها، 

در   مهم  اهداف    نبودموانع  نشدن  محقق  و  مشارکت 

های آبخیزداری و منابع طرح شده در اجرای  یبینپیش

  است. شدهپژوهشطبیعی در محدوده 
آبخیز کشورهای    ها مدیریت  در   توسعهدرحالدر 

تضمین   1980و    1970های  دهه برای  میلادی 

منابع   از  برنامه  خاک   و  آب حفاظت  و  در  ملی  های 

همکاران    شدهگنجاندهای  منطقه  و  )دارقوس  است 

برنامهحال    نیا  با (.  0082 از  بهبسیاری  توجهها   دلیل 

ویژگی  نداشتن در  به  موجود  خاص    های جامعههای 
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نداشته مطلوبی  نتایج  همکاران  محلی  و  )جانسون  اند 

از  2002 یکی  ویژگی  نیترمهم(.    های عاملها،  این 

همکاران  جمعیت  و  )ترفدار  است  (.  2024شناختی 

مشخصه  از  تحصیلات  و  سن  جمعیتی جنسیّت،  های 

بنی)علی  باشند می و    های عامل(.  2009عامریان  بیگی 

فعالیت،    ازجملهدیگری   سابقه  خانوار،  بُعد  درآمد، 

بر و    بودههای جمعیتی  فاصله از محل زندگی از ویژگی

(. اسفا و  2022)جیهونی    گذار استمشارکت افراد تأثیر

 برای  افراد  تصمیم  بر  مؤثر  هایعامل(  2024همکاران )

در    ناحیه   در  آبخیزداری  مدیریت  برنامه  مشارکت 

در دریافتند  اتیوپی    بوست  و  کردند  بررسی    که را 

افرادآبخیز  نزدیکی  یا  موقعیت زندگی  محل  با  در    ها 

برنامه  ها آنمشارکت    اندازه مؤثر  در  آبخیزداری  های 

)ا همکاران  و  رابت  موانع2023ست.    مشارکت   ( 

  های طرح   اجرای  فرآیند  در  محلی  هایجامعه

در  آبخیز  طبیعی،منابع  و  آبخیزداری   استان   آرپاچای 

که  کردند  بررسی  را  زنجان   گرفتند  نتیجه  عامل  و 

در    ،درآمد زیادی  در    اندازه تأثیر  جامعه  مشارکت 

)طرح اجرای   جیهونی  دارد.  آبخیزداری  ( 2022های 

تشکیل در    اندازهدهنده  عناصر  آبخیزنشینان  مشارکت 

در  طرح  آبخیزداری  در    آبخیزهای  نائین  بزرگ  رود 

اصفهان   تحلیل  استان  کردند  کردند  را  گزارش  که  و 

و   تحصیلات  پیش  اندازهسطح  های  کنندهبینیدرآمد 

. بالتا و  استهای آبخیزداری در طرح ها جامعهمشارکت 

( مشارکت 2022همکاران    مدیریت   در  افراد  ( 

را   اتیوپی  جنوب  در  زوریا  سودو  ناحیه  در  آبخیزداری

و   و  گرفتند  نتیجه  بررسی کردند  که سطح تحصیلات 

نزدیکی   و  زندگی    آبخیزدوری  محل  به  نسبت 

  . دارد  ها آنمحلی نقش مهمی در مشارکت    های جامعه

بر مشارکت    مؤثر  هایعامل(  2023گالاتی و همکاران )

پالرمو در  شهروندان در مدیریت منابع طبیعی در شهر 

و  ایتالیا   کردند  شناسایی  ویژگی  را  سه  نقش 

بُعد خانوار   ازجملهشناختی  جمعیّت  جنسیّت، درآمد و 

نتایج  کرد  یبررسرا   پژوهش  ند.  رابطه نشان  این  داد 

معنادار افراد  مشارکت  با  خانوار  بُعد  و  ا  درآمد    ، ما بود 

هانسن    نبود.   متغیر جنسیّت با مشارکت معناداررابطه  

شناختی های جمعیت( نقش ویژگی2025و همکاران )

برنامه در  افراد  نگرش  و  رفتار  در  در  مشارکتی  های 

مشخصه  جمعیتی  آلمان،  سن،    ازجملههای  درآمد، 

  ها آن. نتایج  کردند  یبررسو جنسیّت را    تیفعالسابقه  

که   داد  افراد  رابطه  نشان  مشارکت  با  درآمد  و  سن 

کننده مناسبی برای  بینیجنسیّت پیش  ، اما  بودمعنادار  

( 2021)  جم  پورو صالح  ییمصفا  نیست.مشارکت افراد  

-در طرح  یی بازدارنده مشارکت مردم روستا  های عامل

آبخ  های آب  و  خاک  از    یز حفاظت  استفاده  با  ورس 

مراتب  یلتحل  یندفرآ فر  یسلسله    بندی یتاولو  یدمنو 

بر   افزون  دریافتند  و    و   کارشناسان  یدگاهدکردند 

بر   یزن  را  سودبران  یدگاهد  ید با  گذارانیاستس

  ین . ایرند در نظر بگ  ها آنبازدارنده مشارکت    هایعامل

اجرا  یبرا  تواند یم  ها یافته و    ییمسئولان  مناسب 

ز  یکاربرد ا  یراباشد،  مشارکت،    ینرفع    ژه یوبهموانع 

مشارکت  داریت اولوموانع   سطح  افزا  سودبران،   یشرا 

پژوهش    . دهدیم )نتایج  همکاران  و  در 2008بقایی   )

هونجان   زرچشمه  که   بیانگر  اصفهان آبخیز  بود  آن 

همه   از  و  اجتماعی  و  فردی  متغیر   تر مهممتغیرهای 

های  محلی در اجرای طرح   هایجامعهسن بر مشارکت  

است.   مؤثر  پایدار  آبخیزداری  مدیریت  راستای  در 

برنامههاآبخیز هر  ،  محدوده  در  مشارکتی   آبخیزریزی 

ویژگی است.  درآمد،  لازم  سن،  ازجمله  جمعیّتی  های 

محل   از  آبخیزنشینان  فاصله  خانوار،  سطح  طرحبُعد   ،

مهمی هستند    هایعامل  ازجملهتحصیلات و جنسیّت  

مدیریت در  باید  شناسایی    یبررس  ،که  این  شوندو   .

تصمیم و  مدیران  به  خواهد  موضوع  کمک  گیرندگان 

موجود  اجتماعی  شرایط  از  دقیق  شناخت  با  تا  کرد 

حضور   برای  را  فرآیند    هایجامعهزمینه  در  محلی 

طرح مدیری اجرای  و  در  ازاین.  آورند  فراهم ها  ت  رو، 

عامل بررسی  کرمانشاه،  استان  در  بنچله  های  آبخیز 

عامل  عنوانبهشناختی  جمعیت  از  بر  یکی  مؤثر  های 

و   دارد  ضرورت  آبخیزنشینان  راستای مشارکت  در 

هدف   این  به  آبخیز ویژگیدستیابی  در  جمعیّتی   های 
 شد. شناسایی و بررسی بنچله در استان کرمانشاه 
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 هامواد و روش
 شده پژوهش منطقۀمعرفی  

شرقی    46 42ْ 07َتا ً  46 34ْ 20َ ًطول    در  بنچله  آبخیز

غرب  شمالی    34 ْ 49 49َتا  ً  34 40ْ 49َ  ًعرض  و در 

مساحت  .  است  روانسرشهرستان    دراستان کرمانشاه و  

منطقه   و    6/9545این  از   بلندیمیانگین  هکتار  آن 

دریا   است  3/1493سطح  شهرستانمتر  بر   روانسر  . 

ب  1386اساس سرشماری سال   های  نامه  سه دهستان 

دولت حسنبدرآباد،  و  بنچله   آبخیزکه    دارداد  بآآباد 

  روستا   13تعداد    .استدهستان بدر    هاییزخیکی از آب

  6856جمعیت دهستان بدر  .  استبنچله    آبخیزدر    نیز

 (. 2است )شکل خانوار  1223نفر که مشتمل بر 

 

 روش پژوهش 

این   در  آماری  آبخیز   پژوهشجامعه  ساکنان  شامل 

اساسبود  بنچله بر  که  تعداد  بررسی  ند  میدانی  های 

انجام این    برای  خانوار تعیین شد. سرپرست    569ها  آن

اساس  ، پژوهش کوکران    بر  سرپرست   229فرمول 

زن  خانوار و  مرد  بر  انتخاب  به   مشتمل  نمونه  عنوان 

تصادفی،    شکل با پیمایش در منطقه و به  ، شدند. سپس

مشاهده  نامهپرسشبا    لازم  های داده و  مصاحبه   ،

این پژوهش بر مبنای   د. سؤالاتآوری شجمع ،مستقیم

لیکرت این  طراحی شد  طیف  در   5از طیف    پژوهش. 

لیکرت  گزینه  بیان  ای  وضعیت   اندازه برای  یا  اهمیت 

ویژگی  متغیر بستر  در  از مشارکت  جمعیتی  های 

  ، زیاد (3)  ، متوسط(2)   ، کم (1)  خیلی کم   های مقیاس

های مشارکتی  ( استفاده شد. گویه5)  خیلی زیاد و    (4)

اهداف    12در    شدهیبررس با  و  عرفی    مهار سامان 

و   فرسایش خاک  از  پیشگیری  مهار سیلاب،  و  رواناب 

های آب زیرزمینی در آبخیز هدایت آب به سطح سفره

شدندبنچله   محتوایی (.  1)جدول    تعیین  روایی 

از    نامهپرسش استفاده  دانشگاه    تخصصبا  اساتید 

ه  تأیید   کاشان پایداری  بهمچنین،  شد.  بررسی  منظور 

پایایی    روشاز    نامهپرسش  سؤالاتدرونی   سنجش 

  و   26نسخه     SPSS افزارضریب آلفای کرونباخ در نرم

 ورمحها بر  پرسش  بار استفاده شد.اعت  تاز آزمون قابلی

بود که بر متغیر مشارکت    متمرکزمتغیرهای جمعیتی  

تجزیه .  بودندگذار  تأثیرآبخیزنشینان   بخش    و  در 

توصیفی آوریجمع   اطلاعاتتحلیل   آماره  از    شده 

استنباطی آماره   و   میانگین و   های  اسپیرمن  پیرسون، 

شد.  خی استفاده  رابطه    کهیطوربهدو  بررسی  برای 

بُعد    میان آبخیزداری،  سابقه  درآمد،  سن،  متغیرهای 

از  تحصیلات  و  زندگی  محل  از  آبخیز  فاصله  خانوار، 

رابطه   بررسی  برای  و  پیرسون  متغیر   میانآماره 

از آزمون اسپیرمن استفاده   اندازهجنسیّت با   مشارکت 

سطوح مختلف    میانشد. همچنین، برای بررسی رابطه  

دو  ها از آماره خیمشارکت آن   اندازهمتغیرها بر مبنای  

های پرشمار پیشین،  بر پایه نتایج پژوهش  استفاده شد.

 (. 1چارچوب نظری پژوهش رسم شد )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 چارچوب نظری پژوهش.  -1شکل 
.Theoretical framework of the research -Figure 1 
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 (. شدهپژوهش )منطقه  آبخیز بنچله در استان کرمانشاه  -2شکل 

Figure 2- Benchale Watershed in Kermanshah Province (study area). 

 

 

 . خاک و آب های حفاظت از در مرحله اجرای طرح  ی های مشارکتشده گویه آلفای کرونباخ و اهداف تعیین  -1جدول 
Cronbach's alpha and the set goals of the participation items in the implementation phase  -Table 1

.ojectsof water and soil conservation pr 

Row Watershed residents' participation items 

in the Benchele watershed 
Cronbach's 

alpha Partnership Goals 

1 
Watershed residents' care of projects after 

their completion 

0.92 

• Runoff control and flood control 

• Preventing soil erosion 

• Directing water to the surface of 

groundwater aquifers 

2 
Participation in the construction project of 

a cement-mortar flood dam 

3 
Participation in the construction of 

terraces 

4 
Participation in the flood distribution 

project 

5 
Participation in the construction of 

banquet halls 

6 
Participation in the project to build small 

watersheds 

7 
Cooperation of watershed residents with 

experts in the project planning phase 

8 

Cooperation of watershed residents with 

experts in the location selection phase for 

flood dam construction 

9 
Participation in the gabion dam 

construction project 

10 

Positive attitude and intention of 

watershed residents towards water and 

soil conservation 
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 و بحث   جینتا

آمده از آزمون کروسکال والیس نشان داد  دستنتایج به

در   مشارکت  تفاوت    در   شده پژوهشروستای    12که 

سطح   در  کرمانشاه  استان  در  بنچله    %99آبخیز 

مشارکت  معنی میانگین  بیشترین  همچنین،  بود.  دار 

روستاهای   به  عزیزمربوط  و    بناوچ و    بدرآباد ،  بابا 

  د یسفگلکمترین اندازه مشارکت مربوط به روستاهای  

از    آمدهدستبهنتایج    (.2بود )جدول    و کانی کچکینه

که   داد  نشان  پیرسون  همبستگی  میان  رابطه  آزمون 

زندگی،  محل  از  آبخیز  فاصله  درآمد،  سن،    متغیرهای 

مشارکت   با  خانوار  بُعد  و  آبخیزداری  سابقه 

معنی و  مثبت  نتایج  بوددار  آبخیزنشینان  همچنین،   .

داد   آمدهدستبه نشان  اسپیرمن  همبستگی  آزمون  از 

آبخیز رابطه  که   در  افراد  مشارکت  با  جنسیتّ  متغیر 

 (. 3)جدول  نبودبنچله معنادار 

آمده از آزمون کروسکال والیس نشان داد  دستنتایج به

در تفاوت  که   آبخیزنشینان  با مشارکت  میان جنسیّت 

از  طرح  حفاظت  )جدول    نبوددار  معنی  وخاک آبهای 

4.) 

 

 ها در آبخیز بنچله. میان آبخیزنشین  در سطوح مشارکت   -2جدول 
Levels of participation among watershed residents in the Benchale Watershed. -Table 2 

Row Customary 

system 

Number of 

watershed 

residents 

(statistical 

population) 

Average 

participation 

rate 
Khi two Meaningfulness 

1 Baba Aziz 37 51.11 

15.247 0.001 

2 Badrabad 84 47.46 

3 Banauch 29 46.29 

4 Benchele 102 43.41 

5 Zirjoubi 37 40.36 

6 Sardam 50 36.47 

7 Salkan 20 35.49 

8 Sadeghabad 57 32.18 

9 Qalanjeh 16 29.35 

10 Kani Khezran 25 27.7 

11 
Kani 

Kechkina 
29 24.58 

12 Gel Sefid 91 23.9 
Lowest participation: 21      Highest participations: 54          df =11 

 

 ای با مشارکت آبخیزنشینان. ارتباط میان متغیرهای زمینه -3جدول 
Relationship between contextual variables and watershed residents' participation. -Table 3 

 Gender 

Distance of 

watershed 

from 

residence 

Age Income 
Watershed 

management 

history 

Household size 

(number of 

family 

members) 

Education 

Spearman's 

correlation 

coefficient 
0.112   

Pearson 

correlation 

coefficient 
 -0.397 0.293 0.442 0.315 0.390 0.415 

Significance 

level 0.186 0.001 0.022  0.007 0.001 0.0 
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 . شوندگانمصاحبه در مشارکت  جنسیت  میان تفاوت  -4جدول  
.Gender differences in interviewee participation -Table 4  

Variable Status Average participation and behavior of watershed 
 Residents  in water and soil conservation projects Khi two Sig 

Gender Man (1) 38.18 
2.06 0.166 

Woman (2) 33.16 
 

 
از آزمون کروسکال والیس نشان داد    آمده دستبهنتایج  

مشارکت  گروه   میانتفاوت  که   با  سنی  مختلف  های 

در   از  طرحآبخیزنشینان  حفاظت  در    وخاکآب های 

  آمده دستبه. همچنین، نتایج  بود  دارمعنی  %99سطح  

مختلف   هایگروهاز میانگین مشارکت آبخیزنشینان در  

تا   51  گروهنشان داد که، بیشترین مشارکت مربوط به  

به    65 مربوط  کمترین مشارکت  و  از   گروهسال  کمتر 

 (. 5سال بود )جدول  35

 

 . شوندگانمصاحبه مختلف سنی در مشارکت  هایگروه  میان تفاوت  -5جدول 
Differences between different age groups in the participation of interviewees -Table 5  

Variable Status Average participation and behavior of watershed 

 residents in water and soil conservation projects Khi two Sig 

Age 

35 > 18.5 

14.022 0.008 
50- 35 30.18 

65- 51 45.12 

65 < 38.75 
 

 

داد    آمدهدستبهنتایج   نشان  والیس  آزمون کروسکال  از 

زندگی    میانتفاوت  که   محل  از  آبخیز  فاصله 

در   آبخیزنشینان  مشارکت  با  های طرحآبخیزنشینان 

از   دار  منفی و معنی  %99در سطح    خاک   و   آبحفاظت 

همبود نتایج  .  مشارکت   آمده دستبهچنین،  میانگین  از 

از محل   آبخیزمختلف فاصله    هایگروهآبخیزنشینان در  

به   بیشترین مشارکت مربوط    گروه زندگی نشان داد که 

مربوط   و کمترین مشارکت  از یک کیلومتر  فاصله کمتر 

 (. 6کیلومتر بود )جدول  3بیشتر از  گروهبه 

 

 . از محل زندگی با مشارکت آبخیزنشینان آبخیزمختلف فاصله  هایگروه  میان تفاوت  -6جدول 
to the place of Differences between different classes of distance from the watershed  -Table 6 

.residence with the participation of watershed residents 

Variable Status Average participation and behavior of watershed 

 residents in water and soil conservation projects Khi two Sig 

Distance from the area  

to the place of residence 

1 > 36.28 

15.072 -0.008 

1-2 29.46 

2-3 16.1 

3 < 15.8 

 

داد    آمدهدستبهنتایج   نشان  والیس  آزمون کروسکال  از 

سابقه آبخیزداری با   شدهفیتعرهای  گروه   میانتفاوت  که  

در   آبخیزنشینان  رفتار  و  ازطرحمشارکت  حفاظت    های 

چنین، نتایج  . همدار بودمعنی  %99در سطح    خاک  و آب

در    آمدهدستبه رفتار  و  مشارکت  میانگین    های گروهاز 

  گروه مختلف نشان داد که بیشترین مشارکت مربوط به  

کمتر   گروهسال و کمترین مشارکت مربوط به    65تا    51

 (. 7سال بود )جدول  35از 
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   . مختلف سابقه آبخیزداری در مشارکت هایگروه   میانتفاوت   -7جدول 
nce in partnershipDifferences between different classes of watershed management experie -Table 7 

Variable Status Average participation and behavior of watershed 

 residents in water and soil conservation projects Khi two Sig 

Watershed management 

 history 

35 > 13.13 

14.015 0.009 
50- 35 24.44 

65- 51 50.39 

65 < 26.33 
 

 

داد    آمدهدستبهنتایج   نشان  والیس  آزمون کروسکال  از 

مختلف تحصیلات با مشارکت    هایگروه  میانتفاوت  که  

در   از  طرحآبخیزنشینان  حفاظت  در    خاک  و  آبهای 

از    آمدهدستبهچنین، نتایج  . همدار بودمعنی  %99سطح  

در   آبخیزنشینان  مشارکت  مختلف    هایگروهمیانگین 

سواد  بی  گروه نشان داد که بیشترین مشارکت مربوط به  

راهنمایی بود )جدول   گروهو کمترین مشارکت مربوط به 

8.)

 

 شوندگان مصاحبه های مختلف تحصیلات در مشارکت و رفتار تفاوت میان گروه  -8جدول 
Differences between different education levels in the participation and behavior of  -Table 8 

interviewees 

Variable Status 

Average 

participation 

and behavior 

of watershed 

 residents in 

water and soil 

conservation 

projects 

Khi 

two Sig 

Education 

Illiterate (0) 39.43 

14.61 0.006 

Elementary (1-5) 33.63 

Guidance (6-9) 12.67 

Secondary and 

above (more than 9) 28.5 
 

 

 

از آزمون کروسکال والیس نشان داد    آمده دستبهنتایج  

با    شدهفیتعرهای  گروه   میانتفاوت  که،   درآمد سالانه 

در   آبخیزنشینان  از  طرحمشارکت  حفاظت    و   آبهای 

سطح    خاک بودمعنی  %99در  همدار  نتایج  .  چنین، 

از میانگین مشارکت آبخیزنشینان مربوط   آمدهدستبه

بیشترین    هایگروهبه   که  داد  نشان   اندازهمختلف 

 10با درآمد سالانه بیشتر از    گروه مشارکت مربوط به  

کمترین   و  تومان  به   اندازه میلیون  مربوط  مشارکت 

از    گروه کمتر  سالانه  درآمد  بود   6با  تومان  میلیون 

 (. 9)جدول 

 

 . مختلف درآمد سالانه در مشارکت آبخیزنشینان هایگروه   میانتفاوت   -9جدول 
.Differences between different annual income classes in watershed participation -le 9 Tab 

Variable Status Average participation of 

 watershed residents Khi two Sig 

Annual income 

6 > 11.30 

25.36 0.001 
6-8 14 

8-10 30 

10 < 44.33 
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از آزمون کروسکال والیس نشان داد    آمده دستبهنتایج   

با    شدهفی تعرهای  گروه   میانتفاوت  که،   خانوار  بُعد 

آبخیزنشینان  در سطح   بودمعنی  %  99مشارکت  .  دار 

نتایج  هم و    آمدهدستبهچنین،  مشارکت  میانگین  از 

گروه به  مربوط  آبخیزنشینان  نشان رفتار  مختلف  های 

داد که بیشترین اندازه مشارکت مربوط به گروه بیشتر  

با    6از   گروه  به  مربوط  مشارکت  اندازه  کمترین  و  نفر 

   (.10نفر بود )جدول    2تا  1بعد خانوار 

 

 . های مختلف بعد خانوار در مشارکت آبخیزنشینانگروه  میانتفاوت   -10جدول 
.cipationDifferences between different household size groups in watershed parti -Table 10  

  مختلف درپژوهشگران  های  ا یافتهبآمده  دستنتایج به

بررسی معیارهای  با  این  ارتباط  در  پژوهش  شده 

راستا،  دارد.  خوانی  هم این  بهدر  با  دستنتایج  آمده 

( در آبخیز زرچشمه  2008)بقایی و همکاران های یافته

اینکه    هونجان متغیرهای فردی و اجتماعی و  مبنی بر 

های محلی  متغیر سن بر مشارکت جامعه  ترمهماز همه 

طرح  اجرای  همخوانی  در  است،  مؤثر  آبخیزداری  های 

فاصله  گزارش کرد  (  2022جیهونی )در پژوهشی  دارد.  

ویژگی از  زندگی  محل  جمعیتی  از    بر   و  استهای 

افراد   است  ثرامشارکت  با  گذار  فعالیت  سابقه  و 

با  ،  باشدنیز مرتبط میها  مشارکت جامعه در طرح که 

پ  این  دارد.  ژنتایج  هماهنگی  همکاران وهش  و  بالتا 

سطح تحصیلات نقش مهمی در  دریافتند که  (  2022)

طرح در  جامعه  دارد،  مشارکت  حفاظتی  با  های  که 

همیافته پژوهش  این  استهای  این    .راستا  نتایج 

مبنی بر  (  2023رابت و همکاران )های  یافتهبا  پژوهش  

زیادی  اینکه   تأثیر  درآمد  مشارکت  بر  عامل  اندازه 

اهنگی  همهای آبخیزداری دارد،  جامعه در اجرای طرح 

بنیعلی  .دارد و  ) بیگی  و  2009عامریان  هانسن  و   )

( که  (  2025همکاران  جنسیّت دریافتند 

در  بینیپیش افراد  مشارکت  برای  مؤثری  کننده 

های  که با یافتهطبیعی نیست،  های مدیریتی منابعطرح 

پژوهش   دارداین  همکاران همخوانی  و  گالاتی   .

رابطه  (  2023) کردند  گزارش  با  بُعنیز  خانوار  د 

منابع مدیریت  در  شهروندان  معنادار  مشارکت  طبیعی 

 . که با نتایج این پژوهش هماهنگی دارد ،است

 

 ی و پیشنهادها رگیجهینت

جامع  عنوانبهآبخیزداری  ت  یاهم در  رویکردی  نگرانه 

)لو   است  هادر آبخیز  خاک   و   آبمدیریت پایدار منابع  

راه2025و همکاران   از  ایران یکی  در  های دستیابی  (. 

بهره و  پایداری  آبخیزبه  از  جامعه  اصولی   هابرداری 

ویژگی به  جمعیتتوجه  است.  های    های عاملشناختی 

  و   آبجمعیّتی شاکله اصلی رفتار جامعه در قبال منابع  

تشکیل    خاک نیز    دهند میرا  آبخیز  در  افراد  رفتار  و 

سلامت   غیر  آبخیزضامن  در  بود.   شرایط  این  خواهد 

موجود  بهره منابع  از  غیراصولی    داد خواهد  رخ  برداری 

همکاران   و   ازجمله جمعیّتی    هایعامل(.  2022)نور 

های آبخیزداری، طرح سن، سابقه آبخیزداری، درآمد از  

محل  تا  آبخیز  فاصله  و  خانوار  بُعد  تحصیلات،  سطح 

جنسیّت   و  آبخیزنشینان  بر    بازندگی  تأثیرگذاری 

اهداف   پیشبرد  در  مهمی  نقش  های  طرحمشارکت 

؛ هانسن و  2023آبخیزداری دارند )جیهونی و همکاران 

 (.2025همکاران 

های مدیریت جامع در  ترین اهداف سیاستیکی از مهم

مشارکت    هایآبخیز است   هایجامعهکشور،  محلی 

آمده از آزمون دست نتایج به(.  2018)بهمل و همکاران  

  12کروسکال والیس نشان داد که تفاوت مشارکت در  

میانگین معنی  شدهپژوهشروستای   بیشترین  بود.  دار 

روستاهای   به  مربوط  عزیزمشارکت  کمترین    بابا  و 

روستاهای   به  مربوط  مشارکت  بر  .  بود  دیسفگلاندازه 

که   شد  مشخص  پژوهش  این  نتایج  در  اساس  تفاوت 

Variable Status Average participation 

 and behavior of watershed residents Khi two Sig 

Household size  

(number of family members) 

1-2 11.88 

14.85 0.002 
3-4 27.54 

5-6 28.05 

6 < 44.8 
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بنچله ویژگی آبخیز  در  مختلف  مناطق  جمعیتی  های 

مشارکتی   سطوح  اندازه  در  اختلاف  شده    هاآنباعث 

ازاین  عامل  ،رواست.  در  بررسی  جمعیّتی  مختلف  های 

 . ضروری استارزیابی سطح مشارکت آبخیزنشینان 

های  متغیر سن با مشارکت آبخیزنشینان در طرح رابطه  

رسد که با  می  به نظر.  بودآبخیزداری مثبت و معنادار  

آن درک  و  آگاهی  افراد،  سن  وضعیت افزایش  از  ها 

به یافته  افزایش    خاک   و   آبمنابع   بیشتری  تمایل  و 

میان   در  داشت.  خواهند  مختلف    های گروهمشارکت 

سن،   افزایش  با  که  بود  آن  بیانگر  نتایج  هم  سنی 

رو، با کمک درک و دانش  . ازاینیافتمشارکت افزایش  

مسن برگزاری  افراد  و  آموزشیگروه تر  ترویجی -های 

کمترسال  میان  گروهبرای   جامعه می  و  درک  توان 

این   داد.  افزایش  را  مشارکت  مقوله  به  موضوع نسبت 

اجتماع  پایه  مشارکت  منابع  از  حفاظت  در  را  محور 

به  کند. میتقویت   آزمون کروسکال  دستنتایج  از  آمده 

که   بود  آن  بیانگر  از تفاوت  والیس  آبخیز  فاصله  میان 

آبخیزنشینان   مشارکت  با  آبخیزنشینان  زندگی  محل 

معنی و  بهبود  دارمنفی  نتایج  از  دست.    های گروهآمده 

آبخیز  فاصله   محل  از  فاصله  افزایش  با  که  داد  نشان 

تا محل زندگی، مشارکت کاهش   به  .  یافتانجام طرح 

تا  می  نظر آن  فاصله  و  افراد  دسترسی  مسیر  که  رسد 

مشارکت   اندازه  در  مهمی  عامل  طرح  محل 

ازاین استآبخیزنشینان   می.  پیشنهاد  تا  رو،  شود 

طرح به در  جامعه  مشارکت  افزایش  های  منظور 

آبخیزداری، جامعه محلی با فاصله کمتر از محل طرح  

 شوند. رفته کارگبه

مشارکت  رابطه   با  آبخیزنشینان  آبخیزداری  سابقه 

در طرح از  جامعه  حفاظت  و    خاک  و  آبهای  معنادار 

بود. بررسی    مثبت  آبخیزداری    های گروهبا  سابقه 

مشارکت   سابقه،  افزایش  با  که  شد  مشخص 

افزایش   نظر.  یافتآبخیزنشینان  دلیل  می  به  که  رسد 

از    موضوعاین   درک  منابع  افزایش    خاک   و   آبارزش 

جامعه  بود تجارب  و  سابقه  از  ناشی  درک  این   .

ی سبب افزایش درک  خوببهآبخیزنشین در آبخیز بود و 

با افزایش    گر یدبیان  به.  شددر آنها  اهمیت حفظ منابع  

شیوه به  افراد  رفتار  فعالیت،  تغییر سابقه  مطلوب  ای 

و همکاران    یابدمی ازاین 2025)هانسن  پیشنهاد  (.  رو، 

تا  می در شود  آموزش  قالب  در  افراد  ادراک  و  تجارب 

افراد   در  بیشتر    باسابقهاختیار  مشارکت  تا  بگیرد  قرار 

از  طرح  حفاظت  بنچله    خاک  و  آبهای  آبخیز  در 

 . یابدافزایش 

  های گروهمیان  تفاوت  نشان داد که  این پژوهش  نتایج  

در  آبخیزنشینان  مشارکت  با  تحصیلات  مختلف 

از  طرح  حفاظت  .  بود  دارمعنی  خاک  و  آب های 

مشارکت هم بیشترین  که  داد  نشان  نتایج  چنین، 

رسد که افراد با  می  به نظر.  بودسواد  بی  گروهمربوط به  

به  به سطح سواد کمتر  بیشتر  وابستگی معیشتی  دلیل 

بیشتری    هابخیزآ اجرای  نیز  تمایل  در  مشارکت  به 

 های حفاظتی دارند. طرح 

میان  تفاوت  نشان داد که  مربوط به متغیر درآمد  نتایج  

مشارکت    شده یبندگروههای  گروه با  سالانه  درآمد 

طرح در  از  آبخیزنشینان  حفاظت    خاک   و  آبهای 

بیشترین بود  دارمعنی که  داد  نشان  نتایج  همچنین،   .

به   بیشتر    گروهاندازه مشارکت مربوط  با درآمد سالانه 

میلیون تومان و کمترین اندازه مشارکت مربوط   10از  

.  بودمیلیون تومان    6با درآمد سالانه کمتر از    گروهبه  

که با بهبود وضعیت معیشتی و   بوداین نتایج بیانگر آن  

نیز   مشارکت  به  تمایل  جامعه،  رفاه  سطح  افزایش 

پیشنهاد رونیازا.  یافت افزایش   بنچله  آبخیز  در   ،

درآمدی  می منابع  که  جمتنوعی  شود  های  امعهبرای 

تا    فراهمهدف   بر  شود  از بهرهافزون  اصولی  برداری 

 . نیز بهبود یابدها  منابع آبخیز، وضعیت معیشتی آن

خانوار  رابطه   مشخصه   عنوانبه بُعد  از  دیگر  های  یکی 

افراد مشارکت  با  معنادار    ،جمعیّتی  و  د.  بومثبت 

به    که  ی طوربه مربوط  مشارکت  اندازه    گروه بیشترین 

از   به    6بالاتر  مربوط  مشارکت  اندازه  کمترین  و  نفر 

رسد که با  می  به نظرنفر بود.    2تا    1با بعد خانوار    گروه

آبخیز  در  منابع  به  نیاز  خانواده،  افراد  تعداد  افزایش 

نیز   یافتبنچله  به  افزایش  بُعد    این.  افزایش  با  دلیل 

به و  خانوار،  خانوار  معیشتی  وضعیت  بهبود  منظور 

  و  آبهای حفاظت از منابع  تمایل به مشارکت در طرح

بهره  خاک آن  و  مزایای  از  یافتمندی  افزایش   .  نیز 

میهم نظر  به  هرچه چنین  باورهای    رسد  و  هنجارها 



 
 

   65 

 آبخیزداری  های  پژوهش                                                                                   ...  های جمعیت شناختیتحلیل سطوح مشارکت در بستر ویژگی

منابع   از  حراست  و  حفاظت  زمینه  در  آبخیزنشینان 

مناسب مشارکتی  رفتار  شود،  تقویت  آبخیز   -طبیعی 

بروز خود  از  را  و  می  تری  آگاهی  ارتقای  این  دهند. 

می نگرش  در  فعالتغییر  مشارکت  به  منجر تواند  تری 

مسئولانه رفتارهای  و  جامعهشود  با  تر  محلی  های 

حفاظتی سیاست برای -های  اساسی  گامی  حمایتی، 

همکاران  و  )فتحی  است  پایدار  مدیریت  و  حفظ 

تنها عاملی که با اندازه مشارکت آبخیزنشینان    (.2025

رسد که  نظر میرابطه معنادار نداشت، جنسیّت بود. به

تمایل به مشارکت زنان و مردان در یک سطح بوده و  

  خاک   و   آبزنان نیز همانند مردان به حفاظت از منابع  

 دهند. ا یاهمیت م

ایفای  به  یافتهین   و  جامعه  زنان  توانمندسازی  دلیل 

آن آبخیز  نقش  در  نقش    کهی طوربه.  بودها  زنان 

زمینه  در  بیشتر  را  خود  مراقبت  مشارکتی  های 

طرحآبخیزنشین از  همکاری ها  آن،  اتمام  از  پس  ها 

برنامهآبخیزنشین مرحله  در  کارشناسان  با  ریزی ها 

آبخیزنشینطرح  مثبت  نیّت  و  تمایل  و  به ها  نسبت  ها 

 نشان دادند.    خاک و  آب حفاظت 

از که عامل  داداین پژوهش نشان  نتایج   های جمعیّتی 

عامل   جزبه. بودندهای مؤثر بر مشارکت ترین عاملمهم

 ازجملهجمعیّتی  گوناگون  های  عاملعملکرد  جنسیّت،  

سطح   سالانه،  درآمد  آبخیزداری،  سابقه  سن، 

از   آبخیزنشینان  فاصله  و  خانوار  بُعد    آبخیز تحصیلات، 

مشارکت راستای  بود  ،در  بیشتر متفاوت  عملکرد  این   .

منابع  وابستة   معیشتی    خاک   و  آبدرک  وضعیت  و 

محلی  جامعه ازایناستهای  شرایط    جدا رو،  .  از 

همه  در  اقشار  همه  برای  باید  اجتماعی  و  اقتصادی 

کرمانشاه،   استان  در  بنچله  آبخیز  در  جامعه  سطوح 

هر  برنامه در  فرد  هر  تا  شود  تعریف  آموزشی  های 

بتواند منابع   سطوح  از  حفاظت  در  مؤثری  نقش 

کند.    وخاکآب  میایفا  پیشنهاد  بنچله  آبخیز  شود  در 

افزایش سطح  متنوعی فراهم شود. زیرا،  منابع درآمدی  

می آبخیزنشین  جامعه  دیدگاه  معیشتی  را   ها آنتواند 

در   موجود  منابع  و  آبخیز  کارکردهای  به    آبخیز نسبت 

بر متغیرهای  افزون  ذکر است که  شایان  .  بهبود بخشد

از   ی آگاهدر پژوهش باید در نظر داشت که  شدهبررسی

مردم  مشارکت  اجرا  1( PPB)  ی موانع   یمشارکت  یدر 

خاک   یهاطرح   یبرا  یامقدمه  2(SCP)  حفاظت 

مردم   یارتقا مشارکت    های یزی ربرنامه  با   ی سطح 

گرفتن درآمد مردم و تمرکز قدرت   یده مرتبط است. ناد

دولت  گیرییمتصم سازمان   ترینمهم عنوان  به  یدر 

PPB ها درSCPاندهشد  یبندها رتبه  . 

اساس   انجامپژوهشیج  نتابر  فرآشده  های    یند تسلط 

پا به  انگ  یین بالا  فقدان  اقتصاد  ها یزهو  منافع    ی، و 

هستندPPB  ینترمهم مدرو،  ازاین.  ها    یرانبه 

فرآ  یعیطبعمناب   ی ارتقا  یبرا   یزیربرنامه  ینددر 

را    یکردروشود  پیشنهاد میها  SCPمشارکت مردم در  

مد فرآ  یزآبخ  یرمشارکتی غ   یریت از  و    ی مشارکت  یند به 

  ی گروه  گیرییمتصم  بامختلف    های یدگاهد  ییهمگرا

  مشارکت   اندازه  بهبود  منظوربه،  . همچنینتغییر دهند

  خاک،   و   آب  از  حفاظت  هایطرح  اثربخشی  ارتقای  و

بهمی  پیشنهاد رابطهشود    و   سن  میان  مثبت  دلیل 

  سنی   هایگروه  برای  آموزشی  های برنامهمشارکت،  

یابد  مختلف   شامل   تواندمی  هاآموزش  این.  افزایش 

  تا   باشد  میدانی  هایفعالیت  و  آموزشی  هایکارگاه

 آبخیزداری  هایطرح   اهمیت  به  نسبت  را  افراد  آگاهی

 .  دهد  افزایش

 خانوارهای  از  مالی  حمایتپیشنهاد    همچنین،

  ها گروه  این  در  مشارکت  افزایش   به  تواند می  درآمد کم

  تسهیلات  مانند  حمایتی  هایبرنامه  طراحی.  کند  کمک

  خانوارها   این   برای  تجهیزاتی  و   فنی   های کمک  مالی،

  ایفا   مشارکت   به  هاآن  تشویق  در   مهمی   نقش  تواندمی

راستا،    .کند این  خانوارهای می  پیشنهاددر    شود 

می  مشارکتبه  پرجمعیت   شوند.  تشویق   توانبیشتر، 

  این   در   مشارکت  افزایش  برای  هاییانگیزه  و   ها برنامه

 تسهیلات  یا  هاپاداش  ارائه  ازجملهرد.  وآ  فراهم  هاگروه

.  حفاظتی   هایطرح  در  تربزرگ  خانوارهای  برای  ویژه

 سابقه   که  افرادی  تجربیات  به  توجه  با  همچنین،

  افراد  این  از  توانمی  دارند،  آبخیزداری  در  بیشتری

  تا   کرد  استفاده  مربیان  یا  محلی  مشاوران  عنوانبه

 به  ترغیب  را  افراد  دیگر  و   یابد  افزایش   هاطرح   کیفیت

 
1- People's Participation Barriers 

2- Soil Conservation Projects 
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  مالی   هایانگیزهفراهم آوردن    سرانجام،   .کنند  مشارکت

.  باشد   مؤثر  تواندمی  تربیش  مشارکت  برای  اجتماعی  و

 برای  جوایز  یا   مالی   حمایتی  هایبسته 

 برای  تریقوی  هایانگیزه  تواند می  کنندگان مشارکت

  باعث   وآورد    فراهم  حفاظتی  های طرح  در  مشارکت

 .شود  ها طرح این در افراد تربیش جذب

 یسندگان تضاد منافع نو

تضاد    گونهیچکه ه  دارندیمقاله اعلام م   ینا  نویسندگان

  ین امطالب و نتایج  انتشار  راستای نگارش و  در    ی منافع

   ندارند. پژوهش  
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Extended Abstract  

Introduction and Goal  

Sustainable governance of natural resources is a set of local institutional social actions and 

reactions of all watersheds beneficiaries. This approach, by providing an appropriate 

environment for presenting participatory process models, is considered a suitable platform for 

strengthening the target community alongside the government and the private sector. Given the 

complexity of issues related to natural resources, management them is not an absolute respond 

to existing problems; for this reason, numerous approaches have been presented in this field in 

recent years, among the most important approaches is the important role of local community 

participation alongside sustainable governance. Because, by examining the role of participation 

available to rangers and the relationship between them, the necessary basis is provided for 

determining an efficient policy to improve the level of voluntary participation of rangers. The 

sustainability of watershed management programs depends on the active participation of 

watersheds in planning and implementation activities. Therefore, it is important to examine the 

demographic characteristics of each watershed as one of the factors affecting watershed 

participation. Therefore, this study aimed to investigate demographic factors as one of the 

factors affecting watershed residents' participation in the Benchele watershed of Kermanshah, 

which indicates the difference in rangeland management goals among beneficiaries. In addition, 

the extent of rangeland owners' participation in achieving specific rangeland management goals 

was also examined. 
Materials and Methods  

The research was applied from the perspective of purpose, descriptive-survey research from the 

perspective of research method, and quantitative research from the perspective of the nature of 

the data. The target population included the customary users of the Benchele watershed. The 

statistical population in this study was 569 household heads.  
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The sample size of this study was determined using the Cochran formula as 229 heads 

consisting of men and women. Random sampling was used to select the samples. The tool used 

in this method to collect data and information was a questionnaire. The validity of the 

questionnaire was confirmed by experts and its reliability was confirmed by Cronbach alpha 

coefficient (alpha greater than 0.7). Data analysis was performed using SPSS version 26 

software. The participatory items in this study were determined with the goals of controlling 

runoff and controlling floods, preventing soil erosion, and directing water to the surface of 

groundwater tables in the Benchele watershed. The questions focused on demographic variables 

that affect the variable of watershed participation. In the analysis of the collected information, 

the descriptive statistics of the mean and the inferential statistics of Pearson, Spearman and Chi-

square were used. In the analysis of the collected information, the descriptive statistics of the 

mean and the inferential statistics of Pearson, Spearman and Chi-square were used. In order to 

examine the relationship between the variables of age, income, watershed management history, 

household size, distance of the watershed from the place of residence and education, the Pearson 

statistic was used, and to examine the relationship between the variable of gender and the level 

of participation, the Spearman test was used. Also, the Chi-square statistic was used to examine 

the relationship between different levels of variables based on their contribution size. 
Results and Discussion  

The results obtained from the Pearson correlation test showed that there was a positive and 

significant relationship between the variables of age, income, and distance from the watershed 

to the place of residence, watershed management experience, and household size with the 

participation of watershed residents. The results obtained from the Spearman correlation test 

showed that the relationship between gender and individual participation in the Benchele 

watershed was not significant. The results obtained from the Kruskal-Wallis test also showed 

that, except for the gender variable, the relationship other variables such as age, annual income, 

watershed management experience, education level, distance from the watershed to the place of 

residence, and household size was significant with participation. The results obtained from the 

Kruskal-Wallis test showed that the difference in participation among the 12 villages studied 

was significant. The highest average participation was in the villages of Baba Aziz (11.51) and 

the lowest participation was in the villages of Gel Sefid (9.23). Based on the results of this 

study, it will be necessary to examine various demographic factors in assessing the level of 

participation of watershed residents. The results indicated that people with lower literacy levels 

were more likely to participate in implementing conservation projects due to their greater 

dependence on watersheds for their livelihoods. As household size increases and household 

livelihoods improve, the willingness to participate in water and soil resource protection projects 

and benefit from their benefits will also increase. Based on the results of this study, gender was 

not identified as an effective predictor of individuals' participation in natural resource 

management plans.  
Conclusion and Suggestions  

The importance of watershed management as a holistic approach to the sustainable management 

of water and soil resources in the field of watershed management. Among these, demographic 

factors are considered to be among the most important factors affecting participation. In Iran, 

one of the ways to achieve sustainability and principled exploitation of watersheds by society is 

to examine demographic characteristics. Demographic factors form the main structure of 

society's behavior towards water and soil resources. On the other hand, the behavior of 

individuals in the watershed will also guarantee the health of the watershed. Apart from gender, 

the effect of various demographic factors, including age, watershed management experience, 

annual income, education level, household size, and distance of watershed residents from the 

watershed, on participation varied. This difference was largely due to the understanding of 

water and soil resources and the livelihood status of local communities. Therefore, this study 

aimed to investigate demographic factors as one of the factors affecting watershed residents' 

participation in the Benchale watershed of Kermanshah, which showed the difference in 

rangeland management goals among beneficiaries. In addition, the extent of rangeland owners'
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 participation in achieving specific rangeland management goals was also investigated.  

Therefore, it is suggested that educational programs should be defined for all segments of the 

Benchale watershed of Kermanshah province, regardless of economic and social conditions. 

Therefore, it is suggested that diverse sources of income be provided to target communities and 

that efficient education and financial support packages be provided to different groups of 

watershed residents in order to actively participate in water and soil resource protection 

programs. 
 

Keywords: Benchele watershed, demographics, exploitation of water and soil resources, 

participation, questionnaire 
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  پژوهش های آبخیزداری 
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 کشاورزی ترویج و  آموزش ، تحقیقات  سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و  کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

  ییتا روس هايجامعه داریمشارکت پا نبود بر  مؤثر هايعاملدي  بن تیاولوشناسایی و 

 تان بوشهر اسسنا،  سد زیآبخ  زداريیهاي آبخدر طرح 
 

*1علی جعفري
  2پرویز بیات  ،

  ،ی کشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یاستان بوشهر، سازمان تحق  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  اریاستاد    -2و    1

 ران ی ، ابوشهر
 

 مبسوط  دۀیچک

 هدف   و مقدمه

طرح  نبود  باعثی  پرشمار  هایعامل در  مردمی  آبخیزداری  مشارکت  از  شوند.  میهای  بازدارنده    هایعاملآگاهی 

مردمی و دستیابی به اهداف مدیریت   مؤثرترین گام در تحقق مشارکت های آبخیزداری، اصولیمشارکت مردمی در طرح

مشارکت مردمی، گامی اصولی در    نبودبر  مؤثرهای  ها و زیرشاخص بندی شاخصاولویت در این راستا، جامع آبخیز است. 

راهگشای اتخاذ    هاعامل  بندیاولویتو  شناخت  .  ستا  هاآبخیزچرخه مدیریت مردم نهاد آبخیزداری و مدیریت شایسته  

مشارکتی   موانع  حذف  راستای  در  ساکنان    سودبرانتدابیری  حداکثری  مشارکت  این    آبخیزو  های  ریزیبرنامهاست. 

طبیعی و آبخیزداری وابسته به و ادارات کل منابع  و آبخیزداری  طبیعیمنابعمدیریت جامع و کارآمد آبخیز در سازمان  

های اجرایی، ضامن موفقیت و اجرای  کاهش هزینهنکته همزمان با  . این  شوداجرا میهای مختلف کشور  آن در استان

هستطرح تر  مؤثر نیز  هدف  پژوهش  این    .ها  اولویت  شناساییبا  بر  عاملبندی  و  مؤثر  پانبود  های   داری مشارکت 

روسـتا جامعه طرح  یی های  آبخدر  و    زدارییهای  آبخیزنشینان  دیدگاه  اساس  بر  بوشهر  استان  سنا  سد  آبخیز  در 

 . انجام شد کارشناسان 

 ها روش  و  مواد   

. در بوددر استان بوشهر در جنوب کشور  دشتی  شهرستان  شنبه و طسوج  بخش    آبخیز سد سنا، جزء  یپژوهشمنطقة  

تعیین  آبخیزاین   از  پا  های رشاخصزی  و   ها شاخصبندی  طبقهو    پس  مشارکت  نبود  بر  های  در طرح  ی مردم  داری مؤثر 

ساکنان  زداریآبخ دیدگاه  از  مقایسهانامهپرسش از    آبخیز،ی  و    هایهی  اندازه به   لیکرتطیف  زوجی  ابزار  گیری عنوان 

بر    هانامهپرسش رواییو  استفاده شد   پاشد.    تأیید خبرگان  دیدگاه  مبتنی  ا  هیبر  در  دهستان   ن یتعداد خانوار موجود 

 . شد  لینامه تکمپرسش  298تعداد از سرپرست خانوار، خانوار(،  1321)

 پژوهشی   نوع مقاله:

 a_j472000@yahoo.comمسئول مکاتبات: *
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 1404 زمستان  ،  149ی اپیپ  ۀ، شمار4ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                               آبخیزداری  های  پژوهش

 
 ل یتحل  ندیفرآبا استفاده از    هاکارشناس خبره، شاخص  34  ةوسیلبه  یمراتبسلسله   لیتحل ی  هانامهپرسش  لیپس از تکم

از فرمول  برای محاسبه  و  تعیین شد    ییاواحد نمونه، خانوار روست  .ی شدندبندتیولوا  یفاز  یمراتبسلسله  حجم نمونه 

   کوکران استفاده شد.

 نتایج و بحث 

تحلیل سلسله داد  خبرگاناز دیدگاه  مراتبی  نتایج  نسبی    نشان  اولویت  مردم در طرحبیشترین  نبود مشارکت  های  در 

میانگین  آن )  اهداف  و  هاطرحزمینة در    آبخیزساکنان  ندیدن  آموزش  زیرشاخص  مربوط به  آبخیزداری در آبخیز سد سنا  

( بود.  06/4میانگین رتبه ) های آبخیزدارییربازده بودن طرح دزیرشاخص کمترین اولویت نسبی مربوط به و  (49/8رتبه 

مربوط  های آبخیزداری در این آبخیز  در نبود مشارکت مردم در طرحبیشترین اولویت نسبی    محلی  هایجامعه  دیدگاهاز  

استفاده  به   گروهنکردن  زیرشاخص  بومی  از  مروج  رتبه  )های  بو    (82/8میانگین  مربوط  نسبی  اولویت  ه کمترین 

 . بود (27/4میانگین رتبه ) و آگاهی بودن سطح سواد  کمزیرشاخص 

  هاشنهادیپ  و   يریگجهینت

نتایج   بوشهر،  استان  سنا  سد  آبخیز  آمده به  هایامتیازدر  سلسله   دست  تحلیل  فرآیند  روش  برای  از  فازی  مراتبی 

بر  بندی شاخصرتبه  از دیدگاه کارشناسان خبره  نبودهای مؤثر  ترین نقش در  بیشکه  بود  آن  بیانگر    ،مشارکت مردم 

آبخیزداری  های محلی در طرحگیری نشدن مشارکت جامعهشکل به  ترتیب  به های  اجرا،   -های طراحیشاخصمربوط 

های مؤثر بر  بندی شاخصاز آزمون فریدمن برای رتبه   دست آمده به. نتایج  بوداقتصادی، اجتماعی و آموزشی و ترویجی،  

از د. بوتا حدودی متفاوت بندی از دیدگاه کارشناسان خبره با نتایج رتبهمحلی  هایجامعهمشارکت مردم از دیدگاه  نبود

آبخیزداری  ها در طرحگیری نشدن مشارکت این جامعهترین نقش در شکلهای محلی بیشدیدگاه جامعه استان  های 

بر  .  بود  اجرا  -طراحیو    های اقتصادی، آموزشی و ترویجی، اجتماعی شاخصمربوط به  ترتیب  بهبوشهر در آبخیز سد سنا  

پیشنهاد میاین  نتایج  اساس   برگزاریپژوهش،  اطلاعات هایکلاس و هادوره  شود  افزایش  با هدف   دانش و آموزشی 

ارتباط  محلی    های جامعه آبخیزداریطرح با  در  اولویت    ،های  همباشددر  می  ،نینچ.   افراد معتمدترینشود  پیشنهاد 

ی برای  عنوان مروج بومبه، (روستاها  معلمان و اسلامی کرده، اعضای شورایتحصیل  بزرگان، افراد و سفیدان ریش )محلی 

منطقه   سازماناهالی  کنار  مردم  در  )سمنهای  تا  نشوکارگرفته  بهها(  نهاد  اهداف  د  ترویج  جلب  طرح با  زمینه  ها، 

آبخیزنشینان   شرایط مشارکت فعالآوردن  فراهم  برای  افزون بر این،  .  آورندهای مزبور را فراهم  طرحمشارکت مردم در  

تصمیم  در مختلف  طراحیمراحل  ترمیم  -گیری،  و  نگهداری  و  آبخیزداریطرح  اجرا  نوین ،  های  خدمات  شرح  تدوین 

جامع مشارکت  مدیریت  اساس  بر  آبخیز  و    هایجامعههای  می  ،سودبران  دیگرمحلی  برای  پیشنهاد  همچنین،  شود. 

عقد قراردادهای پیمانکاری با  ها،  برای آن  اشتغالو ایجاد نوعی    ها در اجرای طرح   و افراد روستا  کارگیری نیروی محلیهب

کارگیری از اهالی منطقه در اجرای  شورا یا اهالی روستا و یا اصلاح قراردادهای پیمانکاران و تنظیم و گنجاندن بند به

   شود.، پیشنهاد میها طرح 

 

 ي دیکل  گانواژ
 نان یزنش ی مشارکت آبخ ز، یآبخ تی ریمد  ،يبندرتبه ،ي فاز یمراتبسلسله  ل یتحل دمن،یفر يهاآزمون ، سد سنا  زیآبخ

 

 

 مقدمه 

مختلف    سودبرانمشارکت   مراحل  اجرا پژوهشدر   ،

از   نگهداشت  و  مرمت  و  ارزیابی،  و    طرح پایش 

می کاهش  آبخیزداری  مؤثرتر،  اجرای  سبب  تواند 

بههزینه و  بیشها  موفقیت  کلی  در    طرحتر  طور  شود. 

 نبودها، مقاومت جامعه محلی و یا  طرح بسیاری از این  

آن در  مشارکت  کاهش  طرحها  سبب  اجرایی،  های 

این  کارا همکاران طرحیی  و  )اسلامی  است  شده  ها 
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 آبخیزداری  های  پژوهش ...                                                   داری ثر بر نبود مشارکت پاؤ هاي م دي عاملبنتیاولوایی و شناس

 
این  (.  2022 بهبه  ،  راستادر  روشی آبخیزداری  عنوان 

منابع پایدار  مدیریت  در  مناسب  و  در  جامع  طبیعی 

(.  2016است )نور و همکاران  شده  تر توجه  آبخیز بیش

پژوهش آن  نتایج  بیانگر  پیشین  اجرای  های  که  است 

پایدار طرح و همراهی  مشارکت  بدون  آبخیزداری  های 

به سرمایهمردم  و  عنوان  نبوده  موفق  اجتماعی  های 

طرحروازاین  اجرای  در  مشارکتی  رهیافت  های ، 

برای  70عنوان یک راهکار پایدار از دهه  آبخیزداری به 

)نور و   است بودههای آبخیزداری مد نظر توسعه فعالیت

در  (.  2021همکاران   مردمی  مشارکت  موضوع 

  شد تأکید    1992کنفرانس ریودوژانیرو برزیل در سال  

بند    و از   23فصل    24در  یکی  کنفرانس                این 

پایدارپیش توسعه  به  دستیابی  برای  اساسی    ، نیازهای 

های  گیری برای برنامهمشارکت مردم در فرایند تصمیم

توسعه   و  شد محیط  همکاران    معرفی  و  )باقریان 

این(.  1396 توجه  حال  با  مشارکت نداشتن  ،  به 

از    هایجامعه بسیاری  اجرای  در  های طرحمحلی 

 سودبران طبیعی و آبخیزداری کشور سبب انزوای  منابع

منابع اصلی  حافظان  برخوردارو  و  از    نبودن  طبیعی 

مراحل   درها  فکری، اجرایی و دانش بومی آن    ییتوانا

)مصفایی و    و اجرایی طرح شده است  پژوهش مختلف  

افزون بر این، این موضوع سبب (.  2021 پورجم    صالح

روستایی در مراحل پس    های جامعهکاهش انگیزه آتی  

طرح اجرای  از  )ح  از  است.   (طرحفاظت  تجربه   شده 

فعالیت  بیانگر    یپرشمارکشورهای   که  است  آن 

بهدولت کارآمدی  ها  ندا  لازم تنهایی  ،  روازاینو    ردرا 

راهبردی فراگیر و   برنامه  ضروری    مندنظامتدوین یک 

همکاران  )محمدی   است و  این  (.  2016گلرنگ  نتایج 

بسیاری  پژوهش  مبین  در  کشورها    های عامل  تأثیر  از 

بوده  تعیین  در  زیادی مردم  مشارکت   است.  سطح 

  بر  فردی  های یژگیو   تأثیر  بر  پژوهشگران  از  بعضی

و همکاران  افراد  مشارکتاندازۀ   اتمیست  و    (2007  ) 

 آن  اثرگذاری  و  آگاهی  و   اطلاعات  سطح  نقش   بر  برخی

(. 2001 )حیدری و رایت  نداتأکید داشته   مشارکت  در

س  پژوهشگران  ینا بودن  بیشتر  که   طحدریافتند 

  افزایش   باعث   طرح،  اهداف   از  فرد   آگاهی   و   اطلاعات

از   برخی   ،سوی دیگراز    .شد  ها در طرح  ها آن  مشارکت

گزارش کردند    اجتماعی  مبادلهگران پیرو نظریة  پژوهش

دو نفر   میان   رابطه مشارکت مانند رابطه تبادل کالا  که

انتظار  بیان دیگر،  ه(. ب2015)باقریان و همکاران    است

مشارکت ازایفرد  در    ، طرح  یک   در  مشارکت  کننده 

نیازها  دریافت   برآورد  گفت  می  .است  حقوق   و  توان 

ذهنی   نگرش سابقه  در    مؤثر  های عاملاز    نیز   و 

و    است  ها طرح  در  افراد  شارکتم )باقریان 

  هایعامل  شناسایی  راستا،  این  در(.  2009همکاران

و   آبخیزداری  هایطرح  در مردمی مشارکت بازدارنده

اهمیت  امتیاز  تعیین آبخیز،    سامانه  یک  در   هاآن   و 

  دستیابی و    مردمی  تحقق مشارکت مؤثر  گام در  اولین

پورجم    است  آبخیز  یکپارچه  مدیریت  اهداف  به )صالح 

همکاران   همت2020و   .)( خلیقی  و  (  2006زاده 

-طرح  برداران دربهره  شارکتم  نبودبر    مؤثر  هایعامل

در  های کچیک  آبخیز  آبخیزداری  استان   در  معرف 

داد   بررسیاین    نتایج.  کردندبررسی  را    گلستان   نشان 

مشارکتیبهرهاز    %7/87  که طرح  برداران    هایدر 

اینو    نداشتند  آبخیزداری طرح از    %39  ،تعداد  از 

نداشتن از   نیز  %26و    دنداشتنسرمایه    %35  ،دآگاهی 

طرح نداشتن  هامحاسن  سبب    د آگاهی  مشارکت که 

  و  نگرش(  2013. گارسیا و همکاران )نداشتن آنها شد

 از  حفاظت  به  مدیترانه  سواحل  مناطق   ساکنین  رفتار

را   آن  بر  محیطی  و  فردی  خصوصیات  اثر  و  آب  منابع

رابطة   که  داد  نشانارزیابی    این  جنتای  کردند.  ارزیابی

  دار معنی  ،محیط  به  وابسته   و  فردی  خصوصیات  میان

اما     آب  منابع  از  حفاظت  به  هاآن  نگرش  نوع  بابود 

)  باقریان  .شتندا  وجودای  رابطه  همکاران  ( 2014و 

که    نشان  از  رضایت  هایعامل  میانرابطة  دادند 

  درآمد،   ها،برنامه  از  آگاهی   سطح  ،پیشین  هایبرنامه

بهره  با   ها برنامه  به   مثبت  نگرش  در  بردارانمشارکت 

بغدی  ،  در پژوهشی  .بوددار  معنی  آبخیزداری  هایطرح

( و  (  2014و کورش    محلی   هایجامعهمشارکت مردم 

برنامه در    هاویدارب  منطقه  در  آبخیز  مدیریت  های در 

یافتهکردند  بررسیرا    هند  ماهاراشترا  ایالت این  .  های 

داد  پژوهش  مراحل    مردم  مشارکتاندازۀ    نشان  در 

  بود؛   متوسط  در حد  آبخیز   برنامه  اجرای  و  ریزیبرنامه

زیاد    و نگهداری  تعمیر  مشارکت در مراحل  که، حالی  در
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)  عاشوری  بود. همکاران  کشاورزان   (2016و  نگرش 

خاک در بخشی از    های حفاظت آب وبرنجکار به برنامه

را   ایران  ارزیابی    نتایج  . ارزیابی کردندشمال    نشان این 

  . بودخوب    دهندگانپاسخ  از  %8/44  نگرش  داد

ها  آن   نگرش  درآمد کشاورزان و  میانرابطه    چنین،هم

معنی و  با  می  بود. دار  مثبت  ان  همزم  بررسیتوان 

  روستایی،   مناطق  ساکنین  و  کارشناسان  راتاظتان

را  آبخیزداری    هایطرح  در  مشارکت   موانع  و  هااولویت

اهمیت  اندازۀ  در    اختلافبیشترین    . کرد  شناسایی

و    دیدگاهاز    ها عامل کارشناسان  گروه    های جامعهدو 

زیرشاخص به  مربوط  منافع  محلی،  گرفتن  نادیده  های 

به مشورت  مردم  و  مستقیم  اقتصادی  انگیزه  عنوان 

روستا) محلی    هایجامعهبا  نکردن   در   (شورای 

همکاران    است  طرحنیازسنجی   و  نتایج (.  2021)نور 

های آبخیزداری  تحلیل موانع مشارکت مردمی در طرح 

قزویننینه   آبخیز استان  گروه  وسیلة  به رود  دو 

و   که  محلی    هایجامعهکارشناسان  داد  سه  نشان 

طراحی چندمنظوره،  طرحنکردن    زیرشاخص  های 

تصمیم قدرت  بهتمرکز  و  مرکز  در  نگرفته  کارگیری 

ن طرح شدن  اجرای  در  محلی  ،  (اشتغالزایی)ها  یروی 

های مؤثر بر ضعف مشارکت مردم  ترین زیرشاخصهمم

طرح  آبخیزداری  در  همکاران   استهای  و  )مصفایی 

های  طرحنکردن سه زیرشاخص شامل طراحی (. 2022

تصمیم  چند قدرت  تمرکز  و منظوره،  مرکز  در  گیری 

شدن  کاربه طرح نگرفته  اجرای  در  محلی  ها  نیروی 

مهم(زاییاشتغال) ازجمله  زیرشاخص ،  مؤثر  ترین  های 

طرح  در  مردم  مشارکت  ضعف  آبخیزداری  بر  های 

همکاران و  )مصفایی  نتایج  2021 هستند  آن بیانگر  (. 

ها  که تسلط فرآیند از بالا به پایین و فقدان انگیزهبود  

اقتصادی، مهم مشارکت    نبود  هایعاملترین  و مزایای 

طرح در  همکارانها  مردم  و  پورجم  )صالح   است 

در آبخیز سد ایلام  ( 2025فتحی و همکاران ) (. 2022

جامعه مشارکت  که  کردند  در  گزارش  محلی  های 

تحت تأثیر شدت  حفاظت از منابع آب در این آبخیز به

هنجارهای   و  قانونی  هنجارهای  هنجاری،  باورهای 

این    بود مشارکتی   تقویت  افزایش  هاعاملو  با  همراه   ،

از برنامهآگاهی   های آموزشی و  و بهبود حمایت دولت 

تر و افزایش  تواند منجر به رفتار مسئولانه فرهنگی، می

تلاش در  شود.  مشارکت  حفاظتی  پژوهشی  های  در 

های مردم محلی و  دیدگاه(  2020مصفایی و همکاران )

آبخیز قزوین    کارشناسان  استان  رود  شناسایی،  نینه 

دیدگاه  در  کردند و دریافتند    بندیبندی و اولویتطبقه 

شاخص گروه،  دو  اقتصادی  هر  و  مدیریتی  در  های 

با   نقش  شاخصمقایسه  آموزشی  و  اجتماعی  های 

افزون  . شتنددر جلوگیری از مشارکت مردم دامؤثرتری 

این،   تبر    در   مردمی  مشارکت  موانع  حلیلنتایج 

داد    آبخیز در    آبخیزداری  هایطرح  نشان  نامبرده 

ر  که  اقداماتی  رینمهمت موانعسبب   مشارکت  فع 

شود،  می  آبخیزداری  هایطرح  در  محلی  هایجامعه

  که  است  ی هایعامل  بندی رتبه  و  بندیدسته  شناسایی، 

طرح  در  مردم   مشارکت   ضعف  باعث  .  شودمی  ها این 

پژوهشگران   این  مهم  چند  همچنین  جمله عامل  از 

طرح چندمنظوره   نشدن  تصمیمها طراحی  گیری ، 

اجرای   در  محلی  ناکافی  اشتغال  و  را   طرحمتمرکز 

  های عامل(  2025ی و همکاران )فتح  شناسایی کردند.

مشارکت رفتار  بر  راستا  نانیزنشیآبخ  یمؤثر   یدر 

آبخ در  آب  منابع  از  ا  رزیحفاظت  بررسی    م یلاسد  را 

که   دریافتند  و  باورها  هنجارهاکردند    ی اع ماجت  یو 

تع افراد  شیوۀ  در    ی اکنندهنیینقش  تعامل و مشارکت 

  ژه یوبه  هاعامل  نیتوجه به ا  تمیاه  .شتبا منابع آب دا

ا  یمحل  هایجامعهدر   توسعه   لیدل  نیبه  که  است 

  ن یمردم به قوان  یبندیپا   اندازۀ  در هر منطقه به    داری پا

مقررات منابع  به  و  از  ج  یعیطبحفاظت  منابع ماز  له 

که  ا  ه افتهیدارد.    ی بستگ  ، یآب است  آن  هرچه بیانگر 

و  باورها  زم  نانیزنشیآبخ   یهاارزش   هنجارها،   نه یدر 

آنها    یود، رفتار مشارکتش   تیحفاظت از منابع آب تقو

قبال   یشتریبی  ر یپذت یمسئول  و  افتهی  ارتقا  زین در 

آب   منابع  داشتحفظ  نتایج    بررسی  .خواهند 

  مؤثر   هایعامل  تنوع  دهندهنشان  پیشین  هایژوهشپ 

 آبخیزداری   هایطرح  در  محلی  هایجامعه  مشارکت  بر

  اقتصادی،   محیطی،  شرایط  تنوعنکته    این  دلیلاست.  

  یکدیگر  با هاآن روابط پیچیدگی  و مدیریتی   و اجتماعی

بیانگر آن است که در    پیشین  هایپژوهشاست. نتایج  

رفع    و  و اثرگذار  مفید  منظور اتخاذ تدابیربه  هر آبخیز،
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بر    هایعامل  است  لازم  مردم،   مشارکتی  موانع مؤثر 

مشارکت  علمی  دقیق  پژوهشوسیلة  به  نبود  ،  و 

با  می  دیگر،   سوی  ازشود.  شناسایی     بررسی توان 

  مناطق   ساکنین  و  کارشناسان  راتاظتانان  همزم

  های طرح   در  مشارکت  موانع  و  هااولویت  روستایی،

ضمن کاهش  موضوع    اینکرد.    شناساییرا    آبخیزداری

 مؤثرتر   اجرای  و  موفقیت  ضامن   اجرایی،  هایهزینه

ازاینبود  خواهد  هاطرح هدف   اینرو،  .  با    پژوهش 

نبودعامل  بندیاولویت بر  مؤثر   یدارپا  مشارکت  های 

  از دیدگاه   آبخیزداری  هایطرح درروستایی  های  جامعه

محلیجامعه  کارشناسان سنا    آبخیز  در  های  سد 

 .شداجرا  ، بوشهر استان دردشتی  شهرستان

 هاروش  و   مواد
 شدهپژوهش  منطقۀمعرفی  

سنا حوزه   سد  طسوج  بخش    جزءکه    آبخیز  و  شنبه 

بوشهر   دشتیشهرستان   دو  می   استان  دارای  باشد، 

طسوج  دهستان   و  شنبه  نام   جنوب   در  که  بوده  به 

دارد قرار  موقعیت  استان  و جغرافیایی  .  سنا  بخیز 

این  سازه در  آبخیزداری  شکل    آبخیزهای    1در 

سال  نشان آمارنامه  براساس  است.  شده  ،  1395داده 

خانوار است   1321نفر و    4805این دهستان  جمعیت  

   است.آبادی  12شامل و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . زیآبخ   نیدر ا ي زداری آبخ يهاسد سنا و سازه  ز یآبخ  تیموقع  -1شکل 
Figure 1- The location of Sana Dam Watershed and watershed structures in this watershed. 

 

آمارها پ   یبراساس  از  پس  انقلاب   یروزیموجود 
در  یزداریسازه آبخ 13مجموع  ، 1400تا سال  یاسلام

سنا  زیآبخ  اتیعمل  یاجرا و    است  شدهساخته   سد 
  ی ادی بخش ز  نکهیاافزون بر    یدارو آبخوان   یزداریآبخ

روان را  بااز  فرسا  کند، یم  مهار ها    هدررفت و    ش یاز 
باع کند  می  یریجلوگنیز  خاک     ی هاسفره  هیتغذ  ثو 
ز   ی هاطرحانجام    لیدل  اینبه    .شودیم  ینیرزمیآب 

آبخ قابل  آوری  جمع و    یزداریمهم  از   توجهیحجم 
مد  ،روان  یهاآب  آب  تیریباعث  در   یبحران  که 

رخ  یهایسالاثرخشک  بود،  پیشین  اشد  داده  اگر    ن یو 
 ط یرابا ش  سد سنا  زیآبخ   نیقیطور  به  شدیکار انجام نم

  بود.مواجه  یتربد ی کم آب
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 پژوهش  روش

روش  پژوهش  نیا پ براساس  اسنادی    یشیمایهای  و 
ابعاد   برای  اسنادی  روش  از  شد.  و   اینظریهانجام 

زیرشاخص  یمفهوم و  بر  شاخصها  مؤثر   نبودهای 
ها و منابع مربوط به موضوع در نوشته   مشارکت مردمی 

شدبهره پ   . گرفته  روش  و  برای    یش یمایاز  شناسایی 

شاخصطبقه زیربندی  و  بر  شاخصها  مؤثر   نبودهای 
  12آبخیز سد سنا شامل استفاده شد.  مشارکت مردمی

در   که   دشتیشهرستان  آبادی  است  بوشهر  استان  در 
مستقهب های  طرح  تأثیرتحت    میمستقریغ   ای  میطور 

شامل    پژوهشجامعه آماری    ،روازاین .  است  یزداریآبخ
  1321به تعداد  آبخیز سد سنا  خانوار روستاهای  تمام  

از مقالات و    پژوهش  یرهای متغ  نییتع  یخانوار شد. برا
کارشناسان مرتبط    دیدگاهاز    زیموجود و ن  یهاگزارش 

 گرفته شد. طرح بهره نیبا ا
  نبودهاي مؤثر بر  ها و زیرشاخصبندي شاخصاولویت 

 مشارکت مردمی از دیدگاه کارشناسان 

های مؤثر ها و زیرشاخصبندی شاخصمنظور اولویت به
های آبخیزداری مشارکت پایدار مردمی در طرح   نبودبر  
پرسشبه از  تحلیل  نامهترتیب  فرآیند  با  مرتبط  های 

مقایسسلسله  بر  )مبتنی  فازی  زوجی    هایهمراتبی 
پرسش و  لیکرت )خیلیمعیارها(  با طیف  )نامه  (،  1کم 

( م2کم  )3)  توسط(،  زیاد  خیلی4(،  و   )( ((  5زیاد 
شناسایی  گیری استفاده شد. پس از  عنوان ابزار اندازهبه

طبقه بر  زیرشاخصبندی  و  مؤثر  مشارکت    نبودهای 
طرح در  آبخیزداری،  مردمی    نامه پرسش روایی های 

نفر   34از    ،سپس.  شد  تأییدخبرگان    دیدگاه  مبتنی بر  
ادارات   کارشناسان  فنی    پژوهشاز  خدمات  و 

آبخیزداری، امور فنی اجرایی آبخیزداری و اداره ارزیابی  
جنگل  ادارات  نیز  و  جغرافیایی  اطلاعات  و  و  داری 

بیابانجنگل و  مرتع  و  کاری،  حفاظت  اداره  زدایی، 

چنین اداره آموزش و و همزمین  حمایت، استعدادیابی  
منابع کل  اداره  استانترویج  آبخیزداری  و  و   طبیعی 

.  شدنظرسنجی  ،سال  10بیش از ، با سابقه هاشهرستان
ها از روش فرآیند تحلیل  شاخص  امتیازتعیین  منظور  به

فازیسلسله  این    1مراتبی  در  شد.  از    پژوهش استفاده 

 
1- Fuzzy AHP 

کرونباخ آلفای  یا  اندازۀ  محاسبه    برای  2روش  پایایی 
با طیف لیکرت استفاده شد.    نامهپرسشقابلیت اعتماد  

از بندی  برای تجزیه پراکنش دوطرفه با رتبه  ،نینچهم
فرید و  من  آزمون  شد  میانگین  استفاده  مقایسه 

گروهرتبه  با  بندی  مختلف  از  های  افزار  نرماستفاده 
SPSS شد.  نجام ا 
  نبودهاي مؤثر بر  ها و زیرشاخصبندي شاخصاولویت

 آبخیز مشارکت مردمی از دیدگاه ساکنان 

های مؤثر ها و زیرشاخصبندی شاخصمنظور اولویتبه
های آبخیزداری مشارکت پایدار مردمی در طرح   نبودبر  

گیری  عنوان ابزار اندازهنامه با طیف لیکرت بهاز پرسش
پس از سنجش روایی   آبخیزاستفاده شد، و از ساکنان  

پرسش پایایی  نمونه،  شدنظرسنجی    ، نامهو  واحد   .
با استفاده از  حجم نمونه  تعیین شد و  خانوار روستایی  

کوکران   شدفرمول  خانوار محاسبه  تعداد  پایه  بر   .
( دهستان  این  در  تعداد    1321موجود    298خانوار(، 

نامه تکمیل شد. تعداد خانوار، جمعیت و تعداد  پرسش
انتخاب آبادی  نمونه  از هر  داده  نشان  1در جدول  شده 

به است.  رتبهشده  شاخصمنظور  و  بندی  ها 
در  زیرشاخص مردمی  مشارکت  موانع  بر  مؤثر  های 

فریدطرح  آزمون  از  آبخیزداری  تجزیه های  برای  من 
و  بندی  رتبه  بادوطرفه    پراکنش شد  مقایسه  استفاده 

پس از شد.  انجام  های مختلف  بندی گروهمیانگین رتبه

  های جامعه  ةوسیلبه  یمردم   یهانامهپرسش  لیتکم
سنا  یمحل سد  با    یآلفا  اندازه،  آبخیز  برابر  کرونباخ 
از    اندازۀ  محاسبه شد که با توجه به    73/0   7/0بیش 

که    ب،یضر  نیا شد  اندازه  ییا یپامشخص    ی ریگابزار 
قبولنامه(  )پرسش به   قابل  دیگر،  است.  و    ییای پابیان 

  مناسب شده  تعیین  یهارشاخصیز  ی درون  یگارساز
 (.0032ملاری و جورج ) است

 
2- Cronbach Alpha Method 
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. شده از هر روستاو تعداد نمونه انتخاب  ت یتعداد خانوار، جمع -1 جدول

Table 1- Number of households, population and sample selected from each village. 

No  
Name of the 

village  
Number of 

households  
The population 

  
Number of 

samples  
1 Baghan 415 1574 94 
2 Eslamabad 21 85 5 
3 Bonbid 51 170 12 
4 Darvishi 122 426 28 
5 Kerdelan 170 617 38 
6 Beshak 5 16 1 
7 Chahgah 92 334 21 
8 Kharvak 11 34 2 
9 Kardeneh 22 69 5 

10 Keshto  12 44 3 
11 Haj Ahmadi farm 7 25 2 
12 Sena 393 1411 89 

total sum          1321 4805 298 
 

طبقه و  شاخص شناسایی  زیربندي  و  هاي  شاخصها 

 مشارکت مردمی   نبودمؤثر بر 

میپرشمار  هایعامل بر  ی  پایدار    نبودتوانند  مشارکت 

طرح در  آبخیزداری  مردمی  در  اثرگذار  های  که  باشند 

ای،  کتابخانه  پژوهشبر اساس    ها عاملاین    پژوهش این  

و  منطقه  به  مراجعه  نیز  و  کارشناسان  از  پرسش 

و   ساکنان  با  حضوری  منطقه    بردارانبهرهمصاحبه 

و    شناسایی  شاخصشدند  قالب  زیرشاخصدر  و  ها  ها 

 (. 2بندی شدند )جدول طبقه

 

 . هاي آبخیزداريطرح مشارکت مردم در  نبودهاي مؤثر بر  ها و زیرشاخص شاخص  -2 جدول

Table 2- Indicators and sub-indices affecting non-participation of people in watershed projects. 
Indicator Subindex Abbreviation 

social 
Low level of literacy and awareness X1 

Local and ethnic differences X2 

Lack of confidence in project results X3 

design-execution 

Concentration of decision-making power at the center X4 

Failure to employ local labor in project implementation 

(employment generation) 
X5 

Lack of attention to NGOs (CSOs) and local trustees X6 

Failure to seek input from stakeholders during the design and 

development stages of projects 
X7 

economic 

Ignoring people's income as a direct economic incentive in 

implementing watershed management projects 
X8 

The slow return on investment of watershed management projects X9 

Low income of basin residents X10 

Educational and 

promotional 

Lack of education of basin residents regarding relevant plans and 

goals 
X11 

Not using a local promoter group X12 
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 و بحث   جینتا

مشارکت مردم از    نبودمؤثر بر    هايعامل بندي  اولویت

 خبرگان  دیدگاه

اولویت  شاخصبرای  بر  بندی  مؤثر  مشارکت   نبودهای 

در   تحلیل  طرحمردمی  فرآیند  از  آبخیزداری  های 

پرسشسلسله  شد.  استفاده  فازی  های  نامهمراتبی 

سلسله  خبره    34  ةوسیلبهمراتبی  تحلیل  کارشناس 

نمایه نتایج  شد.  و  تکمیل  سازگاری  نسبت  های 

ها در جدول  شاخص  ایهمحاسب  ۀشدبهنجار  هایامتیاز

است.  ارائه   3 محاسبه  اندازه شده  سازگاری   اینسبت 

قبول قابل  ، که (CR ≤ 0.1) بود 1/0تر از ( کم082/0)

قضاوتبود سازگاری  نسبت  تغییرات  دامنه  های  . 

نیز   خبره  و    9/0تا    08/0از  کارشناسان  قابل  متغیر 

  نبود های مؤثر بر  بندی شاخصاولویتنتایج    بود.قبول  

در   مردم  نشان  طرحمشارکت  آبخیزداری   دادهای 

به   مربوط  اولویت  کمترین  و  های  شاخص بیشترین 

 . بوداجرا، و آموزشی و ترویجی -طراحی

 

  . هاشاخص ايه شده محاسببهنجار امتیازنسبت سازگاري و  -3جدول

Table 3- Compatibility ratio and normalized calculation weight of indicators. 
Indicator CI  RI CR L M U Normal weight 
economic 

0.089 0.9 0.082 

0.18 0.39 0.76 0.409 

social 0.06 0.14 0.33 0.156 

design-execution 0.16 0.43 1.17 0.435 

Educational and 

promotional 
0.02 0.04 0.08 0.00 

 

 

نتایج تحلیل دیدگاه کارشناسان خبره و اجرای آزمون 

اولویت برای  زیرشاخصفریدمن  تعیین  بندی  و  ها 

نسبی   بر    هایعاملاهمیت  مردم    نبودمؤثر  مشارکت 

آبخیزداری  طرح در   در ها آبخیز های  بوشهر،  استان  ی 

دامنه پایه نتایج این جدول    شده است. برارائه   4جدول  

.  بودمتغیر    49/8تا    06/4از  ها  میانگین رتبه  هایاندازه

معنی  اندازههمچنین   کمسطح  از  داری  در    01/0تر 

معنی تفاوت  بیانگر  فریدمن،  نسبی  آزمون  اهمیت  دار 

بر    هایعامل یک    نبودمؤثر  سطح  در  مردم  مشارکت 

براساس،  بوددرصد   و  خبرگان،    دیدگاه .  بیشترین 

در   مردم  مشارکت  نبود  نسبی  اولویت  کمترین 

بهطرح  آبخیزداری  به  های  مربوط    زیرشاخص ترتیب 

طدر    آبخیزساکنان  ندیدن  آموزش     و ها  رح زمینة 

)   مربوط  اهداف آن  رتبه  به  و 49/8میانگین   )

طرح  بودن  بازده  دیر  آبخیزداری زیرشاخص  های 

 . بود (06/4میانگین رتبه )
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  . خبرگان دیدگاههاي آبخیزداري از مشارکت مردم در فعالیت  نبودمؤثر بر  هايعامل بندي رتبه -4جدول

Table 4- Ranking of the factors affecting people's non-participation in watershed management 

activities from the point of view of experts. 

Priority agent average 

rank 

Number 
of 

samples 

Kaye 
Eskoer 

degree 
of 

freedom 

Significant 

level  

1 Lack of education of basin residents regarding relevant 
plans and goals 8.49 

34 76.68 11 0.00 

2 Lack of attention to local workforce in project 

implementation (Employment creation) 8.26 

3 

Lack of attention to the opinions and suggestions of 

watershed residents in the various stages of needs 
assessment, design, and implementation of watershed 

management projects. 

7.78 

4 Ignoring people's income as a direct economic incentive in 

implementing watershed management projects 7.65 

5 Not using local promotional groups 7.53 

6 Concentration of decision-making power at the center 6.90 

7 Low income of rural households in the basin 6.49 

8 Low level of literacy and awareness 6.06 

9 Lack of confidence in the results and effectiveness of 

projects 5.28 

10 Lack of attention to non-governmental organizations 

(NGOs) in watershed management planning 5.18 

11 Ethnic and local differences 4.34 

12 The slow return on investment of watershed management 

projects 4.06 

 

  يهاتیمشارکت مردم در فعال  نبود مؤثر بر    هايعامل 

 ی محل هايجامعه دگاهیاز د آبخیز سد سنا    يزداریآبخ

محلی    هایجامعههای دیدگاه  نامهنتایج تحلیل پرسش

برای   فریدمن  آزمون  اجرای  و  سنا  سد  آبخیز 

بر  بندی شاخصاولویت  مؤثر  مردم    نبودهای  مشارکت 

این  طرحدر   آبخیزداری  جدول  آبخیزهای  در   ،5  

است.  ارائه  دشده  جدول  این  نتایج  پایة  امنه بر 

.  بودمتغیر    66/8تا    5/ 89از  ها  میانگین رتبه  هایاندازه

معنی  اندازهنین  چهم کمسطح  درصد  داری  یک  از  تر 

معنی تفاوت  بیانگر  فریدمن،  آزمون  اهمیت در  دار 

مشارکت مردم در سطح    نبودمؤثر بر    هایعاملنسبی  

 . بودیک درصد 

. محلی آبخیز سد سنا هايجامعه دیدگاهمشارکت مردم از  نبودهاي مؤثر بر بندي شاخص رتبه -5جدول  
Table 5- Ranking of indicators affecting people's non-participation from the perspective of 

local communities of Bushkan Watershed. 

Priority Indicator average 

rank 

Number 

of 

samples 

kaye 

eskoer 

degree 

of 

freedom 

Significant 

level 

1 economic 7.26 

298 20.13 3 0.26 
2 design-execution 6.27 

3 social 5.46 

4 Educational and 

promotional 
7.23 

 

محلی    هایجامعههای دیدگاه  نامهنتایج تحلیل پرسش

برای   فریدمن  آزمون  اجرای  و  سنا  سد  آبخیز 

ها  ها و تعیین اهمیت نسبی آنبندی زیرشاخصاولویت 

در    نبودبر   مردم  این طرحمشارکت  آبخیزداری  های 
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جدول  آبخیز در  است.  ارائه   6،  این  شده  نتایج  پایة  بر 

رتبه  هایاندازهدامنه  جدول   تا    27/4از  ها  میانگین 

همچنین  بودمتغیر    82/8 معنی  اندازه.  داری  سطح 

تفاوت  کم بیانگر  فریدمن،  آزمون  در  درصد  یک  از  تر 

نسبی  معنی اهمیت  بر    هایعاملدار   نبودمؤثر 

درصد   یک  سطح  در  مردم  براساس  بودمشارکت   .

سنا،    هایجامعه  دیدگاه سد  آبخیز  و  محلی  بیشترین 

در   مردم  مشارکت  نبود  نسبی  اولویت  کمترین 

بهطرح  آبخیزداری  زیرشاخص های  به  مربوط    ترتیب 

میانگین رتبه )های مروج بومی  از گروهنکردن  استفاده  

زیرشاخص    (82/8 سطح  و  بودن  آگاهی  کم  و  سواد 

 . بود (27/4میانگین رتبه )

 

 . محلی آبخیز سد سنا هايجامعه دیدگاهمشارکت مردم از   نبودهاي مؤثر بر  بندي زیرشاخص رتبه  -6جدول 

Table 6- Ranking of sub-indices affecting people's non-participation from the perspective of local 

communities of Sana Dam Watershed. 

Priority agent 
average 

rank   

Number 

of 

samples 

kaye degree 

of 

freedom 

Significant 

level eskoer 

1 Not using local promotional groups 8.82 

298 60.62 11 0.00 

2 Low income of rural households in the basin 8.29 

3 
The slow return on investment of watershed 

management projects 
7.77 

4 
Lack of confidence in the results and effectiveness of 

projects 
7.33 

5 
Lack of attention to local labor in implementing 

projects (employment creation) 
6.93 

6 
Lack of attention to non-governmental organizations 

(NGOs) in watershed management planning 
6.68 

7 Concentration of decision-making power at the center 6.27 

8 
Ignoring people's income as a direct economic incentive 

in implementing watershed management projects 
6.03 

9 
Lack of education of basin residents regarding relevant 

plans and goals 
5.63 

10 

Lack of attention to the opinions and suggestions of 

watershed residents in the various stages of needs 

assessment, design, and implementation of watershed 

management projects  

5.19 

11 Ethnic and local differences 4.78 

12 Low level of literacy and awareness 4.27 

 

محلی آبخیز سد سنا در    های جامعهدیدگاه خبرگان با  
زشاخص زمینة   و  بر    یهارشاخصیها    نبود مؤثر 

پایة  شده است.  قایسه م  7در جدول  مشارکت مردم   بر 
جدول،   این  شاخص  نتایج  اولین  خبرگان،  دیدگاه  از 

اجرا   و  از  حالیدر    بودطراحی    های جامعه  دیدگاهکه 
طراحی در  -محلی  از بودسوم    اولویتاجرا  همچنین   .

به   ،محلی  هایجامعه  دیدگاه مربوط  اول  جایگاه 
اقتصادی   خبرگان    دیدگاه از  بود در حالی که  شاخص 

شاخص  جایگاه   مقایسه 2)شکل    بوددوم  این   .)

خبرگان،    دیدگاه از  نشان داد که    گروه و  های ددیدگاه
اولویت   به  ترتیب  بهبیشترین  های زیرشاخصمربوط 

  و  هاطرحزمینة  در    آبخیزساکنان  ندیدن  آموزش  
آن،  مربوط  اهداف نشدن  کارگهب  به  محلی  رفته  نیروی 

از  نشدن  نظرخواهی  و    زایی(ها )اشتغالطرح در اجرای  
تدوین    سودبران و  طراحی  مراحل  از  بود.    هاطرحدر 

بهمحلی،    های جامعه  دیدگاه اولویت  ترتیب بیشترین 
به   استفاده  زیرشاخصمربوط  گروهنکردن  های  های  از 

دیر بازده بودن و    آبخیزدرآمد کم ساکنان  مروج بومی،  
آبخیزداریطرح  بودهای  نتیجه  ف  در  مربوط    رتبه.  اول 

های آبخیزداری  طرحاز  هی لازم گا و آ ندیدنآموزش به 

 . بود ،محلی  هایجامعه میاندر 
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محلی   هايجامعهخبرگان و  دیدگاهمشارکت مردم از   نبودهاي مؤثر بر ها و زیرشاخص بندي شاخص رتبه   -7جدول 

 . آبخیز سد سنا
Table 7- Ranking of indices and sub-indices affecting non-participation of people from the point of 

view of experts and local communities of Sana Dam Watershed. 

Indicator 
Priority 

Subindex Abbreviation 
Priority 

Experts   the people Experts the people 

social 3 4 

Low level of literacy and awareness X1 8 12 

Local and ethnic differences X2 11 11 

Lack of confidence in project results X3 9 4 

design-

execution 
1 3 

Concentration of decision-making power at the 

center 
X4 6 7 

Failure to employ local labor in project 

implementation (employment generation) 
X5 2 5 

Lack of attention to NGOs (CSOs) and local 

trustees 
X6 10 6 

Failure to seek input from stakeholders during 

the design and development stages of projects 
X7 3 10 

economic 2 1 

Ignoring people's income as a direct economic 

incentive in implementing watershed 

management projects 

X8 4 8 

The slow return on investment of watershed 

management projects 
X9 12 3 

Low income of basin residents X10 7 2 

Educational 

and 

promotional 

4 2 

Lack of education of basin residents regarding 

relevant plans and goals 
X11 1 9 

Not using a local promoter group X12 5 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   .آبخیز سد سنا ی محل هايجامعهدو گروه خبره و  دیدگاهمشارکت مردم از  نبودمؤثر بر  يها رشاخصیز  يبندتیاولو -2 لشک

Figure 2- Prioritization of sub-indices affecting people's non-participation from the perspective of 

two expert groups and Sana Dam Watershed local communities. 

 

 ها شنهادیپ  و ي  ریگجهینت

مدیریت نوع   کارآمدترین عنوانبه مشارکتی امروزه 

نقش بسزایی  است که   شدهشناخته  آبخیز در مدیریت

اهداف این    .دارد آبخیز  جامع مدیریت در  ،  پژوهشدر 

زیرشاخص    12 یا  نبود  عامل  بر  اهالی  مؤثر  مشارکت 

شناسایی شدند. سپس،  های آبخیزداری،  طرح آبخیز در  

اقتصادی،    هاعاملاین   اصلی  یا شاخص  در چهار گروه 

طراحی ترویجی  -اجتماعی،  و  آموزشی  و  اجرا 

بوشهر، دسته  استان  سنا  سد  آبخیز  در  شدند.  بندی 

آمده به  های امتیازنتایج   تحلیل   دست  فرآیند  روش  از 

رتبهسلسله  برای  فازی  شاخصمراتبی  مؤثر  بندی  های 

نشان داد  مشارکت مردم از دیدگاه کارشناسان    نبودبر  

گیری نشدن مشارکت این ترین نقش در شکلکه بیش
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طرحجامعه در  آبخیزداری  ها  به  ترتیب  بههای  مربوط 

طراحیشاخص و  -های  اجتماعی  اقتصادی،  اجرا، 

نتایج  بودآموزشی و ترویجی،   آزمون   دست آمدهبه.  از 

رتبه  برای  شاخصفریدمن  بر  بندی  مؤثر   نبودهای 

محلی تا حدودی    هایجامعهمشارکت مردم از دیدگاه  

   . بودمتفاوت  ،بندی کارشناسان خبرهرتبهدر مقایسه با 

جامعه دیدگاه  محلی از  در  بیش  های  نقش  ترین 

های  ها در طرحگیری نشدن مشارکت این جامعهشکل

سنا  آبخیزداری   سد  آبخیز  در  بوشهر  ترتیب بهاستان 

اقتصادی، آموزشی  شاخصهای  مربوط به شاخص های 

طراحی اجتماعی،  ترویجی،  .  بوداجتماعی  و    اجرا  -و 

ب داد  نشان  نتایج  سد هاین  آبخیز  در  کلی  ،  سنا  طور 

مردم   مشارکت  نبود  در  نقش  دیدگاه  بیشترین  از 

  دیدگاه اجرا و از  -طراحی  شاخصمربوط به  کارشناسان  

به  محلی    هایجامعه اقتصادی  مربوط  . بودشاخص 

  کمتر  آگاهی   با  ارتباطبی  نیز  موضوع  این  دلیل

زمینة   در  کارشناسان  به  نسبت  محلی  هایجامعه

طراحی   عامل  به  مربوط  برایمسایل   های طرح  اجرا 

توجه   که  باورند   این  بر  کارشناسان  .نیست  آبخیز

به   مسایل    های جامعهمشارکت  نداشتن  در  محلی 

طرح اجرای  سپس  و  باعث  طراحی  آبخیزداری  های 

اجراییطرح  به  نسبت  نبودن  بینخوش  نوعی  های 

پژوهش    شود.می  آبخیزداری و  صالحنتایج  جم  پور 

( معرفی  (  2017همکاران  بر  های  شاخصمبنی 

برنامه و  بهاقتصادی  اولویت ریزی  دارترین عنوان 

های  در طرح   سودبرانمشارکت    نبودمؤثر بر    هایعامل

این   نتایج  با  خوانی  تا حدودی هم  پژوهشآبخیزداری، 

پایة  دارد.   بررسیمقایسهبر  و  دیگرهاها  منابع    ی 

شاخص   به  مربوط  اهمیت  اندازۀ  و کمترین  آموزش 

همکاران  )منص  بودترویج   و  فیض2016وری  و  ؛  نیا 

صالح2006همکاران   همکاران  ؛  و  جم  (. 2017پور 

نتایج   آمدهبه  هایامتیازهمچنین  آزمون    دست  از 

رتبه برای  زیرشاخصفریدمن  بر  بندی  مؤثر    نبود های 

های مؤثر  تفاوت نقش زیرشاخصبیانگر  مشارکت مردم  

در    نبودبر   مردم  آبخیزداری  طرحمشارکت  .  بودهای 

این،  افزون   زیرشاخص اندازۀ  بر  این  از اهمیت  نیز  ها 

و    دیدگاه کارشناسان  گروه  محلی،    های جامعهدو 

بیشترین و کمترین کارشناسان،    دیدگاه از  .  متفاوت بود

مردم مشارکت  نبود  در  به  به  اهمیت  مربوط  ترتیب 

زمینة در  آبخیز  ساکنان  ندیدن  آموزش    زیرشاخص

آن  مربوط  اهداف  وها  طرح  زیرشاخص    به  یربازده دو 

طرح  آبخیزداری  بودن    های جامعه  دیدگاهاز    بود.های 

سنا،    محلی سد  کمترین  بیشآبخیز  در   رینو  اهمیت 

مردم   مشارکت  زیرشاخص بهنبود  به  مربوط   ترتیب 

بومینکردن  استفاده   مروج  گروه  زیرشاخص    از  کم  و 

س سطح  آگاهیبودن  و  با  .  بود  واد  پژوهش  این  نتایج 

)صالحهای  یافته همکاران  و  جم  بر  (  2017پور  مبنی 

معرفی   و  قدرت زیرشاخص  شناسایی  تمرکز 

مرکزتصمیم در    عامل ترین  مهمعنوان  به   گیری 

بر   در    نبودتأثیرگذار  مردم  های  طرحمشارکت 

تهرانمنابع شهر  به  مشرف  نیست.   راستاهم  ،طبیعی 

 نداشتن  اعتماد میان رابطه   داد نشان این پژوهش نتایج  

  ی هاطرحمشارکت مردم در    نبودها و  جریان طرحبه م

بیش  برای.  بود  دارمعنی  ،یزداریآبخ و  مشارکت  تر 

بهره اجرای پایدارتر  مختلف  مراحل  در  برداران 

بهرهطرح  اعتماد  جلب  آبخیزداری  از  های  برداران 

با  این    نتایج.  باشدمیاقدامات    مهمترین پژوهش 

)های  یافته )2004محمدی  اخلاقی  و   )2006  )

بر پایة نتایج این پژوهش، مشخص شد    هماهنگی دارد. 

مشارکت   دورهبهرهمیان  در  و  برداران  آموزشی  های 

و   در    نبودترویجی  مردم    ی هاطرحمشارکت 

های آموزشی  تأثیر دوره، رابطه وجود دارد و  یزداریآبخ

در   نیست.  پوشیده  کسی  که  بر  های  دورهشرایطی 

برگزارطور  بهآموزشی،   اندازۀ  شو  منظم  مشارکت  د، 

طرح بهره در  زیادی  برداران  حد  تا  آبخیزداری  های 

های  ها با نتایج پژوهشاین یافته.  خواهد یافتافزایش  

(  2007زاده )( و عباس2007(، اخلاقی )2003ثمری )

دارد.  مشخص   هماهنگی  پژوهش  این  نتایج  اساس  بر 

که   بهره  ش افزایشد  ارتباط مشارکت  نیازمند  برداران 

بهره  میانقوی   و  مروجان  ساکن  کارشناسان،  برداران 

است آبخیز  یافته  در  با  همکاران های  که  و  بقایی 

افزون بر این،  .  راستا استهم(  2003( و ثمری )2006)

اساس   پژوهش،  نتایج  بر  و  نشدن  ه ناختشاین  اهداف 

مبرنامه جمله  از  آبخیزداری  که    تغیرهایی های  است 
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بهره مشارکت  از  طرح مانع  در  آبخیزداری  برداران  های 

راستا،  .  است این  توجیهی،    یهاکلاسبرگزاری  در 

طرح از  در  بازدید  اجراشده  حد    دیگرهای  تا  مناطق 

مجریان و دست  موانع برای    شدنبرطرف  سبب  زیادی  

طرح  شدها  اندرکاران  یافتهنتایج  این  .  خواهد  های  با 

(  2006و خلیقی ) زاده(، همت2006و همکاران ) ایی بق

( اخلاقی  است.هم(  2006و  این    راستا  نتایج  اساس  بر 

می پیشنهاد  برگزاریپژوهش،   و هادوره شود 

 دانش و آموزشی با هدف افزایش اطلاعات هایکلاس

های آبخیزداری، در  های محلی در ارتباط با طرحجامعه

پیشنهاد می باشد. همچنین،   شود معتمدتریناولویت 

)ریش افراد افراد  و سفیدان  محلی   بزرگان، 

شورایتحصیل  اعضای   معلمان  و  اسلامی کرده، 

به در روستاها(،  منطقه  اهالی  برای  بومی  مروج  عنوان 

سازمان مردم  کنار  )سمن های  بهنهاد  کارگرفته  ها( 

ها، زمینه جلب مشارکت شوند تا با ترویج اهداف طرح

های مزبور را فراهم آورند. افزون بر این،  مردم در طرح

برای فراهم آوردن شرایط مشارکت فعال آبخیزنشینان  

تصمیم در مختلف  طراحیمراحل  و    -گیری،  اجرا 

ترمیم و  شرح طرح نگهداری  تدوین  آبخیزداری،  های 

جامع مدیریت  نوین  اساس  خدمات  بر  آبخیز  های 

پیشنهاد مشارکت جامعه دیگر سودبران،  و  های محلی 

اجرای  شود.  می و  آبخیزنشینان  منافع  گرفتن  نظر  در 

اقتصادی طرح  انگیزه  ایجاد  هدف  با  چندمنظوره  های 

مستقیم و ارتقای درآمد خانوار روستایی موجب کاهش  

طرح در  مردم  مشارکت  آبخیزداری  موانع  خواهد  های 

 . شد

 

 سندگان ینو  منافع  تضاد

  تضاد   گونهچیه  که   دندارمی  اعلام   مقاله  نیا  گانسندینو

  پژوهش   ن یا  ج ینتا  و   مطالب  انتشار  و   نگارش  در   ی منافع

 د.  نندار
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نتا  اطلاعات همة   ارائه   ج یو  مقاله  متن  و  در  شده 

 است.  دسترسدر

 

 سندگان ینو  مشارکت

محتوا:  اول  سندۀینو ارائه  و    و   یسازفهوم م  ،نگارش 

 ه  قالم گارشن

در   و  نویسنده دوم: همکاری  تحلیلنگارش  های  انجام 

 افزاری/آماری نرم

 

 منابع   فهرست

Abdolmaleki Mo, Pejzi Rad GH, Chizari M. 

2007. Investigating the effectiveness of short-

term extension training courses for rangers in 

Tuyserkan County. Agricultural Sciences. 

3(1):39-53. SID. https://sid.ir/paper/7702/fa 

Atmis EDI, Lise W, Yildiran O. 2007. 

Factors affecting women’s participation in 

forestry inTurkey. Ecological Economics. 60(4): 

787-796. DOI: 10.1016/j.ecolecon.2006.02.016 

Bagdi GL, Kurothe RS. 2014. People’s 

participation in watershed management 

programmes: Evaluation study of Vidarbha 

region of Maharashtra in India. International 

Soil and Water Conservation Research. 2(3): 

57-66.     (In Persian). DOI: 10.1016/S2095-

6339(15)30023-X  

Baghaei M, Chizari M, Pejzikirad GH, Feli 

S. 2008. Individual and social factors affecting 

the participation of villagers in the 

Zarchashmeh-Hunjan watershed in watershed 

management projects. Iranian Agricultural 

Extension and Education Sciences. 4(1): 87-73. 

(In Persian) SID. https://sid.ir/paper/109331/fa 

Bagherian R, Goodarzi M, Sanaei-Torqabeh 

M, Bagherian-Kalaat A. 2017. Investigating the 

dimensions of public participation in watershed 

management plans using factor analysis. Iranian 

Journal of Watershed Science and Engineering. 

11 (36): 75-69. (In Persian). 

https://sid.ir/paper/134726/f  

Bagherian R, Samah B, Samah, AA, Ahmad 

S. 2009. A social exchange approach to people's 

participation in watershed management 

programs in Iran. European Journal of Scientific 

Research. 34(3): 428-441. (In Persian). 

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract

_id=2227216 

Eslami A, Noor H. 2022. Investigating and 

prioritizing factors affecting the non-

participation of rural societies in watershed 

management projects (Case study: Asadli 



 
 

 

 
85 

 1404 زمستان  ،  149ی اپیپ  ۀ، شمار4ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                               آبخیزداری  های  پژوهش

 
Watershed, North Khorasan Provience). Journal 

of Rainwater Catchment Systems 2022.  

10(2):1-10. (In Persian). http://jircsa.ir/article-1-

463-fa.html  

Feiznia S, Jam AS, Kianian MK. 2006. 

Investigation of preventing factors affecting on 

people participation in natural resources plans 

(Case study: Roude Shoor Watershed Area). 

Journal of Mountainous Environment.  

6(1): 12-26. (In Persian) . 

DOI:10.22092/wmej.2020.342128.1319 

Garcia X, Muro M, Ribas A, Llausàs A, 

Jeffrey P, Saurí D. 2013) Attitudes and 

behaviours towards water conservation on the 

Mediterranean coast: The role of socio-

demographic and place-attachment factors. 

Water International. 38(3): 283-296.  DOI: 

10.1080/02508060.2013.794641 

Haidari SH, Wright S. 2001. Participation 

and participatory development among the 

KalhorNomads of Iran. Community 

Development Journal.36(1): 53-62. (In Persian) . 

https://www.jstor.org/stable/44257596 

Hemmatzadeh Y, Khalighi N. 2006. 

Investigating factors affecting the lack of 

participation of users in rangeland and 

watershed management projects. Case Study: 

Users of the Kechik Representative Area in 

Golestan Province. Agricultural Sciences and 

Natural Resources. 13(4): 100-15. (In Persian) 

https://sid.ir/paper/9800/fa 

Hoque M, Itohara Y. 2008. Participation and 

decisionmaking role of rural womenin 

economic activities: A comparative study for 

members and non-members of the micro- credit 

organizations in Bangladesh. Journal of Social 

Sciences. 4(3): 229-36. DOI: 

10.3844/jssp.2008.229.236 

Ichailidis A. 2016. Understanding the 

attitudes and practices of paddy farmers for 

enhancing soil and water conservation in 

Northern Iran. International Soil and Water 

Conservation Research. 4(4): 260-266. DOI: 

10.1016/j.iswcr.2016.09.003 

Salehporjam A, Tabatabaei MR, Mosaffaie J, 

Soltani, MJ, Shadmani A. 2022. Barriers to 

participatory implementation of soil 

conservation projects: Perspectives and 

priorities. Environmental Science and Policy. 

131: 36-45. (In Persian). DOI: 

10.1016/j.envsci.2022.01.016 

Mohammadi Golrang, B, Fodsi L, Sadeghi 

H. 2016. Evaluating the relationship between 

the independent variable of awareness of soil 

conservation and watershed management 

operations with public participation in 

watersheds for rural development. Geography 

and Development. 14(44): 208-189. (In 

Persian). https://sid.ir/paper/77138/fa 

Mosaffaie J, Salehpour Jam A. 2021. 

Prioritization of factors preventing participation 

of rural people in soil & water conservation 

projects (The case of Vers watershed). Journal 

of Agricultural Science and Technology.  

23(5): 975-986. (In Persian). 

http://jast.modares.ac.ir/article-23-39252-

en.html 

Piroo T, Moqim H, Rahmani A. 2007. Study 

of social and economic factors affecting the 

level of rural participation in the PRA 

watershed management plan. The Fourth 

National Conference on Watershed Science and 

Engineering, Karaj (Faculty of Natural 

Resources, University of Tehran). (In Persian) 

https://civilica.com/doc/44884 

Saleh Pourjam, A, Rasouli F, Sarrashtehdari 

A, Mosfaei J, Kianian M. 2019. Investigating 

social indicators affecting public lack of 

participation in natural resource projects using 

AHP method and nonparametric tests. 

Watershed Engineering and Management. 

12(1): 339-330. (In Persian). 

Saleh Pourjam A, Sarrashtehdari A, 

Tabatabaei MR. 2017. Prioritizing factors 

affecting the lack of stakeholder participation in 

watershed management plans based on experts' 

perspectives, Study area: Watersheds 

overlooking Tehran City. Watershed 

Engineering and Management. 9(4):450-467. 

(In Persian). https://sid.ir/paper/234567/fa  

Salehpour Jam A, Karimpour R, Majid K, 

Mohammad K, and Tajiki M. 2012. 

Investigating factors affecting public lack of 

participation in natural resource projects. Case 

Study: Quchak and Rudak Region. The First 

National Desert Conference, Tehran. (In 

Persian). https://civilica.com/doc/160183 

Taie-Semiromi S, Ahmadi M. 2016. An 

insight into the most important factors affecting 

participation and non-participation in watershed 

management projects and its feedback on the 

livelihoods of users. 11th National Conference 

on Watershed Science and Engineering, Yasuj, 

Iran. (In Persian). 

https://civilica.com/doc/510784 

 

 

http://jircsa.ir/article-1-463-fa.html
http://jircsa.ir/article-1-463-fa.html


 

 

 

 

 86 

   

 

Watershed Management Research 
 

ISSN: 2981- 2038 

  

 

 

 Fars Agricultural and   Natural Resources 

and Education Center 

 

 Agricultural Research, Education and 

Extension Organization 

 

  
 

 

Identification and Prioritization of Factors Affecting the Lack of 

Sustainable Participation of Rural Communities in Watershed 

Management Projects in the Sana Dam Watershed, Bushehr Province 
 

Ali Jafari 1*, Parviz Bayat2   
1 and 2- Assistant Professor of Bushehr Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, AREEO, Bushehr, Iran 

 

Extended Abstract  

Introduction and Goal  
Numerous factors contribute to the lack of public participation in watershed management 

projects. Awareness of the factors inhibiting public participation in watershed management 

projects is the most fundamental step in realizing effective public participation and achieving 

the goals of comprehensive watershed management. In this regard, prioritizing indicators and 

sub-indicators that affect the lack of public participation is a fundamental step in the cycle of 

public watersheds management proper management of watersheds. Identifying and 

prioritizations factors is the key to adopting measures to eliminate barriers to stakeholder 

participation and maximize the participation of watershed residents. The comprehensive and 

efficient watershed management plans are implemented by the Natural Resources and 

Watershed Management Organization and its affiliated general departments of natural resources 

and watershed management in various provinces of the country . This, along with reduce 

implementation costs, also guarantees the success and more effective implementation of 

projects. This research aimed to identify and prioritize the factors affecting the lack of 

sustainable participation of rural communities in watershed management plans in the Sana Dam 

watershed of Bushehr province based on the views of watershed residents and experts. 

Materials and Methods 
The research area was the Sana Dam watershed, part of the Shanbeh and Tasuj districts of 
Dashti County in Bushehr Province in the south of the country. In the watershed, after 
determining and classifying the indicators and sub-indicators affecting the lack of sustainable 
public participation in watershed management plans from the perspective of watershed 
residents, paired comparison questionnaires and Likert scale were used as measurement tools, 
and the validity of the questionnaires was confirmed based on the experts perspectives. After 
completing the analytic hierarchy process questionnaires by 34 experts, the indicators were 
prioritized using the fuzzy analytic hierarchy process. The sample unit was determined as a rural 
household, and the Cochran formula was used to calculate the sample size. Based on the number 
of households in this rural district (1321 households), 298 questionnaires were completed by the 
head of the household. 
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Results and Discussion  
The results of the hierarchical analysis from the experts' perspective show that the relative 
priority in the lack of public participation in watershed management plans in the Sana Dam 
watershed was related to the sub-index of not educating watershed residents about the plans and 
their goals (mean rank 8.49), and the lowest relative priority was related to the sub-index of 
being late-paying watershed management plans (mean rank 4.06). From the perspective of local 
communities, the highest relative priority in the lack of public participation in watershed 
management projects in this watershed was related to the sub-index of not using local advocacy 
groups (mean rank 8.82) and the lowest relative priority was related to the sub-index of low 
literacy and awareness (mean rank 4.27). 
Conclusion and Suggestions  
In the Sana Dam watershed of Bushehr province, the results of the weights obtained from the 
fuzzy analytic hierarchy process method for ranking the indicators affecting the lack of public 
participation from the perspective of experts indicate that the greatest role in the lack of 
participation of local communities in watershed management plans was related to the design-
implementation, economic, social, and finally educational and promotional indicators, 
respectively. The results obtained from the Friedman test for ranking the indicators affecting the 
lack of public participation from the perspective of local communities were somewhat different 
from the rankings results from the perspective of experts. From the perspective of local 
communities, the greatest role in the lack of participation of these communities in watershed 
management plans in Bushehr province in the Sana Dam watershed was related to economic, 
educational and promotional, social, design-implementation, and social indicators respectively. 
According to the results of this research, it is suggested that holding training courses and classes 
with the aim of increasing the information and knowledge of local communities regarding 
watershed management projects shuld be priority. It is also suggested that the most trustee's 
local people (white-bearded and elderly people, educated people, members of the Islamic 
Council, and village teachers) be employed as local promoters for the residents of the region, 
along with public organizations (associations), to promote the goals of the projects and provide 
the basis for attracting public participation in the said projects. In addition, to provide conditions 
for the active participation of watershed residents in various stages of decision-making, design-
implementation, and maintenance and restoration of watershed management plans, it is 
recommended to develop a description of new watershed management services based on the 
participation of local communities and other beneficiaries. Also, in order to employ local labor 
and villagers in implementing projects and create some kind of employment for them, it is 
suggested to sign concluding contracting contracts with the council or villagers, amending 
contractors' contracts, and regulating and including a clause on employing local residents in 
implementing projects. 
 

Keywords: Friedman tests, Fuzzy hierarchical analysis, ranking, Sena Dam watershed, watershed 

management, watershed residents' participation 
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افزودنیخاک با  که  تکامل هستند  موادی در حال  مارنی  ویژگیهایی میهای  آنتوان  ذاتی  و های  بهبود بخشید  را  ها 

است و درصد رس و گچ   نکته مهمها نیز یک  استقرار پوشش گیاهی روی مارنآورد.    فراهمها را  امکان استفاده از آن 

مارن  در  خاکموجود  روی  گیاه  استقرار  با  تنگاتنگی  رابطه  دارد.ها  مارنی  مشکلاتها  مارن  ،روازاین  های  و  با    مسائل 

آبخیز مهارلو در استان . سازندهای مارنی در دارندزایی ، فرسایش و رسوبوسازساختتثبیت، اهمیتی مرتبط با استفاده، 

و   استقابلیت زیاد آبخیز برای ایجاد فرسایش و تولید رسوب    ۀدهند نشان   موضوعفارس گسترش زیادی دارند و این  

 های حفاظت خاک کاربرد دارد. های آبخیز برای استفاده در برنامهشناخت ویژگی مارن

 هامواد و روش

تقریباً تمام سطح این  .  استدر غرب شیراز  و    هکتار جزء آبخیز مهارلو  500و بردکل با مساحت    سرختنگ  هایآبخیز

  دیگر شیب و    بلندی،پستی،  شناسیزمینهای  پوشاند. با استفاده از نقشه میگچساران  شناسی  ها را سازند زمینآبخیز زیر

  (،%20تا    10و    %10تا    5،  %5)کمتر از    شیب  طبقهدر سه  ،  عرصهفرسایشی در    هایشکل  ۀمشاهدو    مستندات موجود

اسیدیته گل    ،(ECe)اشباع خاک    ۀ . هدایت الکتریکی عصارمتر برداشت شدسانتی  0-30از عمق    ی مارنخاک    نمونه  11

  گچ، درصد  ظرفیت تبادل کاتیونی  ،آلی کربن    ،کربناتبی  ،کلرسدیم، کربنات،  کلسیم، منیزیم،    ۀانداز(،  pHاشباع خاک )

روش مؤسسه   بر اساسگیری شدند. تجزیه خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک  اندازهکربنات کلسیم معادل    و اندازۀ

آب   و  خاک  شدتحقیقات  اندازانجام  هیدرومتری  ۀ.  روش  با  خاک  خاک  و    ذرات  اساسبافت   وزارتبندی  طبقه   بر 

با    tاز آزمون  با استفاده  متغیرها بر نوع فرسایش    تأثیرتعیین    ها و های آماری دادهبررسیتعیین شد.    کشاورزی آمریکا

مستقل جمعیت  این،    دو  بر  افزون  شد.  و    های عامل  تحلیل  و  یهتجز،  پراکنش  تحلیل  و  یهتجزانجام  مقایسه  اصلی 

   . شد ( انجامSPSSآماری  افزارنرم)با استفاده از آزمون دانکن  با استفاده ازها میانگین

 نتایج و بحث 

منطقه    یمکلسکربنات  ۀاندازتفاوت   در  بردکل  سرخ  تنگ معادل  سطحو  در   ۀاندازو    شددار  معنی  درصد  یک  در  آن 

از بردکل    مراتببه سرخ  تنگ آن در بردکل    اندازهکه    شد دار  معنیدرصد  پنج  سطح  در    ماسه  اندازهتفاوت  بود.  بیشتر 

تنگ از  زیرمارندر  .  بودسرخ  بیش  دو  تفاوت    آبخیزهای  اسیدیته  نیز  درصد  اندازه  یک  سطح  در    دشدار  معنیدر  و 

 پنجسطح  بود و این تفاوت در  سرخ  بیش از تنگ   مراتببههای بردکل  سولفات مارن  اندازه.  بودسرخ بیش از بردکل  تنگ

شد.  معنیدرصد مارن  کربناتبی  اندازه دار  بیش  در  بردکل  سطحتفاوت  این  و  بود  سرخ  تنگ  ازهای    درصد پنج    در 

در   گوناگونفرسایشی    هایشکلها در  معادل، گچ، اسیدیته و کلسیم مارن  یمکلسکربنات  هایاندازه  تفاوت  .شددار  معنی

ظرفیت    اندازهتفاوت    (،خندقیآبکندی )فرسایش    باهای  میان دو منطقه در مارن.  شددار  درصد معنی  پنج و یک  سطح

های  رس در مارن درصد  معادل، یون سدیم و    یمکلسکربناتاسیدیته،    هایاندازه.  شد  دارمعنی  ،تبادل یونی و اسیدیته

بردکل  سرخ بیشتنگ در    از  بیشتر  اندازهمتغیرها    دیگر بود و  بردکل  ،  شدهیبررس  شناختیآبدر دو واحد    . بودها در 

اندازۀ    بیشترین کمترین  آلیو  و سطحی  ترتیب  به  کربن  شیاری  فرسایش  و   مشاهده شد.در  بیشترین  این،  بر  افزون 

رطوبت  اندازهکمترین   شیاری    ترتیببه  درصد  و  فرسایش سطحی  فرسایش    کربناتبی  اندازه  مشاهده شد. در  در  نیز 

مانند  هایعامل  اندازه  تعیین.  بودفرسایشی    هایشکلدیگر  از    بیششیاری   گچ،    یمکلسکربنات،  کربناتبیی  معادل، 

های  در مارن.  بودند  کنندهکمکفرسایشی    هایشکلروز  ب، درصد شن و مجموع سیلت و رس در  و یون کلسیم  اسیدیته

بیشتر فرسایش  می  (SAR)سدیم    جذبیزیاد نسبت    اندازهمنطقه،   غلبه  با شیاری  سطحی و  تواند موجب  در مقایسه 

از   بودگچ    اندازهافزایش    تأثیرشوری تحت  احتمالاً  ،  های سازند گچساراندر مارنشود.    (خندقیآبکندی )فرسایش   و 

پایداری بیشتر سرخ سبب  تنگ  های آبخیزمارن  بیشتر در  یمکلسکربناتوجود  نقش آن در تشدید فرسایش کاسته شد.  

های  مارندر مقایسه با  سرخ  های تنگ. درصد جذب آب مارن بوداثر شوری و سدیم  مهار بیشتر  شد که دلیل آن  آنها  

 .بودسرخ بیشتر های تنگای نیز در مارنقابلیت حرکات فرسایشی از نوع توده ،روازاین بود.بردکل بیشتر 
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 و پیشنهادها   گیرییجهنت

آبخیز مهارلو  های مارنویژگیدلیل  به  داد نشان  پژوهش  ین  انتایج   در  در  فرسایش و رسوب،    برها  نقش مؤثر آن  وها 

آنها  محلی    هایپژوهش به  ویژه  باید  آبخیز.  داشتتوجه  این  ویژگی  مهاربرای    ،در  شناسایی  رسوب،  و  های  فرسایش 

یجه،  نت  درد.  ندرصد شن و رس اهمیت دار  ،، کلسیم، سدیم، شوریکربناتبیهای  ها مانند یون شیمیایی مارن  وی  فیزیک

گچ در کاهش    اندازههایی مانند  ویژگینقش  توجه به    ،آبخیزداری  هایدر پژوهش  های اجراییطرح بیشتر  برای موفقیت  

برای مدیریت  شود  پیشنهاد میضروری است. بر اساس نتایج این پژوهش،  نیز  ها  اسیدیته بر نوع فرسایش  یرتأثوری و  ش

در  رسوب  مالچ  آبخیزگذاری  و  گیاهی  پوشش  از  زیستمهارلو،  سدهای  های  و  شود  استفاده  خاک  تثبیت  برای  پذیر 

ازدور برای شناسایی مناطق بحرانی و تدوین  و سنجش GIS هایگیری از فناوری همچنین، بهره  ساخته شود.گیر  رسوب 

 .  شودپیشنهاد می خاک و  آبهای مدیریت منابع برنامه

 

 واژگان کلیدی 
  فرسایش آبکندی ،ظرفیت تبادل کاتیونی  ،هازایی مارن رسوب ،  پوشش گیاهی و تثبیت خاکآبخیزداری، 

 

 

 مقدمه 

شود  به خاک یا سنگی گفته میطور کلی واژۀ مارن  به

کربنات و  رس  از  ترکیبی  اندازه است  کلسیم  که  و 

، 1975جان  پتی)  متغیر است%  ۶5تا    35از کربنات آن  

العمودی  2007یانگ و همکاران   ها  در مارن  (.2010، 

از  های  شکل فرسایش    مانند   فرسایشگوناگونی 

شیاری1سطحی  ،2  ،( تونلی   3(خندقیآبکندی  به   4و 

های کشور و حتی آیند. شوری بسیاری از رودوجود می

زیر سفره آب  طبقهای  از  ناشی  مارنی    هایه زمینی، 

لایه نمک  حاوی  و  گچ  ویژگیاستهای  متفاوت  .  های 

ها، بر شدت و  شیمیایی مارنزمینفیزیکی، شیمیایی و  

دارند.   تأثیر  فرسایش  سازندهای  رسوب نوع  زیاد  زایی 

به معمولاً  اسمکتیتمارنی  غالب  کانی  وجود    5دلیل 

همکاران   و  )حشمتی  شناخت  ازاین   (.2024است  رو، 

آن ویژگی شیمیایی  و  فیزیکی  عملیات    بهها  های 

 کند.  ها کمک میحفاظت از آن 

های  عاملهای پیشین بیانگر آن است که  پژوهشنتایج  

مارن بهفیزیکی و شیمیایی  مانند توزیع ذرات  ویژه  ها، 

شن   شدت  آنها  ذرات  با  را  همبستگی  بیشترین 

 
1- Sheet Erosion 

2- Rill Erosion 

3- Gully Erosion 

4- Tunell Erosion 

5- Smectite 

)فرسایش   همکاران  دارند  و  دیگر   (.2023اتایب    در 

نیز،  شپژوه تبادلیها  سدیم  نسبت    (ESP)  درصد  و 

سدیم   پخشیدگی    دلیل  ECو    زیاد   (SAR)جذبی 

است  گزارش خاک   های  شکلپژوهشگران  و  شده 

توسع  شیاری،  سطحی،  )  ةفرسایش  و    (خندق آبکند 

هزار  مارن تشکیل  در  می دره  آن  از  ناشی  را    دانند ها 

همکاران   و  گوتی1984)کنی  بنی،  و  ،  1993تو  یرز 

همکاران  1999احمدی   و  رینکس  در  2000،   .)

تفاوت  پژوهش پرشماری  سدیم،  اندازههای  های 

آلی،   کربن  درصد  های  در شکل  SARو    pHمنیزیم، 

هزار و  شیاری  سطحی،  معنیدرهفرسایش   شدهدارای 

همکاران   و  )حشمتی  و  2011است  سعیدیان   ،

، سلماسی  2012، سلماسی و احمدی  2014همکاران  

بر اندازۀ  های رسی  کانی  گذاریتأثیر(.  2011و پیروان  

  یم کلسدرصد کربناتگذاری  خاک و تأثیر  ۀمقاومت تود

در  های سفید  پایداری بیشتر مارن  برو نوع کانی رسی  

ای از دیگر نتایج  های خاکستری و قهوهمارنمقایسه با  

مارن فرسایشی  رفتارهای  دربررسی  است.   میان ها 

 در ، pHها بیشترین  فرسایش مارنگوناگون  های  شکل

در   شن و درصد بیشترین اندازه گچ و ایتوده فرسایش

)فرسایش   کمترین  (خندقیآبکندی    ردها  آن   و 

) فرسایش )نعمتی  ۶بدلند هزاردره  شد  مشاهده   )

 
6- Badland 
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امسون  2012، خلیلی  1993 بوما و  ، طالبی و 2000، 

آبخیز(.  2013همکاران   سرشت در  کوچک  های 

با توسعهای مارنی و خاکسنگ  فرسایش    ةهای رسی 

،  1995نیا  )فیض  و تولید رسوب ارتباط تنگاتنگی دارند

همکاران   و  حسن 2000رینک  همکاران  ،  و  زاده 

نشان  شیمیایی خاک  هایآزمایش.  (200۶ مارنی  های 

کربنات درصد  میان  ارتباطی  که  است  و  داده  کلسیم 

افزایش محتوای آلی   محتوای آلی خاک وجود ندارد. با 

انعطافLL)  7خاک، حد مایع  افزایش  ( و  پذیری خاک 

افزایش محتوای  می خاک    LL،  خاک   3CaCOیابد. با 

  ویژگی شود.  یابد و خاک کمتر پلاستیک میکاهش می

مارنخاک محتوای    ی های  و  آلی  محتوای    3CaCOبه 

محتوای آلی   دیدگاه خاک باید از رو،ینازا . بستگی دارد

کربنات محتوای  طبقه و  شودکلسیم  )چولمین،   بندی 

و همکاران  2011 رینی  آمریکا    (.2023،  ایندیانای  در 

خاکطبقه  قالب  بندی  در  مارنی  پژوهشی  های  طرح 

و حملراه انجام    و  سازی  مارنشد  نقل  چهار  و  در  ها 

همکاران    شدند شناسایی    طبقه و  (.  2012)الهواییک 

 %1بیشتر از    کلسیمکربنات) الف( خاک با مارن جزئی  

  کلسیم کربنات)ب( خاک با کمی مارن  (،  %9و کمتر از  

از   از    %10بیشتر  کمتر  با  (%17و  خاک  ج(    مقداری ، 

از    کلسیمکربنات)مارن   از    %18بیشتر    (، %2۶و کمتر 

از    کلسیمکربنات) د( خاک مارنی   و کمتر   %2۶بیشتر 

 (. %40بیشتر از  کلسیمکربنات)ه( مارن  (،%40از 

ویژگی نشان  یهاتنوع  مارنی،  خاک    ۀ دهندمهندسی 

آن  بمشکل  و  است  تثبیت  در  اها  برای  دلیل  ین  ه 

گرفتهبه  گوناگونی  های روشها  آن  پایداری ه  شدکار 

می.  است راستا،  این  روش  در  به  از  توان  استفاده 

طبیعی پوزولان تثبیت    8های  کرد  ها  مارنبرای  اشاره 

دیدگاهکه   و  اهداف  سازه  بیشتر  ایجاد  و  تثبیت  های 

مارن دنبال  روی  را  باعث  .  کندمیها  مارن،  خاک 

انبساط و شکل و درکاهش  آن  آمادگی    جهینت  پذیری 

ساخت  برای  میآن  همکاران    شودوساز  و  )العمودی 

هاشمی2010 و  بهادری  بیشترین 2019نژاد،  ،   .)

مارنکانی رسی  منطقهای  ایران   ة های  جنوبی  پارس 

 
7- Liquid Limit 

8- Natural Pozzolans 

به گروه اسمکتیت یا ایلیت با فعالیت تورم کم  مربوط  

مارن است.  متوسط  منطقه  تا  عنوان به  نامبردههای 

محتوای  اساس  )بر  مارن  و  آهکی  مارن  آرژیلی،  آهک 

طبقه شدهکربنات(  به  اند بندی  طبقه   دو  یطورکلو 

مارنبه و  آهکی  مارن  شد عنوان  معرفی  ند.  اهسنگ 

این،   بر  کربنات  افزون    قابلیت   کاهشسبب  افزایش 

افزایش  ویرانی   مارن سنجهو  مقاومت  و  چگالی  های 

که  است  شده پایة  ؛  پژوهشبر  برخی  این  نتایج  ها، 

نتایج  2019)آذرافزائی    استقبول    قابلموضوع    .)

که  بیانگر آن است ها  شناسی مارنکانی لیتحل  و ه یتجز

اندازهها  مارن )%حاوی  کمتری  معدنی  2۶های  مواد   )

هستند    رسی کائولینیت(،  و  اسمکتیت  )ایلیت، 

و  کانی  کهیدرحال کلسیت  )کوارتز،  رسی  غیر  های 

تا   آن   %73دولومیت(  میمحتوای  تشکیل  را    دهند ها 

همکاران    مسرار) در  (.  2020و  تبخیری  رسوبات 

کیفیت   برشدت  و بهبوده    تغیرمکوتاه بسیار    هایهفاصل

و    خاک گوناگونخاکایجاد  باعث  تأثیرگذارند   های 

نیممی مشاهدۀ  توسعهخ  هایرخشوند.  و  اک  یافته 

پذیر است  زمانی امکان  فقط  ،مراحل هوازدگی پیشرفته

باشند. سنگکه رس اصلی  آهک و    های دریایی، ماده 

را   ، رسوبات گچی معدنی  مواد  تبدیل  و  تشکیل خاک 

میبه محدود  همکاران    کنندشدت  و  (. 2020)اگلی 

ز  اآنها  تخلخل  هستند که  هایی متخلخل  ها سنگمارن

همکاران    استمتغیر    %73تا    40 و  (.  2021)کوی  

ویژگینتایج   اثر  شیمیایی  بررسی  و  فیزیکی  های 

بر   مارن  لاتشوررسوبات  در  نشان    فرسایش  پاکدشت 

اندازه   که  -Na،  2+داد 
4SO    مارن زمین  در  سیلت  و 

کاهش  درصد و    افتهیشیافزا )رضایی    افته یرس  است 

شدت  شکل و شدت فرسایش آبی به(.  201۶و    2015

تحت تأثیر تغییرات بافت خاک است. با افزایش اندازه  

ماسه در مقایسه با ذرات ریزتر سیلت و رس، فرسایش  

)پارسادوست و    شودبیشتر ایجاد می  (خندقیآبکندی )

(. در رخداد فرسایش آبکندی، شاخص  2022همکاران  

شیاری   و  سطحی  فرسایش  رخداد  در  و  رس  نسبت 

تعیین مارن رواناب  حجم  شاخص  هستند  ها  کننده 

بر  ها اغلب  شناسایی مارن(.  2014)سکوتی و همکاران  

، ظرفیت  pHات،  توزیع اندازه ذر  لیتحل  و  هیتجزاساس  
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کاتیونی   آلی    ،(CEC)تبادل  کربن  اندازه  و  کربنات 

مارناست به.  آسیبها  تغییرات  دلیل  برابر  در  پذیری 

انقباض تورم،  با    ایسازههای  ویژگی  ،رطوبت،  همراه 

و   کم  باربری  ظرفیت  و  فراوان  آب  به همچنین  جذب 

بوم اقتصادی،  فنی  سازگاندلایل  ب  ،و  مواد    هنیاز 

تاصلاح  و  بتن    یهادانه)سنگ   کننده تیثبکننده 

و   پوزلاند  آل)آل  دارند  (غیرهبازیافتی،  و  بسام  خفاجی 

قابزلو  2010وپرن    موادی  خاک(.  2001،  مارنی  های 

افزودنی با  که  هستند  تکامل  حال  میدر  توان هایی 

آنویژگی ذاتی  زاویه های  چسبندگی،  )اندازه  ها 

بهینه  اندازه  همچنین  و  باربری  ظرفیت  و  اصطکاک 

آن در  از  آهک  استفاده  امکان  و  بخشید  بهبود  را  ها( 

را  آن  همکاران  ها  و  )اتایب  آورد  تغییر (.  2023فراهم 

pH    ،و با    گذار بودهتأثیرخاک بر رفتار مهندسی مارن

طبقه   شناسی ریخت   ،اولیه  pHتغییرات   مارن  و  بندی 

مینیز   کاهش  تغییر  با  حذف    و  اولیه  pHکند.  با 

مارنی خاک  ساختار  از  (، چهار  برابر   pH)در  کربنات 

به پلاستیک  حد  و  مایع  واحد    8  و  19ترتیب  حد 

ضریب نفوذپذیری و مقاومت فشاری غیر    . یافت  یشافزا

(.  2022)امیری و صالحیان    فتیا   کاهش  یزنمحبوس  

رشد و پیشرفت چین،    شرق شمالهای مارنی  در زمین 

متر در سال    15/0تا    25/0فرسایش آبکندی )خندقی(  

در   )خندق(  آبکند  تراکم  تا    12/0  ،کیلومترمربعهر  و 

است  گزارش   یلومترک  23/0 و  شده    همکاران)ون 

مارن2021 روی  گیاهی  پوشش  استقرار  یک  (.  نیز  ها 

مهم   در  موضوع  موجود  گچ  و  رس  درصد  و  است 

های  ها رابطه تنگاتنگی با استقرار گیاه روی خاکمارن

پیروان   و  )یوسفی  دارد  نتایج  بررسی  (.  2022مارنی 

مشکلات پژوهش که  است  آن  بیانگر  پیشین  های 

زایی وساز، فرسایش و رسوبدر تثبیت، ساختها  مارن

دارند. زیادی  ارائهبندیطبقه در    اهمیت  که  شده  های 

است کمتر به ای  سازهزمینهای  بیشتر مرتبط با ویژگی

مارنسازگانبومهای  ویژگی رسوب  و  فرسایش    ها ، 

آندلیل  به پیچیده  و  متغیر  چالشماهیت  های  ها، 

و  نمونه    آزمایشگاهی   هایتحلیل  و  یهتجزگیری 

است.  توجه  نقش    ها پژوهشنتایج    کهیدرحالشده  بر 

مارنویژگی شیمیایی  و  فیزیکی  در  های  وجود ها    به 

فرسایشی و شدت و ضعف فرسایش و    های شکلآمدن  

آن رسوب  دارد.  ها  زایی  اساس  ،روازاینتأکید  این   بر 

مهار  برای  و  کرد  بندی  ها را طبقهتوان آنها میویژگی

برنامه رسوب  و  فرسایش  پیشگیری  کرد  و  .  ریزی 

در   مارنی  فارس   آبخیزسازندهای  استان  در  مهارلو 

دانسبتاً  گسترش   از  و    رند زیادی  سطح    %11بیش  از 

سنگ  آبخیز واجد  سازندهای  تشکیل را  مارنی  های 

)می همکاران  پاکدهند  و   موضوعاین  (.  2008پرور 

زیاد    ۀدهندنشان و    آبخیزقابلیت  فرسایش  ایجاد  برای 

است. رسوب  مارنی،    تولید  سازندهای  با  مناطقی  در 

در    3500تا  فرسایش    هایاندازه در    یلومترمربعکتن 

نیز   محمودزاده   تاس  شدهگزارش سال  و  )ساریخانی 

شناخت    هدف   با پژوهش    اینرو،  ازاین  (.2021

شیمیایی های  ویژگی و  این  مارن  فیزیکی    آبخیزهای 

این،    زارسوب  بر  افزون  شد.  بر   ییزارسوباین  انجام 

به  مهارلو  دریاچه  آبگیر  پرشدن   بخیزآ  پایانیعنوان 

اهمیت  نامبرده   برنامهاین  و  در    پژوهشی های  موضوع 

اجرایی  تر  گسترده مدیریت  خاکو   ،آبخیز  حفاظت 

 . شد تحلیل

 

 هامواد و روش
 شدهپژوهشمنطقۀ موقعیت جغرافیایی 

مساحت  تنگ  شناختیآبواحدهای   با    225سرخ 

هکتار در غرب شیراز   275هکتار و بردکل با مساحت  

 .  (1)شکل  باشندمیدریاچه مهارلو  آبخیزو غرب 

 های اقلیمی  ویژگی 

مهارلو   آبخیز  ساله    50)آمار    بارندگی میانگین  در 

اساس   ،شیراز(  همدیدهواشناسی  ایستگاه   بر 

هممنحنی حدود  های  بارش،  و  میلی  448تراز  متر 

سالان  میانگین است   C °1۶/18  برابرآن    ةدمای 

 اندازۀبیشترین  شیراز(.    همدید هواشناسی  )ایستگاه  

نسبی کمترماهی)د  %۶5/۶0  رطوبت  و   آن   نی( 

برابر(  رماهیت)  01/24% تبخیر  بیشترین   9/405  و 

برابرمیلی آن  کمترین  و  )تیرماه(  متر میلی  1/29  متر 

نیز  استماه(  )دی یخبندان  روزهای  تعداد  روز   42. 

ایستگاه    است اساس  .  شیراز(  همدید)آمار  روش  بر 

های آماری تعیین  بندی اقلیمی با استفاده از روشپهنه
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ای خوشه   شدهانجام( و تحلیل  PCAاصلی )  هایعامل

اقلیمی، نواحی  مکانی  تفکیک  برای  اقلیم    پایگانی 

 (.2021)خسروشاهی و همکاران  منطقه معتدل است

 منطقه  شناسیزمین 

از   ناحیهدر    پژوهشی  ةمنطق زاگرس،  ساختمانی 

ایران    ساختیزمینهای  نواحی زیربودفعال  های  آبخیز . 

زمین  شدهیبررس سازند  گچساران شناسی  شامل 

روی   . این سازند بودشناسی سوم زمین  دورانمربوط به 

جوان  که  آسماری  استسازند  آن  از  بودتر  سازند    .، 

در   و  تبخیری  سازندی  بررسی گچساران  شده  منطقة 

لایه  یشناسسنگ  شامل  با  آن  شیل  نازک  های 

ماسه  یخردشدگ قهوهفراوان، شیل  مارن  نازک،  ای ای 

خاکستری   مارن  و  در  بودرنگ  آن  ریخت  ، عرصه. 

زیاد  همراه  و    یماهورتپه  نسبتاً  خاک  و  واریزه  .  بودبا 

ماسهتیغه شیل  و  شیلی  مقاومهای  آن  در  و  ای  تر 

نمایان  رگه   شکلبه سنگی  این بودهای  سطح  در   .

بدون آب    ةسازند بجای انیدریت بیشتر ژیپس که نمون

است،   شدآن  و    دلیلبه  . مشاهده  کم  پایداری 

  سیلتی و   ،رسی  ةهای ریزدانپذیری زیاد سنگفرسایش

شناسی آن ملایم و اغلب  ریخت گچی این سازند، زمین

منطقه   . فرسایش اصلی در ایناستهای منظم  دامنهبا  

آبی   نوع  از  بوداز  میزمین  دیدگاه  و  نیز  توان شناسی 

شکل ویژگیاین  با  منطبق  را  فرسایشی  های  های 

چیشناسسنگ  زمین  شناسیینه،  ساختمان  شناسی و 

شکل کرد.  بررسی  سازند  واحدها  در  فرسایشی  های 

شیاری و گاهی تونلی  گچساران فرسایش شیاری، میان

 . بودند (خندقیآبکندی )و 

 های خاک منطقه ویژگی 

در    های زمینواحد   شامل    شده بررسی  ۀمحدود غالب 

دامنه   شناسیریخت زمین رخساره  و  تپه  گیتاشناسی  

مرتع و چراگاه    شکلبهکه    بودبا شیب منظم    ،پوشیده

می استفاده  آن  از  خاک  فصلی  منطقه   بیشترشود. 

  نفوذ  قابلیت  سیلتی لوم و  سطحی  خاک   بافتو    ژرفاکم

ن   ب  متوسطآ ر    دلیلهبود.  و ض   در   سنگی  سخت  لایهح

ی   ا ف ر ازکمژ ب    عمقی  نفوذپذیری  متریک    تر  و ل ط م

د  و ب   محدودیت   بدون،  47/7  خاک  pH))اسیدیته    .ن

  الکتریکی   هدایت  .بود  سدیمی  مسمومیت  یا  قلیائیت

به   .بود  dS/m74 /0  خاک   اشباع  ۀعصار توجه  با 

لایهوضعیت   و  سطحی  خاک  زیریننفوذپذیری  ،  های 

در ضریب  بود  D  شناختیآبگروه    خاک   .

روش ویشمایر    بر اساسخاک سطحی    پذیرییشفرسا

  در .  شد  محاسبه  49/0  ( k)  جهانی فرسایش   ةدر معادل

  وضعیتو    xericرطوبتی    وضعیت  ، محدودهاین  

ترمیک   در سطح منطقه  .بودحرارتی  که  )نه    گیاهانی 

، 9گون   شاملند  دشها( مشاهده  مارن  بر سطحضرورتاً  

کاهو10گرامینه  میرحسن11وحشی ی  ،  کلاه   ،12  ،

،  17، کهورک1۶، کنگر 15، خارشتر 14زرد  ، خار13بومادران

گوش18آویشن و   19بره،  درختچه  ارتفاعات  در  و 

کیکم  ارژن 20درختان،  خوشک 21،   23یکوهبادامو    22، 

   .دبودن

 هاو آزمایش  یبردارنمونه 

زمین نقشه  از  استفاده  مارن  شناسیبا  ها(،  )گسترش 

و   شیب  سه    میدانی   بازدیدهاینقشه  شیب    طبقهدر 

که یک یا چند نوع    (% 10-20و    %5-10،  %5  )کمتر از

فرسایشی  شکل  سه  و    از  شیاری  (  آبکندی)سطحی، 

مارن نمونه وجود داشتها  متداول در  مارن  ،  از  برداری 

)انتخاب محل نمونه با توجه به حضور   مندنظام  شکلبه

)شکل    انجام شد(  نظر  مد   فرسایشی  هایشکلیکی از  

در  1 سطح    11ها،  آبخیز از    هرکدام(.  از  خاک  نمونه 

و به آزمایشگاه فرسایش و رسوب برداشت شد  ها  مارن

منابع کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  طبیعی  مرکز 

  ها، متناسب با شکل فرسایش نمونه  ژرفای منتقل شد.  

،  0–15  ژرفایاز  نمونه خاک  در فرسایش سطحی    بود.

از   شیاری  فرسایش  فرسایش    0-30  ژرفایدر  در  و 

 
9- Astragalus spp. 

10- Poaceae   
11- Lactuca serriola 

12-  Echinops ritro 

13-  Achillea millefolium 

14-  Salsola kali 

15-  Alhagi maurorum 

16-  Cynara cardunculus 

17-  Tamarix spp. 

18-  Thymus vulgaris 

19-  Prunus  spinosa 

20- Acantholimon spp.   
21-  Amygdalus orientalis 

22-  Hymenocallis spp. 

23-  Prunus amygdalus 
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( بیشتر    و   30-۶0  ژرفایاز    (خندقیآبکندی  )با  یا 

نمونه   (خندقآبکند )و از دیواره    ( آبکند  ژرفایتوجه به  

 .  (2018شریفی ، علوی و 1978 )ویشمایر شد برداشت

( و اسیدیته  ECeاشباع خاک ) ۀهدایت الکتریکی عصار

از   روزشبانه، بعد از گذشت یک  (pH)گل اشباع خاک  

سنج سنج و اسیدیتهتهیه گل اشباع، با دستگاه هدایت

کلسیم، منیزیم، کلر   اندازه گیری شدند. الکتریکی اندازه

بی بو  کمپلکسومتری    ا کربنات  انجام  روش  با 

اندازه  شدندتیتراسیون،    اندازه   (.2020)فائو    گیری 

دستگاه   با  و  نورسنجی  روش  از  استفاده  با  سدیم 

اندازهفلیم کربنات با توجه به   اندازهگیری شد.  فتومتر، 

 صفر در نظرگرفته شد  ،بود  3/8آن کمتر از    pHاینکه   

همکاران   و  کاتیونی    (.1990)اسکوگ  تبادل  ظرفیت 

تمام  با    (CEC)  خاک کردن    های یونکاتجانشین 

گیری با استات سدیم  با یون سدیم و عصاره  تبادلقابل

(2/8pH=  .شد تعیین  روش    اندازه(  با  آلی  کربن 

تعیین شد  گرم  گچ خاک  (.  2020)فائو    اکسیداسیون 

اندازه استون  روش  از  استفاده  با  شد.  نیز    اندازۀ گیری 

مودی و  آلیسون  روش  با  نیز  معادل  کلسیم    س کربنات 

کار  بههای  روش(.  19۶5)آلیسون و مودیس    تعیین شد 

اندازهبرده برای  ویژگیشده  و    های گیری  شیمیایی 

روش مؤسسه تحقیقات خاک و   بر اساسفیزیکی خاک 

بهبهانی  بودآب   و  اندازه  (.  1997زاده  )احیائی  تعیین 

انجام   هیدرومتری  روش  با  خاک  سپس،  ذرات  با  شد. 

خاک   بافت  مثلث  از  اساساستفاده  بندی  طبقه   بر 

آمریکا  وزارت تعیین شد   کشاورزی  بافت  اس    نوع  )یو 

آ   مخصوص جرمظاهری،  مخصوص جرم.  (2020دی 

آزمایشگاه   در  آب،  جذب  درصد  و  تخلخل  حقیقی، 

  یه تجزو    بررسی برای    شدند.  یریگاندازهمکانیک خاک  

و    هایعاملآماری    هایتحلیل  و شیمیایی  فیزیکی 

)  افزارنرماز  ها  نمونه  شد.  استفاده  (  SPSSآماری 

روش   ،همچنین  تحلیل  و  یهتجز  ،tآزمون  های  از 

دانکن،  پراکنش   های عامل  تحلیل  و  یه تجزو    آزمون 

   . استفاده شدنیز  اصلی

 

 نتایج و بحث 

 است.   شدهارائه 3و   2، 1های نتایج در جدول

 

 
  . یبردار نمونه نقاط   شناسی و ، سازند زمین شدهی بررس شناختیآب موقعیت واحدهای   -1شکل 

Figure 1 - The location of the study area, Geological Formation and sampling points of two 

hydrogeological units. 
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 . tبا استفاده از آزمون   (B) ( و بردکلTسرخ )مارن آبخیز تنگ ماسه، سیلت و رس مقایسه میانگین   - 1جدول 

Table 1 - Comparison of the Mean Sand, Silt, and Clay Content in the Marls of Tang-e-Sorkh (T) 

and Bard-e-Kal (B) Watersheds Using the T-Test. 

Variable nbasi-Sub Mean Standard Deviation Standard Error Significance 

Sand 
T 20.15 8.86 2.67 0.06 * 

B 28.20 9.22 2.92   

Silt 
T 44.16 4.67 1.41 0.41  

B 41.24 10.48 3.32   

Clay 
T 35.69 6.48 1.95 0.13  

B 30.56 8.39 2.65   

 

 . tآزمون  با  (B) ( و بردکل Tسرخ )مارنی آبخیز تنگ های خاک مقایسه میانگین آنیون و کاتیون  - 2جدول 
Table 2 - Comparison of the Mean Anions and Cations in the Marly Soil of Tang-e-Sorkh (T) and 

Bard-e-Kal (B) Watersheds Using the T-Test. 

Variable basin-Sub Mean Standard Deviation Standard Error canceSignifi 

+Na T 0.76 0.10 0.03 0.297  

B 4.96 13.02 3.93   

2+Mg 
T 2.30 2.74 0.83 0.083  

B 7.05 8.16 2.46   

2+Ca 
T 7.58 11.06 3.34 0.102  

B 16.08 12.19 3.68   

.CationsumS 
T 10.64 13.17 3.97 0.08  

B 28.09 28.45 8.58   

-2
4SO 

T 5.74 11.64 3.51 0.044 * 

B 21.33 21 6.33   

-CL 
T 1.09 0.48 0.15 0.196  

B 4.64 8.78 2.65   

- 3HCO 
T 1.51 0.36 0.11 0.044 * 

B 2.15 0.91 0.28   

.AnionsumS 
T 10.57 12.80 3.86 0.075  

B 28.11 28.15 8.49   

 

  کلسیم معادل، ظرفیت تبادل کاتیونی، شوری و اسیدیتهکربن آلی، گچ، رطوبت، کربنات مقایسه میانگین   -3جدول 

 . tآزمون  با استفاده از  (B) ( و بردکل Tسرخ )مارنی آبخیز تنگ خاک 
Table 3 - Comparison of the Mean Organic Carbon, Gypsum, Moisture, Equivalent Calcium 

Carbonate, Cation Exchange Capacity, Salinity, and Soil pH in the Marly Soil of Tang-e-Sorkh (T) 

and Bard-e-Kal (B) Watersheds Using the T-Test. 

 

Variable basin-Sub Mean Standard Deviation Standard Error Significance 

OC 
T 0.12 0.05 0.02 0.008  

B 0.24 0.21 0.06    

N.VT. 
T 43.64 5.12 1.54 0.00 ** 

B 31.17 11.40 3.44    

Gypsum 
T 5.00 9.69 2.92 0.15  

B 11.92 11.80 3.56    

C.E.C 
T 12.83 2.06 0.62 0.21  

B 14.04 2.29 0.69    

SP 
T 50.91 4.74 1.43 0.15  

B 47.51 5.88 1.77   

EC 
T 0.88 0.92 0.28 0.08  

B 2.17 2.14 0.64     

pH 
T 8.13 0.25 0.07 0.00 ** 

B 7.72 0.20 0.06     



 

 

 

 
9۶ 

 آبخیزداری  های  پژوهش                                                                                                                                                                      ... مهارلو و    زی غرب آبخ یهامارن ییایمیو ش یکیزیف  ی هایژگیو  یبررس   

 
 

 فرسایشی   هایشکل 

کلسیم معادل، گچ، اسیدیته و  کربنات  هایاندازه  تفاوت

مارن در  کلسیم  در    های شکلها  مختلف  فرسایشی 

معنی  یک  و  پنجسطح     اندازه .  شددار  درصد 

فرسایش سطحی  کربنات در  اسیدیته  و  معادل  کلسیم 

از   و    اندازه.  بود  یفرسایش   های شکل  دیگرکمتر  گچ 

از    اندازه بیش  فرسایش سطحی  در  کلسیم   دیگریون 

 منظوربه  (.5و    4)جدول    بود  یفرسایش  هایشکل

تفاوت   در    هایشکلو  متغیرها    اندازهتعیین  فرسایش 

مستقل مقایسه انجام   جهتبا دو    tدو منطقه، آزمون  

 . بودشرح این نتایج به  .شد

 الف( فرسایش شیاری  

مارن شیاری  واجد    هایدر  زیرفرسایش  ، آبخیزدو 

در سطح    اندازه تفاوت   آلی   داریمعن  درصد یک  کربن 

زیر  اندازه.  شد در  تنگ  آبخیزآن  از  بیش  سرخ بردکل 

در  ها نیز  مارن  کربناتبی  اندازهتفاوت    .(3)جدول    بود

  های اندازه.  (2)جدول    شددار  معنی  درصد  یکسطح  

رس،    اندازهکلسیم معادل، ظرفیت تبادل یونی،  کربنات

نسبت   رطوبت،  درصد  یون   جذبیاسیدیته،  و  سدیم 

تنگ در  بردکل  سدیم  از  بیش  در    بودسرخ    دیگر ولی 

 . (3و  2، 1های )جدول بودمتغیرها شرایط عکس 

   ( خندقیآبکندی )ب( فرسایش 

)فرسایش    باهای  مارندر   تفاوت    (، خندقیآبکندی 

در  اندازه اسیدیته  و  یونی  تبادل  زیر  ظرفیت   آبخیزدو 

نوع    هایزمیندر    .(3)جدول    شد  دارمعنی این  با 

کربنات  هایاندازه  فرسایش،  معادل،  اسیدیته،  کلسیم 

سرخ بیشتر های تنگرس در مارن  اندازهیون سدیم و  

در   و  بیشتر  اندازهاین  متغیرها    دیگربود  بردکل  در  ها 

 . ( 5و  4، 1های )جدول بود

 

  ۀمحدودمارنی  زمینفرسایشی   هایشکل ها( در شیمیایی مارن  هایعامل مقایسه میانگین متغیرها ) -4 جدول

 شده.بررسی 

Table 4 - Comparison of the Mean Variables (Chemical Factors of Marls) in the Erosional 

Landforms of the Studied Marly Areas. 

TR 
 

OC T.N.V 4CaSo C.E.C Sand Silt Clay 

Rill Erosion 
 

0.21 39.43 7.93 12.90 22.40 44.11 33.49 

Gully Erosion 
 

0.17 39.63 4.16 13.68 22.64 42.73 34.62 

Surface Erosion 
 

0.07 23.97 23.12 14.47 32.73 38.87 28.40 

 
مارنی   هایزمین فرسایشی    هایشکلها در مارن  فیزیکی و شیمیایی مقایسه میانگین متغیرهای   -5جدول 

 شده.بررسی 
Table 5 - Comparison of the Mean Physicochemical Variables of Marls in the Erosional Landforms 

of the Studied Marly Areas. 

TR SAR SP pH EC Sum.Cations +Na +2Mg +2Ca Sum.Anions 2-
4SO -lC 3

-HCO 

Rill Erosion 0.49 47.27 7.98   1.03 12.71 0.75 2.33 9.63   12.68 9.40 1.26 2.04 

Gully Erosion 1.47 50.23 7.97   1.72 21.38 5.77 5.72 9.89  21.37 12.24 4.66 1.71 

Surface Erosion 0.28 52.66 7.59  2.58 35.50 1.17 9.33 25    35.47 31.17 2.83 1.47 
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تحلیل   و  ایجاد    هایعامل   تجزیه  در    هایشکلاصلی 

 فرسایشی 

در   متغیرها  مؤثرترین  تعیین   گوناگون  هایشکلبرای 

استفاده   عاملی  تحلیل  از  به  آن  نتایج    . شدفرسایشی 

 . شرح استاین 

 الف( فرسایش شیاری 

 ةویژه چهار مؤلف  هایاندازهبر اساس نتایج این پژوهش  

از    ،اول شوند.    که بود    یکبیش  نظرگرفته  در  با  باید 

یون    هایاندازهشد که  مشخص    پراکنش چرخش  انجام  

و   یونی  تبادل  الکتریکی، ظرفیت  هدایت    اندازه سدیم، 

آلی در    کربن  متغیرها  مؤثرترین  و  ضریب  بیشترین 

 . (5و  4 های)جدول بودندفرسایش شیاری 

   ( خندقیآبکندی )ب( فرسایش 

پژوهش   این  نتایج  اساس   ةهای ویژه سه مؤلفاندازهبر 

یک اول   از  باید  به  بیش  که  آمد  نظر  دست  در 

بودن    ۀ دهندنشانو    شدهگرفته کربن    هایاندازهمؤثر 

و    4  های)جدول   بودندآلی، گچ، یون سدیم و یون کلر  

5). 

   ج( فرسایش سطحی

شود که  دو مؤلفه در نظر گرفته میمنطقة پژوهشی  در  

به   توجه  رس،    هایاندازههای  ضریب با    کاتیونگچ، 

و   این    یرها متغمؤثرترین   سولفاتآنیون  کلسیم  در 

 . (5و  4، 1های )جدول هستند  یفرسایششکل 

بیانگر   پژوهش  این  زیاد  نتایج    اندازه تأثیر 

خاککربنات در  معادل  بر  کلسیم  مارنی  های 

شیمیایی های  ویژگی و  همبستگی بودآن    فیزیکی   .

معنی و  کربنات  میاندار  مثبت  و  رس  کلسیم  درصد 

در   گزارش   هاپژوهش  دیگرمعادل  اسنیز   تشده 

همکاران   و  خاک  (.  2020)اسمیت  در  کربنات  وجود 

های فوقانی، افزایش  مارنی موجب هماوری رس در افق

د )جونز و  شوها میو کاهش جابجایی آن  ها اندازه دانه

که    پراکنشتجزیه  نتایج  (.  2018براون   داد  نشان 

فرسایشی    کربناتبی  هایاندازهتفاوت   شکل  سه  در 

و در فرسایش سطحی و شیاری بیشتر   بودداری  معنی

آبکندی   فرسایش  نتایج  .  بوداز  با  یافته    پژوهش این 

نتایج این    راستا است.  هم  ( 2017)رحیمی و همکاران  

یافته با  عبدیپژوهش  فیضهای  و  )نژاد  (،  2021نیا 

( همکاران  و  عبدی2021موسوی  و  سوری  نژاد (، 

های  در نمونه  کربناتبی( مبنی بر اینکه غلظت  2020)

نمونه با  مقایسه  در  بیشترسطحی  عمقی   است   های 

دارد. در  نتایج    هماهنگی  متغیرها    هایشکلمقایسه 

تفاوت  فرسایشی   داد  کلسیم  کربنات  هایاندازهنشان 

در سطح     pHمعادل، گچ،   یون کلسیم    پنج و    یکو 

و  دار  معنیدرصد    سطحی،  بود  فرسایش    اندازه در 

یون کلسیم    اندازه کمتر و     pH کلسیم معادل وکربنات

از   بیشتر  گچ  این  .  بودفرسایشی    های شکل   دیگرو 

پژوهش  یافته نتایج  با  )ها  همکاران  و  ( 2019زارعی 

دارد. در  نتایج    هماهنگی  که  داد  نشان  عاملی  تحلیل 

فرسایش شیاری، هدایت الکتریکی، سدیم، کربن آلی و  

مهم یونی  تبادل  متغیرها  ظرفیت    بودند. ترین 

که در فرسایش آبکندی، سدیم، کلر، کربن آلی  درحالی

تأثیرگذارند.   گچ  متغیرها  مهمو  فرسایش  ترین  در 

رس   و  گچ  سولفات،  کلسیم،  این  .  بودند سطحی، 

نتایج  یافته با  )  پژوهشها  کریمی  و  (  2021علیزاده 

   راستا است.هم

زمین در  با وجود شرایط  زیادی  تفاوت  مشابه،  شناسی 

ازمارن منطقه  و  های  ویژگی  دیدگاه  های  فیزیکی 

نسبت  مشاهده    شیمیایی  (SAR)سدیم  جذبی شد. 

مارن  زیاد و  در  سطحی  فرسایش  افزایش  باعث  ها 

می در  شیاری  مهمی  نقش  نیز  اسیدیته    مهار شود. 

دارد مارنطوریبه  .فرسایش  قلیایی  که  های 

پژوهش  پذیرترند.  فرسایش همکاران نتایج  و  حسینی 

که  2020) داد  نشان  افزایش    pH افزایش(  به  منجر 

می آن  کاهش  با  و  شد  را فرسایش  فرسایش  توان 

دا روش  د. کاهش  از  کاهشیکی  و   pH های  خاک 

اصلاح مواد  از  استفاده  فرسایش،  مانند    کنندهکاهش 

گوگرد   است.  شراشده  خاک   pH باعث  گوگرد  یط  و 

فرسایش   از  جلوگیری  برای  میبهتری    آوردفراهم 

همکاران  ) و  این  همچنین،    (.2018نوروزی  نتایج 

بیانگر رابطة مثبت   افزایش  پژوهش  .  ژرفا بودشوری با 

به   عمق  به  نسبت  شوری  تغییرات    های عاملهرچند 

ویژگیگوناگونی   جمله  خاک از  محلی  فیزیکی    و   های 

با افزایش  های اقلیمی  ویژگی بستگی دارد ولی معمولاً 
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  پژوهش این یافته با نتایج  .  یابد افزایش میشوری    ژرفا،

   .هماهنگی دارد (2025)جعفری و همکاران 

مهمی  کربنات تأثیر  معادل  مارن  بر کلسیم  ها  پایداری 

را  دارد و می اثر شوری و سدیم  نتایج  کند.    مهارتواند 

در  نشان    پژوهشاین   کلسیم  کربناتکه    یشرایطداد 

از    معادل مهار  ، شدت و نوع فرسایش  باشد  %40بیش 

لومی، فرسایش  های ماسه. در مارنشودمی بافت  ای و 

اس  شیاری  نوع  از  اغلب  و  احمدی  کمتر  و  )قربانی  ت 

 (.2011، سلماسی و پیروان 201۶

کربنات گچ،  سولفات،  شوری،  اسیدیته،  معادل،  کلسیم 

بافت،    جذبینسبت   و  در    هایعاملسدیم  مؤثر 

ها هستند. همچنین، هدایت الکتریکی  بندی مارنطبقه 

تفاوت    آید.میشمار  بهها  متغیر مهمی در تفکیک مارن 

نتایج   مارنشده  انجام  هایپژوهشدر  مورد  را در  ها 

به  می زمینتوان  سازندهای  در  مارنی  تفاوت  شناسی 

، رضایی 2015و همکاران    مانینیز مربوط دانست )رح 

 (.  2020 وهمکاران ، پورحیدری201۶

خاکویژگی  فرسایش    ی های  به  حساسیت  دو  در  و 

 شدهبررسی   آبخیززیر

ویژگینتایج   زیرمقایسه  دو  در  خاک   آبخیزهای 

بردکل نشان  تنگ از تفاوت    داد سرخ و  این دو منطقه 

فرسایش    دیدگاه  به  حساسیت  و  خاک  قابل  کیفیت 

از نکات برجسته این مقایسه، تفاوت  استتوجه   . یکی 

ویژگی شیمیاییهای   در  و  و    فیزیکی    اندازه خاک 

آن  فرسایش  حساسیت  به  زیربودها  در  بردکل،   آبخیز. 

آلی  اندازه با    کربن  تبادل    درصد  24/0برابر  و ظرفیت 

با    ی کاتیون شد  cmol/kg04 /14برابر  در  .  تعیین 

تنگ آلی   اندازهسرخ  زیرآبخیز  و  درصد  12/0  کربن 

کاتیونی تبادل  شد   cmol/kg83/12  ظرفیت  تعیین 

بردکل  با  مقایسه  در  این  (3)جدول    بود  کمتر،  که   .

حاصلخیزیتفاوت   نگه  بیانگر  ظرفیت  و  داری بیشتر 

بردکل   خاک  در  مغذی  دیگر،  استمواد  سوی  از   .

فرسایش   به  تنگدر  حساسیت  بهخاک  دلیل سرخ 

  و سدیم قابل تبادل   مترکمواد آلی    ،بیشتررس    اندازه

 بود. بیشتردر مقایسه با بردکل  ، بیشتر

، نقش آبخیزعامل دیگر در تفاوت فرسایش این دو زیر

خاک  یون  فرسایش  فرآیند  در  در  (2)جدول    بودها   .

و   (⁺Na) یون سدیم  غلظت بیشترسرخ،  تنگ  آبخیززیر

موجب پراکندگی   (EC) هدایت الکتریکیبیشتر    اندازه

شد خاک  چسبندگی  کاهش  و  رس  ذرات  در    .بیشتر 

در این زیرآبخیز در مقایسه با  نتیجه فرسایش شیاری  

پیشین    پژوهش . این موضوع با نتایج  بردکل، بیشتر بود

   ESP اندازهو    زیاد سدیم  با  های  خاکمبنی بر اینکه  

بیشتر، حساسیت بیشتری به فرسایش دارند، همخوانی 

( دیگر،   (.2018  ابوکریمادارد  سوی  زیراز   آبخیزدر 

گچ مانند  محلول  مواد  نقش  و     (CaSO₄)بردکل، 

بیشتر     (CaCO₃)کلسیمکربنات مشاهده  در فرسایش 

تغییرات ساختاری در خاک    سببین مواد  . وجود اشد

فرسایش    شودمی مانند  فرسایش،  انواع  از  برخی  و 

تشدید   را  در    هایپژوهشکند.  میآبکندی  مشابه 

نیمه ایران  مناطق  دنیا  دیگر  و  خشک  نشان  نقاط 

کربناتداده و  گچ  که  تأثیر  می  زیاد کلسیم  اند  تواند 

زیادی بر ساختار خاک و افزایش فرسایش داشته باشد  

همکاران   و  براوو  2020)جعفری  و  لاماس   ،2013  .)

این   یافته  پژوهشنتایج  دیگر  با  در    گرانپژوهشهای 

نیمه  و  ایران  مناطق خشک  داردخشک  در  .  هماهنگی 

پژوهش   نتایج  راستا،  داد    (2018)بوکریما  ااین  نشان 

خاک وکه  بالاتر  رس  با  کاهش   SAR های  بیشتر، 

و   دارند  بیشتری  مینفوذپذیری  توانند  بنابراین 

فرسایش   با  مرتبط  فرآیندهای  به  بیشتری  حساسیت 

  زیاد   هایاندازه  باهمچنین، مناطق    .خاک نشان دهند

آنچه  گچ و کربنات پژوهش  کلسیم، همانند  این  در  در 

مشاهده شیمیایی بردکل  تغییرات  تأثیر  تحت  شد، 

بیشتری    بوده خاک   فرسایش  و    دارند و  )جعفری 

این2020همکاران   با  از برخی  نتایج  حال،  (.  دیگر 

آلی    اندازه که کاهش  بیانگر آن است    ها پژوهش کربن 

به  فرسایش  همیشه  افزایش  به  منجر  مستقیم  طور 

مانند پوشش گیاهی و شدت    هاعامل  دیگرشود و  نمی

بارندگی نیز نقش مهمی در این فرآیند دارند )مرادی و  

زیرمقایسه    (. 201۶همکاران   دو  فاصله  که    آبخیزاین 

از   )کمتر  دا  50کمی  یکدیگر  از  ،  شتندکیلومتر( 

مارنی بهتر است های  آبخیز   بررسیکه در  مشخص کرد  

شود  محلی  های  پژوهشبه   توجه  با  بیشتر    دقت و 

نتایج   دیگر  بیشتری  به  داد مناطق  را  این  .  تعمیم 



 

 

 

   99 

 1404 زمستان  ،  149ی اپیپ  ۀ، شمار4ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                               آبخیزداری  های  پژوهش

نشان  یافته  دقیق  دادها  تحلیل  برای  فرآیندهای  که  تر 

هم بررسی  به  مختلف  فرسایشی،  متغیرهای  زمان 

 .استنیاز شناسی محیطی و زمین

   شدههای بررسیزایی مارن اهمیت رسوب 

به مهارلو  آبگیر  دریاچه  شدت  به،  آبخیز  پایانی عنوان 

رسوب  تأثیر  مارنتحت  موجود  گذاری  نرخ استهای   .

سازندهارسوب  این  و    زیاد  زایی  در    3500  تا بوده  تن 

سال   در  مربع  اسبرآوردکیلومتر  باعث  که  ت  شده 

مشکلات   بروز  و  دریاچه  شدن  پر  در  تسریع 

میزیست  محمودزاده   شودمحیطی  و  )ساریخانی 

متری که  میلی  85در یک بارش  در این راستا،  (.  2021

رخ    آبخیزدو تا سه روز در  در  زمستان  در فصل  معمولاً  

میلیون  انتقال  انتظار  دهد،  می سه  تا  مترمکعب  دو 

از  سیلاب   بیش  به    400  حدودو  رسوب  تن  هزار 

کم دریاچه    ژرفای، با توجه به  اندازه. این  استدریاچه  

از   تأثیر    2)کمتر  پرآبی(،  زمان  در  حتی  متر 

آن خواهد داشت. محاسبات    سازگانبوم  توجهی بر قابل

این    دادنشان   توزیع    اندازهکه  صورت  در  رسوب، 

باعث کاهش حدود از  میلی  1/ 3  یکنواخت،   ژرفای متر 

شد خواهد  منفرد  رخداد  یک  در  این   .دریاچه  ادامه 

فرآیند در بلندمدت، منجر به کاهش ظرفیت تالاب در  

سیلاب تغییرات تعدیل  خشکی،  خطر  افزایش  ها، 

گستردهزیست  زیستی    محیطی  تنوع  بر  منفی  تأثیر  و 

اجرای اقدامات حفاظتی و  رو،  ازاینمنطقه خواهد شد.  

کارهای پیشنهادی  مدیریتی ضروری است. از جمله راه

مالچمی و  گیاهی  پوشش  از  استفاده  به  های  توان 

ساخت    پذیر برای تثبیت خاک در مناطق مارنی، زیست 

رسوب  مهارهای  سازه سدهای  و  در فرسایش  گیر 

سیلابی،  سنجش GIS کارگیریبه  مسیرهای  ازدور و 

برنامه تدوین  و  بحرانی  مناطق  شناسایی  های  برای 

مدیریت   کرد.  آبخیزجامع  اشاره  مداخله ،  بدون 

روند می این  آیندهمدیریتی،  نهتواند در  چندان دور ای 

و   مهارلو  دریاچه  برای  جدی   سازگانبومتهدیدی 

باشد.   برنامهروازاینمنطقه  اجرای ،  و  جامع  ریزی 

استمهارکننده اقدامات   فوری  و  ضروری   ،. 

 
 

 

 . سرخ تنگ  آبخیزهای فرسایش در مارن  هایشکل   -3شکل 
Figure 3- Erosional Forms in the Marls of the Tang-e-Sorkh Watershed. 

 

 
 



 

 

 

 
100 

 آبخیزداری  های  پژوهش                                                                                                                                                                      ... مهارلو و    زی غرب آبخ یهامارن ییایمیو ش یکیزیف  ی هایژگیو  یبررس   

 
 

 

 . بردکل آبخیز های فرسایش در مارن  هایشکل  -4شکل 

Figure 4- Erosional Forms in the Marls of the Bard-e-Kal Watershed. 

 

 و پیشنهادها   گیرینتیجه

محلی در دو آبخیز کوچک از آبخیز پژوهش  این  نتایج  

و تعمیم    هاویژگی مارندر زمینه    که  دادمهارلو نشان  

دیگر  بهنتایج   به  آمده  باید  دست  و  دقت  مناطق  کرد 

در   است  به    های بررسیبهتر    های پژوهشآبخیزداری 

شود.   بیشتری  توجه  فیزیکویژگیمحلی    و ی  های 

مارن مهارلو  شیمیایی  آبخیز  شناسی سنگو  های 

پدیده  در  ی  مؤثرنقش    ،آبخیز فرسایش و رسوب و  دو 

برنامهدارند.    آنهامهار   و  در  خاک  حفاظت    مهار های 

مارن در  مهارلوفرسایش  آبخیز    های اندازهتعیین    ،های 

بییون  سدیمکلسیمکربنات،  های  تعیین   ،  و 

گچ،  کربنات معادل،  شوری،اسیدیتهکلسیم  درصد   ، 

مهم است. افزون بر این،    ، شن و مجموع سیلت و رس

  ارتباط با مهار اجرایی در    هایطرحبرای تعیین اولویت  

و    هایشکل اولویتنت  درفرسایشی  تعیین  های  یجه 

رسوب   تولید  اندازهآبخیز  مکانی  این  مهم  ها،  نیز 

  ها های این عاملکنش و واکنشاز سوی دیگر،  هستند. 

هستند.   مهم  راستا،  نیز  این  مثال  بهدر  شوری عنوان 

مهم شکل  ی عامل  ایجاد  مارن  هایدر  ها  فرسایشی 

گچ  ی از  توجهقابلهای  شرایطی که اندازهدر  . اما،  است

یابد.  شوری کاهش می  تأثیراهمیت و  وجودداشته باشد  

وجود  به،  شدهبررسی  آبخیزدر   سازند  مارندلیل  های 

کمتر ،  گچساران فرسایش  شدت  گچ،  اندازۀ  افزایش  و 

اندازۀ   بود.  شوری  تأثیر  اسیدی    سدیم زیاد  تحت  و 

مارن ویژگیبودن  دیگر  از  نیز  شیمیایی  ها،  بودند  های 

گوناگون  لشککننده  تعیینکه   .  بودندفرسایشی  های 

تنگ  آبخیز  در  شکلمثلاً  بیشتر  فرسایش    هایسرخ 

شیاری   و  با  سطحی  مقایسه  )خندقی(  در  آبکندی 

زیاد سدیم و  اندازۀ توان میمشاهده شد که دلیل آن را 

مارناسیدی  شدن  با  های  تر  مقایسه  در  آبخیز  این 

دانست. بردکل  هماوری موجب    افزایش کربنات  آبخیز 

اندازدانه افزایش  و  و  آن  ۀها  شده  مهمی  ها  در  نقش 

فرسایش   شدت  و  حرکت  تفاوت  .  دارندکاهش 

کلسیم معادل،  کربناتی،  کربن آلکربنات،  بیهای  اندازه

ی  مارن های در خاک و ظرفیت تبادل یونیگچ، اسیدیته 

آبکندی  و  شیاری  سطحی،  فرسایش  شکل  سه  در 

پیشنهاد  رو،  ازاین.  بوددار  معنیاز نظر آماری  )خندقی(  

موفقیت  شود  می طرح برای  در  بیشتر  اجرایی،  های 

خدمات   زاگرسآبخیز  هایپژوهششرح  مارنی    ،های 

ویژگی  و  یهتجزو  شناخت   فیزیکتحلیل    و ی  های 

پژوهش  مشخصشیمیایی   این  در  میشده  توان را 

مارنرسوب  . کردمطالبه   از  ناشی  شدید  های  گذاری 

،  مهارلو  دریاچهژرفای  کاهش  سبب  مهارلو  آبخیز  

زیست  تغییرات  و  خشکی  خطر  محیطی  افزایش 

شد گسترده   میازاین.  خواهد  پیشنهاد  در  رو،  شود 

مدیریتی و  حفاظتی  اقدامات  حفظ   اجرای  برای 

بوم تالابپایداری  خاک،  سازگان  تثبیت  از    ساخت ، 

رسوب فناوریسدهای  و  نوین،  گیر  شود.های    استفاده 

میهمچنین،   مؤثر    درشود  پیشنهاد  مدیریت 

مهارلو، از پوشش گیاهی مناسب و  آبخیز  گذاری  رسوب 

مناطق  زیستهای  مالچ در  خاک  تثبیت  برای  پذیر 

شود.   استفاده  سمارنی  راستا،  این  سدهای  اخت  در 

سازهرسوب  و  مسیرهای    مهارهای  گیر  در  فرسایش 

دریاچه  برایسیلابی   به  واردشده  رسوب    ،کاهش 

فناوریبه سنجش GIS هایکارگیری  برای  و  ازدور 
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بحرانی  مناطق  برنامه  و  شناسایی  جامع  تدوین  های 

های  مدیریت منابع آب و خاک، طراحی و اجرای برنامه

افزون  .  شودتوصیه و پیشنهاد می،  آبخیزمدیریت جامع  

  و ی  های فیزیکیژگیزمینة ودر  ها  پژوهش، ادامه  بر این

و   بهبود میکه  ها  مارن  شناختیآبشیمیایی  به  تواند 

رسوب مدیریت  اثرات راهکارهای  کاهش  و  گذاری 

 .شودمی توصیهکمک کند، محیطی آن زیست 

 

 گذاریسپاس

برپای مقاله  عنوان   ةاین  با  پژوهشی  طرح  نتایج 

شاخصه طبق تعیین  و  استعداد بندی    های 

مارنفرسایش مهارلوپذیری  آبخیز  غربی  بخش  در    ،ها 

کل  تهیه  اداره  مالی  حمایت  با  که  است  شده 

. این  شدطبیعی و آبخیزداری استان فارس انجام  منابع

و  در  طرح   کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز 

و  منابع فارس  و    پژوهشکدهطبیعی  خاک  حفاظت 

کد    خیزداریآب   4-50-29-00۶-950434با 

همکاری  است.شده  تصویب  و  از  مرکز  کل،  اداره  های 

 شود.  صمیمانه قدردانی مینامبرده  پژوهشکده  

 

 یسندگان تضاد منافع نو

تضاد    یچگونهکه ه  دارندیمقاله اعلام م  ینا  نویسندگان

و  در    ی منافع نگارش  نتایج  انتشار  خصوص  و  مطالب 

 ندارند. پژوهش  ینا
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 

Marl are porous rocks (with a porosity of 73% to 95%). Marl formations are highly 

sedimentary, and the different physical and chemical properties of marls affect the intensity and 

type of erosion. The form and intensity of water erosion are strongly influenced by changes in 

soil texture. Based on the results of previous research, the greatest correlation between marls 

and erosion intensity is related to their physical and chemical factors (particle distribution, 

especially sand particles). As the size of sand increases compared to silt and clay particles, gully 

erosion will also increase. The clay ratio index is decisive in the occurrence of gully erosion and 

the runoff volume index is decisive in the occurrence of surface and gully erosion of marls. On 

the other hand, there are significant differences in the measurements of sodium, magnesium, 

organic carbon content, pH, and SAR in the surface erosion, rill, and badland forms of marls. 

Marl soils are evolving materials whose  inherent properties can be enhanced with additives and 

their use can be made possible. The establishment of vegetation on marls is also an important 

point, and the percentage of clay and gypsum in marls is closely related to the establishment of 

plants on marl soils. 
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Thus, marls pose significant issues and problems related to  use  stabilization, construction, 

erosion, and sedimentation. Marl formations are widely distributed in the Maharlu watershed in 

Fars Province, indicating the watershed's high potential for erosion and sediment production, 

and understanding the characteristics of watershed marls is useful for use in soil conservation 

programs. 

Materials and Methods 

The Tang-e Sorkh and Bard-e-Kal watersheds, with an area of 500 hectares, are part of the 

Maharlu watershed and are located west of Shiraz. Almost the entire surface of these sub-

watersheds is covered by the Gachsaran geological formation. Using geological map, 

topographic, slope and other available documentation, and observing erosional forms in the 

field, 11 marl soil samples were collected from a depth of 0–30 cm in three slope classes (less 

than 5%, 5 to 10%, and 10 to 20%).  The electrical conductivity of the saturation soil extract 

(ECe), the acidity of the saturated soil mud (pH), the amount of calcium, magnesium, sodium, 

carbonate, chloride, bicarbonate, and organic carbon, cation exchange capacity, gypsum content, 

and the amount of equivalent calcium carbonate were measured. Analysis of physical and 

chemical properties of soil was performed based on the method of the Soil and Water Research 

Institute. Soil particle size was determined by hydrometer method, and soil texture was 

classified according to the USDA (United States Department of Agriculture classification) 

system. Statistical analysis of the data and determination of the effect of variables on the type of 

erosion were performed using the t-test with two independent populations. In addition, analysis 

of variance, principal factor analysis, and comparison of means were performed using Duncan's 

test (using SPSS statistical software). 

Results and Discussion 

The difference in the amount of equivalent calcium carbonate in the Tang-e Sorkh and Bard-e-

Kal, regions was significant at the one percent level, and its amount in Tang-e Sorkh was much 

greater than in Bard-e-Kal. The difference in sand size was significant at the five percent level, 

with its size being greater in Bard-e-Kal than in Tang-e Sorkh. In the marls of the two sub-

watersheds, the difference in acidity (pH) was significant at the one percent level, and it was 

higher in Tang-e Sorkh than in Bard-e-Kal. The sulfate content of Bard-e-Kal marls was much 

higher than in Tang-Sorkh, and this difference was significant at the five percent level.  The 

amount of bicarbonate in the Bard-e-Kal marls was greater than in the Tang-e Sorkh, and this 

difference was significant at the five percent level. The different in the amount of equivalent 

calcium carbonate, gypsum, acidity, and calcium of marls in various erosional forms were 

significant at the five and one percent levels. Between the two regions in gully-eroded marls, the 

difference in ion exchange capacity and acidity was significant.  The measurements of acidity, 

equivalent calcium carbonate, sodium ion, and clay percentage in Tang-Sorkh marls were higher 

than in Bard-e-Kal, and in other variables, the measurements were higher in Bard-e-Kal. In the 

two hydrological units studied, the highest and lowest organic carbon levels were observed in 

rill and surface erosion, respectively. In addition, the highest and lowest moisture content was 

observed in surface and rill erosion, respectively. The size of bicarbonate was also higher in rill 

erosion than other erosion forms. Determining the size of factors such as bicarbonate, equivalent 

calcium carbonate, gypsum, acidity and calcium ion, percentage of sand and total silt and clay 

were helpful in the occurrence of erosion forms. In the marls of the region, the high sodium 

absorption ratio (SAR) can lead to a greater dominance of surface and rill erosion compared to 

gully erosion. In the marls of the Gachsaran Formation, salinity was probably affected by the 

increase in gypsum size, and its role in intensifying erosion was reduced. The presence of more 

calcium carbonate in the Tang-e Sorkh watershed marls made them more stable, which was due 

to the greater inhibition of the effect of salinity and sodium. The percentage of water absorption 

of Tang-e Sorkh marls was higher compared to the Bard-e-Kal  marls. Therefore, the ability of 

mass-type erosion movements was also higher in Tang-e Sorkh marls. 

 

 



 

 

 

   107 

Watershed Management Research                                         Vol. 38, No.4, Ser. No: 149, Winter 2026 

Conclusion and Suggestions 

The results of this study showed that due to the  characteristics of marls in the Maharlu 

watershed and their effective role on erosion and sedimentation special attention should be paid 

to them in local research. In this watershed, identifying the physical and chemical properties of 

marls, such as bicarbonate ions, calcium, sodium, salinity, and percentage of sand and clay, is 

important for controlling erosion and sediment deposition. As a result, for greater success of 

implementation plans in watershed management research, it is also necessary to pay attention to 

the role of characteristics such as chalk size in reducing salinity and the effect of acidity on the 

type of erosion. Based on the results of this study, it is suggested that for sedimentation 

management in the Maharlu watershed, vegetation cover and viable mulches should be used to 

stabilize the soil and sediment dams should be constructed. It is also suggested that GIS and 

remote sensing technologies be used to identify critical areas and develop water and soil 

resource management plans. 

 

Keywords: Cation exchange capacity (CEC), gully erosion, marl sediment yield, vegetation cover 
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 مقدمه و هدف 

. با  بر توسعه پایدار کشور دارندنابودگری  و تأثیر  بوده  ی  پرشمارمالی و تلفات جانی    یها خسارت سبب  ها هرساله  سیلاب 
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براساس  سیل صرفاً  روش  دیدگاهگیری  و  تصمیمکارشناسی  شدههای  تهیه  چندمعیاره  دیگر،  گیری  سوی  از  اند. 

آبخیزها گیری  های مختلف استعداد سیلپهنهبدون توجه به  معمولاً  های اجرایی  دستگاهو اقدامات  مدیریتی    های برنامه
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های خطی چندگانه عاملانتخاب شدند. وضعیت هم  بلندیپستیشاخص توان جریان، فاصله از آبراهه و شاخص رطوبت  

عنوان متغیرهای مسرتقل بره های محیطی بههای رستری عاملتحمل بررسی شد. لایهآماره عامل  محیطی با استفاده از  

 مدل یادگیری ماشینی بیز ساده معرفی شدند.

 پژوهشی نوع مقاله: 

   farnoushmohammadi@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبات *

بهمنی،  ،محمدی:  استناد مکانیپیش.  1404  ع.  ف.،  زرینهاستعداد سیل  بینی  آبخیز  از  گیری  استفاده  با  یادگیری  رود  مدل 

 . 108-127(:  4)38.  های آبخیزداریپژوهش . ماشینی بیز ساده

 wmrj.2025.369572.1623/10.22092 :شناسۀ دیجیتال

 11/10/1404:  تاریخ انتشار ،31/03/1404:  تاریخ پذیرش،  11/03/1404:  تاریخ بازنگری،  04/03/1404:  تاریخ دریافت

 .127تا    108های  ، صفحه1404  ، زمستان149  ، شمارۀ پیاپی4شمارۀ  ،  38دورۀ    1404های آبخیزداری، سال  پژوهش 

 نویسیندگان  ©                                       طبیعی استان فارس            مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  ناشر:

https://orcid.org/0009-0007-4147-202X
https://orcid.org/0009-0001-5250-2024
mailto:farnoushmohammadi@ut.ac.ir


 

   

 1404زمستان   ، 149ی  اپیپ  ۀ، شمار4ۀ ، شمار38ۀ  دور                                                                                  آبخیزداری  های  پژوهش

109 

بره دو گرروه سری درصرد و هفتراد درصرد   گیری براساس روش تصادفی مکانی، با نسبتهای رخداد سیلنقاط موقعیت

ای که هر به گونه  ؛تولید شد  رود. پس از اجرای مدل، نقشه استعداد سیل آبخیز زرینهشدآموزش و اعتبارسنجی تقسیم  

های مستقل گیری با استفاده از آماره. دقت نقشه استعداد سیلبوددر آن محدوده گیری  دهنده احتمال سیلسلول نشان

 .شدهای گروه اعتبارسنجی ارزیابی و وابسته به آستانه و داده

 نتایج و بحث 

 هررایعاملعنوان بررهو  نرردخطرری چندگانرره بودهم برردوننرررر  براسرراس نترراین ایررن پررژوهش، متغیرهررای مسررتقل مررد

. نتراین اعتبارسرنجی براسراس آمراره مسراحت زیرر منحنری بودنرداسرتفاده قابل  سازیمدلکننده در فرایند بینیپیش

هرای وابسرته بره آسرتانه آمارهبر پایة . بود  %6/93گیری  نقشه استعداد سیلدقت  مشخصه عملکرد گیرنده نشان داد که  

و براساس   Precision  6/%82، براساس آماره  Accuracy  7/85%براساس آماره    بیز ساده  یادگیری ماشینی  مدل  کارایی

 دست آمد.به Recall 4/%90آماره  

 گیری و پیشنهادها  نتیجه

و مناسرب برود  گیری در مقیراس آبخیرز  بینی مکانی اسرتعداد سریلبرای پیش  بیز ساده  یادگیری ماشینیمدل    کارایی

مبنرای عنوان  برهگیری بایرد  . نقشره اسرتعداد سریلبردبهره  متغیرهای مختلفی برای تجزیه و تحلیل مکانی  توان از  می

)ماننرد رعایرت حرریم مدیریت سیل  روبی بستر(،  دیوار ساحلی و لایه  ساختدهی رود )مانند  سامانریزی عملیات  برنامه

 مرد، روددر آبخیز زرینهگیری( های آبخیزداری در بالادست مناطق مستعد سیلها( و آبخیزداری )مانند ساخت سازهرود

های یلابهرای سرگیری براسراس دادهد از این مدل برای تهیه نقشه اسرتعداد سریلشوپیشنهاد می  رو،ازاین  .باشدنرر  

 .استفاده شودهای کشور آبخیزدر دیگر  تاریخی  

 

 ی دیکل  گانواژ
    ، مدیریت بحران سازی مدل  ،استان کردستان، تجزیه و تحلیل مکانی، سیل 

 

  مقدمه

 هرایهمخاطر  نیترعیشراو    نیتررگرویراناز    یکی  لیس

سراله کره همه  آیدیشمار مدر سراسر جهان به  یعیطب

منررابع  ها،رسرراختیبرره ز یریناپرریجبران یهاخسررارت

ها وارد انسرران یو زنرردگ یکشرراورز زمررین ،یعرریطب

 ،یمریخاص اقل  طیشرا  دلیلبه  زین  رانیاکشور  .  کندیم

مکرانی -زمانیپراکنش نامتوازن    ،ناهمگون  بلندیپستی

پوشرررش گیررراهی و  ویرانرررینررردگی و همننرررین بار

 ،زمررینهررای انسررانی ماننررد تغییررر کرراربری دخالت

زاده رجبیاست )  کردهرخدادهای سیل مهیبی را تجربه

 رخردادو شردت    یفراوانر  شیافرزا(.  2019و همکاران  

 یبررا  یجد  یدیتهد  فقطنه    پیشیندر دهه    هالابیس

 یهانرهید، بلکره هزآییشمار مبه  ستیزطیمح  یداریپا

)براتری و  کنردیم لیبر اقتصاد کشور تحم  زین  یهنگفت

هرای فرروردین مثرال، بارشعنوان  به  .(2012همکاران  

ی پرشررمارهای در اسررتان کردسررتان، سرریلاب 1398

میلیرارد ریرال   3650های آن  که خسارت  وجود آرودبه

برآورد شد )خبرگرزاری جمهروری اسرلامی، کرد خبرر 

 دهیرررپد یعلمررر پرررژوهشرو، نیرررازا (.83295115

منرراطق پرخطررر و ارا رره  ییشناسررا ،1گیررریلیسرر

 یضرررررورت رانه،یشررررگیو پ  یتیریمررررد یراهکارهررررا

و کرراهش  داریررتوسررعه پا ریدر مسرر ریناپرریاجتناب

 مخراطره  نیاز ا  یناشمالی و تلفات جانی    یهاخسارت

که ظرفیت   دهدرخ میگیری زمانی  سیل  است.  یعیطب

مجرررای رود از آب پررر شررده و جریرران آب برره دشررت 

 سیلابی وارد شود.

طبیعی  مستعد    هایپهنه  ییشناسا یک بلایای  در 

ی گام  یکآبخیز    های مخاطره  مهاردر    یاساس  یهااز 

برنامه  یعیطب تدوین  های آبخیزجامع    تیر یمدهای  و 

همکاران    است  آبخیز و  تع(2022)تاپا    ی هاپهنه  نیی. 

 
1- Flood inundation 
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از روش  ریگلیس   ی و مکان  لیتحل  نینو  یهابا استفاده 

مختلف   ا سازیمدلرویکردهای  ر  نی،  فراهم    اامکان 

تصم  آوردیم برنامه  رانیگمیتا  های  دستگاه  زانیرو 

با سیل برا   اجرایی مرتبط  و   مهار  ی،ریشگیپ   یبتوانند 

های  تصمیم  رخدادهای احتمالی سیلدر برابر    ی آمادگ

  آگاهی بدون  .  (2021)کی و همکاران    بگیرند   یمناسب

ریزی  برنامه،  در یک آبخیز  گیریخطر سیل  هایاز پهنه 

 طور منابع به  صیو تخص  هارود  م یحر  نییتعدر زمینه  

زیرساختبوده    نهیربهیغ  و  شهری  توسعه  حتی  ها  و 

پرخطر   مناطق  در  اوقات  شد گاهی  خواهد    انجام 

ازا(2024نژاد و همکاران  )خواجه   قیدق  یابیارز  رو،نی. 

گیری های استعداد سیلو تهیه نقشه  لیس  یریخطرپی

نقش    ، یو مل  یامنطقه   ، یمختلف محل  یهااسیدر مق

و    ی جان  ی هاخسارت کاهش  مدیریت بحران،  در    مهمی

دست  هایجامعه  یآورتاب  ش یافزا  ،ی مال به    ی ابیو 

 . دارد داریتوسعه پا

سیل استعداد  نقشه  تهیه  برای  از پژوهشگران  گیری 

  ، های آماریمدل  مانند  سازیمدلرویکردهای مختلف  

مختلفی  کاوی  داده ماشینی  یادگیری  استفاده و 

معرم و همکاران ؛  2018  پالسمانتاسامانتا و  )  اندکرده

راستا،    (.2020 این  )در  کومار  و  برای  2018تهرانی   )

منطقه پیش سیل  استعداد  کشور  بینی  بریزبن  در  ای 

داده از  سیل  ایمشاهدههای  استرالیا  و  رخداد  گیری 

  وایازی و    3، نسبت فراوانی2تابع شواهد قطعی   هایمدل

( 2024دمیسی و همکاران ).  کردنداستفاده    4لجستیک 

های  مدل  کارایی  ،ای در ایالت کانزاس آمریکادر منطقه 

زمینه   در  مختلفی  ماشینی  بینی پیشیادگیری 

سیل نگیری  استعداد  کردند.  ارزیابی  این  تاین  را 

داد  پژوهش   تصادفی مدلدقت  نشان  جنگل  و    5های 

ی در کشور پژوهشدر    .بیشتر بود  ،6شدیدشیب  تقویت  

( همکاران  و  عابدی  از 2022رومانی،  استفاده  با   )

و   7شده تقویت   وایازیهای جنگل تصادفی، درخت  مدل

سیلدیشد  شیب  تیتقو استعداد  نقشه  تولید ،  گیری 

 
2- Evidential belief function 

3- Frequency ratio 

4- Logistic regression 

5- Random Forest 

6- Extreme gradient boosting 

7- Boosted regression trees 

پژوهش  تاین  ن  شد. داد  این  جنگل  دقت  نشان  مدل 

( در  2022عامری و همکاران )عرب.  بیشتر بودتصادفی  

مناطق   شناسایی  برای  مازندران  استان  کیسر  آبخیز 

سیل پشتیبان مستعد  بردار  ماشین  مدل  از   8گیری 

دریافتند  استفاده   و  روشکردند  از  های  استفاده 

می  9فراکاوشی  مدل  واسنجی  باشد. برای  مفید    تواند 

( همکاران  و  پیش2022سلیم  برای  استعداد  (  بینی 

های شبکه عملکرد مدل  ،گیری شهر برلین آلمانسیل

بردار  ماشین  و  تصادفی  جنگل  مصنوعی،  عصبی 

کردندپشتیبان   مقایسه  که  را  داد  نشان  ایشان  نتاین   .

در تجزیه و تحلیل مناطق  شده های بررسیمدلقابلیت 

بودگیری  مستعد سیل بنابراین، میزیاد  با    گفتتوان  . 

از   ماشینی  مدلاستفاده  یادگیری  بهرهو  های  گیری با 

برای احتمالاتی توزیع توان، میهای پینیده از الگوریتم 

ها و روابط میان متغیرهای  استخراج الگوی پنهان داده

کمری و  )سیاه  برآورد کردکشف و  مستقل و وابسته را  

  .(2018همکاران 

ماشینی هامدل یادگیری  و    های پژوهشدر    ی  داخلی 

پیش  و  ارزیابی  زمینه  در  استعداد  خارجی  بینی 

شدهبه   گیریسیل گرفته  اگرچه  کار  این  عموماً  اند. 

غیرخطی  مدل روابط  کشف  در  و    میانها  متغیرها 

سیل مستعد  مناطق  زیادی    ،گیریشناسایی  کارایی 

می آنها  عملکرد  تنوع  باعث  که  آننه  اما  شود  دارند، 

. از سوی دیگر،  است  ها ساختار و معماری مختلف مدل

 گیریهای رخداد سیلی مانند تعداد کم دادههای عامل

مدلمی عملکرد  بر  تأثیرگیاتواند  باشدها    اندازه و    ر 

شرایط    کارایی این  در  مدل  .  شودبررسی  باید  مدل 

از مدلNB)  10بیز ساده   ینیماش  یریادگی های  ( یکی 

در   که  است  ماشینی  بینی  پیش  هایپژوهشیادگیری 

استفاده کشور  از  خارج  در  و    است.شده  سیل  چن 

فم و    ،( در منطقه کوانان کشور چین2020همکاران )

و وانگ و همکاران ( در کشور ویتنام  2020همکاران )

چین  2021) کشور  زنگشو  شهر  در  پیش(  بینی برای 

  بیز ساده   ینیماش  یریادگی  گیری از مدلاستعداد سیل

کردند   بهو  استفاده  قبولی  قابل  آنتاین  در    د. م دست 

 
8- Support vector machine 

9- Meta-heuristic 

10- Naive Bayes 
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)ایران همکاران  و  حبیبی  پیش2023،  برای  بینی  ( 

سیل سرداب استعداد  آبخیز  مازندران گیری  استان  رود 

دلیل  بهبا این وجود،  .  کردنداز مدل بیز ساده استفاده  

در کم  در  زمینة    اطلاعات  ساده  بیز  مدل  کاربرد 

بخش  پژوهش  در  کشور،  سیل  مختلف  ارزیابی  های 

پیش  کارایی زمینه  در  مدل  استعداد  این  بینی 

نیازمند  سیل ایران  کشور  در    های پژوهشگیری 

 است. یبیشتر

طق ایکری از منردر اسرتان کردسرتان    رودنهیزر  زیآبخ

 پیشرریندر دهرره مسررتعد سرریل در کشررور اسررت کرره 

در   یزیرادو تلفات جرانی  مالی    هایخسارتها،  سیلاب

؛ 2024)اعلمی و همکاران  اند  همراه داشتهبهاین آبخیز  

  .(2025چوبین و همکاران 

منرور ارزیرابی عملکررد مردل بره  پژوهشاین  ،  روازاین

بینی مکرانی در زمینه پیش  بیز ساده  ینیماش  یریادگی

گیری در آبخیز گیری و تولید نقشه استعداد سیلسیل

شد. پس از تأیید علمری و فنری نقشره اجرا    ،رودزرینه

ایرن ،  سرازیمدلاز    آمدهدسرتبه  گیریاستعداد سریل

عملیررات برررای ریزی مبنررای برنامررهتوانررد مینقشرره 

 .باشدمدیریت سیل آبخیزداری و 

 

 هامواد و روش
 شده پژوهش منطقۀمعرفی  

در اسررتان  رودنررهیزر زیررآبخ ییایررمحرردوده جغراف

داده شرانن  1در شرکل    رانیرغرب اکردستان در شمال

هرررای طولمیررران رود آبخیرررز زرینررره. شرررده اسرررت

هرای شررقی و عر   46˚  48ˈترا    45˚  46ˈجغرافیایی

 نیرراشررمالی اسرت.  36˚ 23ˈترا  35˚ 42ˈجغرافیرایی

، شامل منراطق استاستان    یکه در بخش شمال  آبخیز

 4485آن  مسررراحتو  برررودهو نررراهموار  یکوهسرررتان

از گسترده  یاشبکهرود کیلومترمربع است. آبخیز زرینه

هرای جنروبی بره و آب از بخش  داردا  هرو رودها  آبراهه

 .های شمالی جریان داردسمت بخش

 

 

 
 

 
 . رودموقعیت جغرافیایی آبخیز زرینه   -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the Zarineh-Rud Watershed. 
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روسرتاهای و    سقز و صراحب  ی، دو شهر اصلآبخیز  نیا

بخرش در  ایرن آبخیرز    یاصرل  ی. خروجپرشماری دارد

 یسطح  یهاانیکه جر  یی، جااست  آبخیز  یشرقشمال

 غربیبه سرمت دریاچره ارومیره در اسرتان آیربایجران

در دهه پیشرین رخردادهای سریلابی   د.شونیم  تیهدا

که گاهاً منجرر بره داده است  رخآبخیز زرینه  بزرگی در  

در ایرن راسرتا، شده اسرت.    یمالی شدید  هایخسارت

 هایخسرارتسبب  ،  1394یک رخداد بارش در تیرماه  

زیادی به اماکن مسکونی، تجاری و اداری شهر سقز در 

میلیرارد ریرال   210آن    اندازهاستان کردستان شد که  

برآورد شد )خبرگرزاری جمهروری اسرلامی، کرد خبرر 

بنررردی اقلیمررری براسررراس روش طبقه(.  81690043

مرطوب اسررت. دومررارتن، ایررن آبخیررز در پهنرره نیمرره

های معتدل و زمسرتان  آبخیزهای این  رو، تابستانازاین

ها، حتی در اواخرر فصرل آن سرد است. در برخی سال

شرکل های سیل آسا بهبهار و اوایل فصل تابستان بارش

شدن سریع روانراب و که منجر به جاری  دادهرختگرگ  

 1394در تیرمراه  مرثلاً  گیری سیلاب شده است.  شکل

سررربب و رخ داد یرررک سررریلاب مهیرررب در آبخیرررز 

ی در محدوده شهر سقز به اماکن مسرکونی یهاخسارت

 (.2021)حسینی و همکاران  شدو تجاری 

 

 روش پژوهش 

 گیریهای سیلآوری دادهجمع

ها اهمیت بسیار زیادی آوری اطلاعات و ثبت دادهجمع 

 گیریشواهد زمینی رخداد سیل دارد. در این پژوهش،  

داده  مهم دادهلازم  ترین  بود.  مدل  آموزش  های  برای 

سیل رخداد  موقعیت  متغیر   عنوانبهگیری  مکانی 

معرفی   مدل  به  هدف(  )متغیر  مشخصات وابسته  شد. 

از   ارزشسیل  آبخیز   ترینبا  یک  تاریخی  اطلاعات 

میبه دستگاه  آیدشمار  ثبت  و  بر  سعی  اجرایی  های 

داشتهآن  رخدادهای  ها  کلیه  جغرافیایی  موقعیت  اند. 

بانکثبت   گیریسیل در  کل  شده  اداره  اطلاعات  های 

ای، اداره  طبیعی و آبخیزداری، شرکت آب منطقه منابع

جاده نقل  و  حمل  و  راهداری  مدیریت  کل  دفتر  ای، 

استان   احمر  هلال  جمعیت  و  استانداری  بحران 

ثبت پژوهش  بودند،  شده  کردستان  این  انجام  برای  که 

شدند. جمع دادهسپس،    آوری  موقعیت  صحت  های 

افراد  سیل با  مصاحبه  و  میدانی  بازدیدهای  در  گیری 

بررسی   تحلیلشدبومی  براساس  انجام.  شده،  های 

سیل  72مجموعاً   تاریخی  رخداد  در  موقعیت  گیری 

زرینه  ثبت آبخیز  پژوهش    بود،شده  رود  این  در  که 

مدلشداستفاده   اجرای  که  آنجایی  از  یادگیری .  های 

نیازمند  عموماً  و  داده  ماشینی  رخداد  رخداد    نبودهای 

تحلیل براساس  هستند،  کارشناسی،  سیل    72های 

رموقعیت   سیلنبود  از    گیریخداد  که  شد  شناسایی 

سیل  دیدگاه احتمال  آنعلمی  بسیارگیری  بودها    . کم 

شامل    سازیمدلاینکه    دلیلبه داده  گروه  دو  نیازمند 

داده است،  اعتبارسنجی  و  و  آموزش  رخداد   نبودهای 

به  سیل  و   شکلرخداد  آموزش  گروه  دو  به  تصادفی 

از   %70شامل  اعتبارسنجی تقسیم شدند. گروه آموزش  

داده و  مجموعه  رخداد  سیل    نبود های  که  رخداد  بود 

الگوی میان  شناسایی روابط  برای   متغیرها و همننین 

مدلپیش شد   ، بینی  همکاران   استفاده  و  )چاودوری 

روه اعتبارسنجی در  های گدادهاز سوی دیگر،  .  (2025

استفاده   آموزش  از    نشدندمرحله  پس  صرفاً    پایان و 

سیل  سازیمدلفرایند   استعداد  نقشه  تولید   ،و 

ببه مدل  دقت  تعیین  نتاین  شد.  کارگرفته  ه منرور 

آماره  سازیمدل تایید  بدون  مدل  خروجی  های  و 

اعتبارسنجی،     باشند میاعتبار    بدونارزیابی در مرحله 

همکاران   و  داده.  (2024)تراوره  گروه  موقعیت  های 

آموزش و گروه اعتبارسنجی به تفکیک نقاط رخداد و  

 شده است. ارا ه 2خداد سیل در شکل نبود ر
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 . رودگیری در آبخیز زرینه موقعیت رخدادهای سیل –2شکل 

Figure 2- Location of the flood inundation events in Zarineh-Rud Watershed. 
 

 

 گیریمحیطی مؤثر بر رخداد سیل هایعاملانتخاب 

مختلف    هایعامل ،  شناختیآب،  بلندیپستیمحیطی 

کاربری  شناختیریخت زمین گیاهی،  زمین،  پوشش   ،

زمینخا، و  سیل شناسی  رخداد  بر  شناسی 

همکاران    گیارند تأثیر و  و  2020)رحمتی  ویدیا  ؛ 

تعداد  2024همکاران   پژوهش،  این  در  عامل    13(. 

سیل بر  مؤثر  شامل  محیطی    ی انحنا،  بلندیگیری 

موقعیت  مقطع  یانحنا،  سطح شاخص  ،  بلندیپستی، 

نسبی،   شیب  شیب،   جهت،  بیش  اندازهموقعیت 

جر  شاخص،  بلندی پستیرطوبت    شاخص ،  انیتوان 

جر  فاصله  ی، بارندگ سالانه    نیانگیم   تراکم ،  انیاز 

  زمین   یکاربر،  خا،  بافت   شناسی،سنگی،  زهکش

گیری  با فرایند شکل  ها عاملرابطة میان  انتخاب شدند.  

ها در  یک از آن  هرتغییرات مکانی  و    بود  دارسیل معنی

زیاد آبخیز  و همکاران    بود  این  (. هنگامی  2021)چن 

فضایی  دیدگاه  از  و  محیطی کم    یهاعاملتغییرات  که  

زیادی  باشندیکنواخت   اطلاعات  فراهم  مدل  برای  ، 

آن  نمیو  نشده   از  استفاده  با  مستعد  توان  مناطق 

 د. ررا تفکیک کاز دیگر مناطق  گیریسیل

 محیطی  هایعامل چندگانه   یخطهم بررسی 

میران کره  دهرد  میرخ  ، هنگرامی  11چندگانه  یخطهم

محیطری )متغیرهرای مسرتقل( همبسرتگی   هایعامل

 
11- Multicollinearity 

در   گیریاسرتعداد سریل  سازیمدلوجود داشته باشد.  

برر صرحیح نبروده و  چندگانره    یخطرهمشرایط وجود  

(. 2022)چان و همکاران    گیار استعملکرد مدل تأثیر

متغیرهرای مسرتقل   میانبنابراین، بررسی این موضوع  

قبل از اجرای مدل، ضروری است. در ایرن پرژوهش از 

اسرتفاده   چندگانه  یخطهمبرای تعیین    12عامل تحمل

محاسربه   1رابطره  با استفاده از  شد. آماره عامل تحمل  

 .(2021سلیمان و همکاران )  شد

(1)  
TOL:  تحمل عامل  ij  ،آماره 

2R:    دو تعیین  ضریب 

 . است jو  iمتغیر 

که   تحمل    اندازههنگامی  عامل    1/0از    کمترآماره 

مشکل   متغیرهای  چندگانه    ی خطهمباشد،  میان  در 

  . در این شرایط،(2024)دوتا و دکا    مستقل وجود دارد

میان همبستگی    از  که  یکدیگر  با  زیادی  متغیرهایی 

آنشتنددا از  یکی  فقط  مدل،  برای  انتخاب ها  سازی 

 شد. 

 بیز ساده   ینیماش ی ریادگیمدل 

پرکراربرد   هایمردلاز    یکری(  NB)  13بیرز سرادهمدل  

های پیشررین کرره در سررالاسررت  ینیماشرر یریادگیرر

در علرروم  بنرردیطبقهمسررا ل حررل  یبررراپژوهشرگران 

 
12- Tolerance 
13- Naive Bayes 
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بره آن طبیعری    هرایمخاطرهبینی  مانند پیش  محیطی

برر . این مدل  (2020)وانگ و همکاران  اند  توجه داشته

محیطری   هرایعاملو فر  اسرتقلال    14زیب  هیقض  هیپا

 زیررب هیقضررشررده اسررت. ساخته ()متغیرهررای مسررتقل

احتمرال   ،دادیرو  کیبراساس رخداد  است که  ای  نرریه

مفهروم   کیر  نیرکند. ایم  فیرا توص  گرید  دادیرو  کی

در احتمال و آمار است که در هنگرام مشراهده   یاساس

احتمرالات اسرتفاده   یبره روزرسران  یبرا  دیشواهد جد

 15زیآماردان معروف توماس ب  مبه نا  هیقض  نیشود. ایم

 شده است.یگیارنام

با توجه و    طبقههر    نیمدل با محاسبه احتمال پس  نیا

را   یبنردطبقه  ،یورود  محیطری  هایعاملهای  دادهبه  

، در عمل ساده بودن ساختار آن  رغمبه  و  دهدیانجام م

پینیرده ماننرد علروم طبیعری و مسا ل  حل  در    ژهیوبه

مسرروادی و )ای دارد گسررتردهعلرروم پزشررکی کرراربرد 

رابطره شکل  بهمعادله اصلی مدل بیز    .(2021همکاران  

 .(2025برار ) است 2

(2) 
 

)(C|X P :  سلولی اینکه  متغیر    16احتمال  لایه  از 

به    Xمستقل   سیل   C  طبقهمتعلق  باشد  )پهنه  گیر( 

پسین(،   متغیر    : P(X|C))احتمال  مشاهده  احتمال 

مدر    Xمستقل   که  به  شرایطی  )پهنه   C  طبقهتعلق 

)پهنه   C  طبقهاحتمال پیشین    :P(C)،  باشد  گیر(سیل

و  سیل ویژگی    :P(X)گیر(  مشاهده  کلی    Xاحتمال 

 . است

می مدل  این  با  رخداد توان  سرانجام،  احتمال 

محیطی    های عامل  هایاندازهگیری را با توجه به  سیل

محاسبه   سلول  هر    ، مدل  ن یا  یاصل  تی مز .کردبرای 

  ی هابا داده  یمناسب حت  ییو کارا  زیادسرعت    ،ی سادگ

آنجایی  (2023)پاجیلا و همکاران    کم حجم است از   .

داده سیلکه  رخداد  کامل  آبخیزهای   گیریهای  در 

 17داده مناطق کمعنوان  به، عموماً  کشور موجود نیست

مدل  اندشده  شناخته از  استفاده  و    شناختیآبهای  و 

 
14- Bayes' Theorem 
15- Thomas Bayes 
16- Pixel 

17- Data-scarce 

رخی از افزون بر این، بپییر نیست.  امکانها  در آن  آبی

دادهمدل نیازمند  ماشینی  یادگیری  زیادی    هایهای 

هستند آموزش  آن   که  برای  محدودیت  کاربرد  نیز  ها 

  ی ریادگی . در این پژوهش، استفاده از مدل  زیادی دارد

پیش  بیز ساده  ینیماش استعداد سیل برای   گیریبینی 

آبخیز   شد  امکان یک  از    کاراییو  سنجی  دیدگاه  آن 

 . شدمعیارهای آماری ارزیابی و کاوش  

 اعتبارسنجی نتایج مدل 

هررای مختلررف مسررتقل از ، از آمارهپررژوهشدر ایررن 

بررای ارزیرابی قابلیرت   19و وابسته به آسرتانه  18آستانه

هررای بینرری و عملکرررد مرردل اسررتفاده شررد. آمارهپیش

های اصررلی تعیررین نمایررهعنوان بررهمسررتقل از آسررتانه 

هرای وابسرته بره و آماره ندعملکررد مردل مطررد شرد

مرردل و یررا  کرراراییآسررتانه برررای اطمینرران بیشررتر از 

ملکررد مردل زمینرة ع دستیابی به جز یرات بیشرتر در 

 . (2019)رحمتی و همکاران   شدنداستفاده 

( (  AUCمساحت زیرمنحنی مشخصه عملکرد گیرنده 

مدلعنوان  به دقت  ارزیابی  آماره  های  معتبرترین 

بهطبقه  استفاده  شکلبندی  این  شده  گسترده  است. 

به محاسبه  طور  آماره  آستانه  از  شود.  میمستقل 

آن    ،روازاین  بر  کارشناسی  نیستتأثیردیدگاه   گیار 

های  . در این پژوهش، داده(2010)فراتینی و همکاران  

و   سیلنبود  رخداد  اعتبارسنجی    گیریرخداد  گروه 

نقشه   مدلروی  شد  پیاده  خروجی  دادهسازی  های  و 

سیل احتمال  براساس  شداستخراج    گیریمتناظر   .

استخراج داده عملکرد های  مشخصه  منحنی  شده، 

نرم در  آماری  گیرنده  زیر    Rافزار  و مساحت  رسم شد 

مدل  عنوان  به  نامبردهمنحنی   دقت  ارزیابی  آماره 

های گروه اعتبارسنجی  محاسبه شد. از آنجایی که داده

بیز  در مراحل آموزش و ساخت مدل یادگیری ماشینی  

استفاده نشدند، آماره ارزیابی مساحت زیرمنحنی    ساده

بیانگر   گیرنده  عملکرد  عملکرد    کاراییمشخصه  و 

براساس  . طبقهبودبینی مدل  پیش بندی عملکرد مدل 

عملکرد   اندازه مشخصه  زیرمنحنی  مساحت  آماره 

اینگونه   از    اندازهکه    بودگیرنده  کمتر   7/0آماره 

 
18- Cut-off independent threshold 

19- Cut-off dependent threshold 



 

   

 1404زمستان   ، 149ی  اپیپ  ۀ، شمار4ۀ ، شمار38ۀ  دور                                                                                  آبخیزداری  های  پژوهش

115 

مدل،  نشان ضعیف  عملکرد    میانآماره    اندازهدهنده 

مدل،  نشان  8/0تا    7/0 خوب  عملکرد   اندازهدهنده 

خوب دهنده عملکرد خیلینشان  9/0تا    8/0  میانآماره  

بیانگر عملکرد عالی مدل    1تا    9/0  میانآماره    اندازهو  

 .(2020عامری و همکاران )عرب بود

های مختلف وابسرته بره آسرتانه آمارهدر این پژوهش،  

برررررای  Recallو  Accuracy ،Precisionشررررامل 

اطمینان از عملکرد مدل محاسربه شردند. در مراتریس 

(، منفری درسرت TPلفه مثبت درسرت )ؤخطا چهار م

(TN( مثبت نادرسرت ،)FP( و منفری نادرسرت )FN )

هرا هرای وابسرته بره آسرتانه براسراس آنکه آماره  بود

برا اسرتفاده از هرا  آمارهایرن  یرک از    ند. هرردشتعیین  

)فراتینری و همکراران  شدمحاسبه  5و  4، 3های  رابطه

2010). 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
 

 گیریبندی استعداد سیلتولید نقشه پهنه

( سرازیمدل)نتیجره    گیرینقشه احتمال رخداد سریل

 میرانیک نقشه کمی است که ارزش عددی هر سلول  

. (2023)چروبین و همکراران    صفر تا یک متغیر اسرت

گیری آبخیزهررا، منرور در، بهتررر وضررعیت سرریلبرره

از فراینررد دسررت آمررده بهنقشرره های رسررتری لایرره

 گام یکسران، بندی، با استفاده از روش طبقهسازیمدل

گیری بنردی اسرتعداد سریلبندی شد. نقشه پهنهپهنه

کم، اسرتعداد مختلف اسرتعداد خیلری  طبقهشامل پنن  

کررم، اسررتعداد متوسررط، اسررتعداد زیرراد و اسررتعداد 

. این نقشه اطلاعات مفیدی برای مدیران بودزیاد  خیلی

 آوردطبیعی و آبخیزداری فراهم میو کارشناسان منابع

زیراد زیراد و خیلی  گیریستعد سیلمهای  تا روی پهنه

های اجرایی را برای تمرکز کنند و منابع مالی و فعالیت

، شرررایطدر برخرری  .کننرردریزی ها برنامررهایررن پهنرره

سریلاب بردون توجره بره   مهرارعملیات آبخیرزداری و  

هایی از آبخیز اجررا گیری در بخشسیل  بالقوهوضعیت  

کره  شروداین موضوع بیشتر میزمانی اهمیت  شود.  می

های اجرایی با محدودیت منابع مالی و انسرانی دستگاه

گیری بنردی اسرتعداد سریل. نقشره پهنهباشرندروبررو 

را باشرند مناطق بحرانی که بایرد در اولویرت   روشنیبه

 .کندمشخص می

 

 و بحث   جینتا
 گیریسیل رخداد برمحیطی مؤثر  هایعامل

کره در اثرر مشرارکت   اسرتیک پدیده پینیرده    ،سیل

در ایررن . دهرردرخ میمحیطرری مختلررف  هررایعامل

گیری ازجمله سیل  برثر  ؤعامل محیطی م  13پژوهش،  

، شناسرریآبشناسرری، ، خا،بلندیپسررتی هررایعامل

شررناختی و محیطرری برررای کرراربری، اقلیمرری، زمررین

ها در سازی انتخاب شدند که نقشه آناستفاده در مدل

  شده است.ارا ه 3شکل 

محیطی مختلف برای تجزیه و   هایعاملدرنرر گرفتن  

 ضروریگیری  بینی استعداد سیلتحلیل مکانی و پیش

یرک از متغیرهرای   است. تنوع و تغییرات مکانی در هر

دامنره، ترراکم زهکشری، کراربری  جهرتزمین،   بلندی

شناسی، انحنرای سرطح، انحنرای مقطرع، ، سنگزمین

، درصرد شریب، بافرت خرا،، یسالانه بارندگ  نیانگیم

شاخص توان جریان، فاصله از آبراهه و شاخص رطوبت 

تغییررات   .شدرود مشاهده  در آبخیز زرینه  بلندیپستی

ترا   1363و از  قابل مشاهده  در این آبخیز    بلندیاندازه  

دامنره در   گونراگون  هرای. جهتبرودمتر متغیر    3148

. ترراکم زهکشری در داشتپراکنش  تفاوت  های مبخش

کیلرومتر برر کیلومترمربرع   7/1صرفر ترا    ازاین آبخیز  

هرای بخشایرن متغیرر در اندازۀ  و بیشترین    بودمتغیر  

هررای مسررکونی، کاربری شررد.مشرراهده  آبخیررزشررمالی 

بایر، باغ، مرترع و پهنره آبری در ایرن   زمینکشاورزی،  

واحد   26شناسی،  سنگ  دیدگاهآبخیز شناسایی شد. از  

دهنده کره نشرانشناسایی شرد  در این آبخیز    گوناگون

  .بودشناسی منطقه تنوع و پینیدگی سنگ

، ایرن آبخیرز  نسربتاً متنروع  بلندیپسرتیبا توجره بره  

 انحنای سطح و انحنای مقطرع  دیدگاهاز  ی آن  هادامنه

بنردی شردند. های مقعر، محدب و تخت طبقهطبقه  به

تا   356از    شدهپژوهشبارندگی سالانه در منطقه    اندازه
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شریب زمرین در ایرن   انردازه  .بودمتر متغیر  میلی  681

در دیگرر،  بیان. برهبرودمتغیرر  %  421آبخیز از صفر تا  

قابرل شیب زمین    دیدگاهتغییرات مکانی از  این آبخیز،  

   .مشاهده بود

  

 
  (cشیب،  جهت (b، بلندی  (a: رودنه یزر   زیآبخدر   گیریبینی استعداد سیل متغیرهای مستقل برای پیش –3شکل 

(  i، یسالانه بارندگ ن یانگ یم( h( انحنای مقطع، g( انحنای سطح، fشناسی، ( سنگ e،  زمین( کاربری  dتراکم زهکشی، 

 . بلندیپستی ( شاخص رطوبت m( فاصله از جریان و lشاخص توان جریان، ( k( بافت خاک، jدرصد شیب، 
Figure 3- Independent variables for predicting flood susceptibility in the Zarineh-Rud Watershed: 

a) elevation, b) slope aspect, c) drainage density, d) land use, e) lithology, f) plan curvature, g) 

profile curvature, h) mean annual precipitation, i) slope percent, j) soil texture, k) stream power 

index (SPI), l) distance from stream, and m) topographic wetness index (TWI).  
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 . )ادامه(  –3شکل  

Figure 3- (continued). 
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لومی، لومی شامل  بافت خا،  های  در این آبخیز، طبقه

رسی، لومی شنی،  لومی رسری شرنی،  و لرومی رسری 

شراخص تروان   انردازه. همننین، بیشرترین  بودسیلتی  

. با توجره بودهای جنوبی آبخیز  بخشمربوط به  جریان  

ایرن های  بیشتر بخشبه گستردگی شبکه زهکشی، در  

فاصرله ترا   انردازهآبخیز مسیر زهکشی وجود داشرت و  

مترر متغیرر   2823نزدیکترین آبراهه یا رود از صفر ترا  

ترا   84/0از  نیز    بلندیپستیشاخص رطوبت    اندازه.  بود

 هرایبخشدر آن انردازۀ متغیر برود و بیشرترین   5/22

 .دست آمدبه،  شتندهای اصلی جریان داشمالی که رود

 

 

 چندگانه  یخطهم  وضعیت

آزمون   شده  ارا ه   1در جدول  چندگانه    یخطهمنتاین 

هر  اندازهاست.   برای  تحمل  عامل  از    آماره  یک 

زرینه  آبخیز  مستقل  پژوهش  متغیرهای  این  در  رود 

، متغیرهای مستقل روازایندست آمد.  به   1/0بزرگتر از  

تمامی    ندبودچندگانه    ی خطهم  بدون  شدهاستفاده و 

از  آن    های عاملعنوان  بهآماری    دیدگاه ها 

 ند. دکننده به مدل معرفی ش بینیپیش

 

 

 

 . رودنه یزر زیآبخدر  شدهآماره عامل تحمل متغیرهای مستقل استفاده  -1جدول 
Table 1- Tolerance statistic for the independent variables used in the Zarineh-Rud Watershed. 

Tolerance Variable No. Tolerance Variable No. 

0.121 TWI 8 0.781 Soil texture 1 

0.905 Lithology 9 0.125 SPI 2 

0.839 Plan curvature 10 0.265 Distance from stream 3 

0.762 Precipitation 11 0.903 Slope aspect 4 

0.784 Profile curvature 12 0.313 Elevation 5 

0.185 Slope percent 13 0.258 Drainage density 6 

   0.742 Land use 7 

 

 گیری الگوی مکانی استعداد سیل 

سیل  استعداد  زرینه نقشه  آبخیز  با  گیری  که  رود 

و براساس    بیز ساده   ی نیماش  یریادگیاستفاده از مدل  

شد، در شکل   تولید آبخیزرخدادهای تاریخی سیل این 

است.  نشان  4 شده  در    اندازهداده  سیل  استعداد 

به بخش بسته  و  بود  متفاوت  آبخیز  این  مختلف  های 

از   محیطی  . بودمتغیر    977/0تا    0/ 001شرایط 

به نتاین  سلول براساس  آمده،  که  دست    بالقوه هایی 

های شمالی،  عموماً در بخش  زیادی داشتندگیری  سیل

زرینه آبخیز  شرقی  و  مشاهده  جنوبی  ند.  دش رود 

گیری در این نقشه  تغییرات مکانی درجه استعداد سیل

مشارکت   و  سیل  پدیده  پینیدگی    های عاملمؤید 

 .بودمحیطی مختلف در مقیاس آبخیز 
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 . با استفاده از مدل بیز ساده رودنه یزر ز یآبخ یر یگلینقشه استعداد س  –4شکل  

Figure 4- Flood susceptibility map of the Zarineh-Rud Watershed using the Naive Bayes Model. 

 

پهنه  سیل نقشه  استعداد  شکل  بندی  در    5گیری 

استنشان شده  پهنهداده  استعداد  .  نقشه  بندی 

  20گام یکسانبندی طبقهگیری با استفاده از روش سیل

سینقا    انجام شد و  آبخیز .  (2022)پال  نقشه،  این  در 

پنن  زرینه  به  خیلی  طبقهرود  تا    کم استعداد  )صفر 

کم (2/0 متوسط(4/0تا    2/0)  ،  زیاد  ( 6/0تا    4/0)  ،   ،

 تقسیم شد.  ( 1تا   8/0)زیاد و خیلی(  8/0تا  6/0)

بزرگ نقشه  این  از  قسمت  اول  سه  قسمت  شد.  نمایی 

(a  )  محدوده شهری سقز و روستاهای قبل و بعد  شامل

آن   )  .بوداز  دوم  محدوده    زمینشامل  (  bقسمت 

( نیز  c. قسمت سوم )بودمیران و چناره  روستاهای حانه

گوگجه    زمین بخش.  بودروستای  اساس  های  بر 

از    ۀ شدنماییبزرگ زیادی  مکانی  تغییرات  نقشه،  این 

سیل  دیدگاه استعداد  بخشوضعیت  در  های  گیری 

 .  مشاهده شدرود مختلف آبخیز زرینه 

پهنه  سیلنقشه  استعداد  به بندی  روشنی  گیری  شکل 

.  استمدیران و کارشناسان  برای  مناطق پرخطر  معرف  

 
20- Equal interval classification 

متمرکز  روازاین  امکان  و   کردن ،  اجرایی  عملیات 

پهنهبرنامه روی  مدیریتی  استعداد  های  با  های 

اقدامات را    کاراییتواند  زیاد میگیری زیاد و خیلیسیل

مقیاس   دهد.    طوربه  آبخیزدر  افزایش  چشمگیری 

بود  بیشتر  نکته هنگامی  این  اهمیت   منابع  خواهد  که 

  باشد مالی و انسانی برای مدیریت سیل آبخیز محدود  

تصمیم یک  و  از  محدودی  سطح  باید  را   آبخیزگیران 

 . کنندبرای اجرای عملیات انتخاب 
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 . بیز سادهمدل رود با استفاده از گیری آبخیز زرینه های استعداد سیلنقشه پهنه   –5شکل 

Figure 5- Flood susceptibility map of the Zarineh-Rud Watershed using the Naive Bayes Model. 
 

رود گیری آبخیز زرینه های استعداد سیلپهنه مساحت  

جدول   است.  ارا ه  2در  آبخیز  شده  این  براساس در 

ترتیب به  هاپهنه بیشترین سطح  شده،  های انجامتحلیل

پهنه  به  خیلیهای  مربوط  سیلاستعداد  گیری کم 

سیل  78/437565) کم  استعداد  و  گیری هکتار( 

پهنه استعداد متوسط مساحت  .  بودهکتار(    98/6598)

حدود  سیل نیز  از    2764گیری  آبخیز   زمینهکتار 

  1296حدود  نتاین نشان داد    ،. همننینبودرود  زرینه 

آبخیز   این  از  پهنه  هکتار  سیلدر  زیاد  گیری  استعداد 

آن، حدود  افزون  .  بود این    297بر  از  در   آبخیزهکتار 

استعداد خیلی  آنجایی که  بودگیری  زیاد سیلپهنه  از   .

گیری نیازمند زیاد سیلهای استعداد زیاد و خیلیپهنه

هکتار از این آبخیز از   1593توجه ویژه هستند، حدود  

براساس  گیری در وضعیت بحرانی هستند.  سیل  دیدگاه

می پژوهش  این  گفت،نتاین  برنامه  توان  های  تمام 

راستای   در  مدیریتی  و  به    مهار عملیاتی  باید  سیل 

هدررفت  هکتار    1593محدوده   از  تا  شود  معطوف 

با   مناطق  در  سیل  پیشگیرانه  اقدامات  اجرای  و  منابع 

سیل جلوگیری  استعداد  کمتر  براساس   د.شوگیری 

( که از مدل 2024رحمتی و همکاران )  پژوهشنتاین  

تفکیک  انعطافتحلیل  پیشکننده  برای  بینی پییر 

سیل زرینه استعداد  آبخیز  کردند،  گیری  استفاده  رود 

پهنه   62حدود   در  آبخیز  این  از  هکتار  های  هزار 

. با توجه به بودندزیاد  گیری زیاد و خیلیاستعداد سیل

کننده،  بینیهای پیشبینی مدلتفاوت در ساختار پیش

پهنه  تعیین  در  سیلاختلاف  استعداد  قابل  های  گیری 

نقشه.  بودانترار   پیشتطابق  از   آمده دستبهبینی  های 

و همکار  پژوهش )رحمتی  یافته  (2024ان  این  با  های 

از  که  بیانگر آن بود  پژوهش   مدل یادگیری  با استفاده 

رود زرینه های کمتری از آبخیز  ماشینی بیز ساده بخش

سیلپهنهدر   استعداد  خیلیگیری  های  و  زیاد  زیاد 

آبخیز  .بودند این  در  پژوهش  ،در  زمینة   محدودی 

ا سیل  مستعد  مناطق  انجام    و است  شده  جرا شناسایی 

این هایی  پژوهش از رویکردهای مختلف در  استفاده  با 

است. ضروری  سطح   آبخیز  مدل  یک  که  هنگامی 

به  را  )بیشتری  بحرانی  منطقه  استعداد    باعنوان 

خیلیسیل و  زیاد  پیشگیری  کند،  زیاد(  ممکن  بینی 

بودجه،  است   محدودیت  شرایط  اجرایی  در  عملیات 
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نرر را پوشش   تمام پهنه مدسیلاب    مهارآبخیزداری و  

از  ازاینندهد.   هایی که سطح کمتری مدلرو، استفاده 

شرایطی   کنند، درعنوان پهنه بحرانی شناسایی میرا به 

پیشکه   باشدبینی  دقت  مناسب  امکان  مدل   ،

اجرایی  برنامه عملیات  استعداد ریزی  نقشه  براساس 

 . خواهد شدبهتر فراهم گیری سیل
 

گیری  های استعداد سیلمساحت پهنه   -2جدول 

 . رودآبخیز زرینه 
Table 2- Area of flood susceptibility zones in 

the Zarineh-Rud Watershed. 
Area (ha) Flood susceptibility zone No. 

437565.78 Very low 1 

6598.98 Low 2 

2764.1 Medium 3 

1296.36 High 4 

297.18 Very high 5 

 

پهنه  نقشه  سیلبراساس  استعداد    زمین گیری،  بندی 

پهنه در  که  روستایی  و  مناطق  زیاد  استعداد  های 

از    . (3)جدول    شدندشناسایی  ،  بودندزیاد  خیلی برخی 

شهرستان  روستاهای    زمین توابع  از  عزیزآباد  و  بست 

توابع   از  بادمجان  و  بیاندره  روستاهای  دیواندره، 

گیری خیلی های استعداد سیلطبقه شهرستان بانه در  

همننینبودزیاد   از    ،ند.  روستاهای    زمینبرخی 

اسحاق خوشه  درهدره،  طالهزیارت آباد،  جر، سفلی، 

پیرعمران،  هنگه سردره،  کانیقشلاق چینه،  بند،  پل، 

کانی قشلاق قهرمان،  ماهیدرعلیا،  نیاز،  قپلانتو،  رضا، 

نیز خورخوره و میرگه  توابع شهرستان سقز  از  نخشینه 

سیل  طبقهدر   خیلیاستعداد  در  بودندزیاد  گیری   .

استعداد  شرایطبرخی   پهنه  در  نیز  روستا  محل   ،

خیلیسیل یا  زیاد  اقدامات    بود زیاد  گیری  اهمیت  که 

شرایط  سیلاب    مهار این  بوددوچندان  در  با  .  خواهد 

سیلاب    مهارهای  موقعیت اجرای برنامهمشخص شدن  

دستگاه سیلاب فعالیت  موضوع  با  مرتبط  اجرایی  های 

.  خواهد شدرود معطوف  آبخیز زرینه   هایبخشبه این  

سخت    شامل  سیلاب  مهاری  هابرنامه و  نرم  گروه  دو 

های مدیریتی  گروه نرم عمدتاً مربوط به برنامههستند.  

محلی    هایجامعهها و مشارکت  مانند رعایت حریم رود

در افزایش پوشش گیاهی و جلوگیری از تغییر کاربری 

شامل عملیات فیزیکی مانند  گروه سخت  و    است  نزمی

   بندها است. های ساحلی و سیلساخت دیواره

 

در   گیری روستایی مستعد سیل ق مناط  -3جدول 

 . رودآبخیز زرینه 
Table 3- Rural areas prone to flooding in the 

Zarineh-Rud Watershed. 

City Village No. 

Divandareh Best 1 
Divandareh Azizabad 2 
Baneh Biandareh 3 

Baneh Bademjan 4 
Saqqez Khoshedare 5 

Saqqez Eshaghabad 6 

Saqqez Dareziarat-sofla 7 

Saqqez Talejar 8 

Saqqez Hangechineh 9 

Saqqez Sardareh 10 

Saqqez Piromaran 11 

Saqqez Gheshlagh-pol 12 

Saqqez Kaniband 13 

Saqqez Ghahreman 14 

Saqqez Kaniniaz 15 

Saqqez Gheshlagh-reza 16 

Saqqez Ghaplanto 17 

Saqqez Mahidar-olia 18 

Saqqez Khorkhoreh 19 

Saqqez Mirge-nakhshineh 20 

 

 مدل   کاراییارزیابی 

نتاین ارزیابی عملکرد مدل در این پژوهش براساس دو  

معیار آستانه  گروه  به  وابسته  و  آستانه  از  مستقل  های 

است.  نشان  4در جدول   شده  از  داده  استفاده  آماره  با 

ز   ( AUC)  رنده یمشخصه عملکرد گ  یرمنحنیمساحت 

.  بود(  %6/93)  936/0خروجی مدل  دقت  که    شداثبات  

پژوهش،   این  بر  براساس  در  مدل  عملکرد  طبقات 

عملکرد مدل    شد مشاهده    ، AUC  معیار ارزیابی اساس  

در   بیز  در  دسته ناوی  پایة  .  بودعالی    طبقهبندی  بر 

آمارهپژوهش روش   آستانه  ،  به  وابسته  عنوان بههای 

و صرفاً برای اطمینان از  انتخاب شدند  معیارهای ثانویه  

پیش استفاده  قابلیت  مدل  براساس .  شدندبینی 

مدل    کاراییگفت  توان  های وابسته به آستانه میآماره

  Accuracyبراساس آماره    بیز ساده   ینیماش  یریادگی

آماره  %85/7 براساس   ،Precision  6/%82    براساس و 

آمد.  به  Recall  4/%90آماره   ایندست  بر  ،  افزون 
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مدل   ساده  ی نیماش  یریادگیعملکرد  براساس    بیز 

) مهم ارزیابی  آماره  زترین  مشخصه   یرمنحنیمساحت 

گ آمارهرندهیعملکرد  براساس  و  ارزیابی  (  ثانویه  های 

و   پیشتأیید شد  برای  آن  سیل  قابلیت  استعداد  بینی 

 . در مقیاس آبخیز زیاد بود

 

 

 . رودی در آبخیز زرینه ریگ ل یاستعداد سبینی نتایج اعتبارسنجی مدل برای پیش  -4جدول 
Table 4- Results of model validation for flood susceptibility prediction in the Zarineh-Rud 

Watershed. 
Value Evaluation 

criteria 
Evaluation approach 

0.936 AUC Cut-off independent threshold 

0.857 Accuracy 
Cut-off dependent threshold 0.826 Precision 

0.904 Recall 

 

  ی ریادگی مدل    کارایی  ،های این پژوهشیافتهبر اساس  

ساده   ینیماش پیش  بیز  در  برای  سیل  استعداد  بینی 

نتاین  مناسب بود  مقیاس آبخیز   چن و همکاران  که با 

(2020( همکاران  و  فم  و  دارد.  اهنگی  هم(  2020( 

پیشعملکرد  اگرچه   زمینه  استعداد این مدل در  بینی 

آبخیزها باید  دیگر  اما پژوهشگران در  ،  بودسیل مناسب  

آن  قابلیت پژوهشهای  انجام  با  مرا  بیشتر،  عرفی  های 

و   پژوهشنتاین  براساس    .کنند ویکراماسینقه 

دلیل  به  بیز ساده مدل  توان از  می(،  2021کالوتاراجی )

زیادقابلیت زمینه  ش های  برای  در  پینیده  علوم  های 

 . کرداستفاده  21های حجیمتجزیه و تحلیل داده

 

 ی و پیشنهادها رگیجهینت

اقتصادی  اثرات زیانهر ساله در کشور،   بار اجتماعی و 

جانی  هایخسارتمانند  ) ها  سیلاب  تلفات  و    ( مالی 

مشکلات    شودمیمشاهده   به پرشمارو  را   طور ی 

کشور  آبخیزهای  ساکنان  بر  غیرمستقیم  و  مستقیم 

می داده  .کند تحمیل  کمبود  به  توجه  های  با 

سطح    آبیو    شناختیآب  پژوهش  در  ،  آبخیزدر  این 

ساده مدل   ماشینی  عنوان  به  بیز  یادگیری  مدل  یک 

پیش سیلبرای  استعداد  و  بینی  شد  استفاده  گیری 

داده براساس  آن  و  سیل  حقیقیهای  عملکرد  گیری 

  . نتاین نشان داد که شد های اعتبارسنجی ارزیابی  آماره

پینیده   پدیده  یک  مشارکت    استسیل  براساس  و 

با استفاده از  .  دهد میرخ    یپرشمارمحیطی    هایعامل

 
21- Big data 

به  آماره وابسته  و  آستانه  به  مستقل  اعتبارسنجی  های 

اثبات   ساده مدل  قابلیت  که    شدآستانه  برای    بیز 

سیلپیش استعداد  آبخیزها  بینی  استگیری  .  زیاد 

آماره براساس  مدل  این  عالی  نامبرده  های  عملکرد 

رود گیری آبخیز زرینه و نقشه استعداد سیلارزیابی شد 

  1593شده، حدود  های انجامتولید شد. براساس تحلیل

از   آبخیز  این  از  وضعیت سیل  دیدگاههکتار  در  گیری 

ازاینبودندبحرانی   برنامه  ،رو.  و  تمام  عملیاتی  های 

  1593سیل باید به محدوده    مهارمدیریتی در راستای  

اجرای  و  منابع  هدررفت  از  تا  شود  معطوف  هکتار 

استعداد   با  مناطق  در  سیل  پیشگیرانه  اقدامات 

 . شودگیری کمتر جلوگیری لسی

اساس   نتیجه بر  تحلیل کلی  گیری  یک  بر  های  مبتنی 

در شرایط کمبود داده آبخیزهای کشور   ، کمی و علمی

از   استفاده  ساده   ینیماش  یریادگی مدل  با  برای    بیز 

سیل  پیش مستعد  مناطق  مفیدی  توان  میبینی  نتاین 

شدن عملیات اجرایی و  معطوفشرایط    و در  دادارا ه  را  

مدیریتی  برنامه بخش  مهارهای  در    با های  سیل 

خیلی و  زیاد  سیل  سیل  استعداد  مدیریت  زیاد، 

پیشنهاد میازاین  پییرتر خواهد شد.امکان در  رو،  شود 

بیز   ینیماش  یریادگی عملکرد مدل    ، های آیندهژوهشپ 

آبخیزهای کشور برای شناسایی مناطق  دیگر  در    ساده

تا جایی که ممکن  و  شود  مستعد سیل بیشتر بررسی  

احتمالی آن برطرف  باشد   همننین،   .شودنقاط ضعف 

شود از این مدل برای تهیه نقشه استعداد پیشنهاد می
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داده سیل براساس  سیلابگیری  تاریخی  های  در  های 

 استفاده شود.های کشور دیگر آبخیز

 

 ی گزارسپاس

طبیعی و آبخیررزداری، ی اداره کررل منررابعهرراتیحمااز 

ای، اداره کل راهداری و حمل و نقل شرکت آب منطقه

ای، دفتر مردیریت بحرران اسرتانداری و جمعیرت جاده

آوری تهیره و جمرعهلال احمر استان کردستان بررای  

و تشرکر های موقعیرت سریل قردردانی اطلاعات و داده

 .  شودیم
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Extended Abstract  
Introduction and Goal  
Floods cause numerous financial losses and loss of life every year, and have a devastating 

impact on the sustainable development of the country. However, generally, actual flood events 

have not been used in spatial analysis and modeling, and flood susceptibility maps have been 

prepared solely based on expert opinions and multi-criteria decision-making methods. On the 

other hand, management plans and actions of executive agencies are usually developed without 

considering the different flood-prone areas of watersheds. This study was conducted with the 

aim of utilizing observational data of flooding events and determining the efficiency of the 

Naive Bayes model in spatial prediction of flooding susceptibility in the Zarineh-Rud 

watershed. 

Materials and Methods 

The flood events database was prepared based on flood event information in the Zarineh-Rud 

watershed recorded by the Provincial Disaster Management Office and the Regional Water 

Company. Given that various environmental factors play a role in the formation of floods and 

inundation of lands adjacent to rivers, flood modeling is not possible without considering them. 

Therefore, after reviewing various sources, thirteen environmental factors affecting flooding 

were selected, including land elevation, slope direction, drainage density, land use, lithology, 

surface curvature, cross-sectional curvature, average annual rainfall, slope percentage, soil 

texture, flow power index, distance from the watercourse, and topographic moisture index. The 

multicollinearity of environmental factors was examined using the tolerance factor statistic. 

Raster layers of environmental factors were introduced as independent variables into the Naive 

Bayes model. The flood event locations were divided into two groups, training and validation, 

based on the spatial random method with a ratio of 30 and 70 %. After running the model, a 

flood susceptibility map of the Zarineh-Rud watershed was produced, in which each cell 

represents the probability of flooding in that area. The accuracy of the flood susceptibility map 

was evaluated using independent and threshold-dependent statistics and validation group data. 
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Results and Discussion 
Based on the results of this study, the independent variables considered were without 

multicollinearity and could be used as predictors in the modeling process. The validation results 

based on the area under the receiver operating characteristic curve statistic showed that the flood 

susceptibility map has an accuracy of 93.6%. According to the threshold-dependent statistics, 

the efficiency of the Naive Bayes machine learning model was obtained as 85.7 based on the 

Accuracy statistic, 82.6% based on the Precision statistic, and 90.4% based on the Recall 

statistic. 

Conclusion and Suggestions 

The performance of the Naive Bayes machine learning model was suitable for spatial prediction 

of flood susceptibility at the watershed scale and various variables can be used for spatial 

analysis. The flood susceptibility map should be considered as the basis for planning river 

regulation operations (such as building coastal walls and removing bed layers), flood 

management (such as respecting river boundaries), and watershed management (such as 

building watershed management structures in the upstream of flood-prone areas) in the Zarineh-

Rud watershed. Therefore, it is suggested that this model be used to prepare flood susceptibility 

maps based on historical flood data in other basins of the country. 
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 کشاورزی ترویج و  آموزش ، تحقیقات  سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و  کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 

 
 

 گرد و غبار شمال دریاچه ارومیه رخدادهای تحلیل فراوانی 

   MAIACو الگوریتم   سنجش از دورهای تصویر ه  بر پای
 

 2*بیرگانیحسام احمدی، 1مریم فتحی

 طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران ، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع دانشجوی کارشناسی ارشد   -1

 طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران ، گروه مرتع و آبخیزداری، منابع دانشیار  -2

 

 چکیدۀ مبسوط
 مقدمه و هدف 

ساازگان وممحیطی، بر سلامت انساان، کشااورزی و یایاداری بتزیس هایمخاطرهعنوان یکی از غبار به  و  های گردتوفان

ویژه در بخش شااایی ، بروز این یدیده در نواحی ییرامون دریاچه ارومیه، بهگذشتههای  دارند. در سالای  اثرات گسترده

ها خشک شادن ترین آناست که مهم یرشااری هایعاملیافته است. این روند ناشی از شکل قابل توجهی افزایشآن، به

آب ورودی به دریاچه  اندازةگسترده بستر دریاچه ارومیه در یی کاهش شدید منابع آبی و تغییرات اقلیای است. کاهش 

از بستر دریاچه شاده  ایگستردهسطح آب و ناایان شدن بخش  کاهشدییل تغییرات اقلیای موجب  و افزایش تبخیر به

ادعاهای که  استغبار در منطقه  و منبع تویید و انتشار ذرات معلق گردیک  عنوان  شده بهاین بستر خشک  امروزه،است.  

رو، یایش دقیق و تحلیل روندهای زمانی و مکانی ازاین.  دشوگرد و غبار آن بر محیط ییرامون مطرح میزمینة  زیادی در  

 ،زیساتیهای محیطگذاریغبار در حاشیه شاایی دریاچه ارومیه برای اتخاذ تدابیر مدیریتی و سیاسات  و  های گردتوفان

هاای ایگوریتمر و های سانجش از دوی از فناوریگیربا توجه به اهایت یایش دقیق این یدیده، بهره.  داردزیادی  اهایت  

. در این راستا، هاد  الالی ایان آوردروزتر را فراهم میهتر و بقهای دقیامکان ارائه تحلیل MAIAC تصحیح جو مانند

غبار در حاشیه شاایی دریاچاه ارومیاه در باازه  و ، تحلیل روندهای زمانی و مکانی تغییرات فراوانی روزهای گردیژوهش

نتاای  ایان باا اساتفاده از . بااود MAIAC ایگوریتم گرد و غباار شدههای اللاحبا استفاده از داده 2۰2۴تا  2۰۰1زمانی 

و راهکارهای مدیریتی مناسبی برای کاهش اثرات   یافتهبهبودغبار    و  فرآیندهای موثر در تویید و انتشار گردفهم    یژوهش

 د.اارائه د توانمیمنفی آن 

 هامواد و روش

 یشااای هیحاشا یبرا 2۰2۴تا   2۰۰1  یبازه زمان  درمتوسط    کیبا تفک MODIS  یاماهواره  تصویرهای،  یژوهش  نیدر ا

 یژوهشی نوع مقاله: 

 h.ahmadybirgani@urmia.ac.ir مسئول مکاتبات: *
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( در MAIAC)  هاواویز )آئروسال( مایاا ایگاوریتم بازیاابی  گیری از قابلیت زیااد  بهرهشد. با    یآورجاع  هیاروم  اچهیدر

ساامانه گوگال ار  باا  شاده  استخراج  یهااشادند. داده  ییگرد و غبار شناسا  یذرات معلق در هوا، روزها  قیدق  کیتفک

فراوانی   گرد و غبار به چهار طبقه  یتعداد روزها  یایةو برشدند    لی( تحل8/1۰)نسخه   ArcMapافزار  نرمو  (  GEEانجین )

، زیااد (2)طبقاه    (گارد و غبااری در ساال  روز  5۰–1۰۰، متوساط )(1)طبقاه    (گرد و غباری در سال  روز  ۰–5۰کم )

 (۴)طبقاه  (گارد و غبااری در ساال روز 15۰و بسایارزیاد )بایش از ( 3)طبقه  (  گرد و غباری در سال  روز  1۰۰–15۰)

و  ییمنظور شناسااباه ن،یهاچنا .شاد هیاتهدقات  ابا هار طبقاه یمکانی و زمان  عیتوز  یهانقشه  ،سپس.  شدند  میتقس

در  K-Means یبنداز روش خوشاه ،گارد و غباار یروزهاا یفراوانا دیادگاهاز مشاابه  یایگوهاابا   ییهاسال  یبنددسته

 یهاادر گروه  هاای مشاابهیفراوان  یایاةها برساال  ،لیاتحل  نیااباا اساتفاده از  .  دش( استفاده  3۰)نسخه    SPSSافزار  نرم

 .شدند کیتفکخوبی به یاخوشه

 نتایج و بحث 

 2۰2۴تاا    2۰۰1  یگرد و غبار در بازه زماان  یدادهایو شدت رو  ییراکنش مکان  راتییتغنشان داد که  این یژوهش     یتان

اماا از ساال  باود،در طبقه کام  گرد و غبار    رخداد  یفراوان  ،(2۰۰1-2۰۰8)  یژوهش  ییابتدا  یها. در سالبود  قابل توجه

ها ساال  ی. هرچناد در برخایافت  شیافزا  یریچشاگطور  به  ،ادیمتوسط و ز  یهای با فراوانمساحت طبقهبه بعد،    2۰12

 .باود یشایافزا دهیاید نیااروناد  گذشاته یها، اما در سالیافتکاهش  اًتنسب ،گرد و غبار  یفراوان  2۰2۰و    2۰19مانند  

در گارد و غباار    یروزهاا  یفراوان  نیشتریبنشان داد که  (  3۰)نسخه   SPSSافزار  با استفاده از نرم  یاخوشه  لیتحلنتای   

در گرد و غباار   یروزها  یفراوانکاترین    نی. هاچنبود  2گروه خوشه  مربوط به    2۰16-2۰15و    2۰15-2۰1۴  یهاسال

نتاای   ،هاچناینباود.  ۴خوشاه مرباوط باه  2۰21-2۰2۰و  2۰2۰-2۰19،  2۰۰8-2۰۰۷تاا    2۰۰2-2۰۰1  یهاسال

نشاان داد  (ترین ایستگاه در شاال دریاچه ارومیاهنزدیک)های ایستگاه هادیدی شبستر اعتبارسنجی با استفاده از داده

 تصاویرهایگرد و غبار در    زیادهای با فراوانی  ( و مساحت ییکسل8و    6،  5های ایستگاهی )کدهای  داده  میانکه ارتباط  

که ذرات گرد و غبار برخاساته از بساتر بود آن بیانگر ها . این یافتهنبودآماری معنادار  دیدگاهسنجش از دور ضعیف و از 

ای بسیار نزدیک از محال برخاسات خاود فارو و در فالله  شتهدور را ندا  هایهشده دریاچه قابلیت انتقال به فاللخشک

 نشینند.می

 گیری و پیشنهادها نتیجه

 در حاشایه شااایی دریاچاه ارومیاه 2۰2۴تا  2۰۰1های السنتای  بررسی فراوانی مکانی و زمانی یدیده گرد و غبار در 

 هاایعاملنقاش رو، باود. ازایان گیرچشام ،ناامبردهفراوانی روزهای گرد و غبار در منطقه سالانه    تغییراتنشان داد که  

ضارورت یاایش مساتار و بیاانگر این یاژوهش حائز اهایت است. نتای  شناسی و محیطی شناختی، خا اقلیای، زمین

باه موقاع شناساایی و   زای رخدادهای گرد و غباار در منطقاهآسیب  تا روندنامبرده است  ها در منطقه  روزرسانی دادهبه

هاای برای طراحی راهبردهای مدیریتی و کاهش مخاطره  یژوهشنتای  این  شود از  رو، ییشنهاد میاز اینمدیریت شوند.  

هاچناین،  انجاام شاود.ای در سطح محلی و منطقهمطلوبی    یهاگیریتصایماستفاده شود تا    محیطی در منطقهزیست

زا رونادهای آسایبطور مستار انجام شاود تاا  به  ها در حاشیه شاایی دریاچه ارومیهروزرسانی دادهبهشود   ییشنهاد می

تلفیاق د. از سوی دیگار، باا  انجام شوبیشتر  ای با دقت و اثرگذاری  های محلی و منطقهگیریموقع شناسایی و تصایمبه

های هشدار سریع و مدیریت ییشاگیرانه کااک توان به توسعه سامانهشناسی میشناختی و خا اطلاعات اقلیای، زمین

 .محلی را به حداقل رساند  هایهو اثرات منفی این یدیده بر محیط زیست و جامع  ردک
 

 ی دیکل  گانواژ
   های گرد و غبارفراوانی توفان ، دریاچه ارومیه، سنجش از دور،  K-Means، خوشه بندی  MAIACالگوریتم 
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 مقدمه 

ترین عنوان یکی از مهمهای گرد و غبار بهتوفانامروزه  

شناخته  زیست  های مخاطره نقش  که  اند  شدهمحیطی 

انرژی و مواد غذایی کره زمین  مهای   دارند  در چرخه 

  فیض نیا ؛ احادی بیرگانی و  2۰2۴)عبادی و هاکاران  

شدید  (.  2۰16 ربادهای  رسوبات ذرات  از  را  یزدانه 

به   منجر  و  بلندکرده  زمین  سطح  خشک  و  سست 

غبار  شکل و  گرد  یدیده  و  میگیری  )ژانگ  شوند 

توفان(.  2۰2۴  هاکاران غبارهااین  و  گرد  شامل    ی 

شرایط  نتیجه  در  که  ریزی هستند  بسیار  جامد  ذرات 

نایایدار،  کابود  خشکسایی  جوی  و  مدت  طولانی  های 

منطقه در  میبه   رطوبت  قویدل  وجود  و  )باغبانان  آیند 

  های عاملبر    افزون(.  2۰16؛ سبقتی و هاکاران  2۰2۰

های نامناسب انسانی مانند تغییر  فعاییتنقش  اقلیای،  

بروز    نابودیو    زمینکاربری   در  نیز  گیاهی  یوشش 

غبار  یدیده و  توجه  گرد  ویی    است  قابل  و  )افشاری 

های  گرد و غبار در ابتدا در مقیاسرخدادهای    .(2۰2۴

شرایط باد،    یایةبر  ، وییدنگیرمحلی و کوچک شکل می

و    شناسیریختزمینهای  ویژگی ی  هایعاملمنطقه 

ذرات  چسبندگی  و  خا   فیزیکی  خصولیات   مانند 

میخا  مقیاسنتوان،  در  جا  جابهتری  گستردههای  د 

؛ محاودی و ایکگایا  2۰2۰د )بروغنی و یورهاشای  نشو

ویژه در  این یدیده در بسیاری از نقاط جهان به(. 2۰23

نیاه  مناطق و  و    بودهخشک در حال گسترش  خشک 

از چایشامروزه به سلامتی و بهداشت  های  عنوان یکی 

مطرح   هاکاران    دی)  استبشر  و 2۰25و  نیرا   ،

سازمانگزارش  یایةبر(.  2۰23هاکاران   های  های 

از  بین بیش  به   15۰ایاللی  تحت شکل  کشور  مستقیم 

توفان غبار  تأثیر  و  گرد  کشور   ۴5که  هستند  های 

توفانبه این  منشا  شدهعنوان  شناخته  احادی )اند  ها 

نالری   و  هاکاران  ؛  2۰23بیرگانی  و   (.2۰21اوپ 

و  بیابان آسیای    هایزمینها  و  خاورمیانه  خشک 

به آفریقا  بزرگ  لحرای  از  یس  دومین  مرکزی  عنوان 

غبار در جهان   و  انتشار گرد  اللی    که   باشندمیمنبع 

غبار    %  ۴5حدود   و  گرد  جهانی  انتشار  به  از  مربوط 

هاکاران    عبادی)  آنهاست جهان  .(2۰2۴و  منابع    ،در 

از   غبار  و  ترکیب    یراکنش،  ،گستردگی  دیدگاه گرد 

شیایایی  و  گسیل  فیزیکی  مناطق ذرات  آن  از    شده 

غبار    متنوع و  گرد  منبع  هر  و  با  بوده  ذرات  حاوی 

منحصربهویژگی هاکاران )  استفرد  های  و  کو  

هاکاران  2۰21 و  بیرگانی  احادی  این (2۰19؛  در   .

طور های خشک و فاقد یوشش گیاهی بهخا   ،مناطق

فرساینده   و  شدید  بادهای  تأثیر  تحت    ؛ استمداوم 

و    هایزمیناز    %2۴که حدود  طوری به از    %۴1زراعی 

به  هایزمین فرسایش  مرتعی  معرض  در  مستقیم  طور 

 .(2۰23بادی هستند )عواد 

غبار  توفان  هاچنین، و  گرد  بر قابل  اثراتهای  توجهی 

سلامتمحیط بهداشت  زیست،  چرخه   و  های  انسان، 

شته و یزوم یی و تغییرات اقلیای جهانی داشیایازیست

ضروری  ییش  از  بیش  آن  اثرات  تعدیل  و  سازگاری 

و هاکاران  )باشد  می و هاکاران 2۰2۴سلیاانی  نیرا  ؛ 

(. از جاله ییامدهای  2۰23و هاکاران    زینعلی؛  2۰23

توفان این  از  میناشی  و  ها  بادی  فرسایش  به  توان 

  نابودیزایی اشاره کرد که منجر به  تشدید روند بیابان

حاللزمین کاهش  یوشش  ،  کاهش  خا ،  خیزی 

می کشاورزی  محصولات  به  آسیب  و    شودگیاهی 

و هاکاران  2۰2۴  رابینسون)  افزون  .(2۰23؛ رستای 

تواند باعث بروز یا  گرد و غبار معلق در هوا می  ،بر این

  و   های تنفسی و قلبی، اختلال در حالتشدید بیااری

جاده زیرساختنقل  به  آسیب  هوایی،  و  و  ای  ها 

زیست  هایخسارت  و  اقتصادی  محیطی  اجتااعی، 

 .(2۰19میدیتون ؛ 2۰23نیرا و هاکاران ) شودمی

بههای  دریاچه  خشک  بستر  امروزه داخلی  عنوان شور 

از   غبارمهمیکی  و  گرد  گسیل  منابع  دنیا    ترین  در 

میبه هاکاران  )  آیندشاار  و  در  اگرچه  .  (2۰19رَوَن 

را    مهم   نابعم،  ییشینهای  دهه غبار  و  ی  هارودگرد 

دشتخشک سیلابی ،  آب  های  تپهکم  ،  ایماسههای  ، 

آبرفتیدیتاها بیابانکفه،  ی  ناکی  و  رسی  و    های 

رهاشده  زمین کشاورزی  مقیاسهای  و  در  محلی  های 

داده  ایمنطقه  هاکاران    اند تشکیل  و  ؛  2۰2۴)عبادی 

 .(2۰18شریفی و هاکاران 

شوردریاچه و   داخلی  های  حجم  از  نیای  حدود 

دریاچهیک کل  مساحت  تشکیل  چهارم  را  زمین  های 

آن می آب  سطح  آبدهند.  تغییرات  تأثیر  تحت    و   ها 

https://www.noormags.ir/view/fa/creator/535528/%D8%A8%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%B2%DB%8C%D9%86%D8%B9%D9%84%DB%8C
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در سطح آب  .  استنوسان  در  ییوسته    ،هوایی و فصلی

نیاه و  خشک  ی  هایعاملدییل  بهخشک،  مناطق 

بارشهاچون   به  ، کاهش  دما  هاراه  افزایش 

آب حد  از  بیش  انحرا   و  آبی  منابع  در    سوءمدیریت 

توجهشکل  به  ، دستیایین استکاهش  یقابل   یافته 

هاکاران  ) و  گیبرت2۰23کُنگ  هاکاران -؛  و  برانت 

و  ؛  2۰23 بستر   .(2۰22  هاکارانبراد  که  زمانی 

دریاچهخشک  شورشده  بادهای    های  معرض  در 

جوبر  افزون    باشند،فرساینده   در  معلق  ذرات  ،  گسیل 

مانند  نیز ی و خطرنا  موجود در این رسوبات مواد ساّ

و   آرسنیک  جیوه،  سنگین    دیگرسلنیوم،  فلزات 

غبارتوفان  وسیلةبهتوانند  می و  گرد  کیلومترها    های 

به جابه را  هوا  کیفیت  و  شده  دهند  جا  کاهش  شدت 

و هاکاران  ) و  ؛  2۰2۴سلیاانی  ؛  2۰23  هاکارانهال 

هاکاران   و  بهرهروازاین  .(2۰19جی  از  ،  گیری 

ییشرفته  فناوری فرسایش بادی و    هاییژوهشدر  های 

غبار   و  و ماهواره  تصویرهایمانند  گرد  ای 

زمانیهای  سازیدلمُ و  دقیق    مکانی  شناسایی  امکان 

آن زمانی  روندهای  تحلیل  و  غبار  و  گرد  را  منابع  ها 

می برنامه  آوردفراهم  به  اقدامات و  اجرای  و  ریزی 

 .  (2۰25احادی بیرگانی ) کند هدفاند کاک می

)مشابه،    های یژوهشدر   هاکاران  و  (  2۰21رشکی 

را   ایران  غبار  و  گرد  تویید  اللی  کاربرد  بمناطق  ا 

دور  س از  کردنجش  یژوهشگران، شناسایی  این  ند. 

ایران  کانم در  غبار  و  گرد  انتشار  اللی  چایه  را  های 

تالاب  بسترهای،  جازموریان و  خشک  هامون  های 

زمین  کشاورزی  ارومیه،  که  نابودهای  مناطقی  و  شده 

آن گیاهی  فعاییتیوشش  اثر  بر  انسها  یا  های  انی 

از   ا  بینخشکسایی  کردند   ،سترفته  برای    .شناسایی 

داده  یژوهش  از  غبار  و  گرد  ایستگاهیدیده    های های 

و   هواشناسی  سنجش  های  ایستگاه هادید  خودکار 

،  2۰21اران  اکشود )یانگ و هکیفیت هوا استفاده می

بیرگانی جهانی    بریایة  (.2۰16  احادی  سازمان 

سامانه  ،( WMO)  یهواشناس رخدادهای   هایدر    ثبت 

،  31،  3۰،  ۰9،  ۰8،  ۰۷،  ۰6هواشناسی، کدهای عددی  

غبار    98و    35،  3۴،  33،  32 و  گرد  یدیده  به 

شدهاختصاص  هواشناسی )  اند داده  جهانی    سازمان 

فناوری سنجش از دور یکی از    از سوی دیگر، (.  2۰23

روش  یایش  مؤثرترین  برای  و ها  جو  در  معلق  ذرات 

( میبه  (هاآئروسلهواویزها  روش  د.  آیشاار  این  با  در 

نسبتاً  هزینه یوشش  کمای  امکان  از  گسترده  مکانی  ، 

وفراهم    مناطق زمانی    شده  و  مکانی  ذرات  تغییرات 

منطقه  معلق مقیاس  در  جهانی  جوی  حتی  و  ای 

میدادنشان بیرگانی  )  شوده    ، امروزه  .(2۰25احادی 

)اماهواره  تصویرهای مودیس  طور به  (MODISی 

به با  گسترده،  دور  از  سنجش  ابزارهای  از  یکی  عنوان 

جهانی  ویژگی  ،یوشش  شناسایی  نوری برای  های 

د )جیانگ و  ن روکار میبه  جویهواویزها و ذرات معلق  

ذرات   برای  .(2۰23هاکاران   غلظت  و  قطر  تشخیص 

معلق در جو و هواویزها، از محصولات مختلف سنجنده  

ایگوریتم و  میمودیس  استفاده  متنوعی  د.  شوهای 

)نوری    ژرفای محصولات (AODهواویز  از  یکی   ،

نوری است که   اندازهنشانگر    که  سنجنده مودیس است

شود. در  جذب یا یراکنده می  فضادر    هواویزهاوسیلة  به

جدیدگذشتههای  سال ایگوریتم  یا  بازیابی    ،  هواویز 

( توسعه( MAIACمایا   و ،  آنتونیو  )دی  است  یافته 

دل مبتنی بر تعاملات فیزیکی  این مُ  .(2۰23  هاکاران

که    میان است  زمین  سطح  و  از هاشاخص جو  آن  ی 

چندداده ماهوارهزاویه  های  میای  ای  شوند.  استخراج 

و    ، لحتموجب افزایش دقت  محصولاستفاده از این  

داده کیفیت  بازیابی بهبود  جهان  های  سطح   شده  در 

های  داده  گستردگیبا توجه به ییچیدگی و  حال    است.

روش غبار،  و  گرد  با  دادهمرتبط  بههای  ویژه  کاوی 

خوشه ایگوریتم  برای های  مناسبی  ابزارهای  بندی، 

داده در  ینهان  ایگوهای  استخراج  و  بهتحلیل  شاار  ها 

دادهمی به آیند.  که  است  فرآیندی  منظور کاوی، 

داده از  ایگو  استفادهاستخراج  گسترده،    شود می  های 

هاکاران   و  خوشه 2۰18)احار  از (.  یکی  بندی 

دادهروش گروههای  با  که  است  دادهکاوی  ها  بندی 

مشابه،  ویژگی  یایةبر و    مکانی   ایگوهایتوان  میهای 

شناسایی  را  زمانی    یتمایگورروش  .  کردبهتر 

و    زیاددییل سادگی، سرعت  به،  K-means  بندیخوشه 

داده با  تطبیق  درقابلیت  بزرگ،    های یژوهش  های 
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کاربرد   هاکاران   زیادیمحیطی  و  )جهانی  دارد 

2۰23).  

یژوهشهد    روند  ، این  مکانی    تحلیل  و  زمانی 

غبار در   شاایی    بخشتغییرات فراوانی روزهای گرد و 

  ، 2۰2۴تا  2۰۰1 هایزمانی سال  بازه در  دریاچه ارومیه

داده از  استفاده  سنجش با  ایگوریتم   از  های  و  دور 

داده    MAIACییشرفته هاراه  ایستگاه  به  های 

بود.  شبستر  هادید  آماری    ،پسس  هواشناسی  تحلیل 

و    بندیخوشه  شد    مشابه   سالانه   ایگوهایانجام 

نقشهشدند    بررسیو    ناساییش مکانیو  توزیع  -های 

 .شد رسم ایمقیاس منطقه  رزمانی گرد و غبار د

 هامواد و روش

 شدهمنطقه مطالعه معرفی  

و  آبخیز دریاچه ارومیه یکی از شش آبخیز اللی ایران  

شاال کشور  در  این  استغرب  مساحت    آبخیز.  با 

استان    52۰۰۰تقریبی   سه  میان  در  مربع،  کیلومتر 

( غربی  آذربایجان(۴6%آذربایجان   ،( و (  ۴3%شرقی 

( این  (  11%کردستان  مساحت    3%/15  آبخیزاست.  از 

در را  ایران  می  کل  حدود  بر  و  آب  ۷%گیرد  های  از 

می یوشش  را  کشور  )قاساسطحی  و  یدهد  یور 

)2۰2۴  هاکاران شاایب     .(1شکل  (   اچهی در  یخش 

-شناسی/زمینزمین  تیموقع  لیدیبه   هیاروم

شرا  شناسیریخت  بخاص  یایاقل  طیو  دیگر  از    شی، 

  است  خشک شدن  بی در معرض آس  آبخیز  نیمناطق ا

هاکاران    یعباد) بیرگانی2۰22و  احادی  و    ؛ 

شاایی    (.2۰21هاکاران،   بخش  شدن  خشک  با 

سال در  ارومیه  ماهدریاچه  و  مختلف،  ها  منظور  بههای 

روند از  بهتر  مکان  یزمان  در   و    یریگشکل  یو 

مع  ی یراکندگ از  لق نذرات  ارومیه   ناشی  دریاچه  بستر 

بر  نقش    که مدتأثیرگذاری  آب   تیریبهبود    ، یمنابع 

آیودگ ی   ی کاهش  و  بحران   یریشگیهوا    ست یز  یهااز 

سازی و تعیین یک ایگو  ، مُدلدارد  یو بهداشت  یطیمح

ذرات معلق جو در منطقه بیش   هاییژوهشیایدار در  

ییش   استاز  هاکاران    ی)عباد  ضروری   از  (.2۰22و 

 لیدیبه  هیاروم  اچهیدرآبخیز    ی بخش شاای  ، سوی دیگر

 نهیدر زم  یجد  یهابا چایش  اچه،یدر  یجیتدر  یخشک

افزا  یی غذا  تیو امن  یکشاورز  یشور  شیمواجه است. 

دسترس کاهش  و خا ،  آب   یآب  منابع   نابودیو    ی به 

توی  ،یزراع   هایزمین کاهش  محصولات    دیباعث 

کشاورزان شده است   یرییذبیآس  شیو افزا  یکشاورز

هاکاران،    زادهیضی)ف در  رو،  ازاین(.  2۰22و 

مرتبط   یهایگذار  استیو س  یتیریمد  یهایزیربرنامه

به    ژه یغذا، توجه و  دیو توی  ستیز  طیبا منابع آب، مح

 .است یکاملاً ضرور هیناح نیا

 
 . بخش شمالی دریاچه ارومیهموقعیت جغرافیایی    -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the Lake Urmia northern part. 
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 روش پژوهش 

 هاگردآوری و پردازش داده 

این   دادهیژوهشدر  ماهواره،  بازه    درمودیس    ایهای 

فراوانی به  2۰۰1-2۰2۴زمانی   استخراج  منظور 

مطایعه منطقه  در  غبار  و  گرد  استفاده  شده،  روزهای 

با    (AODهواویز )نوری    ژرفایهای مربوط به  . دادهدش

در    ( MAIAC  )هواویز مایاایگوریتم بازیابی  استفاده  

یردازش سالانه    طوربه(  GEEانجین )ار سامانه گوگل

استخراج   سپس،  دشو    یایة بر  ایمحاسبه   تصویرهای. 

غبار و  روزهای گرد  )فراوانی(  تعداد  به چهار در سال   ،

)  طبقه کم  )  ۰–5۰فراوانی  متوسط    5۰–1۰۰روز(، 

  15۰روز( و بسیارزیاد )بیش از    1۰۰–15۰روز(، زیاد )

منظور تحلیل توزیع مکانی  بندی شدند. بهروز( تقسیم 

داده این  زمانی  نقشهو  و  ها،  روزهای گرد  فراوانی  های 

نرم با   .دشیه  ته  8/1۰نسخه     ArcMapر  افزاغبار 

یژوهش  شاخص این  مهم  جدول  های  شده  ارائه  1در 

 است.

 هابندی داده تحلیل خوشه

تحلیل دسته  برای  فراوانی  سالانه  های  داده   بندیو 

در  K-Means بندیروزهای گرد و غبار، از روش خوشه

،  یژوهش در این  استفاده شد.   3۰نسخه    SPSS  افزارنرم

، از روش تحلیل  (K)ها  برای تعیین تعداد بهینه خوشه

خوشه  خطای  کاهش  ناودار  بر  مبتنی  ی  بندبصری 

(Sum of Squared Errors - SSE) افزاردر نرم  SPSS  

برای  K-Means استفاده شد. ابتدا ایگوریتم 3۰نسخه  

  ناودار تغییرات   ،سپس  .دشاجرا   k مختلف  هایاندازه

SSE    تعداد خوشه با شناسایی  شدها رسم  بر حسب   .

  جایی   یعنی)  در ناودار (Elbow point)  نقطه شکست

  ( یابدمی  کاهش  محسوسی  طوربه  خطا  کاهش  که

یایان،    .دش  انتخاب  هاخوشه   بهینه  تعداد   نتای  در 

نقشه   بندیخوشه  از  استفاده  بهبا  از    آمدهدستهای 

داده ماهواره  تصویرهای و  هواشناسی  ای  ایستگاه  های 

شبستر و   هادید  کیفیت  تا  شدند  ارزیابی  و  تحلیل 

ها در چارچوب یژوهش بررسی شود. نقاط  معناداری آن

انتخاب شد  طورمرکزی هر خوشه به سپس،    . تصادفی 

سالداده برای  غبار  و  گرد  روزهای  فراوانی  های  های 

خوشه  به  مرکزنزدیکبا  ای  مختلف،  اختصاص   ،ترین 

ها با استفاده از ها و مراکز خوشه داده میان. فالله یافت

  .(2۰2۴  شد )فرحان و هیکالفالله اقلیدسی محاسبه  

استفاده  فالله    ،K-Meansی  بندخوشه  تمیایگور  در با 

 . شد محاسبه 1معادیه از 

(1) 

 
 خوشااه مرکااز ،K-Means یبناادخوشااه تمیایگااور در

 .شد محاسبه  2با استفاده از معادیه   جدید

(2) 
 
 

ᵢx  : داد نشان داده   : n  ام،iة  دهنده  کل    : iv  ها،تعداد 

داد  تع   :cᵢو  ها،  تعداد خوشه  :k   یا c ام،  i  ةمرکز خوش 

خوشداده در  موجود  )ام  i  ةهای  و    سینگاست 

 .  (2۰13 هاکاران 

خوشه  از  با  یس  خوشه  هر  مرکزی  نقاط  اوییه،  بندی 

شد.  روزرسانی  های آن خوشه، بهمحاسبه میانگین داده

که تغییر قابل توجهی   یافت این فرآیند تا زمانی ادامه  

خوشه  به  در  رسیدن  تا  تکرار  این  نشد.  مشاهده  ها 

شد  ها انجام  تحلیل خوشه   ، سپس  یافت. هاگرایی ادامه  

هیکال   و  تکرارها(.  2۰2۴)فرحان  مراکز ی  تاریخچه 

خوشه است.  ارائه   2جدول  در    هانهایی  ایگوریتم  شده 

رسید.   هاگرایی  به  تکرار  دو  از  فالله   ،هاچنینیس 

خوشه   میان فالله  مراکز  جدول  در  مراکز    میانها 

خوشه  نشان  بودزیاد    نسبتاً ها نهایی  دهنده  که 

 . ( ۴)جدول بود  ها یذیری مناسب خوشه تفکیک 

 است.  شدهآورده 2شکل  یژوهش در روند ناای انجام 
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روندنمای انجام پژوهش.   -2شکل 
Figure 2 - Flowchart of the present study.

 

 . (2001-2024گرد و غبار )  رخدادهای  فراوانی بلندمدت  ل یدر تحل شدهاستفاده یهاها و روش شاخص  -1جدول 
Table 1- Parameters and methods used in the long-term analysis of dust Storm frequency (2001–2024). 
[ 

Parameter                                            Value                                       Description 
 

Time Period 2001 – 2024 Long-term trend analysis of dust storm frequency 

Data Type Dust storm frequency Includes number of days and aerosol optical depth 

Atmospheric 

Correction Algorithm 

MAIAC Multi-angle atmospheric correction algorithm for improved 

accuracy 

Spatial Analysis 

Software 

ArcMap Creating maps of distribution and frequency of dust storm 

days 

Clustering Method K-Means test Data structure analysis using SPSS version 26 

Dust Storm 

Frequency 

Classification 

Low: 0 – 50 days 

Medium:50 – 100 days 

High: 100 – 150 days 

Very High: X > 150 days 

Classification based on number of dust storm days 

  

 . شدهاج گرد و غبار استخر  یطبقات فراوان یهاخوشه ییتکرار مراکز نها -2جدول 
Table 2- Iteration history of final cluster centers for dust frequency categories. 

 

Iteration Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 

1 8770.939 4444.559 11037.749 8371.606 7067.004 

2 0 0 0 0 0 
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 و بحث   جینتا

 بناادی فراواناای گاارد و غبااارهای طبقهنقشااه یایااةبر

رونااد تغییاارات ، در بخااش شاااایی دریاچااه ارومیااه

مکااانی رویاادادهای گاارد و غبااار در بااازه  زمااانی و

 .(3)شکل  دشرسم  2۰2۴تا   2۰۰1زمانی  
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 . (2001-2024)  در بخش شمالی دریاچه ارومیه گرد و غبار ی روزها یفراوانمکانی -زمانی  نقشه –3شکل 

Figure 3- Map of spatio-temporal dust storm frequency over the Lake Urmia northern part (2001–2024). 
 

یژوهش    این  نتای   سال  بریایة  ،  2۰۰9تا    2۰۰1از 

غبار    کمخیلیفراوانی   و  به  گرد  شاایی  مربوط  بخش 

ارومیه   و    دریاچه  ، 2۰۰9تا    2۰۰6های  سال   ازبود 

دریاچه   طبقه شرقی  حاشیه  در  متوسط  فراوانی 

رد و  گفراوانی زیاد    طبقه،  2۰۰9از سال  .  مشاهده شد 

حدود  )  شدهمطایعه  منطقه  و غرب  شرق مربوط به  غبار  
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بود(۷/1% حایی  .،  سال  که  در   فراوانی  2۰۰9از 

شرق  غرب  در  زیاد    هایطبقه  گسترش و  دریاچه 

زیاد  هایطبقه  یافتند.  و  متوسط  سات    فراوانی  به 

  اثرگذار بودند. نواحی بیشتری  بر  شاال توسعه یافتند و  

سال تأثیر    2۰12-2۰13  در  تحت  با    طبقهمساحت 

شاال در  زیاد  غرب  شرق   ، فراوانی  افزایش    و 

سال    ، سپس  . داشت  (%8/6)  چشاگیری   تا   2۰13از 

به آرامی   زیاد  فراوانی گرد و غبار  طبقه مرور  به   2۰19

طبقه  (  %  ۷/2)کاهش   و  و  فراوانی  یافت  گرد  متوسط 

نقاط    بیشتردر    طبقه این    یافت.افزایش  کای    ،غبار

گسترش    ییرامون سال   .یافتدریاچه  این  طول  ها  در 

  %   19به    %  5درلد مساحت طبقه فراوانی متوسط از  

یافت  طبقات  2۰19-2۰21  هایسال  میان  .افزایش 

زیاد   فراوانی و  غبار  متوسط  و  گرد  بهروزهای  طور ، 

مساحت  د  یافت. کاهش  ی  محسوس درلد  دوره  این  ر 

  . کاهش یافت  %  3/6به    %  18طبقه فراوانی متوسط از  

از   زیاد  فراوانی  طبقه  مساحت  لفر   %  3درلد  به 

گرد و  کم  فراوانی  طبقه    2۰2۰-2۰21  در سال  .رسید

افزایش  منطقه  سطح  در  چشاگیری  طور  به  در  غبار 

فراوانی  د  . یافت طبقه  مساحت  درلد  دوره  این  ر 

از   درلد    %  3/6به    %  18متوسط  و  یافت  کاهش 

از   زیاد  فراوانی  طبقه  رسید  %  3مساحت  لفر    . به 

فراوانی    هایطبقه   2۰2۴تا سال    2۰22از سال    ،سپس

در این  یافت.  افزایش  دوباره  متوسط و زیاد در منطقه  

به   زیاد  فراوانی  طبقه  مساحت  درلد  و    %۴/8دوره 

به   متوسط  فراوانی  طبقه  .  رسید  %3/9درلد مساحت 

تغییرات   به  بیشتر  این  دریاچه  مربوط  آبی  یهنه  مرکز 

 . (۴و  3های )شکل بودارومیه 

 

 

 
 . 2024 تا  2001سهم نسبی مساحت مربوط به هر یک از چهار طبقه فراوانی گرد و غبار در بازه زمانی  -4شکل 

Figure 4- The relative proportion of area in each dust frequency class (2001 to 2024). 
 

 دیادگاهمختلاف از های ساال ،بندینتای  خوشهبریایة  

 شادندبه ین  گروه متاایز تقسایم  فراوانی گرد و غبار  

کااه هاار یااک ناایااانگر ایگوهااای خالاای از فراواناای و 

مبتنای باار تغییاارات اقلیااای و یاراکنش گاارد و غبااار 
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نتااای  . شااده بودناادشناساای محاادوده مطایعهخااا 

 :است شرحاین به بندی خوشه

-2۰2۴و ساال   2۰۰8-2۰1۴های  سال:  1خوشه  ایف:  

2۰23 

 2۰15-2۰16و   2۰1۴-2۰15  هایسال: 2خوشه ب: 

، 2۰16-2۰1۷، 2۰13-2۰1۴ هایسااال: 3خوشااه ج: 

 2۰22-2۰23و  2۰22-2۰21

و   2۰19-2۰2۰،  2۰۰1-2۰۰8های  ساال:  ۴خوشه  د:  

2۰21-2۰2۰ 

 2۰18-2۰19و  2۰1۷-2۰18های  سال: 5خوشه ه:  

وجود روندهای زمانی    بیانگر  بندیخوشه نتای   تفکیک  

در    مکانی و   غبار  یراکنش گرد و  معنادار در فراوانی و 

این نتای   از  .  بود  های خاصدر سال   شده منطقه مطایعه

تحلیلعنوان  به توان  می برای  زیست  مبنایی    روندهای 

محیطی و طراحی راهبردهای بهینه مدیریت و کاهش  

غبار    هایمخاطره و  گرد  از  کردناشی   برای  . استفاده 

خوشه    ی هایژگیو  نییتب نتای   هر  که    3جدول  از 

نهابیانگر   استخوشه   ییمرکز  در  شداستفاده    ،ها   .

کم   یفراوان  طبقهمیانگین    نیشتریبشده،  انجام  لیتحل

بود که خوشه دوم  مربوط به     بود. این یافته بیانگر آن 

و  اندازة است.    یعاد   یهادورهغبار    گرد  سوی کم  از 

و کاترین    اد یزی  فراوان  طبقه  نیانگیم  نیشتریبدیگر،  

فراوانطبقهمیانگین   کم  یهای  و  به   متوسط    مربوط 

چهارم یافته    خوشه  این  سالبود.  به  با  مربوط  های 

شدید   غبار  و  گرد    ی بررس  ن،یهاچن  است.فراوانی 

داد  مراکز خوشه   میانفالله   نشان  فالله   نیشتریبها 

به   خوشه    2خوشه  مربوط   جهینتتوان  می.  بود  ۴و 

  ده یو شدت ید   تیدر ماه  یاگسترده  یهاتفاوت  فتگر

غبار   در جدول  .  دو خوشه وجود دارد  نیا  میانگرد و 

خوشه  ۴ مراکز  است.ارائه ها  فالله    ها تفاوت  نیا  شده 

تفاوت  بیانگر شدت قابل  یهاوجود  و  بروز  در  توجه 

 .استدو خوشه   نیگرد و غبار در ا  دهی ید

 میانهای معنادار در فراوانی و شدت گرد و غبار  تفاوت

 یرشاااری  هاایعاملزماان  ها ناشی از تأثیر همخوشه

، (مانند نوساانات باارش و دماا)  شامل تغییرات اقلیای

 ،در آن بخاااش دریاچاااهشناسااای هاااای زمینویژگی

کااهش ،  زماینتغییر کاربری    مانندهای انسانی  فعاییت

. ایان اساتتوسعه لنعتی و کشاورزی  یوشش گیاهی،  

مساتقیم یاا غیرمساتقیم، بار فرآیناد   طور، باههاعامل

و فراوانای آن در تویید، انتقال و یراکنش گارد و غباار  

، بارای تعیاین وجاود. با این بسزایی دارندتأثیر  منطقه  

در ایگوهاای  هااعاملدقیق نقش و سهم هر یک از این 

هااای یژوهشآینااده نیاااز اساات کااه در شااده، مشاهده

هااای محیطاای، اقلیااای و اجتااااعی تر بااا دادهامعجاا

انجااام  منظورهاچنااین بااهانجااام شااود. تکایلاای 

 یااااراکنشبندی، تحلیاااال ساااانجی خوشااااهلحت

(ANOVA )در هاار طبقااه فراواناای  هاخوشااه میااان

 انجام شد. نتاای  نشاان داد کاه  رخدادهای گرد و غبار

، های کام، متوساط و زیااد()فراوانی  در سه خوشه اول

انادازة   وآمااری معناادار    دیدگاههای متغیرها از  تفاوت

. این یافتاه بود ۰5/۰ کاتر از (.Sig 0.05>)  معناداری

 میاانتااایز    بیانگر تفکیک موفق و وجود ساختار قابل

در هر طبقاه فراوانای رخادادهای گارد و ها  این خوشه

طبقااه در خوشااه چهااارم )، از سااوی دیگاار. بااود غبااار

متغیرهااا از دیاادگاه  هااایتفاوت( فراواناای بساایار زیاااد

دییال ایان یافتاه   (..Sig=0.624)نباود  آماری معنادار  

از ایان طبقاه (  2۰23-2۰2۴یاک ساال )  فقاطوجود  

در ساه   Fه  آمار  های زیاداندازه. هاچنین،  فراوانی است

ها خوشاه  میاانییدی بر تفاوت معناادار  أ خوشه اول، ت

این نتای  به هاراه فالاله قابال توجاه   .آیدشاار میبه

قابال دهنده لحت و اعتبار  ها، نشانمیان مراکز خوشه

 .(5)جدول   بود ،شدهبندی انجامخوشه قبول
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 . شدههای طبقات فراوانی گرد و غبار استخراج مراکز نهایی خوشه  -3 جدول
Table 3- Final Cluster Centers of Dust Frequency Classes. 

Cluster/class Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 

1 344950 20996 13872 837.51 

2 299244 54728 29491 0 

3 330201 44448 8320.8 0 

4 373620 4572.3 244.37 0 

5 305488 63260 14710 0 

 

 . مرکز  میانها در طبقات فراوانی گرد و غبار بر پایه فواصل  بررسی تمایز خوشه  -4ل جدو
Table 4- Analysis of cluster differentiation in dust frequency classes based on inter-Centroid 

Distances. 
Cluster Pair  Distane 

Cluster 1 & 2  58919.601 

Cluster 1 & 3  28266.807 

Cluster 1 & 4  35750.896 

Cluster 1 & 5  57833.996 

Cluster 2 & 3  38887.492 

Cluster 2 & 4  94354.365 

Cluster 2 & 5  18173.027 

Cluster 3 & 4  59501.763 

Cluster 3 & 5  31708.456 

Cluster 4 & 5  91078.677 

 

 .K-meansآزمون دست آمده از بههای برای مقایسه میانگین فراوانی گرد و غبار در خوشه (ANOVA)پراکنش نتایج تحلیل  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (ANOVA) for comparing mean dust frequencies in the clusters obtained by the 

K-Means test. 

 

 

ساانجش از دور هااای داده بااه منظااور اعتبارساانجی

هاااای ، از دادهاز ایگاااوریتم مایاااا دسااات آماااده به

 5  کاد  شاامل  بوط به کدهای گرد و غبارهواشناسی مر

(، دهاددود یا غبار ریز که دید را کااهش میوجود مه)

ای که از جای دیگری آماده گرد و غبار گسترده)  6کد  

و در هوا معلق است، ویی در محال ایساتگاه بااد آن را 

هاای گردبااد یاا چرخش)  8( و کاد  بلند نکارده اسات

شاوند، ایستگاه دیده می  ییرامونمحلی گرد و غبار که  

. ایان دشاستفاده    (اما طوفان گرد و غبار کامل نیستند

ترین کدیازنشبساتر کاه    هادیادیها از ایستگاه  داده

تهیاه باود،    ارومیه  در شاال دریاچهایستگاه هادیدی  

 .هستنددر دسترس  2۰12از سال   هااین داده.  شد

فرآیند اعتبارسنجی شامل مقایساه تعاداد رخادادهای 

شااده در هاار سااال بااا مساااحت گاارد و غبااار ثبت

های سانجش از در داده  زیادفراوانی  طبقه  های  ییکسل

ها به رناگ ییکسل  دست آمدههی بها)در نقشه  بوددور  

 اناادازةمنظور بررساای . ایاان مقایسااه بااه(قرمااز بودنااد

 زمینای و  هایهمشااهد  میاانخوانی و هابساتگی  هم

مقایسه تعداد نتای     .شدهای سنجش از دور انجام  داده

)کادهای   شده در هر ساالرخدادهای گرد و غبار ثبت

های طبقاه ییکسالباا مسااحت    (8و    6،  5هواشناسی  

 کاهنشاان داد   های سنجش از دوردر داده  زیادفراوانی  

اطلاعاات   2۰23تاا    2۰19و    2۰18تاا    2۰12از سال  

زمینای  هایمشااهده ز سنجش از دور بادست آمده ابه

 
Cluster 

 
Error 

 
F Sig. 

 
Mean Square Df Mean Square df  

 

class1 3881104225 4 46035871.8 18 84.306 0 

class2 2514575767 4 37029665 18 67.907 0 

class3 434790229 4 38109253.7 18 11.409 0 

class4 777655.984 4 1169025.34 18 0.665 0.624 
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از سااوی دیگاار، هابسااتگی در  .شااتهابسااتگی ندا

بود   قابل قبول  نسبتاً  2۰2۴و    2۰19،   2۰18های  سال

 سنجش از  یهاداده  یبررس  ی نتا  ،هاچنین  .(5)شکل  

آن بیاانگر    8و    6  هایمربوط باه کاد  یدور و هواشناس

 2۰2۴ تاا 2۰2۰  یهاساالهای  داده  میانفقط  که    بود

   .(6)شکل   بودقبول   قابل یهابستگ

  

های  پیکسل با مساحت  هواشناسی در ایستگاه شبستر( 5)کد  شده در هر سالمقایسه تعداد رخدادهای گرد و غبار ثبت  -5شکل 

 . های سنجش از دوردر داده زیاد فراوانی طبقه 
Figure 5–  Comparison of the number of recorded dust events per year (meteorological code 5 at Shabestar 

station) with the area of high-frequency class pixels in remote sensing data. 

 
 

 

با   هواشناسی در ایستگاه شبستر( 8و  6)کدهای  شده در هر سالمقایسه تعداد رخدادهای گرد و غبار ثبت   –6شکل 

 . های سنجش از دوردر داده  زیادفراوانی های طبقه پیکسل مساحت 
Figure 6– Comparison of the number of recorded dust events per year (meteorological codes 6 & 8 at 

Shabestar station) with the area of high-frequency class pixels in remote sensing data. 

 
 

مناطق ترین  شاخصیکی از    دادنشان  این یژوهش  نتای   

غبار  فراوانی  بیشترینبا   آبخیز دریاچه  در سطح    گرد و 

شاایی  ارومیه،   این    .بوددریاچه  این  حاشیه  عالکرد 

اقلیای،   هایعامل دییلهبهای مختلف و  سالدر دریاچه 

، در گسیل گرد  گوناگونشناختی  شناختی و خا زمین

غبار بود  ،و  آب افزون    .متفاوت  سطح  کاهش  این،  بر 

منجر به   تا به امروز  199۰دریاچه ارومیه از اواخر دهه  

روزهای   تعداد  توجه  قابل  غبار  با    یتوفانافزایش  و  گرد 

احادی  های  یژوهشنتای   ها با  این یافته.  در منطقه شد

ن  وَو رَ  (2۰2۰)  و  (2۰21(، )2۰25بیرگانی و هاکاران )

( هاکاران  )2۰22و  و  دارد  (2۰19(  بریایة    .هااهنگی 

عنادار تعداد روزهای  مارتباط  نبود  هابستگی ضعیف و  

نزدیک در  هواشناسی شبستر  ایستگاه  در  غبار  و  -گرد 

فراوانی  و  ارومیه  دریاچه  شاایی  حاشیه  به  نقطه  ترین 

مشخص شد که اندازة  ،  های متفاوتگرد و غبار در سال

فالله به  غبار  و  گرد  ذرات  امکانانتقال  دور  یذیر  های 

شده از بستر خشک دریاچه  و گرد و غبار گسیل  یستن

فرو ارومیه در فالله بسیار کای از نقطه برخاست خود  
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نایمی منتقل  دوردست  به  و  نتای   شودنشیند  این  با  . 

راستا هم (  2۰23و هاکاران )  بیرگانی  احادیهای  یافته

 .است

 

 ی و پیشنهادها رگیجهینت

غبار   یدیده گرد و  و زمانی  نتای  بررسی فراوانی مکانی 

در حاشیه شاایی دریاچه    2۰2۴تا    2۰۰1های  السدر  

که    ارومیه داد  روزهای    تغییراتنشان  فراوانی  سالانه 

منطقه   در  غبار  و  ازاین  گیرچشمنامبرده،  گرد  رو،  بود. 

عامل زمیننقش  اقلیای،  خا های  و  شناختی،  شناسی 

نتای    است.  اهایت  حائز  یژوهش  محیطی  بیانگر  این 

به و  مستار  یایش  دادهضرورت  منطقه روزرسانی  در  ها 

است   روندنامبرده  غبار  آسیب  تا  و  زای رخدادهای گرد 

رو،  از اینبه موقع شناسایی و مدیریت شوند.    در منطقه

می از  ییشنهاد  طراحی شود  برای  یژوهش  این  نتای  

مخاطره کاهش  و  مدیریتی  های  راهبردهای 

منطقه زیست  در  تا    محیطی  شود  استفاده 

منطقهمطلوبی    ی هاگیری تصایم و  محلی  سطح  ای در 

 انجام شود.
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Extended Abstract  
Introduction and Goal  
Dust storms, as one of the major environmental hazards, have widespread impacts on human 

health, agriculture, and ecosystem sustainability. In recent years, the incidence of this 

phenomenon has increased significantly in the areas surrounding Lake Urmia, particularly in the 

northern parts. This trend is due to numerous factors, the most important of which is the 

widespread drying of the bed of Lake Urmia following a severe reduction in water resources 

and climate change. The decrease in the amount of water entering the lake and the increase in 

evaporation duo to climatic change have caused the water level to drop and a large portion of 

the lake bed to become visible. Today, this dried bed serves as a source of dust particles in the 

region, with many claims being made about the dust it causes to the surrounding environment. 

Therefore, accurate monitoring and spatiotemporal trends of dust storm on the northern margin 

of Lake Urmia is a great importance for adopting management measures and environmental 

policies. Given the importance of accurate monitoring of this phenomenon, the use of remote 

sensing technologies and atmospheric correction algorithms such as MAIAC allows for more 

accurate and up-to-date analyses. In this regard, the main objective of this research was to 

analyze the temporal and spatial patterns trends in the frequency of dust day on the northern 

Lake Urmia during the period 2001 to 2024 using MAIAC-corrected dust algorithm data. Using 

the results of this research, understanding of the processes affecting dust generation and 

transport has been improved and appropriate management strategies can be provided to reduce 

its negative effects. 
Materials and Methods  

In this study, moderate resolution MODIS satellite images were collected between 2001 and 

2024 for the northern margin of Lake Urmia. By utilizing the high capability of the Multi-Angle 

Implementation of Atmospheric Correction (MAIAC) in accurately separating airborne 

particles, dusty days were identified.  
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The extracted data were analyzed  using Google Earth Engine (GEE) platform and ArcMap 

software (version 10.8) and divided into four frequency classes based on the number of dust 

days: low (0–50 dusty days per year) (class 1), moderate (50–100 dusty days per year) (class 2), 

high (100–150 dusty days per year) (class 3), and very high (more than 150 dusty days per year) 

(class 4). Subsequently, spatial and temporal distribution maps of each class were carefully 

prepared. Also, in order to identify and categorize years with similar patterns in terms of the 

frequency of dust day, the K-Means clustering method was used in SPSS software (version 30). 

Using this analysis, years were well separated into cluster groups based on similar frequencies. 

Results and Discussion  
The results of this study showed that changes in the spatial distribution and intensity of dust 

events were significant between 2001 and 2024. In the early years of the study (2001-2008), the 

frequency of dust occurrence on the floor was low, but from 2012 onwards, the area of floors 

with medium and high frequency increased significantly. Although in some years, such as 2019 

and 2020, the abundance of dust decreased relatively, in previous years the trend of this 

phenomenon was increasing. The results of cluster analysis using SPSS software (version 30) 

showed that the highest frequency of dusty days in 2014-2015 and 2015-2016 belonged to 

cluster group 2. Also, the lowest frequency of dusty days in the years 2001-2002 to 2007-2008, 

2019-2020, and 2020-2021 was related to cluster 4. Also, validation result using data from the 

Shabestar synoptic station, (the nearest station to the northern margin of Lake Urmia), indicated 

that the relationship between station observations (codes 5, 6, and 8) and the area of pixels with 

high dust storm frequency in remote sensing image was weak and not statistically insignificant. 

These findings indicated that dust particles rising from the dried lake bed are unable to be 

transported over long distances and settle very close to their point of origin. 
Conclusion and Suggestions  
The result of the study of the spatial and temporal frequency of dust storm events from 2001 to 

2024 on the northern margin of Lake Urmia showed that the annual changes in the frequency of 

dusty days in the mentioned region were significant. Therefore, the role of climatic, geological, 

soil and environmental factors is important. The results of this study indicate the need for 

continuous monitoring and updating of data in the mentioned region so that the damaging trend 

of dust events in the region can be identified and managed in a timely manner. Therefore, it is 

suggested that the results of this research be used to design management strategies and reduce 

environmental risks in the region so that favorable decisions can be made at the local and 

regional levels. It is also suggested that data updates be carried out continuously on the northern 

shore of Lake Urmia to identify harmful trends in a timely manner and to make local and 

regional decisions with more accuracy and effectiveness. On the other hand, by integrating 

climatic, geological, and soil information, it is possible to help develop early warning systems 

and preventive management and minimize the negative effects of this phenomenon on the 

environment and local communities. 
Keywords: Dust storm frequency, K-Means clustering, Lake Urmia, MAIAC algorithm, remote 

sensing 
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از  نمونه  از خاک  برای هر  سانتی  ۳0تا    صفر  یژرفابرداری  انجام شد.  نمونه  جایگاه متر  برداشتفرسایشی،  از  های  شده 

های خاک به دو بخش  . بلافاصله پس از برداشت، نمونهشدو یک نمونه مرکب تهیه    ند شد  یبمناطق همگن باهم ترک

، بدون الک کردن و با  ندشده بودهای زیستی در نظر گرفتهگیری ویژگیها که برای اندازهتقسیم شدند. بخشی از نمونه

منتقل   آزمایشگاه  به  یخ خشک  مجاورت  در  و  دربسته  ظروف  در  اولیه،  رطوبتی  شرایط  انجام  شدند  حفظ  زمان  تا  و 

نگهداری شدآزمایش یخچال  در  نمونهندها  دیگر  بخش  از   هایویژگیگیری  اندازه  برایها،  .  پس  شیمیایی،  و  فیزیکی 

ی  هاداده (ANOVA) طرفهیکپراکنش    تجزیه.  شد  استفادهمتری،  میلی  دوخشک شدن در هوای آزاد و عبور از الک  

ویژگی به  نرمهای خاک  مربوط  از  استفاده  میانگینانجام شد.   SPSS افزاربا  از  ها،  مقایسه  استفاده  با  با  دانکن  آزمون 

اطمینان   تحلیل همبستگی  انجام    %9۵سطح  نرم  شدهبررسیهای  سنجه   میانشد. همچنین،  انجام  R افزاردر محیط 

 .شد

 نتایج و بحث 

شن  اندازۀ . بود (>01/0pدار )معنا های فیزیکی خاک فرسایش بر ویژگی اثراتنشان داد که شدت  پراکنش تحلیل نتایج  

. همبستگی سیلت و رس با شدت فرسایش منفی  یافت  یشافزای  توجهقابل  طورهای بدون فرسایش بهدر خاک  %۲۵از  

بود که    %۵/1۲رطوبت خاک در زمین بدون فرسایش    .و اندازۀ هر دو کاهش یافت  ( بود-9۵/0( و )-96/0ترتیب )و به

به   شدید  فرسایش  )  %09/6در  یافت  همچنین>01/0pکاهش  کاهش    ،(.  منفی  تخلخل  و  (  -97/0)همبستگی 

مثبت(    ظاهریمخصوصجرم  سنجه )همبستگی  یافت.  نیز  افزایش  خاک  شیمیایی  از  مانند  های  آلی  به    %۲۳/۲کربن 

از  9۳/0% کل  نیتروژن  پتاسیم  %08/0به    % ۳1/0،  فسفر    جذبقابل،  یافتند  معنا  طوربه  جذب قابلو  کاهش  داری 

(01/0p<)  .الکتریکی مثبت  معناداری    طوربه هدایت  تغییرات(  9۲/0)همبستگی  یافت.  چندان   اسیدیته افزایش 

( نبود  از    شدتبهزیستی خاک    هایویژگی(.  <0۵/0pچشمگیر  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  یافتند؛  در   0۵/۲8کاهش  واحد 

به  خاک فرسایش  بدون  خاک  ۵7/۳های  در  یافتواحد  کاهش  شدید  فرسایش  با  زی>01/0p) های  کربن  توده  (. 

از   به  میلی  6/۲۲۳میکروبی  زی میلی  ۳/9۳گرم  نیتروژن  از  گرم،  میکروبی  جمعیت  میلی  8/7به    6/۳1توده  و  گرم 

  کاهشنیز   (. سهم میکروبی خاک>01/0p) یافتند کاهش  معناداری    طوربهها و تنفس میکروبی پایه نیز  میکروارگانیسم

همبستگی   و  فرسایش  یافت  شدت  با  و  آن  از  زیاد  )بیش  داده  .بود(  -96/0منفی  بیانگر  این  شدید  و  منفی    اثراتها 

 .است ها سازگانبومظرفیت تولیدی سلامت و فرسایش آبی بر کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و کاهش 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

که   داد  نشان  پژوهش  این  آبی  اثرات  نتایج  آبخیز سرسارو فرسایش  در  زیستی خاک  و  شیمیایی  فیزیکی،  کیفیت    بر 

عناصر غذایی و    کاهشهای سطحی، کاهش ماده آلی، ویرانی ساختار خاک،  فرسایش با حذف لایهشدید و منفی بود.  

جامع عملکرد    هایهتضعیف  و  سلامت  مخاطره    های سازگانبوممیکروبی،  به  را  تولیدی  اندازد  میخاک  توان  را  آن  و 

فرسایش و مدیریت    مهار،  عملکرد زیستی آن  کاهشویرانی بیشتر خاک و  از  جلوگیری  برای  رو،  ازاین  دهد.میکاهش  

برپایۀ نتایج این پژوهش پیشنهاد  پذیر مانند آبخیز سرسارو است.  های مهم در مناطق آسیبجامع منابع خاک از اولویت

بهشاخصشود  می زیستی  پایش سلامت خاکهای  در  مؤثر  ابزارهای  فرسایشعنوان  نظر گرفته شوند    یافتههای  تا  در 

 .آیدهای مدیریتی فراهم گیریبستر مناسبی برای تصمیم

 

 ی دیکل  گانواژ
 های فیزیکی و شیمیایی خشک، ویژگی های زیستی، مناطق خشک و نیمهآنزیم کاتالاز، پایداری خاک، شاخص
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 مقدمه 

 و آبواحدهای بنیادی مدیریت منابع    عنوانبهها  آبخیز

از .  دارنشداساسشی    نقششان  سازگبومدر پایداری  ،  خاک

ترین یکی از گسترده عنوانبهفرسایش آبی سوی دیگر،  

خاک، در تغییر کیفیشت و   ویرانی  هایعاملترین  و مهم

نقششش  گونششاگونهای سششازگانبومعملکششرد خششاک در 

بشارش و  اثشرات. این فراینشد کشه ناششی از داردبسزایی  

های سشطحی خشاک اسشت، جریان آب سطحی بر لایشه

خشاک و   یژرفشاباعث جابجشایی ررات خشاک، کشاهش  

فیزیکششی، شششیمیایی و  هششایویژگی ویرانششیتبع آن بششه

 یژهوبهفرسایش آبی،    .(۲001د )لال  شوزیستی آن می

هشا و پوششش خشک که خاکدر مناطق خشک و نیمه

باری تواند پیامدهای زیانتری دارند، میگیاهی حساس

ایشن   .داششته باششد  سشازگانبومسلامت خشاک و    ایبر

هشای فیزیکشی خشاک طور مستقیم بشر ویژگیپدیده به

و است  گذار  ثرامانند نفورپذیری، تخلخل و ساختار آن  

ششود کشه های سشطحی خشاک میلایشه  ویرانشیموجب  

و   کیشود )معمولاً غنی از مواد آلی و مواد مغذی هسشتن

نشششان داد کششه  یپژوهشششنتششایج (. ۲0۲1همکششاران 

ایشن و  ششد  فرسایش آبی باعث کاهش ماده آلی خشاک  

های میکروبی، ظرفیت نگهشداری آب بر فعالیتکاهش  

ای اثششرات گسششتردهو فرآینششدهای بیوشششیمیایی خششاک 

تغییشرات  ،همچنشین (.۲0۲۳)لیشو و همکشاران  شتدا

کاهش عناصشر  واسیدیته  شیمیایی خاک مانند کاهش

مغذی مانند فسشفر و نیتشروژن از پیامشدهای فرسشایش 

د سشازای خاک را مختشل میهای تغذیهاست که چرخه

های خشاک، میکروارگانیسشم(.  ۲0۲۳)ژانگ و همکاران  

های حیشاتی عنوان مؤلفشهها، بهها و قارچویژه باکتریبه

ششناخته   سشازگانبومحفظ کیفیشت خشاک و پایشداری  

تجزیشه مشواد و در  (،۲019د )کیشو و همکشاران شونمی

نقشش آلی، تثبیت نیتروژن و تسهیل جذب مواد مغذی 

؛ نیمششو و ۲006د )کنششدی و اسششتیوبس دارنششمهمششی 

 یپرششششمار هشششایپژوهشنتشششایج (. ۲01۳همکشششاران 

که فرسایش، بشا کشاهش کشربن آلشی و   است  دادهنشان

، موجب کاهش تنوع و تغییر سشاختار اسیدیته تغییرات

و همکشاران  کیشود )ششومیکروبی خشاک می  هایجامعه

۲0۲1).  

نسبت  ،  شاخص مهمی برای پایداری زیستی خاکیک  

تحت تأثیر فرسایش کاهش  که  قارچ به باکتری است،  

قارچمی که  چرا  و  یابد،  خاک  ساختار  تثبیت  در  ها 

و   کیو  ی پژوهشدر  .  نددارنقش مهمی  تجزیه مواد آلی  

گونه(۲0۲1)همکاران   تعداد  کاهش  و  ،  میکروبی  های 

گونه  ترکیب  گروهتغییر  سمت  به  مقاومای  را   ترهای 

های  کاهش فعالیت آنزیمافزون بر این،  .  گزارش کردند

آز در اثر فرسایش شدید را  خاک مانند دفسفاتاز و اوره

بر چرخه این موضوع  که  ند و دریافتند  گزارش کردنیز  

دارد منفی  اثرات  فسفر  و  همکاران  ژانگ)  نیتروژن  و 

پژوهش  (۲0۲۳ نتایج  همکاران لیو.  ان نش(  ۲0۲۳)  و 

کاهش  داد   موجب  خاک  فعال  آلی  کربن  کاهش 

  . های زیستی شدهای میکروبی و عملکرد چرخه فعالیت

پژوهش زاهدان،   در    ی در  شهرستان  منزلاب  آبخیز 

همکاران و  شدت  ۲0۲۵)  صابری  که  دریافتند   )

کاهش   موجب  آبی  آلی،  معنافرسایش  کربن  دار 

شد خاک  تخلخل  و  فسفر  پتاسیم،  کل،  از  نیتروژن   .

دیگر،   هدایت  سنجه سوی  اسیدیته،  مانند  هایی 

و   آهک  افزایش  ظاهری  مخصوص جرم الکتریکی،  خاک 

کاهش  یافتن به  شیمیایی  و  فیزیکی  تغییرات  این  د. 

و  شاخص خاک  زیستی  و   کاهشهای  زیستی  کیفیت 

  مشابه  پژوهش نتایج  فعالیت میکروبی خاک منجر شد.  

و همکاران استان ( در  ۲0۲۵)  صابری  آبخیز دهبکری 

افزایش شدت فرسایش باعث کاهش    کرمان نشان داد 

محتویات رطوبت، نیتروژن آلی، کربن آلی، فسفر کل،  

خاک    دسترسقابلپتاسیم   زیستی  فعالیت  شد.  و 

فیزیکی و شیمیایی خاک،    های ویژگیتغییرات مهم در  

بر تنوع و عملکرد میکروبیوتای خاک    یمستقیم  اثرات

شود.  میکاهش عملکرد چندگانه خاک  سبب  و    شتهدا

دیگر بر    هاپژوهش  نتایج  فرسایش    اثراتنیز  گسترده 

  لی در این راستا،  خاک تأکید دارند.    هایویژگیآبی بر  

همکاران داد۲01۵)  و  نشان  چین  جنوب  در  که    ند ( 

رسوب  بهنواحی  کربن گذاری  و  ریز  ررات  تجمع  دلیل 

بیشتری در توده میکروبی و فعالیت آنزیمی  آلی، زیست

فرسایشبا    مقایسه همچنینشتدا  ،یافتهمناطق  ، ند. 

که ۲01۳)  مکارانه  و  دانگیت کردند  گزارش   )
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آبی جابه  ،فرسایش  را  کربن  از  غنی  سطحی  جا  خاک 

مناطق   از  را  آلی  کربن  و  ریزتر  ررات  و  کرده 

میفرسایش منتقل  رسوبی  نواحی  به  این  یافته  کند. 

مناطق    فقطنهانتقال   در  خاک  کیفیت  کاهش  موجب 

میفرسایش در  یافته  تغییراتی  باعث  بلکه  شود 

و همکاران    صادقیشود.  های رسوبی نیز میسازگانبوم

تحلیل  ب(  ۲0۲۳) تحت    های جامعها  خاک  میکروبی 

های مختلف نشان دادند که ترکیب و ساختار مدیریت

خاک   ویژگی  شدتبهمیکروبی  و  با  شیمیایی  های 

به آن،  فسفولیپیدفیزیکی  چرب  اسید  که    کل  ویژه 

میکروارگانیسم از  مهمی  اسشاخص  خاک  ،  تهای 

بود تأکید کردند که  ۲0۲1)و همکاران   سوو  .مرتبط   )

های جنگلی  ها در خاکتنوع و ساختار میکروارگانیسم

تأثیر   آلی،  های عاملتحت  کربن  همچون  و اسیدیته  ی 

خاک   همکاران ژانگ  بررسینتایج  .  بودفسفر   و 

خاک  ۲0۲۳) فرسایش  شدت  افزایش  که  داد  نشان   )

در   میکروبی  کربن  کاهش   ۲0تا    ۵  یژرفاباعث 

خاک  سانتی دیگرشد متری  سوی  از  تغییرات .   ،

سطحی    یتوجهقابل لایه  متری سانتی  پنج تا    0در 

تنفس میکروبی با افزایش    رو،ازاین  . مشاهده نشدخاک  

فرسایش بیانگر که    یافتافزایش    ،سرعت  موضوع  این 

فرسایشی   شرایط  در  متفاوت  میکروبی  .  بودفعالیت 

( نشان داد که  ۲0۲4)   و همکاران یانگ  پژوهش نتایج  

پایداری   کاهش  باعث  خاک  ،  هاخاکدانهفرسایش 

فعالیت آنزیمی و تنوع میکروبی شد و این اثرات منفی،  

بر  شدت  بهو    دادکاهش  چند عملکردی بودن خاک را  

تأثیر  سازگانبوم توان   بودخاک  نتایج    .گذار 

فرسایش آبی  ی بیانگر آن است که پرشمارهای  پژوهش

و   آنزیمی  فعالیت  نیتروژن،  آلی،  کربن  کاهش  موجب 

خاک   میکروبی  به  سرانجام  و  شود  میتنوع  منجر 

می خاک  عملکرد  و  کیفیت  همچنینکاهش    ،شود. 

فرسایش باعث انتقال ررات ریز و مواد مغذی از مناطق 

رسوب فرسایش مناطق  به  در میگذاری  یافته  شود 

در این نواحی تغییرات متفاوتی در خواص خاک  نتیجه  

میکروبی  و فعالیت  ؛۲019محسنی  )دهد  رخ میهای 

همکاران کیو  .(۲0۲4پلونیکووا   استان ۲0۲1)  و  در   )  

چین،   کردند  هیلونگجیانگ  آبی  گزارش  فرسایش 

موجب کاهش تنوع میکروبی و تغییر در ترکیب جامعه 

منفی فرسایش    اثراتاین تغییرات بیانگر    . میکروبی شد

خاک   زیستی  عملکرد    پژوهش نتایج  .  بودبر 

اصغری  سلطانی و  شهرستان  ۲0۲1)طولارود  در   )

های زیستی خاک در  سنجه اندازۀ  آستارا نشان داد که  

به  هایزمین از  معناطور  جنگلی  بیشتر   زمین داری 

و   بود  بر اثرات  مرتعی  نیز  زمین  جهت  و  شیب 

خاک  شاخص میکروبی  نتایج    .دبوتوجه  قابلهای 

( همکاران  و  صادقی  که   دادنشان  (.  ۲0۲۳بررسی 

فراوانی   و  تنوع  خاک    هایجامعهترکیب،  میکروبی 

در  به فرسایش  از  ناشی  تغییرات  تأثیر  تحت  شدت 

خاک  ویژگی شیمیایی  و  فیزیکی  و    بودهای 

خاک  میکروارگانیسم بیوشیمیایی  فرآیندهای  در  ها 

اساسی   مواد  نقش  تثبیت  و  تجزیه  شامل  که  دارند 

غذایی، تنظیم چرخه کربن و نیتروژن و حفظ پایداری 

؛ کیو و همکاران  ۲0۲0  فرانتس لوبرزت )اس  سازگانبوم

ویژه  های خاک، به، تغییرات در ویژگیروینازا(.  ۲0۲1

طور مستقیم بر تواند بهو فسفر می اسیدیتهکربن آلی،  

میکروبی خاک   عملکرد  و  باشاساختار  نتایج    د. ثرگذار 

با    یپرشمارهای  پژوهش آبی  فرسایش  که  داد  نشان 

کاهش  جابه به  منجر  آلی،  مواد  و  ریز  ررات  جایی 

شود. این  کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک می

موجب   تنوع   کاهشفرآیند  نیتروژن،  آلی،  کربن 

عملکردهای  و  شده  آنزیمی  فعالیت  و    میکروبی 

سازد.  طور چشمگیری مختل میخاک را به  سازگانبوم

نیمه همچنین،   و  خشک  مناطق  بهدر  ویژه  خشک، 

تحت  شدت  ترکیب و ساختار جامعه میکروبی خاک به

فرسایش    تأثیر از  ناشی  س  .استتغییرات  رسارو آبخیز 

آسیب  مناطق  از  یکی  خاش  شهرستان  به  در  پذیر 

بازدیدهای    ها. با توجه به گزارش فرسایش آبی است و 

مشاهده  میدانی   به    ها نشانهو  آبی  فرسایش  شواهد،  و 

آبراهه  هایشکل شیاری،  در  سطحی،  کناری  و  ایی 

مشاهده   به  شدمنطقه  و که  اقلیمی  شرایط  دلیل 

  وجود  با .  استبه بررسی دقیق  نیاز  های انسانی،  دخالت

طور جامعی که بهپژوهش  اهمیت این موضوع، تاکنون  

میکروبی  ویژگی  زمانهم و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

منطقه   این  در  را  است.    نشده انجامکند،  بررسی  خاک 

انجام پژوهشی کاربردی در این بر ضرورت  این کمبود،  

ارزیابی  زاین ا  .افزایدمیزمینه   با هدف  پژوهش  این  رو، 
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ساختار   و  خاک  تغییرات  بر  آبی  فرسایش  اثرات 

میکروبی در آبخیز سرسارو انجام شد تا با شناخت بهتر  

پایدار   مدیریت  برای  راهکارهایی  فرسایش،  اثرات 

 طبیعی ارائه شود.منابع
 

 هامواد و روش
 شده  پژوهش منطقۀمعرفی  

 ۳0و  آبخیز سرسارو، در استان سیسشتان و بلوچسشتان  

کشل   مسشاحت  .شهرستان خاش استکیلومتری شمال  

 9/6678، معششادل یلومترمربششعک 789/66ایششن آبخیششز 

در خروجشی  بلندیبیشترین و کمترین هکتار است که 

. اسشتمتشر    14۳9و    6/۲487ترتیب  آبخیز سرسارو به

آبخیز بر اسشاس روش آمبشرژه بیابشانی ی این  هوا  و  آب

روش دومششارتن خشششک و  اسششاسگشرم و ضششعیف و بششر 

بارنششدگی منطقششه سششالانه معتششدل اسششت. میششانگین 

دمشا سشالانه  متشر و میشانگین  میلی  6/149  شدهپژوهش

در گیشاهی آبخیشز  فلشورگراد اسشت. درجه سانتی  6/18

. بشا توجشه بشه بارنشدگی کشم، پشراکنش استبلوچ  فلور  

خشاک مناسشب، مشدیریت چشرای فقدان  نامنظم بارش،  

نامناسب، درصد پوششش گیشاهی آبخیشز کمتشر از حشد 

 .بودآن   بالقوه

 

 

 
 . کشورموقعیت آبخیز سرسارو در استان  و    -1شکل 

Figure 1- Location of the Sarsaro Watershed in the Province and Country. 

 

 روش پژوهش 

 1400در سششال برداری خششاک نمونششهدر ایششن پششژوهش 

طششرح کششاملاً تصششادفی انجششام شششد. ابتششدا از  شششکلبه

های فرسایش و رسوب موجشود در منطقشه بشرای نقشه

های فرسشایش خشاک ششامل: بشدون بندی ششدتطبقه

فرسایش، فرسایش کم، فرسایش متوسشط و فرسشایش 

فرسایششی،   منطقشۀ. سپس در هشر  شدشدید، استفاده  

تقریباً مشابه   شناسیگیتاچهار منطقه همگن با شرایط  

هشا، پشنج نمونشه خشاک از آن هرکشدامانتخاب شد و در  

در   +علامت    شکلبه)یک نمونه در مرکز و چهار نمونه  

 یژرفشابرداری خاک از نمونه. آن( برداشت شدپیرامون  

 جایگشاهمتر انجشام ششد. بشرای هشر سشانتی  ۳0تشا    صفر

ششده از منشاطق همگشن های برداشتفرسایشی، نمونشه

. بلافاصله شدو یک نمونه مرکب تهیه   شدهیبترک  باهم

های خاک بشه دو بخشش تقسشیم پس از برداشت، نمونه

گیری ها کششه بششرای انششدازهشششدند. بخشششی از نمونششه

بود، بشدون الشک   شدهگرفتههای زیستی در نظر  ویژگی
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کردن و بشا حفشظ ششرایط رطشوبتی اولیشه، در ظشروف 

دربسته و در مجاورت یخ خشک به آزمایششگاه منتقشل 

هشا در یخچشال نگهشداری و تا زمان انجشام آزمایششد  

 هشایویژگیگیری  اندازه  برایها،  شد. بخش دیگر نمونه

فیزیکی و شیمیایی، پس از خشک شدن در هوای آزاد 

)کمشالی و   ششد  اسشتفادهمتری،  میلی  دوو عبور از الک  

 (. ۲0۲۳؛ باستانی و همکاران ۲0۲۲همکاران 

 شیمیایی خاک وی فیزیک هایویژگی

هشای فیزیکشی بافشت خشاک بشا ، ویژگیپژوهشدر این  

استفاده از روش هیشدرومتری تعیشین ششد کشه ششامل 

گیری درصد شن، رس و سیلت بشود و نتشایج بشه اندازه

 (۲00۲ک )ششومان و همکشاران مثلث بافت خا کاربرد

خاک با اسشتفاده ظاهری  مخصوصجرم.  شدبندی  طبقه

محاسشبه چگشالی حجمشی با  از روش کلوخه و تخلخل  

های سششنجه(. ۲0۲۲)چششن و همکششاران  شششدارزیششابی 

 و نیتشروژن کشل ششیمیایی خشاک ششامل کشربن آلشی

روش اکسیداسشیون دی کرومشات والکشی و با  ترتیب  به

با   دسترسقابلگیری شدند. فسفر  روش کجلدال اندازه

با استخراج استات  دسترسقابلروش اولسن و پتاسیم 

گیری بشا روش فلشیم فتشومتری انشدازهو  آمونیوم خنثی

خاک بشا اسشتفاده از اسیدیته    بر این،  افزون  .شد  تعیین

pH اسششتفاده از نیششز بششا  متششر و هششدایت الکتریکششی

و رطوبت خشاک   شدگیری  اندازه  سنج الکتریکیهدایت

؛ ۲0۲۲د )کمشالی و همکشاران  وزنی تعیین ششبا روش  

 (. ۲0۲۳؛ باستانی و همکاران ۲0۲0کیو و همکاران 

 زیستی خاک هایویژگی

ششامل   شدهبررسیزیستی    هایویژگی  ،در این پژوهش

 تشودهیزفعالیت آنزیمی خاک )آنشزیم کاتشالاز(، کشربن 

میکروبششی، جمعیششت  تششودهیزمیکروبششی، نیتششروژن 

ها، سششهم میکروبششی خششاک و تششنفس میکروارگانیسششم

فرسایش   اثشراتارزیشابی    منظوربهمیکروبی پایه بودند.  

خاک بر فعالیتهای آنزیمی خاک، آنزیم کاتالاز خشاک 

 یلهوسشششششبهبا اضشششششافه کشششششردن هیدروژن پراکسید 

نششانومتر  ۲40 یبششاًتقر مششوجطولاسپکتروفوتومتششر بششا 

اسشتفاده از   بشامیکروبی    تودهیزگیری شد. کربن  اندازه

گیری انشدازه  گازدهی با کلروفرمپس از  استخراج  روش  

 تششودهیکششربن ز (.198۵د )بششروکس و همکششاران ششش

کیشو و )  محاسشبه ششد  1رابطشه  با استفاده از  میکروبی  

 .(۲0۲0همکاران 

(1) 
 

Ec: شششده بششه کششربن آلششی تفششاوت کششربن آلششی تدخین

بشه   Ecضشریب تبشدیل    :EcK  ،نششدههای تدخیننمونه

MBC  گرفته شد.   در نظر 4۵/0است که 

میکروبی نیز   تودهیزبرای محاسبه نیتروژن    رابطهاین  

ششده با این تفاوت که نیتروژن آلی تدخینکاربرد دارد.  

 مد رابطهنشده در این های تدخینو نیتروژن آلی نمونه

کیشو )در نظر گرفته شد   ۵4/0نظر بود و ضریب تبدیل  

ها بشا روش (. جمعیت میکروارگانیسم۲0۲0و همکاران  

بیشترین تعداد احتمالی محاسبه شد. تنفس میکروبشی 

در هیدروکسشید   رهاششدهاکسیدکربن  آوری دیجمعبا  

اندرسشون ششد )  یریگانشدازهتیتراسیون  روش  سدیم و  

 تششودهیزبششا تقسششیم کششربن آلششی  ،همچنششین .(198۲

میکروبی به کشربن آلشی خشاک سشهم میکروبشی خشاک 

 (.199۵مارتنز تعیین شد )

 آماری هایتحلیل و یهتجز

هششای داده (ANOVA) طرفششهپششراکنش یک تجزیششه

 افشزارخشاک بشا اسشتفاده از نرم هشایویژگیمربوط بشه 

SPSS   بشا هشا، . مقایسشه میانگینانجام ششد ۲6نسخه

انجشام   %9۵آزمون دانکن با سطح اطمینشان  استفاده از  

های سشنجه  میشان. همچنشین، تحلیشل همبسشتگی  شد

 .انجام شد R افزاردر محیط نرم  شدهبررسی

 و بحث   جینتا

 فیزیکی خاک هایویژگیفرسایش بر  اثرات 

تحلیل   که    پراکنش نتایج  داد  با  فرسایش  اثرات  نشان 

معنادار  های فیزیکی خاک  بر ویژگیهای متفاوت  شدت

درصد  (.  >01/0p)  بود به  مربوط  تغییرات  بیشترین 

شدت   افزایش  با  بود.  تخلخل  و  رطوبت  سیلت،  شن، 

تر )شن( افزایش و ررات فرسایش، درصد ررات درشت

یافت   . ریزتر )سیلت و رس(، رطوبت و تخلخل کاهش 

سبب   پدیده  و  مخصوص جرمافزایش  این  ظاهری 

 . (1)جدول  شودمیکاهش کیفیت فیزیکی خاک  



 

 

 آبخیزداری  های  پژوهش                                              ...های خاک و ساختار میکروبی درویژگیبر    فرسایش آبی آثار  تحلیل  

1۵۲ 

 . فیزیکی خاک هایویژگی شدت فرسایش بر  پراکنش تجزیه  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of erosion intensity effects on soil physical properties. 
F Mean Squares df  Soil parameters 

**142.8 

 
142.8 3 Between Groups Sand 

1.0 8 Within Groups 
**98.2 

 
32.7 3 Between Groups Silt 
0.33 8 Within Groups 

**52.9 

 
44.08 3 Between Groups Clay 
0.83 8 Within Groups 

**98.7 

 
22.6 3 Between Groups Moisture 
0.23 8 Within Groups 

**76.9 0.1 3 Between Groups Bulk Density 
0.00 8 Within Groups 

**84.9 155.6 3 Between Groups Porosity 
1.8 8 Within Groups 

 .داری در سطح احتمال یک درصدمعنا** 

** indicate significance at the 1% probability levels, respectively. 

 

جدول  برپایۀ   فرسایش،  ،  1نتایج  شدت  افزایش  با 

.  یافتطور معناداری تغییر  های فیزیکی خاک بهویژگی

به شن  پیوسته  درصد    کهیدرحال،  افتی  شیافزاطور 

رطوبت خاک کاهش  .  افتی  کاهشدرصد سیلت و رس  

شدید  فرسایش  شرایط  در  از بود    محسوس  ، نیز  و 

در  ۵/1۲ به    زمین%  فرسایش  کاهش  %  09/6بدون 

نتایج  یافت ویژگی .  بر  فرسایش  اثر  میانگین  های  مقایسه 

 .شده است ارائه  ۲در جدول  فیزیکی خاک

قابل و  تغییرات  رطوبت  سیلت،  شن،  درصد  توجه 

باقی و  ریزتر  ررات  حذف  بیانگر  ررات  تخلخل  ماندن 

استدرشت  فرسایش  اثر  در  به   .تر  منجر  موضوع  این 

می خاک  پایداری  در  کاهش  و    ترنانراستا،    اینشود. 

که  دریافتند  (  1994)   کیو    راسیا( و  1996همکاران )

به  رس  موجب افزایش  خاک،  ررات  میان  ملات  عنوان 

پایداری خاکدانه پ شد.  ها  افزایش  این  وهشگران ژنتایج 

یافته همبا  پژوهش  این  نیست.  های  این  راستا  در 

ظاهری مخصوصجرم   پژوهش، تخلخل خاک کاهش و 

نشان که  یافت  و  افزایش  بیشتر خاک  دهنده فشردگی 

آب تبادل  برای  خالی  فضای  این    و  کاهش  است.  هوا 

به   منجر  فرسایش  اثر  در  فیزیکی    کاهش تغییرات 

شدت  کیفیت فیزیکی خاک شده و ساختار خاک را به

ساختار    .کند میمختل   ویرانی  از  ناشی  تغییرات  این 

ای، کاهش مواد آلی و کاهش ظرفیت خاک در  خاکدانه

( است  خالی  فضاهای  همکاران،   پلاتنیکوواحفظ  و 

خاک،  ۲0۲4 فشردگی  افزایش  با  نتیجه،  در   .)

ریشه  رشد  و  یافته  کاهش  هوادهی  و  آب  نفورپذیری 

فعالیت و  مواجه گیاهان  محدودیت  با  میکروبی  های 

)می ارخزلو    اصغریشود  این  یافته  (.۲0۲0و  های 

ب نتایج صابری و همکاران )پژوهش  و   سان ( و۲0۲۵ا 

 هماهنگی دارد.  ( ۲0۲1همکاران )

 

 . های فیزیکی خاکمقایسه میانگین اثر فرسایش بر ویژگی   -2جدول 

Table 2- Mean comparison of erosion effects on soil physical properties. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soil parameters Erosion intensity 

No erosion low Moderate intensity 

Sand (%) b52 c58.3 b62.6 a 68.3 

Silt (%) a30.6 b27.6 b26.6 c22.6 

Clay (%) a17.3 b 14.0 c10.0 c9.0 

Moisture (%) a12.5 b9.7 c7.8 d6.09 

)3Bulk Density (g/cm c1.26 d1.36 b1.53 a1.67 

Porosity (%) a42 b34 c30 d25 
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 ی خاکفیزیک هایویژگی همبستگی 

همبستگی   فیزیکی    هایویژگی  میان پیرسون  نتایج 

که  خاک   داد  بافت  رابطۀ  نشان  با  فرسایش  شدت 

و نیتروژن  (BD) ظاهریمخصوصجرمخاک، رطوبت،  

فرسایش    میانهمبستگی د. بودار و قوی معنا  (N) کل

مثبت   درصد شن  از سوی  بود.    (98/0)  زیادبسیارو  و 

با  دیگر،   و  -96/0سیلت )همبستگی شدت فرسایش   )

افزون بر این، همبستگی میان  . بودمنفی  (-9۵/0) رس

 (-97/0) و تخلخل (-98/0) رطوبت خاکفرسایش با  

کاهش   سبب  و  بود  شد.    توجهقابلمنفی  دو  هر 

و   فرسایش  میان   ظاهریمخصوصجرم همبستگی 

شد 97/0) مثبت   آن  افزایش  سبب  فرسایش  و  بود   )

از مهم  (. ۲و شکل    ۳)جدول   آبی یکی  ترین  فرسایش 

و   ویرانی فرآیندهای   خشک  مناطق  در  خاک 

بهنیمه  میخشک  بر    د آیشمار  فیزیکی،  ویژگیو  های 

خاک   زیستی  و  است.شیمیایی  با    اثرگذار  فرآیند  این 

های سطحی خاک که سرشار از مواد آلی و  حذف لایه

ظرفیت   هستند،  کاهش  سازگان  بوممغذی  را  خاک 

 دهد.  می
 

 فیزیکی خاک هایویژگی  میاننتایج تجزیه ضریب همبستگی   -3جدول 
Table 3 – Results of correlation coefficient analysis among soil physical properties 

 Erosion Sand Silt Clay Mostuire BD N 

Erosion 1       

Sand 0.98 1      

Silt -0.96 -0.96 1     

Clay -0.95 -0.96 0.87 1    

Mostuire -0.98 -0.97 0.94 0.94 1   

BD 0.97 0.95 -0.92 -0.92 -0.95 1  

N -0.97 -0.96 0.94 0.92 0.95 -0.93 1 

 . متغیرهای فیزیکی خاک میانهمبستگی پیرسون   -2شکل 
Figure 2-Pearson correlation coefficients among soil physical properties. 
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 شیمیایی خاک هایویژگیفرسایش بر  اثرات 

بیشتر شدت فرسایش  اثرات  ،  4جدول  نتایج    پایهبر بر 

خاک  ویژگی شیمیایی  مقایسه    .بود  دارنامعهای  نتایج 

بسیار  تفاوت  بیانگر وجود   F میانگین مربعات و آزمون

سطح   آلی،  شاخص  میان(  %1)در  کربن  مانند  هایی 

پتاسیم کل،  فسفر  جذبقابل  نیتروژن  و    جذبقابل، 

الکتریکی  دیگر،  بود  (EC)  هدایت  سوی  از  شدت  . 

بود  بی pH اندازهفرسایش بر   آماری  از دیدگاه  و  تأثیر 

 .(4)جدول  دار مشاهده نشد امعن ها تفاوت میان گروه

 

 .شیمیایی خاک هایویژگی شدت فرسایش بر  پراکنشتجزیه  -۴جدول 
Table 4 – Analysis of variance of erosion intensity on soil chemical properties 

F Mean Squares df  Soil parameters 
**237.2 10.87 3 Between Groups Organic Carbon 

 0.04 8 Within Groups 
**180.3 0.15 3 Between Groups Total Nitrogen 

 0.00 8 Within Groups 
**374.2 

 

12943.8 3 Between Groups Available Potassium  

34.5 8 Within Groups 
**66.8 

 

13.5 3 Between Groups Available Phosphorus  

0.20 8 Within Groups 
ns2.84 

 

0.02 3 Between Groups pH 

0.00 8 Within Groups 
**121.02 

 

2.6 3 Between Groups EC  

0.02 8 Within Groups 
 .داری در سطح احتمال یک و پنج درصدمعناترتیب به:  * و** 

** And *: indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively. 
 

جدولبرپایۀ   فرسایش  ،  ۵  نتایج  شدت  سبب  افزایش 

کربن آلی، نیتروژن )های شیمیایی خاک  کاهش ویژگی

فسفر   و  پتاسیم  دیگر،  شد.    ( جذبقابلکل،  سوی  از 

الکتریکی فرسایش   (EC) هدایت  شدت  افزایش  با 

افزایش  به معناداری  تغییرات یافتطور   . pH   میاندر 

فرسایش    زیاد در شدت    فقطبود و    ناچیزتیمارها نسبتاً  

 .(۵)جدول  افتی کاهش کمی 

 

 . شیمیایی خاک هایویژگی مقایسه میانگین اثر فرسایش بر  -۵جدول 
Table 5 – Mean comparison of erosion effects on soil chemical properties. 

Soil parameters Erosion intensity  

No erosion low Moderate intensity 

Organic Carbon (g/kg) a5.51 b4.12 c2.59 d1.10 

Total Nitrogen (g/kg) a0.68 b0.53 c0.33 d0.17 

Available Potassium (mg/kg) a230.3 b185.6 c132.3 d78.6 

Available Phosphorus (mg/kg) a7.02 b5.49 c3.49 d2.2 

pH a8.0 a7.99 ab7.93 b7.8 

EC (dS/m) c0.56 c0.85 b1.34 a2.68 

 (.p<0.01باشد )دار میتفاوت معنی دهنده نشانحروف متفاوت در هر ستون 
Different letters within each column indicate a significant difference (p<0.01). 

 

 شیمیایی  هایویژگی همبستگی 

پژوهش   این  که  در  داد  نشان  شدت  همبستگی  نتایج 

ویژگی بیشتر  با  خاکفرسایش  شیمیایی  بسیار    های 

و موجب کاهش شدید حاصلخیزی   بوددار  معنا  ومنفی  

شد  خاک  تولیدی  ظرفیت  افزایش  طوری به  .و  با  که 

)  اندازه فرسایش،   آلی  کل  -99/0کربن  نیتروژن   ،)

پتاسیم  -99/0) فسفر  -99/0)  جذبقابل(،  و    قابل ( 

بیانگر  یافتشدت کاهش  به (-97/0)  جذب روند  این   .

اثر   کاهش حاصلخیزی و تخلیه عناصر غذایی مهم در 

است.   الکتریکیهمبستگی  فرسایش  با  (EC) هدایت 

که احتمالاً ناشی از تجمع  ( بود  9۲/0مثبت )فرسایش  

های سطحی خاک بر اثر کاهش پوشش  ها در لایهنمک

فرسایش    میانگیاهی و آبشویی مواد آلی است. رابطه  
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تر بود. دلیل این یافته آن است ضعیف pH   (66/0-)و

بر   فرسایش  دیگرخاک   pH که شدت  با  مقایسه    در 

کمترویژگی گویای    بود.  ها  الگوها  منفی   اثراتاین 

ظرفیت   کاهش  و  خاک  شیمیایی  کیفیت  بر  فرسایش 

 (. ۳و شکل  6تولیدی آن است )جدول 

داده بر    هاتحلیل  فرسایش  شدت  اثرات  که  داد  نشان 

ویژگی و  اغلب  بود  چشمگیر  خاک  شیمیایی  های 

توجه اندازه کربن آلی، نیتروژن کل،  موجب کاهش قابل

قابل فسفر  و  ) پتاسیم  شد    (. ۵و    4های  جدولجذب 

به عمدتاً  عناصر  این  لایهکاهش  حذف  های  دلیل 

سطحی غنی از مواد آلی و مغذی در اثر فرسایش بود.  

، اما هدایت  نبوددار  معناخاک   اسیدیتهه تغییرات  اگرچ

تأثیر  شدت  هب  الکتریکی یافت  ، فرسایشتحت    . افزایش 

احتم پدیده  این  نمکلاً  ادلیل  لایهتجمع  در  های  ها 

و همکاران  لالهای  شپژوهنتایج  .  استخاک  سطحی  

  دانگیت  ( و ۲0۲۳،  ۲0۲1(، ماندال و همکاران )۲004)

کاهش عناصر  بیانگر نقش مهم  ( نیز  ۲01۳همکاران )و  

ظرفیت   و  حاصلخیزی  تضعیف  در  آلی  مواد  و  غذایی 

افزون بر  .  استیافته  های فرسایشتبادل کاتیونی خاک

پژوهش نتایج دیگر  نقش مهم  این،  بیانگر  آلی  ها  ماده 

از  عنوان  به و  مهم    هایشاخص یکی  شیمیایی  کیفیت 

تثبیت   زیستی شیمیایی،  خواص  بهبود  در  خاک، 

فعالیت و  خاک  و   است  زیستی  هایساختار  )مرادی 

اثرات    (.۲0۲4همکاران   از  خاک  آلی  کربن  کاهش 

از  بار  زیان غنی  و  ریز  ررات  که  چرا  است،  فرسایش 

به آلی  انتخابی  کربن  جاب  ۀوسیلبهطور  جا  هفرسایش 

تهشده   رسوبی  مناطق  در  و   شوند نشین میو  )مرادی 

باعث   (.۲0۲4همکاران   غنی  سطحی  خاک  حذف 

در  می دارد،  کمتری  آلی  کربن  که  زیرین  خاک  شود 

سطح باقی بماند که به کاهش ظرفیت نگهداری آب و  

می منجر  مغذی  همکاران    سان) شودمواد  (.  ۲0۲1و 

آلی خاک های  فعالیت میکروبی و چرخه   ، کاهش ماده 

میتغذیه مختل  را  آن  ای خاک  پیامد  که    کاهش کند 

است خاک  همکاران    بانجری) حاصلخیزی  (.  ۲0۲0و 

نیتروژن کل،  توان گفت  می آلی،  کاهش معنادار کربن 

فسفر و پتاسیم قابل دسترس ناشی از فرسایش شدید  

دهد بلکه  کیفیت شیمیایی خاک را کاهش می  فقط  نه

توان   عملکرد  سازگان  بوم بر  پایداری  حفظ  در  خاک 

 نیز اثرگذار است.سازگانی بومزیستی و 

 

 . شیمیایی خاک هایویژگی همبستگی  هایضریب نتایج تجزیه  -۶جدول 

Table 6 – Results of correlation coefficient analysis of soil chemical Properties. 
 Erosion OC TN AK AP pH EC 

Erosion 1       

OC -0.99 1      

TN -0.99 0.98 1     

AK -0.99 0.99 0.98 1    

AP -0.97 0.98 0.96 0.97 1   

pH -0.66 0.70 0.38 0.71 0.71 1  
EC 0.92 -0.92 -0.95 -0.93 -0.89 -0.71 1 

 .(EC(، هدایت الکتریکی )pH(، اسیدیته )AP) جذبقابل(، فسفر AK) جذبقابل(، پتاسیم TN(، نیتروژن کل )OCکربن آلی )(، Erosionفرسایش )
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 . متغیرهای شیمیایی خاک میانهمبستگی پیرسون   -3شکل 

Figure 3- Pearson correlation coefficients among soil chemical properties. 

 

 زیستی خاک  هایویژگیفرسایش بر  اثرات 

تحلیل   شدت  اثرات  که    دادنشان    پراکنشنتایج 

شاخصفرسایش   تمام  خاک  بر  زیستی  بسیار های 

مانند  هایی  شاخص.  (7جدول  )  بود(  >01/0p) دارمعنا

زی  نیتروژن  و  کربن  کاتالاز،  آنزیم  توده  فعالیت 

جمعیت  میکروبی میکروبی،  پایه  تنفس   ،

بهمیکروارگانیسم همگی  میکروبی  ضریب  و  طور ها 

فرسایش  با  محسوسی   شدت  مختلف  متفاوت  سطوح 

 .(7)جدول  بودند
 

 . خاک زیستی هایویژگی شدت فرسایش بر  پراکنش تجزیه  -۷جدول 

Table 7 – Analysis of variance of erosion intensity on soil biological properties. 
F 
 

Mean Squares df  Soil parameters 

**1065.8 350.7 3 Between Groups 
Catalase Enzyme 

 0.32 8 Within Groups 
**208.7 

 

9760.8 3 Between Groups 
Microbial Biomass Carbon 

46.7 8 Within Groups 
**367.5 

 

307.1 3 Between Groups 
Microbial Biomass Nitrogen 

0.83 8 Within Groups 
**67.2 

 

0.27 3 Between Groups 
Basal Microbial Respiration 

0.00 8 Within Groups 
**531.9 

 

8.2 3 Between Groups 
Microorganism Population 

0.01 8 Within Groups 
**228.5 3.9 3 Between Groups 

Microbial Quotient 
0.01 8 Within Groups 

 %.1تیمارها در سطح  میاندار معناوجود تفاوت **
Significant difference between treatments at the 1% level. 

 

 

ها نشان داد با افزایش شدت فرسایش،  مقایسه میانگین

شاخص بهتمام  خاک  زیستی  معنهای  داری ا طور 

از   کاتالاز  آنزیم  فعالیت  یافتند.  در   0۵/۲8کاهش 

در شرایط فرسایش   ۵7/۳های بدون فرسایش به  خاک

یافت کاهش  یافته شدید  این    کاهش دهنده  نشان  . 

زیستی   عملکرد  در  اختلال  و  آنزیمی  فعالیت  شدید 
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به است.  مشابه،  خاک  نیتروژن    اندازهطور  و  کربن 

میکروبی  زی  در   6/۳1و    6/۲۲۳از    یبترتبهتوده 

به  خاک بر    گرم یلیم  8/7و    ۳/9۳های بدون فرسایش 

.  ، کاهش یافتفرسایش شدیدبا  های  در خاک کیلوگرم

جمعیت کاهش    ،همچنین و  میکروبی  تنفس  نرخ 

  . نسبت سهم میکروبی بود  توجهها قابلمیکروارگانیسم

(MQ)  به زی که  نسبت کربن  به  عنوان  میکروبی  توده 

می تعریف  آلی کل خاک  افزایش شدت  کربن  با  شود، 

دهنده کاهش  فرسایش کاهش یافت. این کاهش نشان

زی خاک  سهم  کل  آلی  کربن  در  میکروبی    بود توده 

 (. 8)جدول 

 

 . زیستی خاک هایویژگی بر مقایسه میانگین اثر فرسایش  -8جدول 

Table 8 – Mean comparison of erosion effects on soil biological properties. 
Soil parameters Erosion intensity   

No erosion low Moderate intensity 
Catalase Enzyme (μmol KMnO₄ g⁻¹ dry soil) a28.05 b18.6 c8.9 d3.57 

Microbial Biomass Carbon (mg/kg) a223.6 b201.0 c160.3 d93.3 

Microbial Biomass Nitrogen (mg/kg) a31.6 b22.6 c15.7 d7.8 

Basal Microbial Respiration (mg CO₂/g soil·day) a1.04 b0.78 c0.49 d0.37 

Microorganism Population (CFU ×10⁷ g⁻¹ dry soil) a4.52 b3.55 c1.54 d1.01 

Microbial Quotient (mg Cmic / g Corg) a3.97 b3.03 c2.15 d1.28 

 (.p<0.01باشد )دار میتفاوت معنی دهنده نشانحروف متفاوت در هر ستون 

Different letters within each column indicate a significant difference (p<0.01). 
 

 زیستی خاک  هایویژگیهمبستگی 

از ماتریس همبستگی نشان داد که    دست آمده بهنتایج  

های زیستی شامل  فرسایش خاک با شاخصهمبستگی 

  توده میکروبی ، کربن زی (-99/0) فعالیت آنزیم کاتالاز

زی (،  -96/0) میکروبینیتروژن   (،  -99/0)  توده 

میکروارگانیسم میکروبی  (-96/0)ها  جمعیت  تنفس   ،

دار امنفی و معن ،  (-0/ 99)سهم میکروبی    ، (97/0)پایه  

اثرات ،  8نتایج جدول  برپایۀ    .(4و شکل    9بود )جدول  

بر شاخص ازجمله فعالیت  فرسایش  های زیستی خاک 

زی نیتروژن  و  کربن  کاتالاز،  میکروبی،  آنزیم  توده 

میکروارگانیسم جمعیت  میکروبی،  پایه  و  تنفس  ها 

میکروبی   شدید ضریب  و  شدت بود  منفی  افزایش   .

به آلی،    یل دلفرسایش،  ماده  ساختار    ویرانی کاهش 

زیست  نامناسب  شرایط  و  موجب  فیزیکی  محیطی، 

شاخص این  شد.  خاک  زیستی  فعالیت  ها  کاهش 

وضعیت  به زودبازده،  و  حساس  نشانگرهای  عنوان 

به را  خاک  زیستی  ساختند.  سلامت  نمایان  خوبی 

(،  ۲0۲0ن )و همکارا کیو (،۲0۲۵ن )صابری و همکارا

طولارود ) و  سلطانی  که  دریافتند   (،۲0۲1اصغری 

فرسایش با کاهش ماده آلی و رطوبت، ساختار و تنوع  

را مختل می  هایجامعه بر  کندمیکروبی خاک  افزون   .

همکارا گیو این، )و  داس  ۲0۲۲ن  همکاران  (،  و 

و۲0۲۲) ) گایان (  همکاران  نقش ۲0۲۳و   )

های خاک در چرخه مواد مغذی، تولید  میکروارگانیسم

را   خاک  عملکرد  پایداری  و  زیستی  مقاومت  محصول، 

های زیستی  شاخص  میان  زیاد اند. ارتباط  گزارش کرده

این   که  داد  همسنجه نشان  تأثیر ها  تحت  و  راستا 

کنند. کاهش  شرایط محیطی و کیفیت خاک تغییر می

این شاخصهم بیانگر تضعیف عملکرد زیستی  زمان  ها 

در    .آن استسازگان  بومهای  خاک و اختلال در چرخه 

است که    یپرشمار  هایپژوهش تغییرات گزارش شده 

و ساختار خاک،  اسیدیته در غذایی  عناصر  آلی،  ماده   ،

فعالیت جامعهبه و  میکروبی  طور مستقیم ساختار  های 

عملکرد آنزیمی خاک را دچار اختلال را تغییر داده و  

همکارا سوو )  کندمی راچوال ۲0۲1ن  و  همکارا ،  ن  و 

همکاران   بانرجی  و  ۲0۲1 نتایج(۲0۲0و  پژوهش    . 

)سلطانی اصغری  و  تفاوت  بیانگر  (،  ۲0۲1طولارود 

زیستی  شاخصمیان  دار  امعن و    ها یکاربر  درهای 

محیطی   هایعاملاثر بود که بیانگر  گوناگونهای شیب 

است.    هایجامعهبر   یافتهمیکروبی  بیانگر  این  آن ها 

فرسایش،   که  بهافزون  است  مستقیم،  اثرات  واسطه بر 

خاک،   آلی  کربن  رخیره  و  غلظت  در  تغییر 

کاهش  مخصوصجرم  و  سطحی  یژرفاظاهری   خاک 
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میکروارگانیسمبر  تواند  می عملکرد  و  خاک  ها  ساختار 

روسادو و  )گونزالساثرگذار باشد    یتوجهطور قابلبهنیز  

 (.   ۲0۲۳؛ ژانگ و همکاران ۲0۲1همکاران 

 

 .خاک  زیستی هایویژگی همبستگی  هایضریب نتایج تجزیه    -9جدول 

Table 9 – Results of correlation coefficient analysis among soil biological properties. 
 Erosion Catalase MBC MBN MP MR MQ 

Erosion 1       

Catalase -0.99 1      

MBC -0.96 0.93 1     

MBN -0.99 0.98 0.95 1    

MP -0.96 0.98 0.89 0.95 1   

MR -0.97 0.98 0.91 0.96 0.96 1  

MQ -0.99 0.98 0.95 0.99 0.96 0.97 1 

(،  MPها )(، جمعیت میکروارگانیسمMBCمیکروبی ) توده یزنیتروژن (، MBCمیکروبی ) توده یز(، کربن Catalaseآنزیم کاتالاز )(، Erosionفرسایش )

 .(MQ(، سهم میکروبی ) MRتنفس میکروبی پایه )

 

 
 . متغیرهای زیستی خاک میانهمبستگی پیرسون  -۴شکل 

Figure 4- Pearson correlation coefficients among soil biological properties. 
 

 ی و پیشنهادها رگیجهینت

این   که    خوبیبه  پژوهش نتایج  داد  اثرات نشان 

آبی   زیستی  بر  فرسایش  و  شیمیایی  فیزیکی،  کیفیت 

. فرسایش با  بودمنفی  شدت  به خاک در آبخیز سرسارو  

لایه آلی،  حذف  ماده  کاهش  سطحی،    ویرانی های 

خاک،   تضعیف    کاهشساختار  و  غذایی  عناصر 

عملکرد    هایجامعه و  سلامت    سازگان بوممیکروبی، 

مخاطره   به  را  تولیدی  اندازد  میخاک  توان  را و  آن 

می ویرانی از  جلوگیری  برای  رو،  ازاین  دهد. کاهش 

آن زیستی  عملکرد  کاهش  و  خاک  مهار  ،  بیشتر 

اولویت از  خاک  منابع  جامع  مدیریت  و  های  فرسایش 

مناطق آسیب آبخیز سرسارو است.  مهم در  پذیر مانند 

های  شاخصشود  برپایۀ نتایج این پژوهش پیشنهاد می

به سلامت  زیستی  پایش  در  مؤثر  ابزارهای  عنوان 

فرسایشخاک شوند    یافتههای  گرفته  نظر  بستر تا  در 

 .آیدهای مدیریتی فراهم گیریمناسبی برای تصمیم

این   گونه  پژوهش در  شناسایی  میکروبی  فرصت  های 

وجود نداشت تا ارتباط گونه میکروبی با تغییرات خاک 

شود.   مشخص  فرسایش  از  پیشنهاد  رو،  ازاینناشی 

بررسی  شود  می با  خاک    هایجامعههمگام  میکروبی 
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تغییرات    آنهاارتباط   شرایط  خاک    هایویژگیبا  در 

شود  فرسایش   شدت  اندازهو  بررسی  در  های  رسوب 

 شود. ارزیابی مختلف فرسایش 
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Extended Abstract  
Introduction and Goal 
Water erosion, as one of the most important factors of soil degradation, has a significant impact 

on soil quality and performance in various ecosystems. The Sarsaro watershed in Khash County 

is considered a vulnerable area to water erosion due to specific climatic conditions and human 

interventions such as over  grazing and loss of vegetation cover. Despite the importance of the 

issue, comprehensive studies that simultaneously show the physical, chemical, and biological 

properties of the soil in this region have not been conducted. Therefore, this study aimed 

to evaluate the impact of water erosion on soil changes and microbial structure in the Sarsaro 

watershed in order to provide strategies for sustainable natural resource management through 

better understanding of erosion effects. 

Materials and Methods  

In this study, soil sampling was carried out in a completely randomized design. First, erosion 

and sediment map available in the region were used to classify soil erosion intensities, 

including: no erosion, low erosion, moderate erosion, and severe erosion. Then, in each erosion 

region, four homogeneous areas with almost similar physiographic conditions were selected, 

and in each of them, five soil samples were taken (one sample in the center and four samples in 

the form of a plus sign around it). Soil sampling was carried out from a depth of 0 to 30 cm. For 

each erosion site, samples taken from homogeneous areas were mixed to prepare a composite 

sample. Immediately after collection, the soil samples were divided into two parts.  
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Some of the samples intended for measuring biological properties were transported to the 

laboratory in sealed containers in the vicinity of dry ice without sieving and while maintain the 

initial humidity conditions, and were stored in the refrigerator until the experiments were 

performed. The other part of the samples was used to measure physical and chemical properties 

after drying in the open air and passing through a 2 mm sieve. One-way analysis of variance 

(ANOVA) of soil properties data was performed using SPSS software. Comparison of means 

was performed using Duncan's test with a 95% confidence level. Also, the correlation analysis 

between the studied investigated measures was performed in the R software. 

Results and Discussion 
The results of the analysis of variance showed that intensity of erosion effects on soil physical 

properties was significant (p < 0.01). The sand size increased significantly from 25% in non-

eroded soils. The correlation of silt and clay with erosion intensity was negative (-0.96) and (-

0.95), respectively, and the amount of both decreased. Soil moisture in non-eroded lands was 

12.5%, which decreased to 6.09% in severely erosion (p < 0.01). Also, porosity decreased 

(negative correlation -0.97) and apparent specific gravity increased (positive correlation). Soil 

chemical parameters such as organic carbon from 2.23% to 0.93%, total nitrogen from 0.31% to 

0.08%, absorbable potassium and absorbable phosphorus decreased significantly (p < 0.01). 

Electrical conductivity increased significantly (positive correlation of 0.92). Changes in pH 

were not significant (p > 0.05). Soil biological properties were severely reduced: catalase 

enzyme activity decreased from 28.05 units in non-eroded soils to 3.57 units in severely eroded 

soils (p < 0.01). Microbial biomass carbon decreased from 223.6 mg to 93.3 mg, microbial 

biomass nitrogen from 31.6 mg to 7.8 mg, and the population of microorganisms and basal 

microbial respiration also showed significant decreases (p < 0.01). The soil microbial 

contribution also decreased and its correlation with erosion intensity was high and negative 

(greater than -0.96). These data indicate the severe and negative effects of water erosion in the 

physical, chemical, and biological quality of the soil, and the reduction in the health and 

productive capacity of ecosystem. 

Conclusion and Suggestions   

The results of this study demonstrated that the effect of water erosion on the physical, chemical, 

and biological quality of soils in the Sarsaru watershed were severe and negative. Erosion, 

through the removal of surface layers, reduction of organic matter, degradation of soil structure, 

depletion of essential nutrients, and weakening microbial communities, jeopardized the health 

and function of soil ecosystems and reduces their productive capacity. Therefore, to prevent 

further soil destruction and reduction in its biological function, controlling erosion and 

comprehensive management of soil resources are important priorities in vulnerable areas such as 

the Sarsaru watershed. Based on the results of this study, it is suggested that biological 

indicators be considered as effective tools in monitoring the health of eroded soils to provide a 

suitable basis for management decisions. 

 

Keywords: Arid and semi-arid regions, biological indicators, Catalase enzyme, physical and 

chemical properties, soil stability 
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 : ددر این شماره با نشریه همکاری کردنکه  های داورانینام

 ترتیب حروف الفبا()به

 

  پرور، مجتبیپاک

  چوبین، بهرام

  حزباوی، زینب

  پور، رضاحسن

  آبی، امیرحمزهحقی

  خلیلی، داور

 دسترنج، علی 

 تقی دستورانی، محمد

 خلج، محمد رستمی

  زارع، محمد

  پور، سید مسعودسلیمان

 لح، ایمانصا

 پور جم، امینصالح

  صوفی، مجید

  فرد، سید یوسفعرفانی

  قهاری، غلامرضا

 کاویان، عطااالله 

  هویی، مهینکله

  ئوفزاده، رمصطفی

 مصفائی، جمال 

  مهدوی، سیده خدیجه

  اکبرنوروزی، علی
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 یزداريآبخ یهاعلمی پژوهش ۀبرای نشری هنگارش مقال ۀنامشيوه
 

احتمالی و کلمات انگليسی  پررنگ 15نازنين  -قلم بیکلمه با  20)حداکثر  مقاله عنوان

 (Times New Roman 14 Bold قلمدر عنوان، با 

  

 پررنگ( 11 نازنين -)بی ، ...2خانوادگی نگارنده دوم، نام و نام1*خانوادگی نگارنده اولنام و نام
 (11نازنين   -)قلم بی نام شهر، نام کشور، ده، نام دانشگاه یا سازماننام گروه آموزشی، نام دانشکرنده اول، نگا علمی ۀمرتب -1

 (11نازنين   -)قلم بی نام شهر، نام کشور، ده، نام دانشگاه یا سازمانآموزشی، نام دانشکنام گروه رنده دوم، علمی نگا ۀمرتب -2

 
های نوشته شده در مقاله با ها آن است که جایگاه و عنواندر مورد جایگاه )ترتيب( نویسندگان و همچنين سمت سازمانی نویسنده نکتۀ مهم:

 کند، باید دقيقاً یکسان باشند.نام درج میتارنمای نشریه هنگام ثبتهایی که نویسندۀ مسئول در جایگاه و عنوان

در دایره سبز رنگ کنار نام دریافت شده است  در تارنمای نشریه در هنگام ارسال مقالهکه درج کُد ارُکيد همۀ نویسندگان 

ز رنگ( کليک سمت راست کنيد از کادر باز شده )روش وارد کردن کد ارکيد: روی دایره نماد کد ارکيد )دایره سب.، الزامی استنویسندگان

به جای اعداد صفر کد ارکيد را برای هر نویسنده :Addressرا انتخاب کرده و مجددا در کادر باز شده در بخش   ..Edit Hyperlinkگزینه 

 .باید نوشته شود(در بخش انگليسی هم این کد را در کنار نام هر نویسنده  .را انتخاب کنيدok و سپس گزینه  بنویسيد

 چکيدۀ مبسوط
 مقدمه و هدف

ی، شکل، جدول و پاورقی بوده و گر محتویات مقاله، بدون استفاده از علائم اختصارمبسوط باید به روشنی ارائه ۀچکيد

 گانواژو  گيری و پيشنهادهانتيجه، نتایج و بحث، هامواد و روش، مقدمه و هدفصورت ی بهتفکيک دارای ساختارهب

 600 ۀکمين ، بایستی دارایهای کليدیژهبدون احتساب عنوان مقاله و وا مبسوط ۀها در چکيدتعداد کلمهباشد.  کليدی

ی با سيو کلمات انگل 12نازنين  -یببا قلم  یکلمات فارسمبسوط،  ۀ. برای فونت قسمت چکيدباشدکلمه  900 ۀو بيشين

تا  200المقدور، بين مبسوط، حتی ۀچکيدتعداد کلمات در هر قسمت از  د.استفاده شو  Times New Roman 11 قلم

 کلمه باشد. 300

 پژوهشینوع مقاله: 

 (Times New Roman 11، نشانی الکترونيکی نویسندۀ مسئول )قلم مسئول مکاتبات*

حرف اول نام نویسندۀ دوم.، ....  سال خانوادگی نویسندۀ دوم، خانوادگی نویسندۀ اول، حرف اول نام نویسندۀ اول.، نام: ناماستناد

 ؟؟.-های آبخيزداری، ؟)؟(: ؟؟پژوهش. عنوان کامل مقاله انتشار به عدد.

 (Times New Roman 11: )قلم شناسۀ دیجيتال

 : ؟؟/؟؟/؟؟؟؟تاریخ انتشار : ؟؟/؟؟/؟؟؟؟،تاریخ پذیرش: ؟؟/؟؟/؟؟؟؟، تاریخ بازنگری: ؟؟/؟؟/؟؟؟؟، تاریخ دریافت

 های ؟؟ تا ؟؟.، نام فصل، سال انتشار، صفحه؟؟؟ شمارۀ ؟، شمارۀ پياپی؟؟، آبخيزداری، سال ؟؟؟؟، دورۀ های پژوهش

 ندگاننویس                                       طبيعی استان فارس      مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع ناشر:

000000000
000000000
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 هاروش و مواد

 کلمه( 300تا  250المقدور بين در این قسمت آورده شود. )حتی ،هامواد و روش

 نتایج و بحث 

 کلمه( 300تا  250المقدور بين نتایج و بحث، در این قسمت آورده شود. )حتی

 گيری و پيشنهادها نتيجه

 کلمه( 250تا  200المقدور بين )حتی این قسمت آورده شود.در  شنهادهايو پ یريگجهينت

 یديکل گانواژ

 -یبد. )قلم آورده شو ۀ مبسوطدر انتهای چکيد ،کلمه 6 ۀو بيشين 4 ۀکمين ، باترتيب حروف الفبای فارسی و انگليسیهب

 (پررنگ 11نازنين 

 

 

 (پررنگ 12نازنين  -یمقدمه )قلم ب

 برای مقاله ۀتهي نمونه روشالگوی تهيه شده، در این 

 آمده است «های آبخيزداریعلمی پژوهش ۀمجل»برای 

 ۀها و اندازهای مختلف آن، انواع قلمها و بخشقسمتو 

شرح داده  روندکار مییک مقاله به ۀها که در تهيآن

های مورد نياز شيوه ۀکليشده است. برای سهولت کار، 

از پيش تعریف شده و تنها  ،های مختلفبرای بخش

امه نخود را با این شيوه ۀمقال، نویسندهکافی است که 

 . در آن قرار دهدمتن خود را و  تطبيق

 بایستی ارسالی به این نشریه ۀمقالاصلی  یهابخش

 ،یمبسوط فارس ۀديچک ،ین فارسعنوا :دارای بيترتبه

 ۀ)منطق هامقدمه، مواد و روش ،یفارس یديکل گانواژه

 یريگجهيو بحث، نت جی، نتاو روش پژوهش( شدهمطالعه

تضاد منافع (، یاري)اختی گزارسپاس شنهادها،يو پ

ها، مشارکت نویسندگان، نویسندگان، دسترسی به داده

و  یسيانگلمبسوط ۀ ديچک ،یسيعنوان انگل، منابع

 باشد. ی سيانگل یديکل گانواژ

 ۀنسخ MS Word 2010 افزار مقاله با استفاده از نرم

صفحه  14 ۀبيشينو  DOCXبالاتر در فرمت  یا 2010

  ود.تهيه ش

 12م نازنين ـلـبا ق A4ات ـدر صفح دـیه باـقالـم تنـم

 Timesقلم  و   یارسـمات فـلـک  یراـب  یمولـعـم

New Roman 11 شود پیتا یسيکلمات انگل یبرا .

نوان ع ۀو صفح اول ۀمتن از بالا در صفح ۀفاصل یستیبا

  متریليم 30صفحات  ریو در سا متریليم 50 انگليسی

 

 

و از  متریليم 30 نیياز پاباشد. در کليه صفحات فاصله 

 . متنودنظر گرفته ش در متریليم 30 نيز چپ و راست

دو  نيب متریليم 8 ۀبا فاصل ستونی دو صورتمقاله به

 ایتک فاصله دیسطرها با ۀشود. فاصل پیستون تا

(Single.باشد ) نياز به تورفتگی نداردی، پاراگراف هيچ.  

ستون و بدون رها نمودن  یهر بخش از ابتدا هایوانعن

  -یم ببا قل دیهر بخش با یفاصله تایپ شود. عنوان فارس

 Times  با قلم انگليسی  عنوان و  12 پررنگ نازنين 

New Roman 11 صورت هبBold هایوانتایپ شود. عن 

 رعنوانیو ز 11 پررنگ نينازن-یبا قلم ب یفارس یفرع

صورت ه ب Times New Roman 10با قلم  انگليسی

Bold  .گذاریدر این نشریه از عدد و شمارهنوشته شوند ،

  د.شوها استفاده نمیبرای مشخص کردن ترتيب عنوان

 متن در یکار بردن کلمات انگليساز بهتا حد امکان، 

 ها مورد استفادهو معادل فارسی آن وداجتناب شمقاله 

 قرار گيرد. 

ها نياز به یک های آنبرای کلماتی که جدا شدن بخش

 . دفاصله استفاده شوکامل ندارد، از نيم ۀفاصل

استفاده های مقاله، به جای در عنوان مقاله و تمام بخش

و موارد مشابه، از  "حوزۀ آبریز"یا  "حوزۀ آبخيز"از واژۀ 

جای استفاده شود. همچنين به "آبخيز"واژۀ فارسی 

-ختم می "ه"در انتهای کلماتی که به  "ی"استفاده از 

ی. )نادرست: منطقهمانند: استفاده شود.  "ء"شود از 

 درست: منطقۀ(.

 یانبجــ حاتينامــه، تو ــمطالــب مربــوط بــه واژه

 انيـو اصـطلاحات و ب یاسـام نيمختصر، معـادل لاتـ

ـــل واژه ـــاکام ـــف با یه ـــتیمخف ـــ یس ـــورت هب ص
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ــویسزیر ــماره 1ن ــهدار و ش ــمارهو ب ــورت ش گذاری ص

ــــاورقی،  یدر پــــاورق پيوســــته آورده شــــوند. در پ

ــتیبا ــ یس ــروف فارس ــم  یح ــا قل ــب ــازنين  -یب و  10ن

 پیــتا Times New Roman 9بــا قلــم  نيحــروف لاتــ

 شوند.

کليــه قســمت یمــورد نيــاز بــرا ی( هــاStyle) شــيوه

انـد و مللفـان مقاله، در ایـن مقالـه تعریـف شـده های

 لیـفا نیـآن بـه ا یپـس از انتقـال محتـوا وانندتیم

ــا اســتفاده از  ــوی  Stylesب ــه Homeدر من ــرعت ب س

ــود ر ــه خ ــل مقال ــيوا فای ــا ش ــق  ۀب ــر تطبي ــورد نظ م

ــا اســتفاده از ابزارهــا  | Copy یدهنــد. ایــن کــار ب

Past  وFormat Painter  ــز ــدر اني ــه نی ــه  مقال ب

 پذیر است.انجام یسادگ

 هامواد و روش

 شدهمطالعه منطقۀ

مطالب برای معرفی منطقۀ یی و دیگر موقعيت جغرافيا

ارائه نقشه، در قالب شود. پژوهش در این بخش آورده می

، در این بخش، شدهمطالعه ۀموقعيت جغرافيایی منطق

 شود.توصيه می

 روش پژوهش

صورت دقيق و روشن، در این قسمت، روش پژوهش، به

 شود.آورده می

 و بحث جینتا

انجام  هایشیآمده از آزمادستبه جیبخش نتا نیا در

، همراه با دیجد یهاافتهیبر  ديشده در پژوهش، با تأک

در این قسمت از  .شوندیمهای مرتبط، آورده بحث

نيز استفاده و بحث در مورد  ها، نمودارهاها، شکلجدول

 شود.ها انجام میآن

 و پيشنهادها یرگيجهينت

 و تفسيردست آمده و به جینتا ۀدربار گيرینتيجه

 هایبا پژوهش سهیبر مقا ديها با تأکافتهی بندیجمع

دست آمده و دادن به جینتا یعلم ليمشابه، و تحل

 .شودی، در این قسمت آورده میکاربرد یشنهادهايپ

                                                      
1-Footnote 

 یگزارسپاس

( در لیتوانند )در صورت تمای( مسندگانی)نو سندهینو

که در  یافراد ای و ها،دانشگاه ها،قسمت از سازمان نیا

 اندکرده یاری( را شانیپژوهش او )ا نیانجام ا

 .دکنن قدردانی و سپاسگزاری

 است(. اختياری ،این بخش )وجود

 یسندگانتضاد منافع نو

در خصوص مقاله وجود دارد  در صورتی که تضاد منافع

صورت، عبارت زیر در این بخش قيد شود، در غير این

 درج شود: 

ضاد ت گونهيچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 ینامطالب و نتایج انتشار نگارش و  راستایدر  یمنافع

  ندارند.پژوهش 

 است(.، الزامی )وجود این بخش

 هابه داده یدسترس

دهای ها و کُدسترسی به داده ۀشيو ،در این بخش

ها و نتایج توليد شده در پژوهش استفاده شده، و یا نقشه

مقاله ارائه ها و اطلاعات در متن شود. اگر دادهذکر می

اطلاعات و نتایج در متن  ۀهمشده است، ذکر شود که 

موارد اطلاعاتی قابل  ،اگر غير از اینشده است. مقاله ارائه

ها و نتایج استفادهداده؛ عبارت زیر درج شود: ارائه است

ر مسئول د ۀمکاتبه با نویسند باشده در این پژوهش، 

  قرار خواهد گرفت.مخاطب اختيار 

 است(.الزامی  ،این بخش )وجود

 مشارکت نویسندگان

کت نویسندگان در انجام مشار ۀدر این بخش شيو

 زیر ۀ، از شيوشود. برای درج این بخشمیپژوهش ارائه 

. شایان ذکر است دکرتوان استفاده میعنوان نمونه به

افراد برای هایی از انجام کار، توان بخشمی

 کننده در مقاله مشترک باشد. مشارکت

های سازی، انجام تحليلاول: مفهوم ۀنویسند

 مقاله. ۀاولي ۀافزاری/آماری، نگارش نسخنرم

 ررسیبدوم: راهنمایی، ویرایش و بازبينی مقاله،  ۀنویسند

 نتایج.
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سازی، مشاوره، بازبينی متن مقاله، سوم: مفهوم ۀنویسند

 های آماری.تحليل

 است(.الزامی  ،این بخش )وجود

 یاضیروابط ر

ز ا ریمشابه جدول ز یدر جدولو ترتيب باید به  روابط

 شوند.  یگذارابتدا تا انتها شماره

(1) (𝑥 + 𝑎)𝑛 =∑(
𝑛

𝑘
)𝑥𝑘𝑎𝑛−𝑘

𝑛

𝑘=0

 

سمت راست هر ستون و  یشماره معادلات باید در انتها

معادلات و در پرانتز  قيد گردد.  یدر امتداد خط حاو

جدید در  یها و نمادهاسنجهتمام متغيرها،  تو يحات

اند، باید روابط، چنانچه پيش از آن تو يح داده نشده

که از نکته دیگر این بدون فاصله بعد از رابطه بيان شوند.

درج فرمول به فرمت تصویر اجتناب شود و از روابط 

فرمول نویسی در نگارش آنها استفاده کنيد تا افت 

 کيفت در نسخه نهایی نداشته باشيم.

 واحدها ستميس

( بوده SI) یالمللواحد قابل قبول، سيستم بين سيستم

معادل آن در سيستم آحاد  دیبا ،یو در مواقع  رور

 کار رود.در داخل پرانتز به دیگر

 ها و نمودارهاها و شکلتوضيحات در مورد جدول

ها آن که در متن به یبيترتبه دبایها شکلو  هاولجد

د. عنوان نو جا داده شو یگذاراشاره شده است شماره

 هاآن رزی در هاشکل عنوان و ها،آن بالای در هاجدول

. نوشته شود نچيوسط یسيو انگل فارسی زبان دو به

 ۀهم. رديقرار گ یعنوان فارس ریدر ز یسيعنوان انگل

به  دیها باها، نمودارها و داخل جدولشکل ینوشتار رو

ا هشکل و هاعنوان جدول یفارس قلم باشد. یسيانگل

 Times هاآن  یسيانگل  قلمو   11 2پررنگ نازنين   -یب

New Roman 10 Bold یسيانگل قلمشده و  بانتخا 

ها ها، نمودارها و داخل جدولشکل ینوشتار رو ۀهم

Times New Roman 10 .باشند 

                                                      
2- Bold 

در و  خط چهارچوب اطراف نمودارها برداشته شود

اول و  فیرد نیيبالا و پا یافق هایخط تنها هاجدول

 .دنآخر آورده شو فیرد نیيپا یخط افق

که ، 1مانند جدول های کوچک ها و شکلجدولفقط 

در باشند  متناسب با پهنای مطالب متن داشتهپهنایی 

  گيرند.داخل ستون قرار می

 (.پررنگ 11 نازنين -بیعنوان جدول ) -1 جدول
Table 1- (Times New Roman 10 Bold)  

Index Factor 
Model 

components 

People 1D Driving Force 

Cultural 

actions 
3R Response 

Rainfall 5P Pressure 

Drop rate 1S State 

 

ــب با پهنای مطالب اگر  ــکل یا جدولی متناس پهنای ش

به آن را باید ، ( 2یا جدول   1شکل مانند متن نباشد )

 صورت تک ستونه آورد.

های روش تغيير ستون از دو به یک یا برعکس در نسخه

 2016به عنوان مثال در ورد  .مختلف ورد متفاوت است

 باشد:به صورت زیر می Layoutروش کار انتخاب نوار 
Layout | Columns | More Columns 

 هدو ستونمسير با توجه به هدف، حالت این طی بعد از 

کشــویی  فهرســت از و شــودمیانتخاب  هیا تک ســتون

pply toA نه خاب   This point forwardگزی را انت

 کنيم.می

 یاز سطرها توانيدیمطلوب م یبندصفحه یاجرا یبرا

 درج نابعیا م ها، جدولهاکله که قبل یا بعد از شا اف

 .کنيد، بهره ببریدیم

یم منتشر یصورت کاملاً رنگهمجله ب نیآنجا که ا از

ز ها ااگرامینمودن د زیمتما منظوربهلازم است که  شود،

 هایمختلف استفاده شود و از روش هایرنگ

)مانند  ديو سف اهيس ریمختص تصاو یزسازیمتما

استفاده  ایاستفاده از  خامت خطوط مختلف، نمادها و 

 د.شو زيپره (نيچو خط نيچاز خطوط ممتد، نقطه
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 ارجاع در متنروش 

ــروش ا ــر نی ــ هینش ــاس توص ــر اس ــورا یهاهيب  یش

ــــتارانیو ــــ راس ــــ یعلم ــــاه  ( 3ایاسی)س در وبگ

ــان  راســتِی،   در و 4مربوطــه ــاب مرجــع آن ــتمِ کت هف

ــه ــام ب ــب و روش ن  یااسی: دســتورکِار ســعلمــی قال

(  2006و ناشــران ) راســتارانیو ســندگان،ینو یبــرا

 . است یااسیسالِ س و با انتخاب روش نام

ر د مورد استفاده)اعم از فارسی و انگليسی(  منابع ۀهم

سسندهیبا نام نوباید متن مقاله  و  ،ی)گان(، به زبان فار

ـــتفاده خیبا ذکر تار ـــال  منبع مورد اس ـــب س )بر حس

ــوند. ، در داخل علامت دو کمان ميلادی( ــته ش )( نوش

سون و همکاران ) ای(، و 2019مانند: کوثر ) (. 2021تام

ستفاده  شود،یجمله آورده م انیشده در پااگر منبع ا

درون دو کمان )( نوشته شود.  دیبا خیو تار سندهینام نو

(، و )برادفورد و همکــاران 2022 یمــاننــد: )احمــد

2023.) 

ــت ــابع در پا فهرس ــمن ــه انی ــه ب ــروف  بيترتمقال ح

آورده  سیرنــویدر ز یمنبعــ چيالفبــا آورده شــود، و هــ

 نشود.

 

 

 

 .شدهی مطالعهموقعيت جغرافيایی منطقه -1 شکل
Figure 1- Geographical location of the study area. 

 

)گان( و سندی( نوی. ارجاع به منبع را با آوردن نام)ها1

. در هر ارجاع ديپس از آن سال انتشارِ نوشته انجام ده

. دياز دو کمان )( استفاده کن خیجدا کردن نام و تار یبرا

 :دیذارنگ رگولیاما و د،یبگذار یخال ۀفاصل کیپس از نام 

منطقه  نیدر ا یپژوهش بر شدت بارندگ نیترتازه

 .که . دهدی( نشان م2019 ونيپي)س

                                                      
3- CSI 

را  خیاز جمله است، تنها تار یبخش سندهی. اگر نام نو2

 :دیدر دو کمان )( بگذار

 که . . . افتندی( در2021) نویو ا هارايهاگمثال: 

 ۀسندی: نام نوسندهیاز دو نو شي. کارِ انجام شده ب3

را  خیو بعد تار“ و همکاران”سپس عبارتِ  ،یاصل

 . ديسیبنو

 (2023و همکاران  هاراي: )هاگمثال

4- http://www.councilscienceeditors.org 



 

   

 نام فصل ؟؟؟ ،؟؟؟ی اپيپ ۀشمار، ؟ۀ ، شمار؟؟ۀ دور                                                                                     آبخیزداری  های پژوهش

171 

 ندهسی: نام نوسندهینو کیاز دو کارِ انجام شده  شي. ب4

دا ج ی. برادیاوريب یزمان بِيترترا به هاخیو سپس تار

 :دیفاصله بگذار کیو  رگولیو کی هاخیکردن تار

مختلف  یها( مدل2022، 2010، 1999) لیوامثال: 

 را شرح داده است. لابيبرآورد س

ال: س کیدر  سندهینو کیاز دو کارِ انجام شده  شي. ب5

 کیدر  سندهینو کیمنابع چاپ شده از  انيم زیتما یبرا

ها( استفاده سال از حروف الفبا )الف، ب، و مانند آن

 ها در بخشرا هنگام فهرست کردن آن بيترت نی. اديکن

 .ديحفظ کن زيمنابع ن

 که . . . رفتیب( پذ2020الف، 2020) راشمثال: 

 پررنگ(. 11نازنين  -عنوان جدول )قلم بی -2جدول 
Table 2- (Times New Roman 10 Bold) 

Component Number of items Calculated Cronbach's alpha 

Driving force (D) 5 0.845 

Pressure (P) 6 0.720 

Response (R) 7 0.913 

 

رده منتشر ک سندهینو یجاسازمان به کیکه  یی. کارها6

 .ديسیچاپ بنو خیاز تار شيگروه را پ ایاست: نام سازمان 

مختلف  یهاالتیمصرف آب در ا قيدق یهااندازهمثال: 

 یآمار کشاورز یمنتشر شده است )خدمات مل یگتازبه

2021.) 

ارها ب دیبا ایاست،  یطولان اريها بسسازمان نینام ا اگر

نام  ۀشدکوتاه ديتوانیم د،يها ارجاع دهدر نوشتار به آن

 :ديسیها را بنوآن یاصل

مختلف  یهاالتیآب در ا مصرف قيدق یهااندازهمثال: 

 (.2000 یا یاس د ویمنتشر شده است ) یگتازبه

 شده و سپس نامکوتاه ۀنخست واژ زيفهرست منابع ن در

 .دیاوريکامل را ب

 مثال:
USDA–National Agricultural Statistics Service. 

2000. 

 فهرست منابع

و  یمنابع مورد استفاده در متن مقاله )فارس ۀهم

 هیار نشرو با دستورک یسيانگل یبا الفبا دی( بایسيانگل

و هر   Times New Roman 10و قلم آن  آورده شود

حتماً ؛ DOIمنبع در صورت داشتن شناسۀ دیجيتال یا 

  طور کامل، نوشته شود.لازم است این کدُ نيز به

اول نام کوچک  تنها حرف ی،خانوادگ. پس از نام1

فاصله از هم  ایها با نقطه حرف نیو ا دیآیم هاسندهینو

عنوانِ مقاله  ۀواژ ني. حرف اول تنها در اولشودیجدا نم

 د. شویبا حروف بزرگ نوشته م

 کی. سپس دیآیسال انتشار م ،سندهی. پس از نام نو2

مجلد  ۀنقطه، شمار کینقطه، عنوان مقاله، نام مجله، 

 ۀنشان کیانتشار در داخل دو کمان )(،  ۀشمار ه،ینشر

 ی. براشودیمقاله آورده م یهادونقطه ):(، و صفحه

–1045: )دیاوريها را بشماره ۀصفحه، هم ۀنوشتن شمار

 ۀدو شمار انيم ۀفاصل برای(. 1037–45نه  ،1037

 - رهيخط ت جایبه –متوسط )خط اِن(  ۀصفحه از فاصل

–250، درست: 250-235)نادرست:  دياستفاده کن

235.) 

 است یآن فارس یاصل ۀکه نسخ یمنابع یدر انتها .3

 آورده شود. In Persianدر داخل پرانتز کلمه  دیبا

 گذاری نکنيد.. فهرست منابع را شماره4

نشریات و مجلات علمی را به شکل کامل  عنوان. 5

حرف اول عنوان هر نشریه یا مجله باید بزرگ   بياورید.

 حروف کوچک باشد.ۀ باشد و بقي

 نگارش فهرست منابعهای لازم برای مثال
Berengena J, Gavilan P. 2005. Reference 

evapotranspiration estimation in a highly 

adjective semiarid environment. Irrigation and 

Drainage Engineering, 131(2):147–163. 

Naderi N, MohseniSaravi M, Malekian A, 

Ghasemian D. 2011. Analytical Hierarchy 

Process technique for deciding watersheds. 

Journal of Environment and Development, 4(2): 

41–50. (In Persian). 

Subramanya K. 1994. Engineering 

Hydrology. Tata McGraw–Hill Education. 
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