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 مدیریت بيابانعلمي نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 

 انجمن علمي مدیریت و كنترل مناطق بياباني ایران

 

 ست.ا گردد ضروريارسال مي مديريت بیاباننشريه  بههايي كه براي چاپ زير در نگارش مقالهنامه رعايت شیوه

 نوع مقاله -1

كه به زبان فارسي نوشته شده  زير تيتحقیقاهاي زمینهاز  در يکيمرتبط اصل كار پژوهشي نويسنده يا نويسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشي مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشريهت تحريريه چاپ مورد بررسي هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر مي

 اكوسيستم مناطق بياباني •

 ارزیابي بيابان زایي •

 پایش بيابان زایي •

 زدایياي نوین بيابانهروش •

 پوشش گياهي و كشاورزي در مناطق بياباني •

 تخریب سرزمين •

 زایيبيابان •

 مدیریت آب در مناطق بياباني •

 تغيير اقليم و اثرات آن در بيابان زایي •

 ژئومرفولوژي بيابان •

 ايهاي ماسهتپهفرسایش بادي و  •

 رهاي گردوغباطوفان •

 يخشکسال •

 نسيستم هشدار اوليه و ارزیابي خطر در بيابا •

 

 ارسال شده باشد. هانشريهزمان براي سايرچاپ يا هم يه نبايد در نشريه ديگراين نشريمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●

همراه نويسنده  ثابت وهاي ني كامل محل كار و شماره تلفن شامل نام، نام خانوادگي، مرتبه علمي و نشا )معرفي نویسنده یا نویسندگان(: برگ شناسه )1

 در فايلبه همراه مرتبه علمي و محل خدمت نويسنده )گان(  پست الکترونیك نويسندۀ مسئول اه نشانيكه به فارسي و لاتین نوشته شده و به همر است)گان( 

 .گردد. در اين فايل عنوان مقاله به فارسي و ترجمه انگلیسي آن نیز قید شوداي ارائه ميجداگانه

 شود. عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج مي م اصلي پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان بايد كوتاه و جا عنوان مقاله: )2

به  واژه بیشتر نباشد. از 300بايد مجموعۀ فشرده و گويايي از مقاله با تأكید بر تشريح مسئله، روش كار و نتايج مهم و ارزيابي آنها بوده و از چکیده  چکيده: )3

اين چکیده بايد به انگلیسي هم ترجمه شده و در سايت همراه مقاله ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده،كار بردن نام

 .بارگزاري شود

ها نیز در زير چکیده انگلیسي مقاله و به همان و معادل خارجي آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود كلمه به ترتیب اولويت 6حداكثر  واژگان كليدي: )4

 ين كلمات نبايد در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر ديده شدن مقاله در جستجوهاي رايانهبه ترتیب درج شود.

 پژوهش است.  از هاي انجام شده و هدفها، مرور پژوهششامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهمیت، فرضیه مقدمه: )5

 در اول اين بخش منطقه مورد مطالعه معرفي گردد كه مشخصات جغرافیايي منطقۀ مورد مطالعه و ديگر نکات مهم مرتبط با پژوهش انجام ها:مواد و روش )6

ه همراه باشد، مطلب منطقه به خوبي قابل درک خواهد بود. بخش بعدي معرفي مواد استفاده شده، وسايل و/يا تصاوير گرفته بیان شود. اگر با ارايه نقشه منطق

هاي ارزيابي است. از هر گونه كلي گويي در اين بخش بايد هاي آزمايش و چگونگي اجراي پژوهش، طرح آماري و روشماهواره اي به كار رفته، شرح كامل روش

 .ايه رفرانس براي هر روش كار لازم است مگر آنکه روش ابداعي پژوهش حاضر باشدپرهیز شود. ار

بندي و براي ارائه توان موضوعات را طبقهگردد. در صورت نیاز ميهمه نتايج كیفي و كمي به دست آمده و توضیحات لازم آنها در اين بخش ارائه مي نتایج: )7

 .نتايج از جدول و شکل )منحني، نمودار و يا تصاوير( استفاده نمود. از تفسیر نتايج در اين بخش خودداري گردد

ها، تجزيه و تحلیل هاي ساير پژوهشها با توجه به يافتهدي خلاصه نتايج با توجه به هدف بررسي بوده و دست آوردبندر برگیرنده جمع گيري:بحث و نتيجه )8

گیري صورت مي گیرد. لذا نتايج حاصل با نتايج پژوهش هاي قبلي در اين بخش مقايسه شوند، نگارنده )گان( در اين قسمت شده و دربارۀ آن ها بحث و نتیجه

توانند بخش بحث را همراه با نتايج تدوين نموده و عنوان هاي بعدي را نیز ارائه كند. نگارنده )گان( مي هاي لازم جهت انجام بررسيها و پیشنهادصیهتوانند تومي

ي از نتايج پژوهش، تدوين به صورت كوتاه و فقط نتیجه گیر "نتیجه گیري"را انتخاب نمايند. در اين صورت بخش نتیجه گیري مقاله با عنوان  "نتايج و بحث"

 .مي گردد



شود. ارائه اند، سپاسگزاري ميدر اين قسمت از تأمین كنندگان بودجه و امکانات و اشخاص ديگر بجز نگارندگان، كه در انجام تحقیق كمك كرده سپاسگزاري: )9

 .اين قسمت در انتهاي مقاله قبل از عنوان منابع الزامي است

پديده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن اين شمار ميغیر علمي و ناشايست و غیرقابل پذيرش براي اين نشريه به عمل يكسرقت ادبي  یادآوري بسيار مهم:

كار بردن صورت گیرد و از به نويسندهبه زبان خود ها ها و واژهدر موقع خلاصه كردن كار ديگران و ارائه آن، لازم است يادداشت برداري با استفاده از كلمه ،زشت

 خودداري گردد. طور جد به ،آن ذدرج مآخبا حتي  عین جملات ديگران

یاب سيناوب مقالات را بررسي نموده و هيچ نوع مشابهتي را در جملات استفاده شده از منابع نشریه مدیریت بيابان با استفاده از مشابهت

  پذیرد.نمي

  منابع: )10

 منابع داخل متن: الف(

 گیرد كه در داخل پرانتز بايد يادداشت شود.فقط با ذكر شماره رديف مقاله در لیست منابع انجام مي متن خلدا منابع

شود. جملات با افعال ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذكر نام نويسندگان منابع خودداري عدم استفاده از نام مؤلفین يا پديدآورندگاجله بر تأكید م

و  هنويسند منا رتصوبهسندگان نوي نام يك يا حداكثر دو مورد در مقاله استفاده از در صورت الزام فقط درمجهول نوشته شوند تا نیازي به ذكر نام نويسنده نباشد. 

ر همان جمله يا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل ر آخو د بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلي كه در لیست منابع ذكر شده،  آن رتشانا لذكر فقط سا

 استفاده شود. ".et al" پرانتز ذكر گردد. اگر تعداد نويسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نويسنده اول از

 عنوان منبع بهره جست.ك پايان نامه كارشناسي ارشد بهاز يتوان در هر مقاله مي

 منابع انتهاي متن:  ب(

و انگلیسي هاي خود منبع به انگلیسي نوشته شوند. لذا منابع فارسي هاي فارسي هم طبق يادداشتلیست منابع در آخر مقاله بايد به انگلیسي تدوين گردد و مقاله

تا از اتلاف وقت ید نماينشريه خودداري . از ترجمه آزاد عنوان مقاله و ديگر مشخصات نگارندگان و نام گرددیست تدوين ترتیب نام خانوادگي نفر اول در يك لبه

در  مربوطه، نام سازمان باشد هندرنگا فاقد كه تيرصودر  يا اول هنويسند گيادخانو منا ايبتدا فحر ترتیببه منابع براي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. تمامي

 در متن براي رفرنس دادن استفاده شود. شماره و همین اريگذرهشما پیوسته رتصو به منابع. مورد استفاده قرار گیرد ست منابعفهر

 .دشو . پرهیز.. و University يجا به Univ و يا  U،يا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 

 تمقالا كهتيرصودر ذكر است لازم به، ستا جديد به قديماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا يكاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تمقالاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا يكاز  کمشترو  دمنفر

 نظر ردمو منبعدر  ذكر شده ترتیببه ننويسندگا تمامياسامي و  دشو دداريخو مقاله ننويسندگا منا يجا به تلیست مقالادر  ".et al" رتعبا يگیرركابهاز 

  .دنتفکیك گرداز يکديگر  &با  نويسنده خرينآ منااز  قبلو  لگوريو بانويسندگان  منااول  فحرو  گيادخانو كامل مناآورده شده و 

 داري شود.هاي آنها در متن خودمنابع با شماره Linkاز ايجاد ارتباط يا 

 .ارائه گردد مطابق اصل منبع میلاديصورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسيهاي شمسي سال

 .ابع مربوط اضافه شودمنمقالات در انتهاي  DOIلینك 
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهميت و غيره و فاصله بين كاراكترها  كامانقطه،  ي در استفاده ازاصول تایپ نکته: رعایت

 تفاده شوند.عنوان رفرنس اسبه متن د و يا منابع ذكر شده در لیست منابع دركنترل شود كه كلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذكر شده باشن -

 به لاتين: مبسوط برگ چکيده  -11

صورت مبسوط همراه برگردان كامل عنوان و كلمات كلیدي در يك فايل بدون مشخصات نام و محل كار يا دانشگاه چکیده مقاله به زبان انگلیسي به

و ارزيابي آنها  همنگارنده )گان( ارسال گردد. اين چکیده بايد مجموعۀ كوتاه و گويايي از مقاله با تأكید بر تشريح مسئله، هدف پژوهش، روش كار و نتايج م

در اين بخش شماره منابع رفرانس داده شوند، همه شماره هاي رابطه ها، جدول ها و شکل ها در چکیده  .واژه تدوين شود 1200تا  1000 زبوده و ا

نگارش چکیده فرمت  .ددر انتهاي چکیده مبسوط، براي ملاحظه داوران پیوست نمايی ترجمه فارسي چکیده انگلیسي. دمبسوط انگلیسي رفرانس داده شون

 موجود است.بخش راهنماي نويسندگان نتي نشريه ينتري در پايگاه امبسوط انگلیس

 

 :شيوۀ نگارش ●
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چه تمام ارقام باشد. چنانبالاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط به خود در مقاله تکرار شوند. شماره و عنوان جدول در 

هاي علمي در جدول منعکس هاي آماري بايد به يکي از روشتوان واحد را در عنوان جدول ذكر نمود. نتايج بررسيجدول داراي واحد يکسان باشد، مي
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(. g 1 EnglishFiفارسي(. همین شکل را به انگلیسي ترجمه نموده و ذيل چکیده مبسوط ارايه نمايید ) 1عنوان هر شکل در پايین آن درج گردد )شکل 

ها بايد واضح، مطالب آنها خوانا و داراي همه شکل ها در متن فارسي و در متن انگلیسي براي مراجعه بموقع خواننده رفرانس داده شوند. نقشه ها و عکس

 PDFيا  Excel, JPEG, Tiffبا فرمت ها هاي اصلي شکلهاي اقتباس شده كه از منابع ديگر، الزامي است. فايلها يا شکلمقیاس باشند. ذكر مأخذ عکس

( بدون كادر 1مطابق نمونه بدون كادر خارجي تنظیم شود مطابق شکل هاي نمونه )شکل  ها و جداولجهت چاپ نهايي به نشريه ارسال گردد. شکل

 .خارجي باشند

 

 . نمونه شکل فارسي مورد نظر مجله مدیریت بيابان براي بخش فارسي1شکل 

 

Fig 1 English. Example of the desired bilingual figures of Journal of Desert Management 

 

 ها را شماره گذاري كرده و شماره را در اول عنوان قید فارسي(. جدول 1جداول بايستي بدون خطوط عمودي و به صورت نمونه ذيل تهیه گردند )جدول 

اده و در متن رفرنس دهید. همین جدول به انگلیسي ترجمه شده و در ذيل چکیده مبسوط قرار گیرد. شماره آن بايد در متن چکیده مبسوط رفرانس د

 .(Table 1 Engشود )

 فارسي. نمونه جدول مورد نظر مجله مدیریت بيابان براي بخش فارسي 1جدول 

 

Table 1 Eng. Example of the desired table of Journal of desert management for extended abstract 

 



حاوي سطر متداد بايد در انتهاي سمت راست و در ا هارابطهره شما شوند.رنس داده رف رابطهمقاله قبل از شده و در متن گذاري ترتیب از ابتدا تا انتها شمارهبايد به هارابطه ● 

 مثال:    شود. در داخل پرانتز قید هارابطه
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 بر مقاله خواهد شد.هاي مکرر و زمانیرش و رفت و  برگشتعدم رعایت شيوه نامه فوق موجب تأخير در پذ ●

 شود.داوري مسترد نميله ارسالي به دفتر نشريه پس از طي مراحل مقا ●

 ت تحريريه در رد و ويرايش مقالات مجاز است.هیأ ●

 سندگان است.نوي مسئولیت صحت مطالب به عهده ●

 هاي ارسالي شامل:فایل  ●

 docxو يا  docاسامي نويسندگان با فرمت  متن اصلي مقاله بدون( 1

 همراه اسامي، سمت و آدرس نويسندگان و نويسنده مسئولبه يك صفحه شامل عنوان فارسي و انگلیسي مقاله ( 2

 تمامي نويسندگانتوسط شده تعهدنامه امضا و با امضاي نويسندۀ مسئول فرم تعارض منافع ( 3

 م بارگذاري تعهدنامه به همراه مقاله، مقاله ارسالي بررسي نخواهد شد.در صورت عدغاز بررسي اولیه الزامي است و ارسال اين تعهدنامه براي آ

ن تکليف در این نشریه و تعيي ا تاه( عدم ارسال مقاله به دیگر نشریه2( عدم چاپ مقاله ارسالي به هر شکل در گذشته، 1ارسال تعهدنامه مبني بر 

 .امي استالز مدیریت بيابان سندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه( اطلاع تمامي نوی3

 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشريه به آدرس  فايل هاي مذكور بايستي

ني ايران كدپستي: انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بیابا ،دانشگاه يزد، پژوهشکده مناطق خشك و بیاباني ،يزد:  يريت بیابانمد هپستي دفتر مجلنشاني 

741-89195 

 035-38210698 :تلفکس

 jdm.isadmc@yahoo.comرايانامه: 

 ترس است.اطق بیاباني قابل دسل مندر سايت انجمن علمي مديريت و كنتر APAنامه  راهنماي نگارش مقاله بر اساس شیوه

 بعد از پذيرش اولیه مقاله در سامانه انتشارات، لازم است كه نويسندگان نسبت به واريز وجه با مراجعه به بانك به مبلغله نويسندگان محترم بعد از پذيرش مقا

ام به نام انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بیاباني ايران اقد 20075بانك تجارت شعبه دانشگاه يزد، كد شعبه  2007517303شماره حساب  ريال 5000000

 نمايند. 

 .براي شناسه پرداخت مي توانید شماره تلفن همراه نويسنده مسئول يا نام او را يادداشت كنید

موبايل بانك يا دستگاه هاي خودپرداز هستند، مي توانند با انتخاب گزينه پرداخت از طريق شماره  الف: نويسندگاني كه مايل به پرداخت الکترونیکي از طريق

 .حساب و با استفاده از شناسه شبا زير اقدام به پرداخت الکترونیکي نمايند

IR 2301 8000 0000 0020 0751 7303 
 نايرا بیاباني مناطق كنترل و مديريت علمي انجمن صاحب حساب:

 .نمايید واريز بیابان مديريت نشريه به بانك باجه طريق از دستي صورت به را ريال ايران 5,000,000 بانك تجارت مراجعه كرده و مبلغب: به 

http://www.jdmal.ir/


Original Article, Vol. 12, No. 3, Autumn, 2024, pp 1-14 
 

Desert  Management 
www.isadmc.ir 

 

 
Iranian Scientific Association of Desert 

Management and Control 

 

 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License. 

 

The Effect of Afforestation with Diverse Species on Carbon Sequestration in 

Semi-Arid Areas of Kurdistan Province (Case Study: Sanandaj) 

H. Joneidi1*, M. A. Soofi2, B. Gholinejad3 

1.Associate Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran & Faculty of 

Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran. 

2. Graduated, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran. 

3. Assistant Professor, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran. 
* Corresponding Author: Hjoneidi@ut.ac.ir 

Received date: 16/09/2024            Accepted date: 24/10/2024 

Abstract 

This study aimed to evaluate the impact of afforestation with broadleaf, coniferous, and mixed 

species on carbon sequestration rates in 40-year-old afforested areas of the Sarnjianeh region, 

Sanandaj. The treatments included pure stands of Cupressus sempervirens and Fraxinus 

rotundifolia, as well as a mixed stand of F. rotundifolia and Robinia pseudoacacia. Soil samples 

(0–30 cm depth) were collected alongside measurements of aboveground, belowground, and litter 

biomass within the afforested stands and an adjacent rangeland. Carbon sequestration in the 

aboveground and belowground biomass, litter, and soil was quantified. Data analysis was 

performed using one-way analysis of variance (ANOVA) and Duncan's test in SPSS software. 
Results revealed that afforestation significantly enhanced organic carbon storage compared to 

rangelands. The total organic carbon storage in the control rangeland was 49.05 tons ha⁻¹ yr⁻¹, 

which was significantly lower than the afforested stands. The highest organic carbon storage was 

observed in the C. sempervirens stand, at 95.26 tons ha⁻¹ yr⁻¹. No significant difference was 

detected between the mixed stand (81.61 tons ha⁻¹ yr⁻¹) and the F. rotundifolia stand (74.84 tons 

ha⁻¹ yr⁻¹) regarding total organic carbon storage. The annual carbon sequestration rates per unit 

area were estimated at 1.11 tons ha⁻¹ yr⁻¹ for the C. sempervirens stand, 0.82 tons ha⁻¹ yr⁻¹ for 

the mixed stand, and 0.163 tons ha⁻¹ yr⁻¹ for the F. rotundifolia stand. The findings demonstrate 

that mixed-species afforestation promotes greater carbon sequestration compared to monoculture 

stands of Fraxinus due to species diversity. Furthermore, the study highlights the varying carbon 

sequestration potentials of different tree species. Coniferous species, such as C. sempervirens, 

exhibit higher carbon sequestration rates than broadleaf species, making them more suitable for 

semi-arid regions like Kurdistan Province. However, given that some conifers are non-native, 

careful consideration of their ecological impacts is essential when incorporating them into 

afforestation projects. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The occurrence of climate change, desertification, and destruction of natural resources necessitates the use of 

afforestation to protect soil, water and atmospheric carbon sequestration (3). Arid and semi-arid areas are 

suitable options for conducting carbon sequestration operations. In many parts of the world, forestry projects 

in semi-arid areas have been widely used to restore destroyed ecosystems and control soil erosion (39). 

Numerous studies in Iran and worldwide have shown that afforestation with various species has a positive 

impact on the process of carbon sequestration and improving soil quality (3, 14, 31, 9, 16). The purpose of this 

research is to examine the impact of an afforestation project on the reserve and carbon sequestration levels in 

the 40-year-old afforested regions of the Seranjiane region of Sanandaj. Due to the differing carbon 

sequestration potential of tree species, this research is aimed at evaluating the capacity of forestry with broad-

leaved, coniferous, and mixed species to sequester carbon in the ecosystem. 
 

Material and Methods 

Seranjiane Forestry - Dushan with an area of 96.7 hectares is located in the geographical longitude of 47° 0' 

20" to 47° 1' 25" and latitude of 35° 13' 22" to 35° 14' 4" (Fig 1). Saranjayaneh Forest Park is a type of hand-

planted forest park, which includes 40-year-old tree stands of pure Fraxin, pure Cupressus and mixed Fraxinus 

and Robinia. The control area is a natural rangeland that is next to the afforested area and has similar climate 

conditions and topography. The statistical method for determining sampling volume was used to calculate the 

appropriate number of sampling plots. The minimum area method was used to determine the appropriate plot 

size. Random-systematic sampling method was used to sample tree cover in each forest plot in the 6 plots 

measuring 20 x 10 square meters. In forestry stands and nearby rangeland, soil (0-30 cm depth), aboveground, 

underground, and litter biomass were sprayed using a random-systematic method. The amount of carbon 

sequestered in biomass (aerial and underground), litter, and soil was measured. The data was analyzed using 

one-way analysis of variance (ANOVA) and Duncan's test by SPSS version 24 software. 

 

Results 

The findings revealed that afforestation has resulted in an increase in organic carbon storage compared to 

rangelands. The amount of organic carbon stored in rangelands, which is 49.05 tons per hectare, differs 

significantly from other treatments (Table 1). The cypress stand had the highest amount of organic carbon 

storage, which was 95.26 tons per hectare. The total amount of organic carbon stored per unit area in two 

mixed stands (81.61 tons per hectare) was not significantly different from that in sparrow's tongue (74.84 tons 

per hectare). Comparing the average carbon sequestration in underground biomass revealed that the mass of 

cypress with a carbon reserve of 0.25 tons per hectare exhibits a significant difference with a mixed mass of 

Fraxinus and rangeland at a level of 1% (Table 2). There was no discernible difference in the carbon reserves 

of the underground biomass between the other treatments and the rangeland. The comparison of the relative 

share of carbon sequestered in different forests revealed that there has been a significant increase in the average 

organic carbon storage compared to rangeland in all three forests. The highest amount of soil organic carbon 

(157.17 tons per hectare) was observed in the cypress forest. Calculating the Organic Carbon Reserves of the 

soil, it was calculated that there were 50.79 tons per hectare in the mixed mass and 27.76 tons per hectare in 

the Fraxinus mass. Rangeland was associated with the lowest amount of soil carbon deposition (48.50 tons per 

hectare). Fraxinus and two mixed stands had no significant differences in soil organic carbon reserves. The 

soil, plant biomass, and litter components in afforested stands and control rangeland revealed that the soil was 

the most important area for accumulating organic carbon storage in all the study treatments (Table 3). 

 

Discussion and Conclusion 

This research revealed that afforestation in the studied area has resulted in a significant increase in carbon 

sequestration in aerial, underground, and litter biomass. Carbon sequestration rates for Sanandaj in cypress, 

mixed cypress, and Fraxinus stands are 1.15, 0.82, and 0.63 tons per hectare per year, respectively. The results 

of the present study showed that the amount of carbon stored in the aboveground and underground parts of the 

forest stands was significantly higher than the control rangeland, but there was also a significant difference 

between the forest stands in terms of the carbon sequestration capacity in the aboveground parts. The highest 

biomass carbon storage was observed in the C. sempervirens stand, and the mixed stands and F. rotundifolia 

had similar capacities in this respect. This is due to the C. sempervirens species' resiliency to cold and drought 
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(24) and the low number of losses experienced by the C. sempervirens stand compared to the mixed stand and 

F. rotundifolia. This has resulted in an increase in plant biomass in the C. sempervirens stand and, 

consequently, an increase in the rate of carbon sequestration per unit area. Quantitative characteristics indicate 

that the C. sempervirens species is superior to the R. pseudoacacia species (20), as shown by research. In the 

soil sector, afforestation has also caused a significant increase in carbon sequestration compared to pasture, 

which was calculated to be 82.1% in the C. sempervirens stand, which was higher than in the mixed and F. 

rotundifolia stands. The amount of soil carbon sequestration in the mixed stand was 64% and in the  

F. rotundifolia stand was 51%. The amount of soil organic carbon reserves in ecosystems is affected by two 

factors: organic carbon input through plant biomass and organic carbon loss through decomposition (34). The 

greater the production capacity of aboveground and belowground biomass in different species, areas, and 

habitats, the greater the carbon storage in the tree trunk, litter, and soil. If the rate of factors leading to 

decomposition and loss of carbon from trees, litter, and soil is lower, the survival of carbon stored in 

ecosystems will increase and the amount of carbon sequestration will increase (21). Based on the findings, the 

accumulation of litter on the soil surface in the C sempervirens stand is deemed the primary factor responsible 

for elevating soil carbon sequestration. The C. Sempervirens species is the most suitable species for carbon 

sequestration in afforestation, as it can quickly grow, produce high litter volume, meet ecological needs 

appropriate for the region, and can withstand drought and cold condition. Planting trees in arid and semi-arid 

areas can lead to carbon sequestration in biomass (airborne and underground), litter, and soil, as evidenced by 

this outcome. In the study area, coniferous plants have a more significant impact on carbon sequestration than 

broad-leaved plants during afforestation. The research found that mixed cultivation has a more significant 

impact on carbon sequestration than pure Fraxinus cultivation because of the diversity of composition. 

Different tree species have different potentials for carbon sequestration. In the semi-arid regions of Kurdistan 

province and similar regions, coniferous species are the preferred option for carbon sequestration rates over 

broad-leaved species due to their lower water requirements. 

Keywords: Desertification; Carbon sequestration; Tree species; Soil protection; Greenhouse gases 
 

 

 
Fig 1. Location of the study area in Iran and Kurdistan Province 
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Table 1. Comparison of the mean (± standard deviation) amount of soil carbon sequestration in afforestation and 

rangeland 
Treatment Bulk density (gr /cm3)-1 Carbon sequestration (ton ha-1yr-1( 

Rangeland 1.0±23.040 a 48.5±3.52 c 

Mixed mass 1.0±17.01 a 79.50±10.65 b 

C. sempervirens 1.0±18.03 a 157.17±8.89 a 

F. rotundifolia 17.01± 1.0 a 76.27±5.73 b 

Significant differences between means at 1% level are indicated by the different letters in each column 

 

Table 2. Comparison of mean (± standard deviation) of carbon sequestration in different ecosystem segments in 

afforested and rangeland  
Source of variation Rangeland Mixed mass C. sempervirens F. rotundifolia 

Aboweground 0.35±0.05c 1.70±0.0513b 4.66±0.45a 1.14±0.10b 

Root 0.10±0.01b 0.15±0.02b 0.25±0.06a 0.10±0.01b 

Litter 0.10±0.01b 0.26±0.06b 1.18±0.08a 0.33±0.04b 

Soil 48.50±3.52c 79.50±10.65b 89.17±8.15a 73.27±5.76b 

Total 49.05±5.11c 81.61±8.32b 95.26±10.43a 74.84±7.73b 
Significant differences between means at 1% level are indicated by the different letters in each column 

 

Table 3. Comparison of the relative percentage of organic carbon sequestered in ecosystem components 

compared to the total ecosystem in planted forest stands and rangelands 
Source of variation Rangeland Mixed mass C. sempervirens F. rotundifolia 

Aboweground 2.0 2.0 4.9 1.5 

Root 0.2 0.2 0.26 0.13 

Litter 0.2 0.3 1.2 0.45 

Soil 98.9 97.4 93.6 97.9 

Total 100 100 100 100 
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 نیمه استپی سنندج ۀهای مختلف بر مقدار ترسیب کربن در منطقکاری با گونهثیر جنگلأت

 3، بهرام قلی نژاد2امین صوفی، محمد *1حامد جنیدی
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 چکیده

برگ و آمیخته بر مقدار ذخیره و ترسیب کربن در برگ، سوزنیهای پهنکاری با گونهمنظور ارزیابی تاثیر جنگلپژوهش حاضر به

ساله خالص سرو  40های شده در تودهتیمارهای بررسیشد. سالۀ منطقۀ سرنجیانه سنندج انجام 40کاری شدههای جنگلعرصه

و اقاقیا  (F. rotundifolia( و آمیخته ).Fraxinus rotundifolia Mill(، زبان گنجشک ).Cupressus sempervirens Lای )نقره

(Robinia pseudoacacia L.همراه با مراتع مجاور شاهد انتخاب ) برداری خاک از عمق صفر تا شد. نمونهcm30هوایی، ، زیست توده

کاری و مرتع مجاور انجام شد و مقدار کربن ترسیب شده در های جنگلتصادفی در توده-مندصورت نظامزیرزمینی و لاشبرگ به

طرفه و ها از تحلیل واریانس یکبرای تجزیه و تحلیل داده شد. گیریتودۀ اندام هوایی و زیرزمینی، لاشبرگ و خاک اندازهزیست

کاری موجب افزایش ذخیره کربن آلی نسبت به مرتع شده است. مقدار ذخیرۀ کربن نتایج نشان داد جنگل شد. آزمون دانکن استفاده

های دیگراست. بیشترین مقدار ذخیره کربن آلی مربوط دارای تفاوت معنی دار با توده yr1-n hato05/49- 1آلی کل در مرتع شاهد با

معادل  F. rotundifoliaو توده  yr1-on hat61/81-1بود. در توده آمیخته با مقدار yr1-ton ha 26/95- 1معادل .sempervirens Cبه توده 
1-yr1-ton ha84/74 نرخ سالانۀ ترسیب کربن در واحد داری از نظر ذخیره کل کربن آلی در واحد سطح مشاهده نشد. تفاوت معنی

و  yr1-ton ha  82/0-1، در توده آمیختهsempervirens C. 1-yr1-ton ha15/1 کاری سرنجیانه سنندج در تودهسازگان جنگلسطح بوم

های درختی دهد که توان ترسیب کربن در گونهنتایج این پزوهش نشانبرآورد شد.  yr1-haton 63/0-1معادل F. rotundifoliaدر توده 

های سوزنی برگ به دلیل نیاز مختلف با یکدیگر متفاوت است و در مناطق نیمه خشک استان کردستان و مناطق مشابه، کشت گونه

ربن ارجحیت دارد. البته به دلیل غیر بومی بوده برخی از سوزنی های پهن برگ برای افزایش نرخ ترسیب کآبی کمتر، نسبت به گونه

 باید مد نظر قرارگیرد.ها میشناختی کشت این گونههای بومکاری، دیگر جنبههای جنگلبرگان، در بکارگیری آنها در اجرای پروژه

 ایگازهای گلخانه ؛حفاظت خاک ؛های درختیگونه ؛ذخایر کربن آلی: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

و روند  زایییده بیاباندپتغییر اقلیمی، شیوع توجه به با 

کاری برای حفاظت ، جنگلمنابع طبیعینابودی و تخریب 

ضروری  یامر ترسیب کربن مازاد اتمسفریاز خاک، آب و 

کاری در ها از راه جنگلافزایش سطح جنگل. (3) است

های کاهش عنوان یکی از راههای جهان بهبسیاری از کشور

آثار گرم شدن زمین، مورد توجه و تأکید قرار گرفته است 

کاری، علاوه بر حفاظت آب و خاک، جنگلمنافع (. 29)

و پارک  یمنبع تولید ،تلطیف هوا و تعدیل شرایط اقلیمی

 (. 1،33) باشدمی اکسیدکربن دیترسیب شامل گردشگری 

کاری اصطلاحاً به ایجاد جنگل در زمین باز، یا گلجن

پرداختند و اینک به زمینی که سابقاً در آن به زراعت می

ای کاری تخصیص داده شده، یا عرصهکاری و درختجنگل

که پیش از این در آن جنگلی وجود نداشته و یا اگر وجود 

داشته است به دلایل گوناگون از بین رفته باشد اطلاق 

های (. در بسیاری از نقاط دنیا پروژه15شود )می

ای برای طور گستردهخشک بهکاری در مناطق نیمهجنگل

کار سازگان تخریب شده و کنترل فرسایش بهاحیای بوم

 یاصل گریعنوان بازبه یاهیپوشش گ. (39)است گرفته شده

در  آن واسطه نقشه عملکرد ب نیکه ا استچرخه کربن 

 ستیز نیعناصر ب هیو تجز دیتول ۀچرخ ییایفتوسنتز، پو

(. ترسیب کربن در پوشش 35) و خاک است اهیتوده، گ

ترین و به لحاظ اقتصادی های زیر آن سادهگیاهی و خاک

ترین راهکار ممکن برای کاهش کربن اتمسفری عملی

 شود.محسوب می

مثبت تأثیر  انگریو جهان ب رانیدر ا دمتعد هایبررسی 

 کربن و بیترسفرآیند مختلف در  یهابا گونه یکارجنگل

 Acerبا گونه  یکارجنگل جیخاک است. نتا تیفیک شیافزا

pseudoplatanu L. کشت ، (3) مازندران جیدر لاو

Populus sp. مختلف  یها، کشت گونه(14) آباددر خرم

(، 31در مخملکوه خرم آباد) گهن برپبرگ و  یسوزن

(، 9) مختلف در حسن اباد سنندج یهابا گونه یکارجنگل

 Haloxylon ammodendron) تاغ اهیبا س یکارنهال

C.A.Mey) (، 16،19) خشک استان سمنان یدر اراض

در  Atriplex canecens کاری بانهال یهاطرح یاجرا

 لامیادر استان   .Quercus spکاری با جنگل ( و10) اریشهر

بررسی که در یک دست هستند.  نیاز ا یینمونه ها(، 18)

در غرب استان  .Eucalyptus spکاری با عرصه جنگل

کربن سالیانه در بخش پوشش شد، مقدار ذخیرۀفارس انجام

 (. 6)برآورد کرده است  yr1-ton ha8/7-1گیاهی را 

ترین های حاشیه مناطق شهری یکی از با ارزشجنگل

ارتباط مستقیم های جنگلی هستند که به دلیل سازگانبوم

با انسان و نیز کارکردهای متنوع خود از قبیل زیبایی منظر، 

ها، تولید اکسیژن و ترسیب کربن جوّ، کاهش انواع آلودگی

 (. 28هوا ارزش قابل توجهی دارند )تلطیف 

 های متعدد نشان دادهپژوهش نکته لازم توجه اینکه

نوع برحسب در یک ناحیه  ترسیب کربن قابلیت است که

(. 18،16) متفاوت است کشت شده گونه های گیاهی

ویژگی های فیزیکی و  پوشش گیاهی بر نوع تأثیر مطالعه

 کربن آلی خاک کمیت شیمیایی خاک نشان داده است که

تحت تأثیر نوع گونه گیاهی قرار  پارامترهااز سایر  بیش

 های تند رشدگونه عنوان نمونه هرچند کهبه .(30گیرد )می

تری در زمان کوتاه قادر اند مقدارهای زیادی از کربن آلی را

خود ترسیب  تودهزیستهای کند رشد در هنسبت به گون

داشتن  دلیلکند رشد به  هایگونهدر درازمدت  اما ،کنند

، زمان بیشتربرای مدتتوانایی در حفظ و انباشت کربن آلی 

گیاهی رو انتخاب نوع گونه از این(. 8) در اولویت هستند

 ابزارهاییکی از برای اجرای پروژه های زیست مهندسی 

و به  کربن است ذخیره و ترسیبمدیریتی برای افزایش 

 جوامع مختلفدر  ترسیب شدهکربن  ارزیابی همین دلیل

  (.31پژوهشی در دنیا است )گیاهی یکی از موضوعات مهم 

نتایج برخی پژوهش ها  در استان فارس نشان داده 

نظر توان ترسیب کربن، بوته کاری برخی از  است که از

(. 25گونه ها بر بذر پاشی با گونه های دیگر اولویت دارد )

ها در مناطقی از استان مازندران همچنین نتیجه پژوهش

بیانگر توان بیشتر گونه های سوزنی برگ نسبت به پهن 

 قیانتخاب دق (. بنابراین13برگ از نظر ترسیب کربن است )

به مقدار کربن را  بیتواند ترس یکاری مدر جنگل گونهنوع 

ی در داریپا نکهیدهد بدون ا شیافزا قابل توجهی

    .(11) فتدیبه خطر ب سازگانبوم

کاری بر پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر جنگل

کاری های جنگلمیزان ذخایر و ترسیب کربن در عرصه

منطقه سرنجیانه سنندج،  1360ساله از سال  40شده 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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انجام شده است. باتوجه به این که قابلیت ترسیب کربن در 

پژوهش باشد، هدف دیگر های درختی متفاوت میبین گونه

های پهن برگ، کاری با گونهارزیابی کارایی جنگلحاضر 

 ن است.سازگا¬سوزنی برگ و آمیخته در ترسیب کربن بوم

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

 ha 7/96دوشان با مساحت -کاری سرنجیانه جنگل

و  47° 01'22"تا  47° 00'20"هکتار در طول جغرافیایی 

و در حاشیه  35° 14'04"تا  35° 13'22"یی ایرافغج عرض

محور اصلی جاده  km2جاده ورودی شهر سنندج در فاصله 

(. سیمای کلی 1گرفته است )شکلکرمانشاه قرار  -سنندج 

منطقه حالت تپه ماهور دارد و بیشنه و کمینه ارتفاع به 

باشد. میانگین از سطح دریا می m1388و  1479ترتیب 

است.  C3/13°و  mm400بارندگی و دما سالانه به ترتیب 

پارک جنگلی سرنجیانه از نوع پارک جنگلی دست کاشت 

خالص  درختی آن شامل: تودهساله  40های است که توده

F. rotundifolia خالص ، تودهC. sempervirens  و توده

باشد. می R. pseudoacaciaو  F. rotundifoliaآمیخته 

در مجاورت محدوده جنگلکاری شده مرتع طبیعی با تیپ 

عنوان بلندی مشابه بهعلفی با شرایط اقلیمی و پستی-بوته ای

ت. لازم به ذکر است همه منطقه شاهد انتخاب شده اس

اند بودند و در یک زمان کشت شده سنهای جنگلی همتوده

 سال است. 40های کشت شده و بنابراین سن همه پایه
 

 کار روش

 برداریهای نمونهروش
 برداری پوشش گیاهی و خاک مرتع نمونه

منطقه مورد بررسی، در پس از شناسایی و تعیین مرز 

برداری از پوشش گیاهی و لاشبرگ مرتع ، نمونه1401سال 

تعداد مناسب قطعه  تصادفی انجام شد.-مندبه روش نظام

برداری با استفاده از روش آماری تعیین های نمونهنمونه

(. اندازه مناسب قطعه 22شد ) محاسبه حجم نمونه گیری

 (.24تعیین شد ) 2m1نمونه به روش سطح حداقل و معادل 

ترانسکت با  4توده هوایی با استقرار برداری از زیستنمونه

از هم و موازی با جهت شیب  m100با فاصله  m50طول 

قطعه نمونه مورد نمونه برداری قرار  40انجام گرفت و جمعا 

، های گیاهی موجودگرفت. در داخل هر قطعه نمونه لیست گونه

سنگ ریزه، درصد خاک  درصد تاج پوشش، درصد سنگ و

 برآورد بیومس هوایی، زیرزمینی لخت و لاشبرگ ثبت شد. برای

(.23گیری مستقیم استفاده شد )و لاشبرگ از روش اندازه
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان  کردستان .1شکل
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اندام هوایی در طول هر توده برداری از زیستبرای نمونه

طور تصادفی سه قطعه نمونه انتخاب شد. نوار )ترانسکت( به

های هوایی و لاشبرگ در هر قطعه نمونه به طور کل اندام

آوری و به طور جداگانه در کیسه پلاستیکی کامل جمع

های هوایی و تهیه شده ریخته شد. بعد از برداشت اندام

له ای با ابعاد لاشبرگ، داخل هر قطعه نمونه چا

cm30×cm30×cm30  حفر شد و از عمق صفر تاcm30  از

برداری خاک صورت گرفت چهار وجه دیواره هر چاله نمونه

ها به آزمایشگاه خاکشناسی دانشکده و در نهایت نمونه

های اندام منابع طبیعی دانشگاه کردستان منتقل شد. نمونه

د با هوایی و لاشبرک پس از خشک شدن در هوای آزا

یک دهم گرم توزین و دقت  بااستفاده از ترازوی دیجیتالی 

 شد. وزن آنها یاداشت

 
 کاریبرداری در اراضی جنگلنمونهروش

کاری برداری از پوشش درختی در هرتوده جنگلنمونه

با توجه به وسعت هر توده و یکنواختی محیطی با استفاده 

قطعه نمونه  6سیستماتیک در قالب  -از روش تصادفی 

m20×m10  برای توده خالصC. sempervirens توده ،

 R. pseudoacaciaو توده آمیخته  F. rotundifoliaخالص 

- F. rotundifolia  .انجام شد 

کاری، های جنگلتوده در تودهبرای محاسبه زیست

توده هوایی  درآغاز محاسبه حجم تنه، تاج پوشش، زیست

شرح زیر (، به12و زیرزمینی درخت، از دستورالعمل )

 شد:گیریبهره

، حجم درخت 1رابطۀ  سطح مقطع درخت با استفاده از

 3رابطۀ ساس و زیتوده تنه بر ا 2رابطۀ  تفاده ازبا اس

(. ضریب شکل درخت بر 12محاسبه شد ) kgبرحسب 

(. همچنین سطح مقطع 17اساس نوع گونه تعیین شد )

پایه ها بر حسب نوع گونه و منابع موجود از ارتفاع متفاوتی 

 (.4گیری شد )اندازه

(1)  Ab= π ×  r2 

(2)  V= Ab  × H × kc 

(3)  Biomass = V ×  WD × 1000 

 که در آن:

π= 14/3 

WD= یچگال (gr/cm3) 

V=  حجم درخت(m3) 

 =Xسطح مقطح درخت در ارتفاع Ab (2m) 

rشعاع درخت = (m ) 

H= ( ارتفاع درختm ) 

 Kcشکل درخت =  بی/، ضر51تا  54/0

درخت به صورت  در هر قطعه نمونه تعداد سه پایه

تصادفی انتخاب گردید و از هر پایه یک شاخه شامل برگ 

ها به قطعات کوچکتر تقسیم شده و ساقه قطع شد. شاخه

نمونه به طور تصادفی از آنها جدا گردید. اندازه  10و تعداد 

طول، قطر میانه و قطر دو سر آنها ثبت گردید. و وزن آنها 

گیری شد. سپس به قطعات نیز با ترازوی دقیق اندازه

نمونه به صورت  10بریده شده و تعداد  cm5کوچکتر 

برداشته و در داخل کیسه پلاستیکی تصادفی از آنها 

ها نیز از شاخه جدا شده به طور جداگانه قرارداده شد. برگ

ها در داخل کیسه پلاستیکی گذاشته شد. پس از آن نمونه

گیری وزن سرپا در هکتار و متعاقب آن تعیین برای اندازه

 (.12هوایی به آزمایشگاه منتقل شد ) توده کربن آلی زیست

برداری از اندام زیرزمینی، به هنگام حفر نهمنظور نموبه

در هر کدام از  m3/0× m 3/0×m3/0خاک با ابعاد  چاله

آوری جمع چالههای موجود در هر ریشه تمامیها، تیمار

شده به طور جداگانه در داخل پاکت قرار داده و همراه با 

 . های خاک به آزمایشگاه انتقال داده شدنمونه

کربن ترسیب شده در بخش برای تعیین مقدار 

برداری لاشبرگ در میکرو قطعه نمونه لاشبرگ، نمونه

cm30×cm 30  هر پروفیل درسطح زمین انجام شده و

آوری و لاشبرگ موجود در داخل میکروقطعه نمونه جمع

ها در شد. نمونهطور جداگانه در داخل پاکت قرار دادهبه

پس از  آزمایشگاه خشک شده و وزن خشک شده هر نمونه

 توزین بر روی پاکت آن یاداشت شد. 

های فیزیکی و شیمیایی خاک به منظور بررسی ویژگی

شامل درصد کربن آلی و وزن مخصوص ظاهری در هر توده 

پروفیل با ابعاد  3کاری در داخل هر قطعه نمونه تعداد جنگل

cm30  ×cm30  ×cm30  پروفیل به طور  18جمعاً به تعداد

تصادفی در زیر و خارج از پوشش تاجی درختان حفر شد و 
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از چهار وجه دیواره هر چاله  cm30از عمق صفر تا 

های خاک در هوای آزاد نمونهگیری خاک انجام شد. نمونه

ها، ها، جدا کردن ریشهخشک شد و بعد از خرد کردن کلوخه

عبور داده شد. پس از آن  mm2ک ها، از السنگ و ناخالصی

ها، در هر نمونه وزن و درصد سنگ و ریشه و دیگر ناخالصی

(. 5محاسبه شده و از وزن و درصد کل خاک کسر گردید )

جرم مخصوص ظاهری خاک به روش کلوخه برحسب گرم 

( ودرصد کربن آلی به روش والکی و 7متر مکعب )بر سانتی

های نمونه آلی کربن برای تعیین(. 22بلک محاسبه شد )

 (.22شد ) کوره استفاده در احتراق روش از گیاهی

ها، ابتدا نرمال بودن به منظور تجزیه و تحلیل داده

( بررسی 37اسمیرنوف ) –ها با آزمون کولموگروف داده

 تودهشد. برای بررسی و مقایسه میزان ترسیب کربن زیست

مرتع و گیاهی، خاک و لاشبرگ در دو تیمارهای 

طرفه های مختلف از تحلیل واریانس یککاری با گونهجنگل

ها از آزمون دانکن استفاده شد. در و برای مقایسۀ میانگین

 IBMافزار پژوهش حاضر آنالیزهای آماری توسط نرم

SPSS Statistics 24 .انجام شد 

 

 نتایج ◼

 ذخایرکربن و وزن مخصوص ظاهری

کاری متوسط نتایج نشان داد که در هر سه توده جنگل

داری ذخایر کربن آلی در مقایسه با مرتع افزایش معنی

داشته است. بیشترین مقدار کربن آلی ترسیب شده خاک 

 sempervirens .Cدر توده yr1-ton ha17/157-1معادل 

 tonمشاهده شد. ذخایر کربن آلی خاک در توده آمیخته

1-yr1-ha50/79  و در تودهF. rotundifolia رقمی معادل 
1-yr1-ton ha27/76  محاسبه شد. کمترین مقدار ترسیب

مربوط به توده  yr1-ton ha50/48-1کربن خاک معادل

از نظر  F. rotundifoliaمرتعی بود. دو توده آمیخته و 

ذخایر کربن آلی خاک با یکدیگر تفاوت معنی داری 

 (.1نداشتند )جدول

ین جرم مخصوص ظاهری خاک بین هیچ از نظر میانگ

 یک از تیمارها اختلاف معنی داری مشاهده نشد.
 

 گیاهی و لاشبرگترسیب کربن زیتوده

نتایج مقایسه میانگین مقادیر کربن ترسیب شده در اندام 

هوایی نشان داد که بیشترین مقدار کربن ترسیب شده 

 yr1-ton ha 66/4-1معادل .sempervirens Cمربوط به توده 

شده و مرتع مجاور دارای های کشتبوده که با دیگر توده

باشد. مقدار کربن ذخیره می %_1دار در سطح اختلاف معنی

و در  yr1-ton ha70/1-1ی آمیختهگیاهی تودهشده در زیتوده

گیری اندازه yr1-ha ton14/1- 1معادل F. rotundifoliaتوده 

 .باشندیگر میدار با یکدشد که فاقد اختلاف معنی

کمترین مقدار انباشت کربن در مرتع مجاور و به میزان 
1-yr1-ton ha35/0 های جنگلی محاسبه شد که با همه توده

 دار در سطح یک درصد بود.دارای اختلاف معنی

زیرزمینی مقایسه میانگین ترسیب کربن در زیتوده 

با ذخیره کربنی  C. sempervirensداد که توده نشان

های آمیخته، دار با تودهتفاوت معنی yr1-ton ha25/0-1معادل

F. rotundifolia  و مرتع در سطح یک درصد دارد. در بین

ها و همچنین مرتع شاهد تفاوتی از نظر میزان سایر توده

ذخایر کربن اندام زیرزمینی مشاهده نشد. مقایسۀ انباشت 

 C. sempervirensکربن آلی لاشبرگ نیز نشان داد که توده 

دار دارای اختلاف معنی yr1-ton ha18/1- 1ای معادلبا ذخیره

ها و مرتع شاهد بوده و در سایر تیمارها تفاوتی با سایر توده

 (.2از این نظر مشاهده نشد )جدول

 
 کاری و مرتعهای جنگلانحراف معیار( مقدار ترسیب کربن خاک در اثر توده ±. مقایسه میانگین )1جدول 

 وزن مخصوص ظاهری تیمار

Bulk den(gr /cm3)-1 

 ترسیب کربن

(ton ha-1yr-1( 

0/1±04/23 مرتع a 52/3±50/48 a 

0/1±01/17 توده آمیخته a  a65/50±10/79 

C. sempervirens a 03/0±18/1  c89/17±8/157 

F. rotundifolia a 01/0±17/1   b 73/27±5/76 

 ها در سطح یک درصد است. دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت هر ستون نشان
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 کاری و مرتعهای جنگلسازگان در توده¬های مختلف بومانحراف معیار( مقادیر ذخیره کربن در بخش ±. مقایسه میانگین )2جدول 

 زبان سرو آمیخته مرتع تغییراتمنبع 

 a05/0±35/0 1/70±0/13 b 4/66±0/451 c b10/0±14/1 اندام هوایی

a 01/0±10/0 15/0 ازیرزمین ± 02/0  a 25/0 ± 06/0  b a01/0±10/0 

 a 01/0±10/0 /26±0/06 a 1/18±0/08 b a04/0±33/0 لاشبرگ 

a52/50±3/48 65/10±50/79  خاک b 17/89 ± 15/8 c ±5/76 b27/73 

a11/5±05/49 81/61± کل 8/ /32 b 95/26± /10 /43 c b73/7±84/74 

 ها در سطح یک درصد است.دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت هر ردیف نشان

 

کاری شده های جنگلسازگان  در تودهسازگان نسبت به کل بوم¬. مقایسۀ درصد نسبی کربن آلی ترسیب شده در اجزای بوم3جدول

 و مرتع

 C. sempervirens F. rotundifolia آمیخته مرتع منبع تغییرات
 5/1 9/4 0/2 0/2 اندام هوایی

 13/0 26/0 2/0 2/0 ریشه

 45/0 2/1 3/0 2/0 لاشبرگ

 9/97 6/93 4/97 9/98 خاک

 100 100 100 100 کل

 

 کاری و شاهدتیمارهای جنگلمقایسه ترسیب کربن کل در 

های تحلیل واریانس یک طرفه درخصوص کل یافته

های جنگلکاری شده کربن ترسیب شده در واحد سطح توده

و مرتع شاهد نشان داد بطور کلی جنگلکاری باعث افزایش 

ذخیره کربن آلی نسبت به مرتع شده است. میزان ذخیره 

دارای  yr1-ton ha05/49-1کربن آلی کل در مرتع شاهد با 

های دیگر است. بیشترین مقدار دار با تودهتفاوت معنی

با مقدار  C. sempervirensذخیره کربن آلی مربوط به توده 
1-yr1-ton ha26/95  بود و در دو توده آمیخته وF. rotundifolia 

داری از نظر ذخایر کل کربن آلی در واحد تفاوت معنی

 (.2سطح مشاهده نشد )جدول

کربن ترسیب شده در اجزای  یسهم نسب سهیمقا جیانت

توده گیاهی و سازگان شامل خاک، زیستمختلف بوم

کاری شده و مرتع شاهد نشان های جنگللاشبرگ در توده

داد که در تمام تیمارهای مورد بررسی، بیشنه مقدار ذخیره 

 (.3کربن آلی در بخش خاک انباشته شده است )جدول

مقدار کل ترسیب کربن در واحد در مرتع شاهد از 

توده گیاهی در زیست%1/1در بخش خاک و %9/98سطح، 

و لاشبرگ ذخیره شده است. سهم نسبی کربن ترسیب 

های سازگان در تودهشده در بخش خاک نسبت به کل بوم

 C. sempervirens، در توده %4/97کاری شده آمیختهجنگل

 %9/97معادل  F. rotundifoliaو در توده  %6/936معادل

توده گیاهی و لاشبرگ برآورد گردید و مابقی در زیست

 تجمع داشته است.

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

کاری در نتایج پژوهش حاضر نشان داد که جنگل

منطقۀ مورد بررسی، موجب افزایش قابل توجه ترسیب 

کربن در بیومس هوایی، زیرزمینی و لاشبرگ شده است. 

کاری با جنگلاست که برخی مطالعات نشان دادهنتایج 

های مناسب، توانمندی بسیار بالایی در ترسیب گونه

 (.27، 6دارد )کربن

های مختلف از توان ترسیب کربن متفاوتی در توده

هوایی، زیرزمینی و لاشبرگ برخودار هستند.  تودهزیست

کاری اثر های جنگلداد تودهحاضر نشان پژوهشهای یافته

 .Cیکسانی بر ترسیب کربن ندارند. توده سوزنی برگ 

sempervirens  )نسبت به توده پهن برگ)آمیخته و خالص

ساله ترسیب کرده  40میزان کربن بیشتری در یک دوره 

 C. sempervirensعبارتی ترسیب کربن در توده بهاست. 

و مرتع  F. rotundifoliaهای آمیخته، بیشتر از توده

مشاهده شد. در این راستا تحقیقات مشابهی در استان 

 های سوزنی برگلرستان نشان داده است که برخی گونه

 .Pinus brutia Millerو  C. sempervirensنظیر 
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از حیث افزایش ذخایر کاری جنگل یها براگونه نیترموفق

 (. 32) منطقه هستند نیدر اسازگان کربن بوم

حاضر نشان داد میزان کربن ذخیره در  پژوهشنتایج 

های جنگلی به طور اندام هوایی و زیرزمینی توده

های داری بیشتر از مرتع شاهد است، اما در بین تودهمعنی

جنگلی نیز از نظر توان ترسیب کربن در اندام هوایی تفاوت 

طوری که بیشترین ذخیره کربن داری وجود دارد بهمعنی

مشاهده شد و  C. sempervirensده در توده توزیست

از این نظر توان  F. rotundifoliaهای آمیخته و توده

مشابهی با یکدیگر داشتند. علت این موضوع مقاومت گونه 

C. sempervirens ( و درصد تلفات 24به سرما و خشکی )

در مقایسه با توده آمیخته و  C. sempervirensکم توده 

F. rotundifolia است. این موضوع موجب افزایش زیست-

و به تبع آن افزایش  C. sempervirensوده گیاهی در توده ت

میزان ترسیب کربن در واحد سطح شده است. در این زمینه 

گونه  ،یکمّهای ویژگیکه از نظر  ها نشان داده استپژوهش

C. sempervirens  بر گونهR. pseudoacacia دارد یبرتر 

(20). 

دار کاری موجب افزایش معنیبخش خاک نیز جنگلدر 

ترسیب کربن در مقایسه با مرتع شده است که این میزان 

محاسبه  %1/82معادل  C. sempervirensافزایش در توده 

 F. rotundifoliaهای آمیخته و شد که نسبت به توده

 %64 بیشتر بود. مقدار ترسیب کربن خاک در توده آمیخته

اندازه گیری شد.  %51معادل  F. rotundifoliaو در توده 

سازگان متأثر از های کربن آلی خاک در بوممقدار ذخیره

توده گیاهی و دو عامل ورودی کربن آلی از طریق زیست

هرچه توان (. 34هدررفت کربن آلی از طریق تجزیه است )

ها و ها، عرصهدر گونه ینیرزمیو ز ییهوا  تودهزیست دیتول

 کرۀیدر پ رۀکربنیباشد، ذخ شتریمختلف ب هایشگاهیرو

 یصورت و در شودیم شتریب زیدرختان، لاشبرگ و خاک ن

و هدررفت کربن از  هیکه سرعت عوامل منجر به تجز

 رهیبقای کربن ذخ د،درخت، لاشبرگ و خاک کمتر باش

بن کر بیشده و مقدار ترس شتریب سازگانشده در بوم

است که بررسی نشان داده(. 21) افتیخواهد  شیافزا

 C. sempervirensو  .Celtis spp هایبا گونه کاریجنگل

از تصاعد کربن  قدارکاهش م در استان کردستان موجب

، مقدار نرخ تصاعد کربن خاک کاهشبا شده و خاک سطح 

 (.38ترسیب کربن افزایش یافته است )

بدست آمده تجمع لاشبرگ در سطح خاک  جیبراساس نتا

 بیترس شیعامل افزا نیمهمتر C. sempervirensدر توده 

 C. sempervirensگردد. گونه یکربن خاک محسوب م

و داشتن  ادیلاشبرگ ز دیالرشد بودن، تول عیسر لیدلبه

 اریمنطقه و بس طیمتناسب با شرا شناختیبوم یازهاین

کربن  بیگونه با هدف ترس نیبهترو سرما  یمقاوم به خشک

 کاری است.جنگل یبرا

های مختلف مقایسه مقدار انباشت کربن در بخش

کاری سازگان نشان داد که در همه تیمارهای جنگلبوم

کربن ترسیب شده در بخش  %90شده و مرتع، بیش از 

خاک ذخیره شده است که بیانگر جایگاه مهم خاک در 

های سازگان است. پژوهشن آلی بومحفظ و انباشت کرب

دهندۀ این است که بیشترین متعددی در این خصوص نشان

های خاکی در سازگانمقدار کربن آلی ترسیب شده در بوم

 (.35، 36بخش خاک ذخیره شده است )

های پژوهش حاضر نشان داد میانگین نرخ ترسیب یافته

کاری سرنجیانه سازگان در جنگلکربن در واحد سطح بوم

 sempervirens C.،1-yr1-ton ha 15/1سنندج در توده 

و توده  82/0باشد که این نرخ برای توده آمیخته معادل می

rotundifolia F. 1-yr1-ton ha63/0 شد. این  در سال برآورد

کاری در مناطق خشک و دهد که جنگلنتیجه نشان می

 تودهیب کربن در زیستخشک موجب افزایش ترسنیمه

شود. هرچند که هوایی و زیرزمینی، لاشبرگ و خاک می

های های سوزنی برگ نسبت به گونهکاری با گونهجنگل

پهن برگ در منطقه مورد مطالعه تأثیر بیشتری بر افزایش 

نشان داد کشت  پژوهش حاضرمیزان ترسیب کربن دارد. 

ص لشت خانسبت به ک آمیخته به دلیل تنوع در ترکیب،

F. rotundifolia  تأثیر بیشتری در افزایش ترسیب کربن

 دارد. 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که توان ترسیب کربن 

های درختی مختلف با یکدیگر متفاوت است و در در گونه

خشک استان کردستان و مناطق مشابه، کشت مناطق نیمه

های سوزنی برگ به دلیل نیاز آبی کمتر، نسبت به گونه

های پهن برگ در جهت افزایش نرخ ترسیب کربن گونه
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Abstract 

This study investigates the effectiveness of precipitation storage operations, specifically crescent 

catchment systems, as an innovative and beneficial approach for rangeland restoration in arid and 

semi-arid regions of the country. The Chadaroyeh basin was selected as the study area, where 

four biological and biomechanical implementation programs were designed to manage and collect 

existing runoff. A total area of 93.23% of the Chadaroyeh watershed was designated for crescent 

catchment systems, incorporating seeding efforts. Additionally, three mortar rock weirs and five 

dry weirs were strategically designed at the basin outlet, taking into account the annual inflow 

and the morphology of the main waterway. Two mortar rock weirs were constructed to control 

sedimentation and protect the soil upstream, while a sediment-retaining mortar rock weir was 

built at the outlet of the CH1 and CH2 sub-basins. The remaining five dry weirs were positioned 

around the aforementioned structures and in secondary and tertiary waterways. The SCS method 

was employed to estimate flood volumes for various return periods. Results from estimating the 

water intake capacity of the crescent catchments revealed that, by applying this method to 1796.76 

ha of the Chadaroyeh watershed, a total of 2,454,515.79 m³ of surface runoff would be stored 

annually. When considering the flood volumes for different return periods, the total storage 

capacity of the three mortar rock structures was estimated to be 88,000 m³ for a 25-year return 

period, which accounts for only 11.9% of the total 25-year flood volume. However, these 

structures manage and store 75.3% and 25.8% of the total flood volume in the Chadaroyeh 

watershed for 2- and 5-year return periods, respectively.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Reduced rainfall and inappropriate temporal distribution are one of the problems and issues in the 

natural resources of our country. The aforementioned factors limit the conditions for the 

establishment and growth of various rangeland and forest species, especially in arid and semi-arid 

regions. In order to deal with this problem, in addition to implementing improvement and restoration 

operations in rangeland ecosystems in arid and semi-arid regions, along with cultivating plant species 

compatible with the climatic conditions of the region, management and collection of runoff from 

atmospheric precipitation is necessary (12). Management and collection of surface runoff is possible 

through various biomechanical and structural methods. Crescent catchment, as one of the types of 

biomechanical methods for managing and collecting atmospheric precipitation with the aim of 

improving and restoring rangelands in arid and semi-arid regions, has become common in Iran in 

recent years (3). Water catchment crescents are considered structural operations due to their 

construction, but because they are usually accompanied by planting, they can be considered a 

biomechanical method (15). Water catchment crescents are actually short horizontal banks that are 

built in an arc or arc shape to create micro-watersheds (16). The most important and prominent goals 

of constructing water catchment crescents include controlling and storing surface water runoff, 

increasing water infiltration in the soil, controlling erosion and preventing soil loss, creating a suitable 

microclimate for plant growth, and finally creating a suitable ground for implementing rangeland 

improvement and restoration projects (15). The effective factors and appropriate levels for 

constructing and implementing water catchment crescents include rainfall, slope, canopy cover, cover 

condition, soil depth, soil texture, and the amount of rock and gravel (Table 1). Some of the research 

conducted on the performance and effectiveness of crescent catchment systems are as follows. In the 

Kumiran rangelands of Qain County, South Khorasan Province, the effect of holes and their location in 

the rangelands, as well as the best place to plant shrubs inside the crescent-shaped hole, has been 

investigated (10). A study in Sarbisheh County, South Khorasan Province, examined the impact of the 

crescent-shaped water intake system on changes in rangeland plant production, soil moisture, and 

texture in dry and steppe rangelands. Based on this study, it was determined that rangeland plant 

production has more than doubled in the project implementation area (12). In a study conducted in the 

rangelands of Narun region of Khash County, Sistan and Baluchestan province, a comparison of 

diversity and species richness indices using parametric and nonparametric methods was conducted in 

the improved area under the influence of crescentic water intake operations and the control area. 

According to the results of this study, the implementation of crescentic water intake has resulted in a 

uniform vegetation cover in the area, which has resulted in better plant diversity and greater ecosystem 

stability (6). In the Zirkuh region of South Khorasan province, the effect of the crescent catchment 

system on vegetation cover and soil moisture levels under wet and drought conditions has been 

investigated and compared. The results showed that the implementation of the crescent catchment plan 

in the region has increased vegetation cover compared to the control region (19). In addition, in some 

studies, the effectiveness of crescent catchment systems on increasing agricultural production has been 

reported (2, 7, and 11). According to previous studies, the role of crescent catchment systems in 

managing and collecting runoff in the region and comparing the performance of these systems with 

mortar rock dams has been less studied. The present study investigates the role of crescent catchment 

systems in managing and collecting runoff in the region and comparing the performance of these 

systems with mortar rock dams in the Chadaroyeh watershed of Jahrom County, Fars province. The 

present study investigated the role of crescent catchment systems in managing and collecting runoff in 

the region and compared the performance of these systems with mortar rock dams. The Chadaroyeh 

watershed in Jahrom County, Fars Province is the study area of this study. With this study, the 

performance of crescent catchment systems with mortar rock dams has been compared. 
 

Material and Methods 
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Accordingly, an area of 1796.76 hectares, equivalent to 23.93% of the total area of the Chadarviyeh watershed, 

has been designated for the construction of crescent-shaped water intake systems with seeding (Table 2 and 

Fig. 2, 3 and 4). In addition, three mortar rock weirs and five dry-fill weirs have been designed at the outlet of 

the basin, considering the annual inflow and morphology of the main waterway, and two mortar rock weirs 

have been designed at the outlet of sub-basins CH1 and CH2 to control sediment and protect soil in the 

upstream of the basin. In addition, five dry-fill weirs were designed around the aforementioned structures and 

in second- and third-grade waterways. The SCS method has been used to determine the flood volume in 

different return periods (Tables 3 and 4). 

 

Results 

The results of estimating the water intake volume in the intake crescents showed that by implementing this 

method on 1796.76 hectares of the Chedarviyeh watershed, 2454515.79 m3 of surface runoff will be stored 

annually (Tables 5,6 and 7). Considering the flood volume in different return periods for the Chedarviyeh 

watershed, the total storage volume of the three rock-mortar dam structures was estimated to be 88,000 m3 

with a 25-year return period, which only extracts and manages 11.9% of the total 25-year flood volume (Table 

8). In total, these structures manage and store 75.3% and 25.8% of the total flood volume generated in the 

Chedarviyeh watershed for 2- and 5 year return periods, respectively (Table 8). 

 

Conclusion and discussion 

Considering the performance of crescent catchment systems in extracting and managing surface runoff up to 

the level of extracting 100% of the runoff generated in the Chedarviyeh watershed  

during different return periods, the high effectiveness of this method in extracting and managing runoff and 

floods is determined (Table 9). This advantage, along with other advantages of this method, including low 

implementation cost, maximum compatibility with natural resources and the environment, simplicity of 

implementation, speed of implementation, the possibility of planting seedlings and seeds in the system 

environment, moistening the topsoil in a wide area of the watershed, creating a place to provide water for 

livestock and wildlife in the watershed, with the occurrence of strengthening and revitalizing pastures, 

preventing soil erosion, transferring watershed management activities from the waterways to the slopes, and 

the health and stability of the watershed and its relative superiority over mortar stone structures in extracting 

a larger volume of surface runoff, the importance and efficiency of this method for extracting runoff and floods 

are increasingly proven. 

Keywords: Watershed management; Eco-builders; Rainfall storage; Drainage management; Rangelan 

 

Table 1. Suitable parameters and conditions for the construction and implementation of crescent catchment 

No. Factor Description Unit Range Sources 

1 
Average annual 

rainfall 
 mm 0 to 600 (4, 14, 16, 17) 

2 Slope 

The slope between 4% and 20% is 

the most suitable for crescent 

water intake construction. 

% 
4 to 20 (up to 60 under 

certain conditions) 
(4, 14, 16, 17) 

3 Canopy cover 

Areas with a canopy cover of more 

than 30% are not suitable places to 

build water catchment crescents 

% Less than 30 (4, 14, 16, 17) 

4 Vegetation 

Poor to very poor vegetation cover 

is suitable for constructing water 

catchment crescents 

- Poor to very poor (4, 14, 16, 17) 

5 Soil depth - cm 
Shallow to semi-deep (25 to 

80) 
(4, 14, 13) 

6 Soil texture 
Semi-heavy soils include loam, 

sandy loam, and clay loam 
- Semi-heavy (4, 14, 13) 

7 Rocks and pebbles 

In areas with a risk of mass soil 

movement and high salinity 

surface soil, drainage crescents 

should not be recommended. 

- Less than 30 (4, 14, 16, 17) 
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Fig. 1. Location of the watershed under study 

 
Table 2. List of biological and biomechanial operations 

No. Type Percentage of total Area (ha) Considerations 

1 Rangeland Audit Northern parts of the basin - 

2 Rampage work with a shale pit 31.29 1432.75 - 

3 
Construction of a water intake 

crescent with seeding 
39.23 1796.76 - 

4 
Protected lands (long-term 

protection) 
26.52 1214.35 

In lands without the 

ability to implement 

biological projects 

5 
Protection and enclosure of 

rangeland management projects 
70.52 3229.51 - 

 
Table 3. Characteristics of the designed structures in the Chedarouyeh watershed 

No. Structure Type 
Structure 

code 

Subbasin 

code 

UTM Water intake 

volume (m3) 

Useful height of the 

structure (m) longitude latitude 

1 Stone-mortar barrier Ch1 CH-int 750100 3183895 42785 4 

2 Stone-mortar barrier Ch2 CH-int 749520 3184030 34900 4 

3 Stone-mortar barrier Ch3 CH-int 743485 3189960 10305 3.5 

4 Dry dock Kh1 CH-int 749290 3184000 - - 

5 Dry dock Kh2 CH-int 749090 3184100 - - 

6 Dry dock Kh3 CH-int 748650 3184200 - - 

7 Dry dock Kh4 CH-int 743600 3190370 - - 

8 Dry dock Kh5 CH-int 743430 3190200 - - 

 
Fig. 2. Location of biological, biomechanical, and structural projects in the Chadarviyeh watershed 

 

Table 4. The results of flood volume for different return periods obtained using the SCS method 

Ubbasin code 
Flood volume with different return periods (m3) 

2 5 10 25 50 100 

Total basin 116845 340537 506524 748588 933535 1135360 

CH1 49695 1222909 178671 255098 315408 377860 

CH2 16486 41296 60298 86410 107052 128453 
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Fig. 3. Layout pattern of the of Crescent Catchment Systems 

 
Table 5. Values of different crescent dimensions of the catchment in each of the slope categories 

No. Dimension Unit 
Category Slope (%) 

5- 0 8-5 12-8 25-12 

1 Excavation volume for each crescent 3m 1.4 3.8 4.46 10.32 

2 Maximum excavation length behind the crescent m 5.8 8.5 5.8 5.8 

3 Maximum excavation depth m 0.11 0.11 0.11 0.11 

4 Length of crescent arc Crescent semicircle m 8.79 8.79 8.79 8.79 

5 Average slope of the ground % 0.025 0.065 0.100 0.185 

 

 
Fig. 4. Longitudinal cross-section of the catchment crescent and its catchment volumes 

 
Table 6. Area and number of water catchment crescents in each slope class 

No. 
Slope class 

(%) 
Area of catchment crescents per 

slope class (ha) 
Number of catchment 

crescents per hectare 
Number of catchment crescents 

per slope class (Number) 

1 0- 5 1197.33 204 244255 

2 5-8 265.75 204 54213 

3 8-12 154.92 204 31604 

4 12-25 178.76 204 36467 

5 sum 1796.76 - 366539 
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Table 7. Estimated volume of Crescent Catchment System in the Chedarouyeh watershed by slope class 

No. Slope Class 

(%) 

The number of catchment 

crescents in each slope 

category (Number) 

Watering capacity 

of a crescent unit 

(m3) 

The amount of water 

taken from the crescents 

in hectare (m3) 

The water intake 

volume of the water 

intake crescents (m3) 

1 0-5 244255 3.25 663 793829.8 

2 5-8 54213 7.6 1550.4 412018.8 

3 8-12 31604 11.86 32415.36 374187.57 

4 12-25 36467 23.98 4891.92 874479.62 

5 Sum 366539 - - 24545515.79 

 
Table 8. Percentage of total water intake from rock mortar dams during different return periods in the 

Chedorouyeh watershed. 
No. Return period (Year) Flood volume (m3) Flood extraction (Percent) 

1 2 116865 75.3 

2 5 340537 25.8 

3 10 506524 17.4 

4 25 748588 11.9 

5 50 933535 9.4 

6 100 1135360 7.8 

 
Table 9. The percentage of water taken by Crescent Catchment System during different return periods in the 

Chedarouyeh watershed 
No. Return period (Year) Flood volume (m3) Flood extraction (Percent) 

1 2 116845 100 

2 5 340537 100 

3 10 506524 100 

4 25 748588 100 

5 50 933535 100 

6 100 1135630 100 
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 چکیده

عملیات ذخیره نزولات در قالب سامانه هلالی آبگیر بعنوان پروژه ای نسبتاً جدید و شـاخص  تأثیربا هدف بررسی پژوهش حاضر 

آوری رواناب موجود در منظور مدیریت و جمعبه مـورد اسـتفاده در احیـاء مراتع مناطق خشك و نیمه خشك کشور انجام شد.

 %23/93ایی برابر با گرفته شده است. بر این اساس، گستره، در نظر  ایسازه–حوضه چدرویه چهار برنامه اجرایی زیستی و زیست 

های هلالی آبگیر همراه با بذرکاری تعیین شده است. افزون بر این، سه دهنه بند از کل مساحت حوزه آبخیز چدرویه به سامانه

حوضه؛ دو بند سنگی ملاتی برای چین با توجه به آورد سالیانه و مورفولوژی آبراهه اصلی، در خروجی سنگی ملاتی و پنج بند خشکه

یك بند سنگی ملاتی رسوبگیر طراحی  CH2و  CH1های کنترل رسوب و حفاظت خاک در بالادست حوضه، و در خروجی زیرحوضه

های درجه دو و سه طراحی گردید. برای تعیین های مذکور و در آبراههچین در پیرامون سازهاست. همچنین، پنج بند خشکهشده

های استفاده شده است. نتایج حاصل از برآورد حجم آبگیری در هلالی SCSهای مختلف از روش در دوره بازگشت حجم سیلاب

از رواناب سطحی ذخیره  3m79 /2454515سالیانهاز حوزه آبخیز چدرویه،  ha76/1796نشان داد با اجرای این روش در سطح  آبگیر

 3m88000ای سه سازۀ سنگی ملاتیهای مختلف، مجموع حجم ذخیرهدوره بازگشتشد. با توجه به مقدار حجم سیلاب در خواهد

کند. این و مدیریت می ساله را استحصال 25از کل حجم سیلاب  %9/11ساله برآورد شد که این مقدار فقط  25با دوره بازگشت 

جم سیلاب ایجاد شده در حوزه آبخیز کل ح %8/25و  %3/75ساله به ترتیب  5و  2های ها در مجموع برای دوره بازگشتسازه

 کنند.چدرویه را مدیریت و ذخیره می

 رواناب؛ مراتعنزولات؛ مدیریتسازگان؛ ذخیرهآبخیزداری؛ بوم: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

کاهش میزان بارندگی و پراکنش زمانی نامناسب یکی از 

های منابع طبیعی کشورمان معضلات و مشکلات عرصه

های است. عوامل مذکور شرایط استقرار و رویش گونه

مختلف مرتعی و جنگلی بویژه در مناطق خشك و 

کند. به منظور مقابله با این معضل، خشك را محدود مینیمه

 هایسازگانافزون بر اجرای عملیات اصلاحی و احیایی در بوم

های خشك همگام با کشت گونهمرتعی مناطق خشك و نیمه

آوری گیاهی سازگار با شرایط اقلیمی منطقه، مدیریت و جمع

(. مدیریت و 12های حاصل از نزولات جوی است )رواناب

های گوناگون های سطحی به روشبآوری رواناجمع

هایی مانند پذیر است. روشای امکانای و سازهسازهزیست

پخش سیلاب، کنتورو فارو، هلالی آبگیر، چاله فلسی و غیره 

ای مدیریت و سازههای زیستیها و فناوریاز جمله روش

های هلالی آبگیر به عنوان یکی از انواع آوری روانابجمع

آوری نزولات جوی ای مدیریت و جمعسازههای زیستروش

خشك با هدف اصلاح و احیای مراتع در مناطق خشك و نیمه

(. 3های اخیر در کشور ایران رایج شده است )در سال

ای به های آبگیر با توجه به نوع ساخت، عملیاتی سازههلالی

آیند، اما به علت اینکه معمولاً با کاشت گیاهان شمار می

ای سازهتوانند به عنوان یك روش زیستباشند، میهمراه می

های های آبگیر در واقع بانکت(. هلالی15شناخته شوند )

به منظور صورت قوسی یا کمانی و افقی کوتاهی هستند که به

 های(. این بانکت16شوند )ساخته می 1ایجاد خرده آبخیزها

صورت خاکریزهای بسیار کوتاه و به شکل کمانی یا هلالی به

گردند. در فرهنگ بومی معمولا به این نوع قوسی ایجاد می

ها به این گویند. ساختار این هلالیمی "ابرویی"ها، بانکت

ها جهت جریان آبراهه ها درشکل است که قوس خارجی آن

و به عبارت دیگر، شیب عمومی اراضی و قوس داخلی آنها، 

ی بالادست یا خرده های محدودهآوری روانابمحل جمع

های دیگری (. این سازه به نام9باشد )آبخیز بالادست می

شوند. های فلسی نیز نامیده میهای آبگیر و چالهمانند چاله

رت خاکریزهای بسیار کوتاه و به های هلالی به صواین بانکت

ترین و شوند. مهمشکل کمانی یا قوسی ایجاد می

های آبگیر شامل کنترل و ترین اهداف ساخت هلالیشاخص

 
1 Micro Catchments 

های سطحی، افزایش نفوذ آب در خاک، ی هرز آبذخیره

کنترل فرسایش و جلوگیری از هدر رفت خاک، ایجاد محیط 

بالاخره ایجاد زمینۀ خرداقلیمی مناسب برای رشد گیاهان و 

باشد های اصلاح و احیای مرتع، میمناسب برای اجرای طرح

(. عوامل موثر و میزان مناسب آنها برای ساخت و اجرای 15)

های آبگیر به شرح ذیل خلاصه گردیده است )جدول هلالی

های انجام شده در رابطه با عملکرد و برخی از پژوهش. (1

باشند. در بگیر به شرح زیر میهای هلالی آاثربخشی سامانه

مراتع کومیران شهرستان قاین از استان خراسان جنوبی اثر 

ها در مرتع و نیز بهترین محل ها و موقعیت قرارگیری آنچاله

ای در داخل چاله هلالی شکل مورد کاشت گیاهان بوته

(. در مراتع شهرستان سراوان 10بررسی قرار گرفته است )

های آبگیر بر چستان تأثیر هلالیاستان سیستان و بلو

پارامترهای پوشش گیاهی و خاک را مورد بررسی گرفته 

است. نتیجه این پژوهش نشان داد که این عملیات باعث 

شوند کاهش شوری و همچنین افزایش پوشش گیاهی می

(. در پژوهشی در شهرستان سربیشه استان خراسان 1)

تغییر تولید گیاهان جنوبی به تأثیر سامانه هلالی آبگیر بر 

مرتعی و نیز رطوبت و بافت خاک در مراتع خشك و استپی 

پرداخته شده است. بر اساس این پژوهش مشخص شد، 

مقدار تولید گیاهان مرتعی در عرصه اجرای طرح به بیش از 

(. به بررسی اثرات عملیات ذخیره 12دو برابر رسیده است )

خیز رومه و دهنو نزولات بر ویژگی پوشش گیاهی در حوزه آب

شهرستان نهبندان استان سیستان و بلوچستان مورد بررسی 

قرار گرفته است. نتیجه این پژوهش نشان داد، عملیات 

هلالی آبگیر نسبت به عملیات کنتورفارو تأثیر مطلوب و 

(. طی 5مؤثرتری در جهت افزایش پوشش گیاهی دارد )

ان پژوهشی در مراتع منطقه نارون شهرستان خاش است

های تنوع و غنای سیستان و بلوچستان، مقایسه شاخص

منطقۀ های پارامتریك و غیرپارامتریك در ای به روشگونه

اصلاحی زیر تأثیر عملیات هلالی آبگیر و منطقۀ شاهد مورد 

اجرای  بررسی قرار گرفته است. بر اساس نتایج این پژوهش،

طور هلالی آبگیر موجب شده است که پوشش گیاهی به

یکنواخت در منطقه وجود داشته باشد و این تنوع گیاهی 

(.6زیست را به دنبال داشته است )بهتر و پایداری بیشتر بوم
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 های آبگیر. پارامترها و شرایط مناسب برای ساخت و اجرای هلالی1جدول

 منبع مقدار واحد حیتوض عامل ردیف

 (17، 16، 14، 4) 600صفر تا  mm - میانگین بارندگی سالانه 1

 شیب زمین 2
 یهلال داثحا یبرا بیش نیترمناسب %20 تا %4 بیش

 باشدیم ریآبگ
 (17، 16، 14، 4) (60)با شرایطی تا  20تا  4 %

 میزان تاج پوشش 3
 یمناسب مکان ، %30 از شیب پوشش تاجمناطق دارای 

 نیستند ریآبگ یهایهلال احداث یبرا
 (17، 16، 14، 4) 30کمتر از  %

 گیاهیوضعیت پوشش 4
 یهایهلال احداث یبرا ریفق یلیخ تا ریفق یاهیگپوشش

 باشدیم مناسب ریآبگ
 (17، 16، 14، 4) فقیرفقیر تا خیلی -

 (14، 13، 4) (80تا  25عمق تا نیمه عمیق )کم cm -  عمق خاک 5

 بافت خاک 6
 یلوم یرس ،یلوم به توانیم نیسنگمهین یهاخاک از

 کرد اشاره یرس یلوم ،یشن
 (14، 13، 4) سنگیننیمه -

 میزان سنگ و سنگریزه 7

 یاتوده حرکات بروز خطر که یمناطق در ریآبگ یهایهلال

 خاک که ییهانیزم در نیهمچن و دارد وجود خاک

 شوند شنهادیپ دینبا هستند، یادیز یشور یدارا یسطح

 (17، 16، 14، 4) متوسط تا زیاد -

 

در تحقیقی در مراتع دشت ریحان شهرستان راور تأثیر 

ها روی های آنعملیات هلالی آبگیر و تأثیر ابعاد و اندازه

پوشش گیاهی و خاک مورد بررسی قرار گرفته است. بر 

-زیاد بوماساس نتایج این پژوهش، با توجه به حساسیت 

های مرتعی در مناطق خشك و نیمه خشك احداث سازگان

افزایش پوشش  موجب دتوانهلالی آبگیر در ابعاد بزرگ می

(. در پژوهشی در منطقه بستك 18د )وشب گیاهی در عرصه

های ذخیره نزولات به دو ن هرمزگان کارایی روشاستا

طریق پخش سیلاب و هلالی آبگیردر بازسازی پوشش 

گیاهی مراتع خشك مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس 

این پژوهش، هر دو عملیات هلالی آبگیر و پخش سیلاب 

(. طی 8اند )ارتقا کمّی و کیفی پوشش گیاهی شده موجب

های ذخیره ن هرمزگان تأثیر شیوهدر بستك استا پژوهشی

های خاک مراتع خشك مورد مطالعه قرار بارش بر ویژگی

است. بر اساس نتایج این پژوهش، عملکرد کل گرفته

های فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه هلالی به ویژگی

(. در منطقه زیرکوه استان 3است ) %11و  31ترتیب 

ر سامانه هلالی و مقایسه تأثی خراسان جنوبی به بررسی

آبگیر بر پوشش گیاهی و سطوح رطوبت خاک در شرایط 

 دادنشانترسالی و خشکسالی پرداخته شده است. نتایج 

اجرای طرح هلالی آبگیر در منطقه باعث افزایش پوشش 

(. افزون بر 19گیاهی نسبت به منطقه شاهد شده است )

 های هلالیها، اثربخشی سامانهاین، در برخی از پژوهش

، 2ده است )شآبگیر بر افزایش تولیدات کشاورزی گزارش 

های (. پژوهش حاضر با هدف بررسی نقش سامانه11، 7

های موجود در آوری روانابهلالی آبگیر در مدیریت و جمع

ها با بندهای سنگی منطقه و مقایسه عملکرد این سامانه

ملاتی در حوزه آبخیز چدرویه شهرستان جهرم از استان 

 فارس انجام شد.

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

در  ha60/4579آبخیز چدرویه با مساحت ه زحو

جهرم، دهستان خاوران و بخش کردیان محدوده شهرستان 

چدرویه فاصله خروجی حوضه تا روستای قرار گرفته است. 

طول  آن،مختصات جغرافیایی است.  Km4حدود 

تا  3197431شرقی و عرض  739092تا  738730

 ۀاین حوز .(1 )شکل باشدمی 39زون شمالی  3198036

باشد، در آبخیز که بخشی از حوضه سد سلمان فارسی می

، توسط معاونت آبخیزداری استان فارس مورد 1402سال 

و  بیشینهمطالعه قرار گرفته است. بر اساس این مطالعات، 

است که  m1191و  2042ا یارتفاع از سطح در کمینۀ

شیب خالص  شود.را موجب می m851اختلاف ارتفاع 

که با توجه به الگوی شبکه  است %09/0 هضآبراهه اصلی حو

ن یه رواناب برای ایتخل و وجود آبراهه درجه پنج، ایآبراهه

این حوضه به نُه  .پذیرفتخواهد صورت به خوبی  هضحو
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متوسط است. شیب  توزیع شده m100طبقه ارتفاعی 

%  2-5مورد مطالعه شیب  باشد. در حوضهمی %31حوضه 

، بیشترین مساحت %60کمترین مساحت و شیب بیشتر از 

دهند. میانگین بارش سالانه حوضه را به خود اختصاص می

mm9/318  و متوسط دمای سالانه در حوضه طرح برابر با

C019 بندی باشد. حوزه آبخیز چدرویه از نظر پهنهمی

خورده شناسی ساختمانی، در پهنه زاگرس چینزمین

قراردارد. سازندهای تربور، ساچون، بخش قربان، آغاجاری 

شناسی های کواترنر چینهو بختیاری و پنج نوع ازنهشته

طور دهد. این حوضه بهحوزه آبخیز چدرویه را تشکیل می

کلی، دارای نفوذپذیری متوسط تا خیلی کم، و از نظر 

یش نیز از حساسیت کم تا متوسط برای حساسیت به فرسا

تیپ دو  به وسیله فرسایش برخوردار است. حوضه چدرویه

های تنگرس شامل گونه I تیپ: مرتعی پوشیده شده است

های شامل گونه IIتیپ گیاهی و  1گون آنزروت –جوخار  –

مهمترین  شناسایی گردید.  2تنگرس–خرکروس  –آنزروت 

، 6، لگجی5، آنقوزه4، قیچ3هلپه مراتع های همراهگونه

به  IIو  Iعلوفه تولیدی تیپ   هستند. 8و بهمن 7اسفند

و وضعیت و گرایش آنها فقیر و منفی  kg/ha74و  98 ترتیب

 150واحد دامی در فصل چرای  4202است. در مجموع 

، هضدر حال حاضر در کل حوروزه قادر به تعلیف هستند. 

با مناسب  وجود دارد که روستایی واحد دامی 4202تعداد 

 مرتعیاز علوفه  مدت سال راتمام  بودن علوفه مرتعی،

های مرتعی در طول یکسال صهاز کل عر .کننداستفاده می

 مرتعی و زراعی علوفه خشك ton357در مجموع مقدار 

تولید هر هکتار  ۀسران ،عبارت بهترشود. بهاستحصال می

است.  ارزیابی شده kg/ha84طور متوسط معادل همراتع ب

 ton/year271ضمن اینکه مراتع توان بالقوه تولیدی حدود 

ام موجود با توجه به مدت د 4202باشند. تعداد میرا دارا 

نیاز  روز می باشد، 150که  هضدر حو دام روستایی توقف

نظر گرفتن مجموع کل  در علوفه دارد که با ton1261 به

درون  ، میزان علوفه تولیدی درton357تولید علوفه مرتعی 

 %7/71واحد دامی را خواهد داد و  1189کفاف نیاز  ،هضحو

 های حوضه مازاد بر ظرفیت حوضه در حال چرا هستند.از دام
 

آوری رواناب در حوزه های اجرایی مدیریت و جمعبرنامه

 آبخیز چدوریه

آوری رواناب موجود در حوضه منظور مدیریت و جمعبه

ای در نظر سازهر برنامه اجرایی زیستی و زیستچدرویه چها

ایی برابر (. بر این اساس، گستره2گرفته شده است )جدول 

از کل مساحت حوزه  % 23/39برابر با   ha76/1796با 

 ریآبگ یهلال یهاساخت سامانه اتیبه عمل هیچدرو زیآبخ

سه باب  ن،یشده است. افزون بر ا نییتع یهمراه با بذرکار

چین با توجه به آورد و پنج بند خشکه یملاتیسنگبند 

دو  ،سالیانه و مورفولوژی آبراهه اصلی، در خروجی حوضه

ملاتی برای کنترل رسوب و حفاظت خاک در بند سنگی

 CH2و  CH1های در خروجی زیرحوضه ؛ وبالادست حوضه

ی شده است. این ملاتی رسوبگیر طراحیك بند سنگی

مترمکعب  3mm88000ها در مجموع حجمی برابر با سازه

شود.در تراز نرمال ظرفیت آبگیری ایجاد می
 

 پژوهش مورد زیآبخ حوزه تیموقع. 1 شکل

 
1Amygdalus lycioides-Ebenus Stellata-Astragalus sarcocolla 
2Astragalus sarcocolla-Convolvulus virgatus-Amygdalus lycioides 
3 Teucerium polium 
4 Zygophyllum euryptherum 

5 Ferula assa foetida 
6 Capparis spinosa 
7 Peganum harmala 
8 Stipa capensis 
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های چین در پیرامون سازهچنین، پنج بند خشکههم

د. شهای درجه دو و سه طراحی مذکور و در آبراهه

طراحی شده در حوضه مورد مطالعه های مشخصات سازه

ای و سازههای زیستی، زیست( و موقعیت پروژه3)جدول 

( نشان 2ای در گسترهۀ حوزه آبخیز چدرویه )شکل سازه

 داده شده است.

 های مختلفحجم سیلاب با دوره برگشت

های مختلف برای تعیین حجم سیلاب در دوره بازگشت

استفاده شده است. نتایج حجم سیلاب با  SCSاز روش 

نشان داده شده  SCSهای مختلف به روش دوره برگشت

ای سنگی ملاتی (، که اساس طراحی سازه4است )جدول 

 ساله بود. 25در این مطالعات دوره بازگشت 

 
 ایسازهزیست. سیاهه عملیات زیستی و 2جدول 

 ملاحظات (ha) مساحت  درصد از کل حوضه نوع عملیات ردیف

 - های شمالی حوضهبخش ممیزی مراتع 1

 - 75/1432 29/31 کپه کاری توام با چاله فلسی 2

 - 76/1796 23/39 یبذرکار با ریآبگ یاحداث هلال 3

 های بیولوژیكبدون قابلیت اجرای طرحدر اراضی  35/1214 52/26 اراضی حفاظتی )حفاظت بلندمدت( 4

 - 51/3229 52/70 های مرتعداریحفاظت و قرق از طرح 5

 

 های طراحی شده در حوزه آبخیز چدرویه. مشخصات سازه3جدول 

 رحوضهیز هینما سازه هینما سازه نوع فیرد
UTM 

 عرض طول (m) سازه دیمف ارتفاع m)3(ی ریآبگ حجم

 Ch1 CH-int 750100 3183895 42785 4 ملاتیبند سنگی 1

 Ch2 CH-int 749520 3184030 34900 4 ملاتیبند سنگی 2

 Ch3 CH-int 743485 3189960 10305 5/3 ملاتیبند سنگی 3

 - - Kh1 CH-int 749290 3184000 چینبند خشکه 4

 - - Kh2 CH-int 749090 3184100 چینبند خشکه 5

 - - Kh3 CH-int 748650 3184200 چینبند خشکه 6

 - - Kh4 CH-int 743600 3190370 چینبند خشکه 7

 - - Kh5 CH-int 743430 3190200 نیچخشکه بند 8

 

 
 ای و سازۀ در گسترۀ حوزه آبخیز چدرویهسازههای زیستی، زیست. موقعیت پروژه2شکل 
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 SCSهای مختلف به روش . نتایج حجم سیلاب با دوره برگشت4جدول 

 رحوضهیز هینما
 m)3( مختلف یهابرگشت دوره با لابیس حجم

2 5 10 25 50 100 

 1135360 933535 748588 506524 340537 116845 حوضه کل

CH1 49695 1222909 178671 255098 315408 377860 

CH2 16486 41296 60298 86410 107052 128453 

 برآورد مساحت هلالی آبگیر

های آبگیر به شکل نزدیك به نیم دایره طراحی هلالی

دایره هلالی آبگیرهای طراحی شده برابر اند. شعاع نیمشده

متر تعیین شده است. از این رو، با استفاده از رابطه 8/2با 

قابل محاسبه های آبگیر ( مساحت هر یك از هلالی1)

 باشد.می

(1)  𝑆 = 𝜋 + 𝑟2 ⁄ 2 

دایره = شعاع نیمrدایره و = مساحت نیم Sکه در آن

 باشد.می

 

 های آبگیر در هر هکتاربرآورد تعداد هلالی

، 3های آبگیر به صورت شکل آرایش کلی سامانه هلالی

های آبگیر نسبت به بود. با توجه به شکل، آرایش هلالی

یکدیگر به صورت یك در میان زیگزاگی است. فاصله مرکز 

و فاصله بین  m4/8دو هلالی آبگیر مجاور هم در یك ردیف 

متر در نظر  m8/5دو هلالی آبگیر در دو ردیف متوالی 

گرفته شده است. فواصل با توجه به ملاحظات اجرایی و 

شده است. بر سطح مورد نیاز ماشین آلات اجرایی تعیین 

توان در طول و این اساس و با توجه به ابعاد یك هکتار می

های آبگیر و پیرو آن تعداد عرض )ستون( تعداد هلالی

 های آبگیر در یك هکتار را تعیین کرد.هلالی
 

 های آبگیر در هر طبقه شیبتعداد هلالی

های شیب قابل اجرا برای سامانه شده، انجام بررسی در

، 4در نظر گرفته شده است )%25آبگیر شیب صفر تا هلالی 

(. این محدوده در حوزه آبخیز چدرویه در 17، 16، 15، 14

بندی دسته%12-25و  8-12، 5- 8، 5چهار رده صفر تا 

های آبگیر در یك هکتار شده است. با ضرب تعداد هلالی

های آبگیر هر رده در مساحت هر رده شیب، تعداد هلالی

 آید.می دستشیب به
 

 برآورد حجم آبگیری هلالی آبگیر

، 5با توجه به ابعاد مختلف هلالی آبگیر که در جدول 

، حجم آبگیری 7تا  2است، با استفاده از معادلات ارائه شده 

هلالی آبگیر برآورد می شود. مقطع طولی هلالی آبگیر و 

 ، نشان داده شده است.4احجام آبگیری آن در شکل 

(2) 𝐿𝑎 = 𝜋 × 𝑟 

(3) 𝑆𝑠 = 𝐿𝑎 × 𝐿 ×  
1

2
 

(4) 𝑉𝑠 = 𝑆𝑠 × 𝐷 ×  
1

2
 

(5) 𝐷𝑤 = 𝐿 × 𝑆𝑎 

(6) 
𝑉𝑤 =

(𝐿 × 𝐿𝑎 × (
𝑆𝑎 × 𝐿𝑎

2
))

2
 

(7) TVs =  𝑉𝑠 + 𝑉𝑤 

 ها:که در آن

La= یطول کمان هلال- m 

π =  14/3عدد ثابت 

r=یشعاع هلال m 

Ss= 2 یسطح خاکبردارm 

L= یپشت هلال یطول خاکبردار نیشتریب m 

D= یعمق خاکبردار نیشتریب m 

Dw= یعمق خاکبردار نیشتریب m 

Sa نیمتوسط زم بی= ش % 

Vw= 3 ریآبگ یپشت هلال یریحجم آبگm 

sTV=  3 ریآبگ یباب هلال كی یریآبگ تیظرفm باشدمی.



 30تا  15 صفحات، 1403پاییز ، سوم شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 27

 

 

 

 
 های آبگیر. الگوی چیدمان سازه هلالی3شکل 

 

های شیب. مقادیر ابعاد مختلف هلالی آبگیر در هر یک از رده5جدول   

 کای بعد فیرد
 (%) بیش رده

 25-12 12-8 8-5 5-صفر

 3m 4 /1 8 /3 46 /4 32 /10 حجم خاکبرداری برای هر هلالی 1

 m 8 /5 5 /8 8 /5 8 /5 بیشترین طول خاکبرداری پشت هلالی 2

 m 11 /0 11 /0 11 /0 11 /0 بیشترین عمق خاکبرداری 3

 m 79 /8 79 /8 79 /8 79 /8 دایره هلالیطول کمان هلالی نیم 4

 0/ 185 0/ 100 0/ 065 0/ 025 % شیب متوسط زمین 5

 
 آن یریآبگ حجم های و ریآبگ یهلال یطول مقطع. 4شکل 

 

 . مساحت و تعداد هلالی آبگیر در هر یک از طبقات شیب6جدول 

  بیش طبقه هر در ریآبگ یهلال تعداد هکتار هر در ریآبگ یهلال تعداد (هکتار ) بیش طبقه هر در ریآبگ یهلال مساحت )%( بیش کلاس فیرد

 244255 204 33/1197 5صفر تا  1

2 5-8 75/265 204 54213 

3 8-12 92/154 204 31604 

4 12-25 76/178 204 36467 

 366539 - 76/1796 جمع 5

 و بحث نتایج ◼

های آبگیر، با مساحت گستره آبگیری هر یك از هلالی

، برابر با 1و با استفاده از رابطۀ  m8/2 در نظر گرفتن شعاع

2m3/12های آبگیر در محاسبه شد. همچنین، تعداد هلالی

ha1 با توجه به آرایش یك در میان یا زیگزاگی و فاصله بین

و در دو ردیف متوالی  m 4/8دریك ردیفدو هلالی مجاور 
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 های آبگیرترتیب، تعداد هلالیبدین. شد متر برآورد 8/5

هلالی  12برابر با حاصل ضرب  ،2m100×100 یا ha 1در

هلالی آبگیر در ستون معادل  17در تعداد  آبگیر در ردیف

آبگیر های هلالی204باب برآورد شد. با توجه به تعداد  204

های چهارگانه در هر هکتار و مساحت پهنه هر یك از رده

آید. مساحت و تعداد های آبگیر بدست میشیب، تعداد هلالی

های شیب را ارائه بندیدسته های آبگیر در هر یك ازهلالی

حجم آبگیری هلالی آبگیر بر اساس  (.6ده است )جدول دا

های مختلف شیب گیری شده در ردهمقادیر ابعاد اندازه

نمونه، محاسبات میزان (، محاسبه شد. برای 5)جدول 

ظرفیت آبگیری یك هلالی آبگیر مربوط به رده شیب صفر 

 .باشدبه شرح زیر می13تا  8، درصد به شرح معادلات 5تا 

(8) 𝐿𝑎 = 𝜋 × 𝑟 → 79/8=8/2×14/3  

(9) 𝑆𝑠 = 𝐿𝑎 × 𝐿 ×  
1

2
  → 48/25=5/0×8/5×79/ 8 

(10) 𝑉𝑠 = 𝑆𝑠 × 𝐷 ×  
1

2
   → 4/1=2( ÷11/0×48/25)  

(11) 𝐷𝑤 = 𝐿 × 𝑆𝑎 →  15/0=025/0×8/5  

(12) 𝑉𝑤 =
(𝐿 × 𝐿𝑎 × (

𝑆𝑎 × 𝐿𝑎
2

))

2
 →  

58/1 =2(( ÷2(÷8/5×025/0×))89/7×8/5)  

(13) 𝑉𝑤 =
(𝐿 ×𝐿𝑎 ×(

𝑆𝑎 ×𝐿𝑎

2
))

2
3/25=85/4+1/1  

هلالی آبگیر در هر هکتار و ظرفیت  204با توجه به تعداد 

، مقدار  3m25/3 های آبگیر به مقدارآبگیری هر یك از هلالی

های بیشینه آبگیری در هر هکتار ناشی از عملکرد هلالی

های برآورد شد. با توجه به محاسبه 3m 663 آبگیر برابر با

های های هر یك از ردهانجام شده، مقدار حجم آبگیری پهنه

(. 7چهارگانه شیب محاسبه و تعیین شد )جدول 

 آبگیر در سطحهای ترتیب، با اجرای هلالیبدین

ha76/1796 3 حوزه چدرویه، سالیانهm79/2454515  از

های ایجاد شده سیلابشد. حجم رواناب سطحی ذخیره می

های مختلف همراه با درصد کنترل و در دوره بازگشت

های هلالی آبگیر را ارائه استحصال رواناب به وسیله سامانه

(. با توجه به مقدار حجم سیلاب در دوره 8شده است )جدول 

های مختلف برای حوزه آبخیز چدرویه، مجموع حجم بازگشت

با دوره  3m88000 تیای سه سازه بند سنگی ملاذخیره

 %9/11ساله برآورد شده است که این مقدار فقط  25بازگشت 

کند. ساله را استحصال و مدیریت می 25از کل حجم سیلاب 

ساله به  5و  2های ها در مجموع برای دوره بازگشتاین سازه

کل حجم سیلاب ایجاد شده در حوزه  %8/25و  3/75ترتیب 

کنند. درصد مجموع آبخیز چدرویه را مدیریت و ذخیره می

های مختلف آبگیری بندهای سنگی ملاتی در دوره بازگشت

های هلالی آبگیر که سامانهدر حالی (.8محاسبه شد )جدول 

 %100ساله قادر به استحصال  5و  2های در دوره بازگشت

باشند. افزون بر این، با ده در حوضه میحجم رواناب ایجاد ش

های هلالی آبگیر که در بررسی انجام شده در زمینه سامانه

توانند شوند، میهای مختلف طراحی و ساخته میرده شیب

ساله  100و  50، 25، 10های حجم سیلاب در دوره بازگشت

مدیریت و استحصال کنند. درصد  %100را نیز به صورت 

های مختلف در های آبگیر در دوره بازگشتآبگیری هلالی

باید به این نکته  (.9حوزه آبخیز چدرویه محاسبه شد )جدول 

توجه داشت که حجم ظرفیت آبگیری یك هلالی آبگیر، حجم 

خالص نبوده و بخشی هرچند کوچك از حجم ذخیره ای 

برآورد شده، صرف تبخیر، نفوذ اولیه در خاک، اختلاف 

آبخیز اختصاصی بالادست هر هلالی محاسبه در سطح حوزه 

 یهر هلال یبه حجم خالص برا ازیصورت ن درشود. آبگیر می

 اختلاف خاک، در هیاول نفوذ ر،یتبخ ریلازم است مقاد ریآبگ

 یهلال هر بالادست یاختصاص زیآبخ حوزه سطح در محاسبه

پژوهش  نیر شود. در اسک هیو از حجم اول یریگاندازه ریآبگ

 صرف نظر شده است. ییجز ریمقاد نیاز ا

 

 گیرینتیجه ◼

های هلالی آبگیر در استحصال با توجه به عملکرد سامانه

درصد  100و مدیریت رواناب های سطحی تا سطح استحصال 

رواناب های ایجاد شده در سطح حوزه آبخیز چدرویه در دوره 

مختلف، اثربخشی بالای این روش در استحصال های بازگشت

این مزیت در کنار  شود.و مدیریت رواناب و سیلاب مشخص می

 های این روش از جمله کم بودن هزینه اجرا،دیگر مزیت

 همخوانی بیشینه با طبیعت، سادگی و سرعت عمل در اجرا،

 امکان کاشت نهال و بذر در محیط سامانه، مرطوب کردن خاک

 ،
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 های شیب. برآورد حجم آبگیری هلالی آبگیر در حوزه آبخیز چدرویه به تفکیک رده7جدول

 )% ( بیش کلاس فیرد
 در ریآبگ یهلال تعداد

 )تعداد( بیش رده هر
 کی یریآبگ تیظرف

 (3m) یهلال واحد
 هایهلال یریآبگ حجم
 (3m)هکتار کی در

 یریآبگ حجم
 (3m)ریآبگ یهایهلال

 8/793829 663 25/3 244255 5صفر تا  1

2 5-8 54213 6/7 4/1550 8/412018 

3 8-12 31604 86/11 36/32415 57/374187 

4 12-25 36467 98/23 92/4891 62/874479 

 79/24545515 - - 366539  جمع 5
 

 هیچدورو زیآبخ حوزه در مختلف یهابازگشت دوره در یملات یسنگ یبندها یریآبگ مجموع درصد. 8 جدول

 )%( لابیس استحصال (m3) لابیس حجم (سال) بازگشت دوره فیرد
1 2 116865 3/75 

2 5 340537 8/25 

3 10 506524 4/17 

4 25 748588 9/11 

5 50 933535 4/9 

6 100 1135360 8/7 
 

 چدرویههای مختلف در حوزه آبخیز های آبگیر در دوره بازگشت. درصد آبگیری هلالی9جدول 
 )%( استحصال سیلاب (m3) حجم سیلاب )سال( دوره بازگشت ردیف

1 2 116845 100 

2 5 340537 100 

3 10 506524 100 

4 25 748588 100 

5 50 933535 100 

6 100 1135630 100 

 

ای وسیع از حوزه آبخیز، ایجاد مکانی برای سطحی در گستره

تأمین آب دام و وحوش، با رویداشت تقویت و احیا مراتع، 

های آبخیزداری از انتقال فعالیتجلوگیری از فرسایش خاک 

ها و سلامت و پایداری حوزه آبخیز و ها به دامنهمسیر آبراهه

استحصال های سنگی ملاتی در برتری نسبی آن نسبت به سازه

های سطحی، اهمیت و کارایی این حجم بیشتری از رواناب

ها بیش از بیش اثبات روش برای استحصال رواناب و سیلاب

های انجام شده در مراتع شود. نتیجه این مطالعات با پژوهشمی

نارون استان سیستان و بلوچستان، مراتع بستك استان هرمزگان 

نوبی که همگی بر نقش و در مراتع زیرکوه استان خراسان ج و

های هلالی آبگیر در ابعاد مختلف تأکید اثربخشی سامانه

 (.19، 8، 6داشتند، همخوانی و همسویی دارد )

 

 سپاسگزاری ◼

وسیله از اداره محترم مهندسی و مطالعات اداره کل بدین

منابع طبیعی و آبخیزداری استان فارس که اطلاعات مربوطه را 

  شود.قرار داده است، نهایت سپاسگزاری می نویسندگاندر اختیار 
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Abstract 

 
Desertification poses a significant threat to ecosystems worldwide, particularly in arid and semi-

arid regions. In recent decades, this issue has been exacerbated by intensified human activities, 

including agricultural expansion. This study investigates whether agricultural development, while 

contributing to food security, has simultaneously driven environmental degradation. To address 

this question, agricultural development was evaluated using key indicators such as crop yield and 

production, infrastructure investment, institutional development, employment, and mechanization. 

Desertification intensity was then assessed using the IMDPA model based on climate, soil, land 

use change, and groundwater indicators. The research was conducted in the Balajam Plain of 

Torbat Jam County, one of the primary agricultural regions in Khorasan Razavi Province, over 

the period from 2011 to 2021. Results indicate that the region experienced notable progress in 

agricultural development, including increased employment and income generation. During this 

period, investments in the agricultural sector rose from 1,560 million rials to 14,800 million rials, 

and approximately 24. 95 km² of land was levelled and rehabilitated. These efforts led to enhanced 

production and yield per hectare for key crops, including wheat, barley, sugar beet, and fodder 

corn. However, findings on desertification revealed concerning trends: 37% of the region fell into 

the severe desertification category, while 63% was classified as moderate. The primary drivers of 

desertification were identified as climatic factors, groundwater depletion, land use changes, and 

soil quality degradation. These processes have resulted in the degradation of fundamental 

ecological resources and pose a significant threat to long-term food security in the region.  

 

 

 

 

 

 

 doi  10.22034/JDMAL.2024.2037535.1475 

How to cite this article 

Rezvanimoghadam, M., Akbari, M., Sabet Teimouri, M. and Zare, S. (2024). A Quantitative Assessment of 

The Impacts of Agricultural Development, With A Focus on Food Security and Desertification Risk in The 

Balajam Plain of Torbat Jam County, Khorasan Razavi Province. Desert Management, 12(3), 31-54. DOI: 

10.22034/JDMAL.2024.2037535.1475 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:m-akbari@um.ac.ir
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2037535.1475
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2037535.1475


32 Journal of Desert Management, Vol. 12, No. 3, Autumn, 2024, pp 31-54 

 

Extended Abstract 
 

Introduction 

Desertification is a serious threat to both natural and human environments. UNCCD (1994) defines 

desertification as land degradation in arid, semi-arid and dry sub-humid areas that is caused by various factors, 

including climatic variations and human activities. Despite being an international definition, it does not address 

the decrease in biological diversity. Additionally, this process cannot be reversed and has expanded to other 

biological climates, including the European continent, resulting in deficiencies that require attention. The 

world's environment has become one of the most important concerns due to the changing land use since the 

last century (22, 29). The sustainability of the environment is threatened by many agricultural activities, even 

though agriculture is a vital factor in sustainable development and poverty reduction (19). The relationship 

between food security and basic resources such as water, soil, as well as natural resources and the environment 

is of particular importance (3, 9, 31). The expansion of desertification will occur when the productive capacity 

of land resources decreases. The objective of this research was to evaluate these two effects, namely Examining 

some criteria for agricultural development, as well as the key criteria for land degradation and desertification, 

and emphasizing the issue of food security in Balajam Plain, Torbat Jam County, in Khorasan Razavi province. 
 

Material and Methods 

This study evaluated and analyzed positive criteria for agricultural development, including performance, 

production, employment, and investment. The Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

(IMDPA) was used to assess desertification intensity based on key indicators such as climate, underground 

water, soil, agriculture and landuse changes criteria (2, 

5, 33, 41). This research was carried out between 2011 and 2021. Finally, the outcomes obtained from the food 

security indicators supplied by FAO were compared and evaluated (16, 37, 40). No research has been 

conducted to assess the positive and negative aspects of agricultural development, with a focus on food 

security. This research was conducted in Balajam Plain in Torbat Jam county of Khorasan Razavi province. 

 

Results  

The foundation of economic, social, cultural, and political security is food security. Food security is based on 

ecological security, which is the security of fundamental natural resources and genetic diversity. The 

agricultural development sector has seen an increase in investment in institutions and human resources from 

2011 to 2021. Over the past 10 years, from 2011 to 2021, agriculture has developed in Balajam Plain of Torbat 

Jam County, and the amount of investment in this sector has also increased (Tables 4-7). The results showed 

that the area under cultivation of crops in the Balajam plain has increased from 2011 to 2021, reaching from 

50.25km2 in 2011 to 77.76km2 in 2021 (Table 8). The statistics on agricultural and horticultural crops indicate 

that some crops have seen a decrease in production and yield, while others have seen an increase. The increase 

in saffron cultivation has resulted in an upward trend in the added value of the products, which indicates 

increased income and increased food security. The results showed that land use change, a decrease in soil 

quality indicators and an increase in drought have reduced groundwater in terms of has reduced qualitatively 

and quantitatively (Figures 2 and 5). According to the IMDPA model's findings, desertification intensity in the 

study area has increased from moderate to moderate and severe in 2016 and 2021 (Figure 6). The desertification 

in Balajam Plain increased in 2016 and 2021, and many areas of the study areas are now dealing with an 

increased desertification phenomenon. The intensity of desertification in the Balajam Plain has increased 

despite the development of the agricultural sector in the past 10 years. 
 

Discussion and Conclusion 

FAO has emphasized the need to implement sustainable land management practices, food production, and 

prevent the expansion of desertification in order to achieve food security and agricultural development (12). 

Unsustainable agricultural development, climate change, soil degradation, and the reduction in the quantity 

and quality of groundwater resources are among the human factors affecting desertification (24). The results 

of some studies showed that agricultural development has improved food access and promoted food security 

(28), but the results of this study showed that despite agricultural development and increased investment in the 

Balajam Plain, desertification occurred between 2011 and 2021. The results of this study showed that land use 

changes to agricultural lands, soil degradation, quantitative and qualitative decline in groundwater, and climate 

change in the study area have caused desertification, and if current conditions continue, desertification will 

intensify. Although agricultural development has expanded between 2011 and 2021, the adverse consequences 
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of desertification, land degradation, and the reduction of the ecological capacity of water and soil resources 

have not been addressed. Therefore, implementing sustainable agricultural development is one of the important 

strategies for sustainable land management according to FAO (12). In the years 2011 to 2021, investment in 

agriculture and mechanization has increased and the cultivation pattern has changed. Currently, instead of 

plants with high water requirements, plants with low water requirements but high economic potential are used. 

Therefore, it is expected that by changing the cultivation pattern and achieving sustainable development in the 

future, the expansion of desertification will be reduced in the study area. Investment in institutional 

infrastructure, employment, and agricultural product yield all benefit from development in Balajam Plain, and 

is a key example of creating food security in society. The negative impacts of agricultural development, such 

as the quantitative and qualitative degradation of underground water, soil degradation, and the switch to 

agricultural land use, as well as the climatic expansion of desertification, are visible. Agriculture and food 

security are particularly important in the 7th five-year development plan of the country politicians, decision-

makers should also consider knowledge-based agricultural development management plans and methods 

instead of source-oriented. According to these results, it can be seen that the Balajam Plain has been 

experiencing an increase in desertification between 2011 and 2021. Therefore, agricultural development is 

very effective in enhancing food security, and with development in this sector, food security will increase. But 

the region's production of agricultural products has decreased due to the intensity of desertification. The 

authors of this study suggest solutions such as - cultivating crops with low water requirements and modifying 

planting patterns, - investing in implementing projects to combat desertification and developing knowledge-

based rather than resource-based agriculture. 

Keywords: Ecological security; Land degradation; Land use changes; Human activities 

 
Fig 1. Geographical location of Balajam Plain in northeast Iran 

 

Table 1. The evaluated criteria for agricultural development of the Balajam Plain from 2011 to 2021 
FAO Indicators Reference Index Criteria Effect 

Access to improved water 

resources, the percentage of 

arable land equipped with 

irrigation 

(37, 16) 

Infrastructure development 

Investment 

Positive 

effects 

Institutional development 

Development of mechanization 

Human resource development 

 Employment Employment 

Average value of food 

production, diversity of food 

production per capita 
(40, 22) 

Cultivated area 
Production and 

efficiency 

Increase efficiency  
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Table 2. Important criteria for evaluating the intensity of desertification in the Balajam Plain between 2011 and 

2021 (2, 5, 41) 
Criteria Sub Criteria Indice 
Climate   Annual rainfall 

  Aridity Index  

  Drought  

Groundwater   Quantity Groundwater level 
 Quality EC (μmohs/cm) 

  SAR 
  CL (mg/lit) 

Soil    Soil texture 
  EC (ds/m) 

  SAR 
Land use change  1NDVI 

 
Table 3. Desertification intensity classes based on IMDPA model (2, 5, 33, 41) 

Desertification intensity class Range Class 
Low 0-1.5 I 

Moderate 1.6-2.5 II 

High 2.6-3.5 III 

Very High 3.6-4 IV 

 
Table 4. Infrastructural development in the agricultural sector of Balajam Plain from 2011 to 2021 

Year New irrigation 

network (km2) 
Water transfer by 

pipe (m) 
Land leveling 

(km2) 
Advanced channel 

development (m) 
Investment (million 

Rials) 

2011 0.6 4000 0.45 700 - 

2012 0.7 6000 0.65 800 1560 

2013 1.05 9000 0.9 1000 2610 

2014 2 14000 1.2 1200 3320 

2015 2.9 20000 1.6 1600 5100 

2016 3.6 27000 2 2050 6250 

2017 7.4 3500 2.5 2550 7300 

2018 9.15 27500 3 3050 9700 

2019 10.8 50500 3.6 3600 11300 

2020 12.1 63500 4.2 4200 13400 

2021 13.4 77000 4.85 4800 14800 
 

Table 5. Institutional development of the agricultural sector in the Balajam Plain of Nasrabad District from 2011 

to 2021.  

Year 
Vegetable 

greenhouse 
)2(m 

Rural 

cooperative 

company 

Seed 

processing 
workshop 

Non-

government

al service 

center 

Plant 

protection 
 clinic 

Agricultural 

equipment 

production 

workshop 

Investment 

(million 

Rials) 

2011 3000 1 0 0 1 1 2350 

2012 4000 1 0 1 2 1 3400 

2013 5000 2 1 1 2 1 2050 

2014 6500 2 1 2 2 1 2000 

2015 7500 3 1 2 2 2 3300 

2016 9000 3 1 2 3 2 2800 

2017 11000 3 1 2 4 2 3400 

2018 13000 3 1 2 5 2 3650 

2019 15500 3 1 3 6 2 5400 

2020 18000 3 1 3 6 2 5000 

2021 21000 3 1 3 7 2 7700 

 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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Table 6. The state of mechanization in the agricultural sector of Balajam Plain in Nasrabad District 

Year The variety of 

tractors 
Number of 

implements 
Number of grain 

harvesters 
Mechanization 

level* 
Investment 

(million Rials) 

2011 215 340 0 1.2 1850 

2012 220 346 0 1.27 2720 

2013 236 366 0 1.35 13430 

2014 242 371 0 1.41 3340 

2015 252 377 0 1.47 5427 

2016 287 390 0 1.53 18103 

2017 306 408 0 1.6 19200 

2018 339 416 0 1.71 24154 

2019 349 437 1 1.89 28120 

2020 370 464 2 2.1 47110 

2021 396 488 2 2.13 53657 

* The level of mechanization is Total power/Cultivated area 
 

Table 7. Development of employment and active human in the agricultural sector of Balajam Plain, Nasrabad District 

Year Farmer 
Agricultural expert 

and technician 
Plant 

pathologists 
Professional driver of 

agricultural machinery 
Permanent 

labor 
Seasonal 

labor 

2011 1305 3 1 5 264 950 

2012 1329 3 2 7 271 978 

2013 1379 13 4 7 278 1046 

2014 1415 13 4 8 291 1087 

2015 1467 14 4 9 293 1135 

2016 1519 14 5 13 298 1212 

2017 1569 14 5 13 303 1231 

2018 1608 16 6 16 321 1257 

2019 1644 17 6 19 337 1301 

2020 1683 18 7 21 341 1319 

 
Table 8. Cultivated area, production and yield of agricultural products in the Balajam Plain 

2021 2016 2011 
 Yield 

)2(ton/km 
Production 

(ton) 
Cultivated 

)2area (km 
Yield 

)2(ton/km 
Production 

(ton) 
Cultivated 

)2area (km 
Yield 

)2(ton/km 
Production 

(ton) 
Cultivated 

)2area (km 

400 6600 16.50 420 7938 18.90 350 11044 31.55 Wheat 
300 2820 9.40 350 3325 9.50 320 4224 13.20 Barley 

5200 16120 3.10 6200 21700 3.50 4200 18270 4.35 Sugar beet 

6000 7200 1.20 5000 11000 2.20 5200 16380 3.15 Forage corn 

4500 4950 1.10 3400 15708 4.62 3800 15048 3.96 Tomato 

3500 2800 0.80 3300 2904 0.88 3700 7326 1.98 Potato 

0.42 5.38 12.80 0.28 2.42 8.65 0.2 1.02 5.10 Saffron 
 

Table 9. Climate indicators in the study area 
Year Annual rainfall (mm) Average annual temperature (C) Aridity index 
2011 168 16.38 10.25 

2012 108.5 15.87 6.83 

2013 91.5 16.38 5.58 

2014 121.9 17.23 7.07 

2015 117.3 16.3 7.19 

2016 101.6 17.12 5.93 

2017 178.1 16.54 10.76 

2018 246 16.24 15.14 

2019 203.5 15.52 13.11 

2020 111.5 17.22 6.47 
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Fig 2. Desertification intensity map, based on the climate criteria with three indicators; annual precipitation, 

aridity and drought in the study area (2011-A, 2016-B and 2021-C) 

 
Table 10. Changes in the cultivated area of agricultural products in the Balajam Plain 

Year )2Cultivated area (km Percent (%) 

2011 50.26 28.36 

2016 76.42 43.12 

2021 77.67 43.83 

 

 
Fig 3. Map of changes in land use in Balajam Plain's agricultural lands during 2011(A), 2016(B), and 2021(C) 

 
Table 11. Area and percent of desertification intensity classes based on the groundwater criteria  

Year Desertification Intensity Class )2Area (km Percent (%) 

2011 
Moderate 14.73 8.31 

High 161.80 91.31 

2016 High 177.20 100 

2021 High 177.20 100 

 

 
Fig 4. Desertification intensity map based on the underground water criteria for 2011(A), 2016(B), and 2021(C) 

 
Table 12. The area and percent of desertification intensity classes determined by soil criteria.  

Year Desertification intensity class )2Area (km Percent (%) 

2011 Moderate 177.20 100 

2016 Moderate 177.20 100 

2021 Moderate 177.20 100 
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Fig 5. Desertification intensity map based on the soil criteria (2011-A, 2016-B and 2021-C 

 
Table 13. The area and percent of desertification intensity class of Balajam Plain based on IMDPA model 

Year Desertification Intensity class )2Area (km Percent (%) 

2011 Moderate 177.20 100 

2016 
Moderate 133.25 75.20 

High 43.29 24.43 

2021 
Moderate 111.96 63.18 

High 64.57 36.43 

 

 
Fig 6. Desertification intensity zoning map based on the IMDPA model in the Balajam Plain for 2011(A), 

2016(B), and 2021(C) 
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 چکیده
های انسانی طوریکه، امروزه با گسترش فعالیتباشد. به ویژه مناطق خشک میبه سازگانزایی، تهدیدی جدی برای تمامی بومبیابان

اسخ به این پرسش که آیا توسعۀ کشاورزی علاوه بر است. لذا، پژوهش حاضر با هدف پزایی نیز شدت یافتهاز جمله کشاورزی، بیابان

بار محیطی نیز به همراه خواهد داشت، انجام شد. بنابراین، در ابتدا تأثیر توسعه کشاورزی افزایش امنیت غذایی، تأثیرهای خسارت

و مکانیزاسیون انجام و سپس  گذاری در توسعه زیرساختی، نهادی، اشتغالهایی همچون عملکرد و تولید، سرمایهبا استفاده از شاخص

های کمیّ و کیفی آب زیرزمینی با استفاده از اراضی و شاخصزایی با استفاده از معیارهای اقلیم، خاک، تغییر کاربریشدت بیابان

های مهم کشاورزی در خراسان رضوی جام که از قطبمحاسبه شد. این پژوهش در دشت بالاجام شهرستان تربت IMDPAمدل 

انجام شد. نتایج ارزیابی تأثیر توسعۀ کشاورزی نشان داد که منطقۀ مورد بررسی از نظر  1400تا  1390است، در دورۀ آماری 

تا  1390های است. در سالروند افزایشی داشته  1400تا  1390سال ای کشاورزی، اشتغال و درآمدزایی از های توسعهشاخص

از اراضی نیز  2km95/24میلیون ریال رسیده و در حدود  14800میلیون ریال به  1560گذاری از ترتیب مقدار سرمایهبه  1400

حصولات کلیدی همچون گندم، جو، ، مقدار تولید و عملکرد در هکتار برای ماقداماتاند. در نتیجه این تسطیح و نوسازی شده

درصد  63و  37زایی، نتایج بیانگر آن است که ای افزایش یافته است. اما از بعُد تخریب سرزمین و بیابانچغندرقند و ذرت علوفه

م به ترتیب زایی دشت بالاجازایی قرار دارند. به طوریکه بیشترین تأثیر بر بیابانمنطقه به ترتیب در طبقۀ شدید و متوسط بیابان

شناختی مربوط به معیارهای اقلیمی، آب زیرزمینی، تغییر کاربری و کاهش کیفیت خاک بوده که موجب تخریب منابع پایه و بوم

 شده و در نتیجه امنیت غذایی را با خطر جدی مواجه ساخته است.

 نیهای انساشناختی؛ تخریب سرزمین؛ تغییر کاربری؛ فعالیتامنیت بوم: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

زایی به عنوان مخاطره از قرن گذشته تاکنون، بیابان

سرزمین در  شناختیبوممحیطی موجب کاهش توان 

بسیاری از کشورهای جهان از جمله کشورهای در حال 

(. نتیجه وقوع و گسترش این 37 ،35توسعه شده است )

فرآیند، تخریب شدید سرزمین و از بین رفتن بیشتر منابع 

(. کاهش توان اراضی به 25، 14) بوده است شناختیبوم

چون کاهش کمیت و همدلیل عملکرد فرآیندهای مخربی 

کیفیت منابع آب، فرسایش آبی و بادی، از بین رفتن 

پوشش گیاهی، ماندابی شدن، شور و قلیایی شدن خاک رخ 

(. نتایج 22، 3زایی خواهد شد )داده و سبب تشدید بیابان

دهد که یک چهارم اراضی رسمی نشان می هایگزارش

(. 33 ،5زایی است )یر فرآیند بیابانأثت تحت جهانخشک 

(، 1994) 1ایی سازمان مللزکنوانسیون مقابله با بیابان

عوامل طبیعی و  ۀزایی را تخریب سرزمین در نتیجبیابان

خشک، نیمه خشک و خشک های انسانی در مناطق فعالیت

جدی  تأثیرهای(، که 35 ،34نمود ) جنب مرطوب، تعریف

پذیر کشورهای در حال توسعه داشته های آسیببر جمعیت

های گسترده و (. در حال حاضر، فعالیت7 ،38 ،10است )

تغییر کاربری اراضی طبیعی و  ؛نابخرادانه انسانی مانند

تبدیل آنها به کشاورزی و مناطق مسکونی به یکی از 

ی در جهان تبدیل شده است های مهم محیط زیستنگرانی

المللی در دوره آنتروپوسن، (. براساس گزارش بین29 ،22)

های انسانی و فعالیت هاتخریب سرزمین عمدتاً نتیجه اقدام

کاهش مطلوبیت،  موجببرداری نامناسب، بوده که با بهره

تنوع زیستی، حاصلخیزی خاک و سلامت کلی زمین شده 

جهان به سرعت در حال است. امروزه، زمین در سراسر 

های کشاورزی کنونی تخریب است. با این حال، شیوه

تر برابر سریع 100ها در سرتاسر جهان شده خاک موجب

(. هرچند 36از فرآیندهای طبیعی فرسایش پیدا کنند )

تأثیر کشاورزی بر کاهش فقر و گرسنگی و نقش آن در 

ی از توسعه پایدار، بسیار کلیدی است، امّا هنوز بسیار

کشاورزی تهدیدی برای پایداری بلند برهای مبتنی فعالیت

( به طوریکه، از 19 ،32شوند )مدت محیطی محسوب می

 
1 United Nations Convention to Combat Desertification 

(UNCCD) 
2 Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO) 

توان به استفاده نامتوازن از های آن میمهمترین نشانه

منابع آبی، از بین رفتن اراضی کشاورزی و خسارت به 

(. براساس 31 ،9، 3های طبیعی اشاره نمود )زیستگاه

و برنامه محیط زیست  2های انجام شده توسط فائوشپژوه

کشور و بیش  138های گذشته، بیش از در دهه 3ملل متحد

از سطح اراضی جهان از تخریب سرزمین و  %33از 

از مراتع در مناطق  %93در حدود  و اندزایی متاثر شدهبیابان

از اراضی کشاورزی دیم در معرض تخریب  %47خشک و 

میلیون نفر از مردم جهان  500حدود  در .(8ند )اقرار گرفته

کنند که از دهه هشتاد میلادی در مناطقی زندگی می

زایی را تاکنون، اشکال مختلف تخریب سرزمین و بیابان

زایی مشکلات موجود بیابانامروزه، اند. تجربه کرده

اقتصادی و محیطی مانند؛ فقر، سلامت، امنیت -اجتماعی

زیستی، کمبود آب، مهاجرت اجباری غذایی، کاهش تنوع 

 (. 27 ،36کند )آوری را تشدید میو کاهش تاب

دهند های انجام شده در جهان نشان مینتایج پژوهش

که در حال حاضر بیش از دو میلیارد نفر در شرایط ناامنی 

کنند و به طور منظم به غذای غذایی شدید زندگی می

(. گزارش هیات 15ایمن، مغذی و کافی دسترسی ندارند )

نیز به افزایش  4بین دول تغییرات آب و هوایی سازمان ملل

تخریب سرزمین به دلیل گسترش اراضی تولیدی  شدت

(. با توجه 24 ،30کشاورزی در جهان اشاره نموده است )

به اهمیت موضوع، هدف آرمانی کنواسیون مقابله با 

ای است که در آن از وقوع و زایی سازمان ملل، آیندهبیابان

زایی جلوگیری شده، شدت آن کاهش و یا گسترش بیابان

بیلان صفر  بهروند آن معکوس شود. در آن زمان جهان، 

برای  سازمان ملل 2030تخریب سرزمین منطبق با اهداف 

( اما، امروزه در مقیاس 36توسعه پایدار دست خواهد یافت )

جهانی، کشاورزی سنتی و صنعتی، افزایش تقاضا برای 

سیمای سرزمین طور قابل توجهی محصولات حیوانی به

(. توسعه این شرایط باعث 30طبیعی را تغییر داده است )

زایی در مناطق شدت تخریب بیشتر و گسترش بیابان

 (.37هان شده است )مختلف ج

3 United Nations Environment Programme (UNEP) 
4 Intergovernmental Panel on Climate Change, (IPCC) 
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های مرتبط در ارتباط با تاثیر توسعه کشاورزی و فعالیت

های بسیاری در ایران زایی، پژوهشبا آن بر گسترش بیابان

توان به است که میو سایر کشورهای جهان انجام شده 

زایی طبس در شرق ایران براساس ارزیابی وضعیت بیابان

با استفاده از تصاویر زایی تکنوژنیکی و های بیابانشاخص

ای اشاره نمود. در آن پژوهش، ارزش کمی شدت ماهواره

 %1/89، 1986زایی برای شهرستان طبس در سال بیابان

 %7/13، 2017زایی و در سال اراضی در کلاس متوسط بیابان

علاوه بر آن  (.21اند )زایی قرار گرفتهدر کلاس شدید بیابان

ن خوزستان در ارتباط بین در پژوهشی دیگر در شمال استا

زایی، تغییر کاربری اراضی و ارزبابی شدت معیارهای بیابان

نتایج، بیانگر افزایش  ،IMDPAزایی با استفاده از مدل بیابان

بوده و تغییر  1382تا  1370زایی از سال شدت بیابان

کاربری مراتع به اراضی کشاورزی و سکونتگاهی، بیشترین 

زایی شمال استان خوزستان داشته یابانتأثیر را در گسترش ب

زایی و توسعه (. نتایج پژوهشی که با موضوع بیابان6است )

کشاورزی در هند انجام شده است، نشان داد که تأثیر 

زایی بر کاهش کیفیت زمین و اثرات افتصادی آن بیابان

زایی، جدی بوده و برای کاهش و جلوگیری از شدت بیابان

UNCCD (2020 ،)(. گزارش 8انی دارد )نیاز به توجهات جه

زایی در قاره آفریقا های بیابانبا موضوع کشاورزی و چالش

بیانگر آنست که امروزه تغییر اقلیم و گرمایش زمین، چهره 

اراضی را دچار دگرگونی ساخته و اگر با سایر عوامل تخریبی 

زایی همراه گردد باعث از بین رفتن بیشتر همچون بیابان

(. 35ت کشاورزی، دامداری و منابع آبی خواهد شد )محصولا

( و همچنین در 27، 26، 20در کشورهای اسپانیا و ایتالیا )

های (، نیز فعالیت40کشورهای اطراف دریای مدیترانه )

کشاورزی سبب کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب و خاک 

 است. در آن منطقه شده 

ز جمله؛ آب، ا امنیت غذایی و ارتباط آن با منابع پایه

ای برای هزیست از اهمیت ویژ طبیعی و محیطخاک، منابع 

کارشناسان منابع زمینی برخوردار است. وقتی توان تولیدی 

همچون آب، خاک و پوشش گیاهی  شناختیبوممنابع 

زایی گسترش نطور کمی و کیفی کاهش یابد، بیابابه

لذا، براساس ضرورت و اهمیت امنیت غذایی خواهد یافت. 

های مدیریتی پنج ساله کشور، و توسعه کشاورزی در برنامه

های مثبت آن یعنی بهبود شرایط علاوه بر تاکید بر جنبه

توسعه کشاورزی بر  تأثیرهای داقتصادی، بای-اجتماعی

زایی نیز مورد توجه گسترش تخریب سرزمین و بیابان

، پژوهش حاضر با هدف پاسخ به این قرارگیرد. بنابراین

پرسش که آیا توسعه کشاورزی علاوه بر افزایش امنیت 

 بار محیطی نیز به همراه خواهدغذایی، اثرات خسارت

د. این پژوهش دارای نوآوری بوده و نتایج شداشت، انجام 

های آینده منطقه مورد مطالعه ریزیتواند در برنامهآن می

اقلیم خشک از بُعد توسعه کشاورزی  اراضی مشابه با دیگرو 

  با حفظ منابع زیستی و طبیعی، موثر و مفید واقع شود.

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمعرفی منطقه مورد 

جام در شرق استان خراسان رضوی در  شهرستان تربت

شرقی  60°28’تا  60°12’ شمالی و 35°30’تا  20°35’

ارتفاع در  شهرستان،بخش نصرآباد در این است. واقع شده 

m1060 2حدود ، در های آزاداز سطح آبkm2200  وسعت

های بالاجام به مرکزیت داشته و دارای دو دهستان به نام

باشد شهر نصرآباد و کاریزان به مرکزیت روستای کاریزنو می

(. دشت بالاجام در دهستان بالاجام از شمال به 1)شکل 

شهر تربت جام مشرف بوده دهستان کاریزان و از جنوب به 

های واقع باشد. تعداد روستاکه دارای آب و هوای خشک می

هزار نفر  19روستا با جمعیتی بالغ بر  25در این دشت 

جمعیت منطقه مورد مطالعه به کشاورزی و  %88بوده که 

باشند. دشت بالاجام بخش نصرآباد با دامداری مشغول می

ه قنات و یک رشته دهن17حلقه چاه عمیق ،  127وجود 

رودخانه دائمی و اراضی مرغوب نقش مهمی در تولید و 

نفر  3450درآمد مردمان شهرستان تربت جام دارد. تعداد 

و  داریهای زراعت، دامبردار کشاورزی در بخشبهره

باغداری فعالیت دارند. وسعت اراضی کشاورزی منطقه 

 غ بررا اراضی آبی و بال 2km80 است که 2km5/167 جمعاً
2km5/87 (.1است ) را کشت دیم تشکیل داده  

دشت پهناور بالاجام با منابع آب فراوان، خاک غنی و 

های مهم کشاورزی خراسان رضوی حاصلخیز یکی از قطب

شود. و شهرستان تربت جام محسوب می
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  ال شرق ایران. موقعیت جغرافیایی دشت بالاجام، در شم1شکل 

 

 کننده آب کشاورزیترین منبع تامیناینکه اصلیبا توجه به

های عمیق کشاورزی های زیرزمینی و چاهجام، سفرهتربت

است، افزایش برداشت آب و کاهش بارندگی موجب شده 

افت داشته باشد که  m5/1تا  m1است هر ساله سطح آب 

در صورت عدم مدیریت مناسب و ادامه روند فعلی، کشاورزی 

 (.1جام با چالش جدی روبرو خواهد شد )تربت

 

 روش انجام پژوهش

گام اصلی انجام شد؛ گام اول؛ ارزیابی  در دو پژوهش حاضر

های مثبت توسعه کشاورزی و گام دوم؛ ارزیابی تأثیر و جنبه

زایی ناشی از توسعه کشاورزی است که ارزیابی شدت بیابان

با بررسی  صورت گرفت. 1400تا  1390سال  10در مدت 

های فائو در موضوع شاخصاین دو گام، نتایج به دست آمده با 

امنیت غذایی متناسب با شرایط منطقه مورد بررسی مورد 

تحلیل و ارزیابی قرار خواهد گرفت. آمار و اطلاعات مورد نیاز 

در این پژوهش، با استفاده از منابع موجود در ادارات و 

های اجرایی مانند؛ سازمان جهاد کشاورزی استان سازمان

د کشاورزی شهرستان تربت جام و خراسان رضوی، اداره جها

  آوری شد.همچنین بازدید مکرر میدانی جمع

 

 مناسب برای ارزیابی اثرات توسعه کشاورزی معیارهای انتخاب

 زاییبا تاکید بر امنیت غذایی و همچنین ارزیابی خطر بیابان

کشاورزی  مرحله برای سنجش و ارزیابی اثر توسعه این در

گذاری و اشتغال استفاده عملکرد، سرمایهاز معیارهای تولید و 

(. تجزیه و تحلیل آماری در پژوهش حاضر در 1شد )جدول 

انجام شده است. برای  1400الی  1390سال از  10مدت 

خاک و  آب، معیارهای اقلیم، زایی نیز ازارزیابی شدت بیابان

معیارها،  این انتخاب استفاده شد. بالاجام دشت برای کشاورزی

 علاوه بر کلیدی و تاثیرگذار بودن در منطقه مورد مطالعه

انجام شده است  دسترس موجود و قابل  هایداده براساس

های لازم به توضیح است که در انتخاب شاخص 2(.)جدول 

مورد استفاده در این پژوهش خواه در ارزیابی اثر توسعه 

زایی، دت بیابانکشاورزی در امنیت غذایی و خواه در ارزیابی ش

علاوه بر بررسی انجام شده، بازدید میدانی، از نظرات 

 کارشناسان اجرایی نیز استفاده شده است.

 

 زاییبیابان بندی شدتپهنه نقشه تهیه

زایی اشاره شده ی بیابانمعیارها از هریک مرحله، این در

  IMDPAمدل از استفاده با و ارزیابی، بررسی، 2در جدول 

بندی شدت پهنه نهایی نقشه شدند و ادغام یکدیگر با

آمد. به دست 1بالاجام طبق رابطۀ  دشت زاییبیابان
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 1400تا  1390های . معیارهای مورد ارزیابی در توسعه کشاورزی دشت بالاجام درسال1جدول 
 تاثیر معیار  شاخص منبع های فائوشاخص

دسترسی به منابع آب بهبود یافته، 
 های زراعی مجهز به آبیاریدرصد زمین

(16 ،37) 

 توسعه زیرساختی

 گذاریسرمایه

 اثرات مثبت

 توسعه نهادی

 توسعه مکانیزاسیون

 توسعه نیروی انسانی

 اشتغال اشتغال 

ارزش متوسط تولید مواد غذایی، تنوع 
 غذاییتولید سرانه مواد 

(12 ،40) 
 تولید و عملکرد سطح زیر کشت
  افرایش عملکرد

 

 (41، 5، 2) 1400تا  1390های زایی دشت بالاجام در سال. معیارهای مهم برای ارزیابی شدت بیابان2جدول 
 معیار زیر معیار شاخص

 بارش سالانه

 شاخص خشکی اقلیم 

 خشکسالی

 کمی سطح آب زیرزمینی

 نیزیرزمیآب 
EC (μmohs/cm) 

 SAR کیفی
Cl (mg/lit) 

  بافت خاک

  EC (ds/m) خاک

SAR  
1NDVI  تغییر کاربری اراضی 

و فرآیند   هاتجزیه و تحلیل داده مراحل تمامی

گرفت. ساختار  صورت  GISافزارییابی در محیط نرمدرون

ها های اطلاعاتی به صورت رستری بوده و ضرب شاخصلایه

برای محاسبه ارزش عددی و کلاس معیارها، به صورت 

گذاری هریک از میانگین هندسی انجام شد. ارزش

طبق  IMDPAزایی براساس مدل های شدت بیابانطبقه

 جام شد.ان 3جدول 

(1)  𝐷𝐼𝑀 = (𝐶 ∗ 𝐺𝑊 ∗ 𝑆 ∗ 𝐿𝑈)
1
4 

 :رابطه نیا در

C م،یاقل اریمع GW ینیرزمیآب ز اریمع، S خاک اریمع 

صورت میانگین هندسی که به است یاراض یکاربر اریمع LU و

اند. نتیجه رابطه فوق، نقشه شدت در یک دیگر ضرب شده

  است. 2DIMزاییبیابان

 

 نتایج ◼

 
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
2 Desertification Intensity Map 

توسعه  اینکه پژوهش حاضر از دو جنبه به اثربا توجه به 

کشاورزی پرداخته است و نتایج بدست آمده نیز با 

شوند، های فائو از منظر امنیت غذایی مقایسه میشاخص

های توسعه لذا، در ابتدا نتایج مربوط به معیارها و شاخص

 کشاورزی ارائه شده است.

 

 ارزیابی اثرات توسعه کشاورزی

 های توسعه زیرساختی ذاری و شاخصگمعیار سرمایه

های بخش کشاورزی نشان داد نتایج بررسی زیرساخت

 1400تا  1390های که در دشت بالاجام در مدت سال

هایی همچون شبکه آبیاری، انتقال آب، تسطیح زیرساخت

گذاری در بخش کشاورزی، ها و سرمایهاراضی، توسعه کانال

ها در این بخش در منطقه توسعه یافته و روند اجرای پروژه

(. 4مورد مطالعه نیز روند صعودی داشته است )جدول 

گذاری در این بخش بیشتر به علت اهمیت بسیار سرمایه

 های مورد نیاز کشاورزی بوده است.فراوان زیرساخت



 44  ...زاییارزیابی کمّی تأثیر توسعۀ کشاورزی بر امنیت غذایی و خطر بیابان

 

 

، 1400تا  1390، در مدت ده سال 4براساس نتایج جدول 

 1560از  گذاری در کشاورزی دشت بالاجاممیزان سرمایه

میلیون ریال افزایش یافته است.  14800میلیون ریال به 

روند تسطیح و نوسازی اراضی نیز صعودی بوده و در این 

رسیده است. بررسی توسعه  2km85/4به 2km45/0از مدت، 

های پیشرفته انتقال آب در منطقه مورد مطالعه نشان کانال

 1400بوده و در سال  m700، به طول 1390داد که در سال 

رسیده و توسعه انتقال آب با لوله نیز  m4800این مقدار به 

 سال رخ داده است. 10در مدت  km77به  km4از 

 توسعۀ نهادی گذاری و شاخص معیار سرمایه

گذاری نهادی در بخش میزان توسعه و سرمایه

در دشت  1400الی  1390کشاورزی نیز در بازه زمانی 

گذاری بالاجام روند صعودی داشته و میزان توسعه و سرمایه

های مختلف خصوصی و در بخش-های دولتیدر بخش

های تعاونی، ، شرکتاینهادی همچون توسعه گلخانه

(. 5کارگاهی و کلینیکی افزایشی بوده است )جدول 

 

 (41و  2 ،5 ،33) IMDPAزایی براساس مدل های شدت بیابان. کلاس3جدول 

 کلاس دامنه طبقات زاییطبقات شدت بیابان
 I 5/1صفر تا  کم و ناچیز

 II 5/2 – 5/1 متوسط

 III 5/3 – 5/2 شدید

 IV 4– 5/3 خیلی شدید

 

 1400تا  1390های . توسعه زیرساختی در بخش کشاورزی دشت بالاجام درسال4جدول 

 گذاری )میلیون ریال(سرمایه (m) توسعه کانال پیشرفته (2kmتسطیح و نوسازی اراضی ) (m)انتقال آب با لوله   km)2(شبکه آبیاری نوین سال

1390 6/0 4000 45/0 700 - 

1391 7/0 6000 65/0 800 1560 

1392 05/1 9000 9/0 1000 2610 

1393 2 14000 2/1 1200 3220 

1394 9/2 20000 6/1 1600 5100 

1395 6/3 27000 2 2050 6250 

1396 4/7 3500 5/2 2550 7300 

1397 15/9 27500 3 3050 9700 

1398 08/1 50500 6/3 3600 11300 

1399 1/12 63500 2/4 4200 13400 

1400 4/13 77000 85/4 4800 14800 

 

  1400تا  1390های . توسعه نهادی بخش کشاورزی دشت بالاجام بخش نصرآباد در مدت سال5جدول 

 سال
گلخانه سبزی و 

 m)2(صیفی 

تعداد شرکت 

 تعاونی روستایی

تعداد کارگاه 

 بوجاری بذر

تعداد مرکز خدمات 

 غیر دولتی

تعداد کلینیک 

 گیاهپزشکی

کارگاه تولید تعداد 

 ادوات کشاورزی

سرمایه گذاری 

 )میلیون ریال(

 2350 1 1 صفر صفر 1 3000 1390

 3400 1 2 1 صفر 1 4000 1391

1392 5000 2 1 1 2 1 2050 

1393 6500 2 1 2 2 1 2000 

1394 7500 3 1 2 2 2 3300 

1395 9000 3 1 2 3 2 2800 

1396 11000 3 1 2 4 2 3400 

1397 13000 3 1 2 5 2 3650 

1398 15500 3 1 3 6 2 5400 

1399 18000 3 1 3 6 2 5000 

1400 21000 3 1 3 7 2 7700 
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به دلیل اهمیت  گذاری نهادی عمدتاًعلت اصلی سرمایه

عنوان منبع درآمد خانوارهای روستایی بوده کشاورزی به

 است.

بیانگر آن است که توسعه سطح  5نتایج جدول 

تا  1390سال  10ها در دشت بالاجام طی مدت گلخانه

مترمربع افزایش یافته  21000مترمربع به  3000، از 1400

میلیون  2350گذاری نهادی نیز در این مدت از و سرمایه

 میلیون ریال رسیده است. 7700ریال به 

 

 مکانیزاسیونگذاری و شاخص توسعه شاخص معیار سرمایه

مکانیزاسیون به شرط رعایت اصول توسعه پایدار، عامل 

اصلی تحرک در رشد مداوم سطوح کمی و کیفی تولید در 

ها است. به منظور دستیابی به امنیت غذایی تمامی بخش

برای جامعه، باید بخش کشاورزی از مرحله تولید سنتی و 

د. یاب صنعتی دست-معیشتی گذرکرده و به تولید تجاری

تواند موجب افزایش تولید و درآمد آلات میکاربرد ماشین

کشاورزان در این بخش شود. نتایج نشان داد که میزان 

مکانیزاسیون و افزایش گذاری، توسعه ضریب سرمایه

 1390آلات و ادوات کشاورزی در دوره زمانی  ماشین

  (.6افزایشی بوده است )جدول  1400الی

 

 . وضعیت مکانیزاسیون بخش کشاورزی دشت بالاجام بخش نصرآباد6جدول 

 گذاری )میلیون ریال(سرمایه ضریب سطح مکانیزاسیون* تعداد کمباین برداشت غلات تعداد ادوات تعداد انواع تراکتور سال

 1850 2/1 صفر 340 215 1390

 2720 27/1 صفر 346 220 1391

 13430 35/1 صفر 366 236 1392

 3340 41/1 صفر 371 242 1393

 5427 47/1 صفر 377 252 1394

 18103 53/1 صفر 390 287 1395

 19200 6/1 صفر 408 306 1396

 24154 71/1 صفر 416 339 1397

1398 349 437 1 89/1 28120 

1399 370 464 2 2/1 47110 

1400 396 488 2 13/2 53657 

 باشد.می بخار در سیستم متریک/سطح کل کشت(مکانیزاسیون )اسب ضریب واحد *

 

 . توسعه اشتغال و نیروی انسانی فعال بخش کشاورزی دشت بالاجام بخش نصرآباد7جدول

 سال
تعداد بهره بردار 

 زراعی

تعداد کارشناس و 

 تکنسین زراعی
 تعداد گیاهپزشک

ای حرفهتعداد راننده 

 های کشاورزیماشین

تعداد نیروی 

 کارگری ثابت

تعداد نیروی 

 کارگری فصلی

1391 1305 3 1 5 264 950 

1392 1329 3 2 7 271 978 

1393 1379 13 4 7 278 1046 

1394 1415 13 4 8 291 1087 

1395 1467 14 4 9 293 1135 

1396 1519 14 5 13 298 1212 

1397 1569 14 5 13 303 1231 

1398 1608 16 6 16 321 1257 

1399 1644 17 6 19 337 1301 

1400 1683 18 7 21 341 1319 
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 زایی گذاری و شاخص نیروی انسانی و اشتغالمعیار سرمایه

 بردارانپژوهش حاضر بیانگر رشد صعودی تعداد بهره نتایج

کارگران ساده های فنی و و شاغلین، اعم از کارشناسان و نیرو

بوده و  در حوزه کشاورزی 1400الی 1390های در سال

گر افزایش میزان اشتغال در دشت بالاجام است )جدول بیان

(. علاوه بر آن، نتایج به دست آمده نشان داد که با توسعه 7

رزی و های کشاوزمینهگذاری بخش خصوصی در و سرمایه

صنایع و خدمات وابسته، روند بکارگیری و اشتغال نیروهای 

، نیروی کارگری ماهر و های کشاورزیمتخصص، تکنسین

ساده در دشت بالاجام روند صعودی داشته است. این موضوع 

 باشد.زایی منطقه میبیانگر اهمیت بخش کشاورزی در اشتغال

 

ح زیرکشت و معیار تولید و عملکرد با استفاده از شاخص سط

 عملکرد

 تولید زراعی، عملکرد و محصولات زیرکشت مقدار سطح

 و 1395 ،1390 هایسال در بالاجام دشت در محصول

نتایج حاکی از وجود  است. شده ارائه 8در جدول  1400

طی  کشاورزی محصولات کشت زیر سطح در بسیار نوسانات

 سطح است. به طوریکه،بوده  1400 تا 1390 هایسال

روند  محصولات به تبع آن مقدار تولید برخی و زیرکشت

 سال تا برخی محصولات در مقدار تولید داشته ولی کاهشی

است.  ماندهباقی  تغییر بدون و پس از آن افزایشی 1395

بیشترین عملکرد محصولات زراعی مربوط به چغندرقند و 

بوده است. با توجه به  1390-1391مربوط به سال زراعی 

تغییراتی که در سطح محصولاتی چون گندم، جو و چغندر 

توان چنین استنباط کرد که در این شود میقند مشاهده می

 رایطدلیل کاهش آب زیرزمینی و کیفیت آن و تغییر شدوره به

بری اقلیمی، الگوی کشت به سمت محصول زعفران که آب

کمتر، ارزش افزوده بیشتر و ارزش اقتصادی بالایی دارد، 

تغییر داده شده و محصول تولیدی نیز در این دوره روند 

صعودی داشته است. تغییر الگوی کشت و کاشت گیاهان 

 رزیدهنده توسعه کشاوخواه با ارزش اقتصادی بالا نشانکم آب

در دشت بالاجام در بهبود شرایط اقتصادی و افرایش امنیت 

غذایی برای مردمان منطقه مورد مطالعه بوده است. همچنین 

رشد عملکردی در واحد سطح نیز در بعضی از محصولات، 

 دهندۀ استفاده از ارقام اصلاح شده ژنتیکی با توان تولیدینشان

ی گیاهی است که هابیماریزیاد و مقاوم نسبت به خشکی و 

های دشت بالاجام در سال بیانگر توسعه دانش در کشاورزی

های زیرزمینی و اخیر است. همچنین، کاهش سطح تراز آب

های عمیق موجب شده تا دهی چاهروند رو به کاهش آب

 1400تا  1390سطح زیر کشت محصولات در بازه زمانی 

است.  و شدهکاهش یابد و به تبع آن تولید نیز با کاهش روبر

شده از طریق اصلاح اما عملکرد به دلیل استفاده از ارقام گواهی 

های خشکی مقاوم ها و تنشژنتیکی شده که در برابر بیماری

های هستند، با افزایش روبرو و آن نشان دهنده استفاده از روش

سطح زیر  نوین کشاورزی در دشت است. همچنین افزایش

بیانگر گرایش الگوی کشت به سمت کشت زعفران نیز 

است که  خواه ولی با ارزش اقتصادی بیشترمحصولات کم آب

  باشد.کشاورزی میگذاری در این بخش از توسعهنشان از سرمایه

 

های ارزیابی اثرات توسعه کشاورزی با تاکید بر شاخص

 امنیت غذایی

تحلیل و ارزیابی اثرات توسعه کشاورزی و نقش آن در 

 بالاجام دشت در که داد افزایش امنیت غذایی نشان

 و زراعی محصولات زیرکشت سطح جام، تربت شهرستان

 در 2km25/50 از و افزایش  1400 تا 1390 سال از باغات

 است. رسیده 1400 سال در 2km67/77 به 1390سال 

تحلیل اطلاعات آماری درخصوص مساحت اراضی باغی 

 برخی محصولات در عملکرد و تولید که بیانگر آنست و زراعی،

 داشته روند افزایشی محصولات دیگر برخی در و کاهش

افزایش  است. ولی بررسی ارزش افزوده تولیدات با توجه به

خود بیانگر  سطح کشت زعفران روند صعودی داشته است که

در منطقه  درآمد بیشتر و در نتیجه افزایش امنیت غذایی

 و هانهاده در گذاریسطح سرمایه باشد.مورد مطالعه می

 سال از کشاورزی توسعه در بخش انسانی نیز نیروی اشتغال

 بر این، علاوه است. نیز افزایش یافته 1400 تا 1390

 همچون توسعه خاک و های حفاظت آبدر پروژه پیشرفت

 آب انتقال هایلوله و تحت فشار نوین آبیاری هایهسامان

شده فوق، بیانگر  است. بنابراین، موارد اشاره بوده چشمگیر

 دشت در 1400 تا 1390سال از  10 مدت آن است که در

 گذاریسرمایه افته و میزان جام، کشاورزی توسعهبالاجام تربت

است. این  بخش نیز روند افزایشی و صعودی داشته این در

شناختی آب و توسعه فارغ از توجه مسئولین به منابع بوم

 خاک بوده است.
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زایی براساس معیارهای اقلیم، تغییر ارزیابی شدت بیابان

 کاربری اراضی، آب زیرزمینی و خاک

های بارش سالانه، ضریب خشکی و استمرار معیار اقلیم و شاخص

 خشکسالی

تجزیه و تحلیل آنها از سال بر اساس آمار به دست آمده و 

، نتایج حکایت از کاهش متوسط بارش 1400تا  1391

و  1398سالانه در این منطقه داشته و تنها در دو سال 

(. 9بوده است )جدول  1391مقدار آن بالاتر از سال  1399

شاخص خشکسالی با استفاده از شاخص بارش استاندارد 

شکسالی در منطقه محاسبه شد که نشان از استمرار خ 1شده

زایی به دست آمده از مورد مطالعه دارد. شدت بیابان

های بارش سالیانه، ضریب خشکی و استمرار خشکی شاخص

در طبقه شدید قرار  1400و  1395، 1390های در سال

های گرفت که این شرایط نشان از نامناسب بودن شاخص

اقلیمی همچون بارندگی، خشکی و خشکسالی برای توسعه 

بیانگر  2کشاورزی در دشت بالاجام بوده است. شکل 

 های معیار اقلیم است.زایی براساس شاخصهای بیابانطبقه

 معیار تغییر کاربری اراضی

در طی  بالاجام دشت در زمین ارزیابی تغییر کاربری

داد که اراضی از کاربری  نشان 1400الی  1390های سال

پوشش گیاهی فقیر و مرتعی با توپوگرافی پست، مسطح و با 

اند های باغی و کشاورزی آبی تبدیل شدهتراکم به زمینکم

 در کشاورزی عمده محصولات زیرکشت مساحت (.3)شکل 

 ارائه 10جدول  در نیز 1400 و 1395 ،1390 هایسال طی

 کشاورزی، هایزمین کاربری نقشه به نگاهی با است. شده

 بیشترین 1400 و 1395 هایسال در باغات و آبی زراعت

 که این شرایط را به خود اختصاص داده منطقه مساحت

 های جدید برای آبیاری مزارع و باغات شدهمنجر به حفر چاه

 است. نتایج نشان داد که درصد تغییرات کاربری از حدود

 رسیده 1400در سال  %44به حدود  1390% در سال 28

 افزایش سطح زیر کشتاست که این تغییرات عمدتاً به دلیل 

 محصولات کشاورزی با تبدیل اراضی مرتعی به اراضی

 سال بوده است. 10کشاورزی آبی، در مدت 

 

 بالاجام دشت در کشاورزی زیرکشت، تولید و عملکرد محصولات . سطح8جدول 
1400 1395 1390 

 عملکرد در محصول

)2(ton/km 

 تولید

(ton) 

 سطح کشت

)2(km 

 عملکرد در

)2(ton/km 

 تولید

(ton) 

 سطح کشت

)2(km 

 عملکرد در

)2(ton/km 

 تولید

(ton) 

 سطح کشت

)2(km 
 گندم 55/31 11044 350 9/18 7938 420 5/16 6600 400
 جو 20/13 4224 320 5/9 3325 350 4/9 2820 300

 چغندر قند 35/4 18270 4200 5/3 21700 6200 1/3 16120 5200

 ایذرت علوفه 15/3 16380 5200 2/2 11000 500 2/1 7200 6000

 گوجه فرنگی 96/3 15048 3800 62/4 15708 3400 1/1 4950 4500

 سیب زمینی 98/1 7326 3700 88/0 2904 3300 0.8 2800 3500

 زعفران 1/5 02/1 2/0 65/8 42/2 28/0 8/12 38/5 42/0

 

 های معیار اقلیم در منطقه مورد مطالعه. شاخص9جدول 
 شاخص خشکی (C°) میانگین دمای سالانه (mm) بارندگی سالانه سال
1391 168 38/16  25/10  

1392 5/108  87/15  83/6  

1393 5/91  38/16  58/5  

1394 9/121  23/17  07/7  

1395 3/117  3/16  19/7  

1396 6/101  12/17  93/5  

1397 1/178  54/16  76/10  

1398 246 24/16  14/15  

1399 5/203  52/15  11/13  

1400 5/111  22/17  47/6  

 
1 Standardized Precipitation Index 
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زایی، مبتنی بر معیار اقلیم و سه شاخص بارش سالانه، خشکی و خشکسالی در منطقه مورد مطالعه  . نقشه طبقات شدت بیابان2شکل

 (1400-و ج 1395-، ب1390-)الف

 
 بالاجام دشت کشاورزی در محصولات زیر کشت . تغییر مساحت10جدول 

 مساحت )%( (2kmمساحت زیر سطح کشت ) سال

1390 26/50 36/28 

1395 42/76 12/43 

1400 67/77 83/43 

 

 
 (1400-ج و1395-ب ، 1390 -)الف بالاجام دشت های کشاورزیدر زمین کاربری . نقشه تغییرات3شکل 

 
 های کیفی و کمی(زیرزمینی )تغییر شاخص معیار آب

 هایمدل تمامی در کنندهتعیین معیارهای از یکی

کشور بویژه در مناطقی با اقلیم  در زاییبیابان شدهارائه

 زیرزمینی بررسی تغییرات منابع آب خشک و نیمه خشک،

 کیفیت و کمیت شاخص دو از معیار این در است.

 افت شامل کمیت شاخص شده است. استفاده زیرزمینیآب

 و  SAR،ECدر برگیرنده،  کیفیت شاخص و زیرزمینی آب

 1390 سال در که نتایج نشان داد باشد.می کلر میزان

 دشت در زاییبیابان های متوسط و شدیدمساحت طبقه

 و 2km73/14 به ترتیب مقدار معیار بر مبنای بالاجام
2km8 /161 .روند 1400 و 1395 سال در بوده است 

 سطح تمام 1400در سال  و گرفته بیشتری شدت زاییبیابان

است گرفته  در بر را 2km2 /177 مقدار به بررسی مورد منطقه

 براساس زاییبیابان شدت بندیپهنه (. نقشه11)جدول 

 است. شده داده نشان 4شکل  در زیرزمینی آب معیار

 

 SARو  ECهای بافت، کلر، خاک و شاخص معیار

معیار و  نظر از بررسی مورد منطقۀ نتایج نشان داد که

 قرار متوسط طبقه زایی درو شدت بیابان خاک هایشاخص

افزایش و تغییر طبقۀ  1400 تا 1390 هایسال در و داشته

 زایی به شدید و خیلی شدید وجود دارد.شدت بیابان

 مساحت و شاخص شوری خاک. طبقهبه ویژه از نظر 

در جدول خاک  نظر از بالاجام دهستان در زاییبیابان شدت

درصد منطقه  100نتایج بیانگر آنست که  است. شده ارائه 12

زایی در از نظر شدت بیابان 1400تا  1390در دورۀ زمانی 

 زاییبیابان بندیپهنه طبقۀ متوسط قرار گرفته است. نقشه

 است. شده ارائه 5شکل  در خاک معیار بر اساس
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  زیرزمینی آب اساس معیار بر زاییبیابان شدت های. مساحت و درصد مساحت طبقه11جدول 

 مساحت )%( (2kmمساحت ) زاییطبقه شدت بیابان سال

1390 
 31/8 73/14 متوسط

 31/91 80/161 شدید

 100 20/177 شدید 1395

 100 20/177 شدید 1400

 

 
 1400ج( و 1395 ب( ،1390الف( زیرزمینی آب معیار اساس بر زاییبیابان شدت های. نقشۀ طبقه4 شکل

 

  خاک معیار اساس بر زاییبیابان شدت هایدرصد مساحت طبقه و . مساحت12جدول 

 مساحت )%( (2kmمساحت ) زاییطبقه شدت بیابان سال

 100 20/177 متوسط 1390

 100 20/177 متوسط 1395

 100 20/177 متوسط 1400

 

 
 1400ج( و 1395ب( ،1390خاک الف( معیار اساس بر زاییبیابان شدت طبقه . نقشه5شکل 

 

های ارزیابی شدت و تحلیل معیارها و شاخصتجزیه 

 IMDPAزایی در دشت بالاجام با استفاده از مدل بیابان

تر نیز اشاره شد برای تعیین شدت همانطور که قبل

های زایی منطقه مورد مطالعه، از میانگین هندسی لایهبیابان

رستری معیارهای اقلیم، آب زیرزمینی، خاک و تغییر کاربری 

 1390 سال اضی استفاده شد. نتایج نشان داد که درار

متوسط از نظر شدت  در طبقه بررسی مورد منطقۀ

 زاییبیابان متوسط شدت طبقه از مساحت بوده و زاییبیابان

های منطقه بخش از بسیاری و شدهکاسته  1395 سال در

 سال در گرفتند. قرار زاییبیابان شدید طبقه در مورد مطالعه

 شده افزوده شدید زاییبیابان طبقه مساحت بر نیز 1400

 زاییبیابان های شدتدرصد مساحت طبقه و مساحت است.

 ارائه 13جدول  در  IMDPA مدل براساس بالاجام دهستان

 روند بر 1400 تا 1390 هایسال در به طوریکه است. شده

 بندیپهنهشده است. نقشه  افزوده منطقه زاییبیابان شدت

 تا 1390 هایسال طی در بالاجام دهستان زاییبیابان شدت

 نشان داده شده است. 6در شکل  1400
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 شدت که داد نشان IMDPA نتایج حاصل از مدل

 سال در متوسط طبقۀ از منطقه مورد مطالعه در زاییبیابان

 و 1395 هایسال در شدید تا متوسط طبقۀ به 1390

 دردشت زاییبیابان نحویکه،ه است. ب تغییر یافته 1400

 داشته بیشتری شدت 1400 و 1395 هایسال در بالاجام

 پدیده با دشت در حال حاضر مناطق از بسیاری و

 1390در دورۀ  آنکه وجود با هستند. روبرو شدید زاییبیابان

 زاییبیابان شدت اما یافته توسعه کشاورزی ، بخش1400تا 

 بر شرایط این است. روند افزایشی داشته بالاجام دشت در

 زیادی تاثیر کشاورزی بخش در شده استفاده آب میزان

 آب مقدار که هامحصول برخی ،طوریکه به گذاشته است.

 رسیده صفر به تولید به طور تقریبی دارند نیاز بیشتری

 موثر بسیار غذاییامنیت بر کشاورزی توسعه است. بنابراین،

 یابد.می افزایش غذایی امنیت بخش این در توسعه با است و

 تولید کاهش شاهد منطقه زایی،بیابان با وقوع و شدت اما

 بر شرایط بوده است. این کشاورزی هایمحصول برخی

 آب منابع همچنین و منطقه در غذایی مواد تنوع و عرضه

 تاثیر هستند، غذایی امنیت بر تاثیرگذار هایشاخص از که

 را با چالش غذایی منطقه مورد مطالعه امنیت و گذاشته

 جدی مواجه ساخته است.

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

 فائو در گزارشات رسمی خود با موضوع امنیت غذایی و

 های مدیریتتوسعه کشاورزی، به اجرای درست شیوه

 پایدار سرزمین، تولید غذا و جلوگیری از گسترش

 عوامل از یکی(. در این راستا، 12کند )زایی تاکید میبیابان

 ناپایدار توسعه توانمی را زاییبیابان بر موثر انسانی

 تخریب رهای اقلیمی،غیکشاورزی، همزمان با تغییر مت

 زیرزمینی آب کمیت و کیفیت منابع همراه کاهش خاک به

 ینا در غذایی امنیت مساله به توجه اهمیت (.24دانست )

 خرید قدرت و غذایی مواد بیشتر تولید سو یک از که است

 سوء و داده افزایش را پذیرآسیب قشر ویژه به اقشار تمامی

 سطح شرایط دیگر طرف از و کندمی برطرف را تغذیه

 بخشدمی بهبود را کشاورزی بخش زاییاشتغال و وریبهره

 مقوله در امنیت غذایی جایگاه و موضوع اهمیت(. 27 ،25)

 و امنیت تامین در را کشاورزی بخش اهمیت انسانی، امنیت

 های انجامنتایج برخی از پژوهش کند.می روشن غذایی

 دسترسی بهبود موجب کشاورزی شده نشان داد که توسعه

 اما نتایج (،28شده است ) غذایی امنیت ارتقای و غذا

 دشت در آنکه وجود با که بیانگر آنست حاضر پژوهش

، انجام شده گذاریسرمایه رشد و کشاورزی ۀتوسع بالاجام

تا  1390های منطقه در طی سال زاییبیابان شدت بر اما

  شده است. افزوده 1400

 

 IMDPA مدل  اساس بر جامبالا دشت زاییبیابان شدت طبقه و درصد مساحت . مساحت13جدول 
 مساحت )%( (2kmمساحت ) زاییشدت بیابانطبقه  سال

 100 20/177 متوسط 1390

1395 
 20/75 25/133 متوسط

 43/24 29/43 شدید

1400 
 18/63 96/111 متوسط

 43/36 57/64 شدید

 

 
 1400ج( و 1395ب( ،1390الف(   IMDPAاساس مدل دشت بالاجام بر زاییبیابان شدت بندی. نقشه پهنه6شکل 
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 ۀتوسع بود خواهد قادر خود نوبه به موضوع ینا

موجب دهد و  قرار تاثیر تحت را منطقه این در کشاورزی

های انجام . همچنین پژوهششودتخریب بیشتر اراضی 

 کاهش برایکشت را راهکاری مناسب  الگوی شده در ایران،

 انتخاب بر مؤثر متغیرهایدانسته و  غذایی امنیت مخاطرات

 اقلیم، و خاک زراعی، مکانیزاسیون به ترتیب کشت را الگوی

 تولید و فاکتورهای پشتیبانی دولت، کلان مدیریت

در مدت  بالاجام (، در دشت29 ،27اعلام کردند ) اجتماعی

 بخش در گذاریسرمایه افزایش با1400 تا 1390 هایسال

نموده است.  تغییر کشت الگوی مکانیزاسیون، و کشاورزی

 در داشتند زیادی آبی نیاز که گیاهانی از برخی به نحویکه

و  است رسیده صفر به آن تولید یا شده کشت کمتر منطقه

خواه و با پتانسیل اقتصادی کم آب هایبه جای آنها محصول

کشت  الگوی تغییر با لذا، اند.بیشتر مانند زعفران کشت شده

 امیدوار توانمی آینده در هدف توسعه پایدار رسیدن بهو 

 زیرزمینی، روند تخریب هایآب برداری ازبا کاهش بهره بود

 زایی در دشت بالاجام نیز کاهشسرزمین و گسترش بیابان

های گذاری در زیرساختعلاوه برآن، افزایش سرمایهیابد. 

نهادی، اشتغال و افزایش عملکرد محصولات کشاورزی از 

مثبت توسعه در دشت بالاجام است.  تأثیرهای

افزایش  موجبگذاری و اشتغال با توجه به اینکه سرمایه

سرانه درآمدی خانوار روستایی شده است که از مصادیق 

 یی در جامعه است.مهم افزایش امنیت غذا

نتایج پژوهش انجام شده در دشت مهران استان ایلام 

زایی مبتنی بر تغییرات آب با هدف ارزیابی شدت بیابان

(، نیز بیانگر 30)  IMDPAزیرزمینی با استفاده از مدل 

زیرزمینی و سیستم آبیاری های افت آبآنست که شاخص

اند. به داشته زایی منطقهبیشترین تأثیر را در روند بیابان

که، نتایج پژوهش حاضر نیز مؤید این نتایج بوده و نحوی

کاهش کیفیت و کمیت در منابع آب زیرزمینی را همراه با 

تغییر فاکتورهای اقلیمی، مهمترین و موثرترین عامل در 

است. این نتایج زایی دشت بالاجام دانسته گسترش بیابان

یابی توسعه کشاورزی های انجام شده در ارزپژوهش دیگربا 

 ( مطابقت دارد.13 ،5زایی )و افرایش شدت بیابان

که تغییر کاربری اراضی  نتایج پژوهش حاضر نشان داد

طبیعی به کشاورزی، تخریب خاک، افت کمی و کیفی آب 

زیرزمینی و همزمان، تغییر پارامترهای اقلیمی در منطقه، 

شرایط زایی را گسترش داده که در صورت ادامه بیابان

شد. نتایج  زایی نیز افزوده خواهدموجود، بر شدت بیابان

انجام شده در مناطق خشک شمال و  هایبررسی دیگر

شمال شرق ایران نیز تغییر کاربری اراضی طبیعی به 

زایی ذکر کشاورزی را از عوامل مهم وقوع و گسترش بیابان

وان ت(. با توجه به نتایج پژوهش حاضر می28 ،22اند )نموده

 1400تا  1390های دریافت که دشت بالاجام در طی سال

 در کشاورزی زایی روبرو بوده است. توسعهبیابان ۀبا پدید

پیامدهای  ولی به گرفته صورت مطالعه مورد منطقه

تخریب سرزمین و کاهش توان منابع  زایی،بیابان گسترش

 توجه کشاورزی توسعه واسطه به آب و خاک شناختیبوم

 کشاورزی از پایدار ۀتوسع اجرای ،طوریکه به است. نشده

باشد می فائو پایدار از دیدگاه مدیریت مهم راهبردهای

منظور  به هاییتوان پیشنهادلذا، در این راستا می .(12)

 :نمودارائه  در منطقه مورد مطالعه بهبود وضعیت موجود

کشت محصولات زراعی با نیاز آبی کم و اصلاح الگوی  -

 کاشت 

های آب و خاک ها و پیشرفت پروژهزیرساخت ۀدر حوز-

، جایگزینی مطالعهنشان داده شد که در منطقه مورد 

آبیاری نوین با آبیاری سنتی و بهبود مکانیزاسیون صورت 

توان تا حد امکان اراضی است. اما هنوز هم میگرفته 

و در  های نوین آبیاری مجهزامانهرزی و باغی را به سکشاو

های آموزشی و ریزی، برنامههای مدیریتی و برنامهبخش

 ود. شهای اجرایی در منطقه اجرا طرح

زایی های مقابله با بیابانگذاری در اجرای پروژهسرمایه -

 هایای محصولمنظور کاهش شدت آن مانند؛ توسعۀ گلخانهبه

 کشاورزی.

گیرنده و اجرا نهادهای دولتی، سیاستگذار، تصمیم -

زایی ها در زمینه مقابله با بیابانها و برنامهطرح ۀکنند

هستند. بنابراین لازم است نهادهای دولتی با سیاستگذاری 

های مخرب در صحیح، آمایش سرزمین و اجرا نکردن پروژه

قلیم و شرایط مناطق مشابه از نظر ادیگر دشت بالاجام و 

 زایی جلوگیری کنند. طبیعی از بیابان

بنابراین، با توجه به آنکه کشاورزی و امنیت غذایی در 

ای برنامه پنج ساله هفتم توسعه کشور از اهمیت ویژه
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های کلی آن توسعه پایدار برخوردار است و یکی از سیاست

مداران و تصمیم گیرندگان نیز باشد. سیاستکشاورزی می

های مدیریتی که باعث ها و روشنسبت به ارائه برنامه باید

و از تخریب منابع  آب و خاک شده منابع پایدار حفاظت

ورزی با رویکرد رونق و توسعه کشا جلوگیری کند،طبیعی 

 اهتمام ورزند.محور، -محور به جای منبع-دانش

 

 سپاسگزاری ◼

 باپژوهشی بخشی از نتایج طرح مربوط به این پژوهش 

. بنابراین، باشدیمدانشگاه فردوسی مشهد  در 59311کد 

از خود را مراتب قدردانی دانند برخود لازم می نویسنگان

 بهبود تجزیه و تحلیلکمک در یا و  هاکسانی که با ارائه داده

 ندرا یاری نمودند، ابراز نماینتایج، محققان پژوهش 
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Abstract 

This study employed the Maximum Entropy (MaxEnt) model to assess the habitat suitability of 

the Persian gazelle (Gazella bennettii) within the Hormood Protected Area. Habitat modeling was 

conducted using 45 occurrence points of the species and a range of environmental variables, 

including topographic, climatic, vegetation cover, and anthropogenic factors. All environmental 

datasets and species occurrence points were prepared in a standardized ASCII format and input 

into the MaxEnt software. The model was executed with 10,000 background points and a 

maximum of 15 iterations. Model performance was evaluated using the Area Under the Curve 

(AUC) of the Receiver Operating Characteristic (ROC), while the Jackknife test was applied to 

identify the relative importance of environmental variables in predicting habitat suitability. 

Results from the Jackknife test highlighted that the most influential variables were distance from 

villages (41.1%), vegetation cover (16.6%), slope (13.7%), and mean daily temperature (10.3%). 
The study estimated that 17.6% of the total area constitutes suitable habitat for the Persian gazelle, 

while 82.4% was categorized as unsuitable. The model's accuracy, reflected by an AUC value of 

0.87, indicates its robust ability to differentiate between suitable and unsuitable habitats. Given 

the significant role of anthropogenic factors, particularly proximity to villages, in influencing 

habitat suitability, the study recommends implementing targeted management strategies. These 

should prioritize environmental education and raising conservation awareness among local 

communities residing within and around the study area to mitigate human-induced pressures on 

gazelle habitats. 

Keywords: Species distribution modeling; environmental variables; anthropogenic; species 

response curves 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The conservation of species depends on the protection of their natural habitats, and this is possible with a more 

detailed analysis of habitats (15, 31). In this regard, habitat suitability modeling is a scientific and practical 

solution to estimate the distribution range of species (12). Modeling allows ecologists and wildlife experts to 

gain knowledge about the ecological needs of species, barriers and factors limiting their distribution, predicting 

the effects of climate change, habitat destruction, and species invasion. One of the most widely used and best 

methods for modeling the habitat suitability of species that only uses presence data is the maximum entropy 

(MaxEnt) method (24). Studying the habitats of all species on a large scale is challenging due to budget and 

time limitations. It is imperative to direct the limited budgets and efforts towards conservation of greater 

ecological significance or at greater risk. The Persian Gazelle, Gazella bennettii shikarii, is an important 

hereditary mammal species that is part of the Bovidae family and the antlope subfamily. It can be found in 

India, Pakistan, southern Afghanistan, and Iran. In Iran, Persian gazelle prefers dry and very dry plains with 

an average annual rainfall of 50-250 mm and usually hills (2). Several studies conducted on the habitat 

suitability of this species in Iran protected areas including Kavir national park (18), Naybandan wildlife refuge 

(3) and Copper Ore Protected Area (22). To conduct a more comprehensive analysis of meta populations, we 

need to address the gaps in the distribution and habitat requirements of this species in peripheral areas, 

including the study area. The present study aims to evaluate the suitability of existing habitats and to identify 

the potential habitats of Persian gazelle (Gazella bennettii) in Hormod protected area using the MaxEnt 

method, so that its results can be used for better conservation and management of this species meta populations. 
 

Material and Methods 

Study area: Hormod protected area with an area of 208,731 hectares located in southeast of Fars province, 

Iran (Fig.1). Most important threat factors of this area, are the droughts, illegal hunting, illegal grazing, 

crossing the area by Shiraz-Bandar Abbas Road, agriculture and harvesting edible mushrooms by local 

peoples. 

Recording species presence points: during the extensive field visits in different seasons of 2022-23, along 

the specific routes of the plain and hilly areas as the actual habitats of the species, using a Global Positioning 

System (GPS) 45 presence points was recorded (Fig. 1). 

Environmental data: based on the literature review, four groups of environmental variables including climatic 

factors (Tables 1 and 2), vegetation cover, topographical factors (slope, aspect and elevation) and human 

factors (distance from the village, water sources, road, agricultural lands and environmental checkpoints) 

which are effective in determining the habitat suitability of this species were used in the modeling. 

Modeling: Species presence points were converted into digital layers in ArcGIS 10.3 software, then these 

presence points were considered as dependent variables and selected environmental data (layers) as 

independent variables. To run the model, 10,000 background points and a maximum of 15 repetitions were 

considered. Also, 70% of presence points were used to build the model and the remaining 30% were used to 

evaluate the modeling results. 

Model evaluation: In this study, the area under the curve (AUC) of the receiver operating characteristic (ROC) 

was used to check the validity of the results obtained from the model, which is one of the most common 

methods for evaluating predictive models (8). Jackknife test was also used to determine the importance of each 

environmental variable in predicting the suitability of the habitat of the species. 

 

Results 

Habitat desirability: According to the results, about 36746 hectares equivalent to 17.6% of Hormod protected 

area is considered as a suitable habitat and about 171985 hectares equivalent to 82.4% is an unsuitable habitat 

for the Persian gazelle (Fig. 2).  

Model evaluation: In this study, the value of the area under the curve (AUC) calculated equal to 0.87, that 

indicates the “very good” predictive performance of the model (20) (Fig. 3).  

The participation of variables in model: in Hormod protected area, the variables of distance from the 

villages, vegetation cover, slope and average daily temperature with 41.1, 16.6, 13.7 and 10.3 percent of 

influence are the most important variables affecting the suitability of Persian gazelle habitat, respectively (Fig. 

4). However, according to the jackknife test, the average daily temperature variable has the highest power to 

predict the suitability of the Persian gazelle habitat in the Hormod protected areas (Fig. 5), in the other words 
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by removing this variable, the predictive power of the model decreases more than removing any other 

variables.  

Species response curves: Finally, the response curves of the species to the four main environmental variables 

that affect its habitat suitability were examined (Fig. 6). 

 

Discussion and Conclusion 

In this study, the habitat suitability of Persian gazelle was mapped within the protected area of Hormod using 

MaxEnt software. The suitable habitats of species are located in the northern and northeastern parts of the 

study area, which have the greatest distance from human factors, especially villages. The distance from the 

village has the most importance on the desirability of Persian gazelle habitat in the study area. Based on the 

results, with increasing the distance from the village, the habitat desirability for Persian gazelle increases. 

According to the response curves, with an increase in the distance of 10 km from the village, the habitat 

suitability for the species increases. It seems that moving away from the village in order to find a shelter to 

prevent hunting is very important as one of the parameters of habitat selection in terms of the species of Persian 

gazelle in the study area. In a study conducted in the southern regions of Tunisia on Gazella dorcas (5), it was 

found that human variables and especially the distance from agricultural lands were the most important factors 

shaping the distribution pattern of this species. Also, the study conducted on the condition of the gazelle 

(Gazella cuvieri) habitat in North Africa (14) also showed that the presence and distribution of this species is 

affected by the increasing distance from human settlements and areas with low human population density. The 

results of the present study showed that vegetation plays a role as the second most important factor in the 

desirability of the habitat of this species, and the highest presence of the species is in the type of salt desert 

rangeland (Salsola tomentosa). In similar studies, the importance of vegetation in the desirability of the habitats 

of Persian Gazelle and other wildlife species has also been confirmed (13, 18, 19, 29). Considering the drastic 

decrease in the population size and the range of distribution of the Persian gazelle in Iran (3) and that this type 

of prey is used by important carnivores such as leopards and cheetahs, we suggest to preventing the habitat 

destruction and proper protection of the suitable habitat of this species in the study area. 

Keywords: Species distribution modeling; Environmental variables; Human variables; Species response curves 

 

 
Fig 1. The location of Harmod protected area in Iran, as well as the species' presence 
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Table 1. Meteorological stations used in the research 

Row  Stations name Station type   UTM 

1  Haji-Abad synoptic  393133.15-3132025.55 
2  Bastak synoptic  238505.99-3012450.97 
3  Bandar-Lenge (coastal) synoptic  290833.19-2940525.29 
4  Bandar-Khamir synoptic  358050.84-2981700.00 
5  Bandar-Khamir synoptic  283783.92-2936209.58 
6  Tange zagh climatology  394762.33-3094340.03 
7  Genou climatology  417943.10-3031013.72 
8  Tashkuye (Kalegah) climatology  347758.86-3111466.22 
9  Zarrin Dasht synoptic  247913.09-3139771.27 
10  Lar synoptic  231751.87-3061719.87 
11  Darz & Sayban climatology  344438.91-3082696.51 
12  Garash climatology  288657.76-3063457.34 

 
Table 2. Description of the environmental variable  

Dimention Climatic description Abbreviations Dimention Climatic description Abbreviation 

C° Mean Temp. of Coldest Season Bio11 C° Annual Mean Temperature Bio1 

mm Annual Precipitation Bio12 C° Mean Diurnal Range Bio2 

mm Precipitation of Wettest Month Bio13 C° Isothermality Bio3 

mm Precipitation of Driest Month Bio14 C° Temp. Seasonality Bio4 

% Precipitation Seasonality Bio15 C° Max Temp. of Warmest Month Bio5 

mm Precipitation of Wettest Season Bio16 C° Min Temp. of Coldest Month Bio6 

mm Precipitation of Driest Season Bio17 C° )6BIO-5(BIO Annual Temp. Range Bio7 

mm Precipitation of Warmest Season Bio18 C° Mean Temp. of Wettest Season  Bio8 

mm Precipitation of Coldest Season Bio19 C° Mean Temp. of driest Season Bio9 

   C° Mean Temp. of Warmest Season Bio10 

 

  
Fig 2 . Habitat suitability classification map (Boolean, right) and habitat suitability map (continuous, left) 

 

 
Fig 3. ROC curve calculated by MaxEnt 
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Fig 4. Environmental variables contribute to species habitat suitability modeling 

 

 
Fig 5. The importance of environmental variables in pecies habitat suitability modelling based on the Jacknife test 

 

 
Fig 6. Species response curve of the four most important variables a) distance to village, b) vegetation cover,  

c) daily temperature average (bio2), and d) slope 
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 چکیده

در منطقه  نهیشیب یاز مدل آنتروپ گیریبهرهبا  Gazella bennettii shikarii یبا نام علم ریجب ستگاهیز تیدر پژوهش حاضر مطلوب

 ،یمیشامل اقل یطیمح ریچهار گروه متغ ازنقطه حضور گونه  45بر اساس  مدلبرای اجرای شد.  تعیینشده هرمود حفاظت

به  یسازمدل یهمراه نقاط حضور گونه براها بهشد. همه داده گیریبهرهساخت انسان املو فاصله از عو یاهیگپوشش ،یتوپوگراف

شد. از شاخص  اجرا 15 بیشینهو  نهیزمنقطه پس 10000 باشدند. مدل  نهیشیب یافزار آنتروپو وارد نرم لیتبد کسانینقشه با فرمت 

در  یطیمح یرهایاز متغ کیهر  تیاهم نییتع یبرا فینامدل و از آزمون جک جینتا یابیارز یبرا ROC نمودار یمنحن ریسطح ز

فاصله از  یرهایمتغ رها،یمتغ یو جدول سهم نسب فیناآزمون جک جیگونه استفاده شد. بر اساس نتا ستگاهیز تیمطلوب ینیبشیپ

در  تیاهم یشترینب یدارا %3/10 و %7/13، %6/16 ،%1/41با  بیروزانه به ترت یدما نیانگیو م بیش ،یاهیروستا، پوشش گ

 یاز کل منطقه مطالعات %4/82و  %6/17 بیمطلوب و نامطلوب به ترت یهاستگاهیگونه بودند. مساحت ز ستگاهیز تیمطلوب ینیبشیپ

 و نامطلوب گونه است. با توجه وبمطل یهاستگاهیز نییمدل در تع زیاددقت  ۀدهندنشان 87/0برابر  یمنحن ریبرآورد شد. سطح ز

ساکن در داخل  انیروستائ یستیز طیفرهنگ مح افزایشآموزش و  ر،یونه جبگ ستگاهیز تیمطلوب نییفاصله از روستا در تع ریثأبه ت

 .شودیم شنهادیپ یضرور یتیریعنوان راهکار مدمطالعه به و مجاور منطقه مورد

 ایهای پاسخ گونهمنحنی ؛متغیرهای انسانی ؛متغیرهای محیطی ؛ایپراکنش گونه سازیمدل: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

ها و تغییرات عمده در انقراض بسیاری از گونه

های طبیعی به دلیل رشد چشمگیر جمعیت انسان زیستگاه

(. چالش 21)و درنتیجه توسعه کشاورزی و شهرها بوده است 

ریزان حفاظت تنوع زیستی در قرن اصلی که مدیران و برنامه

ها کیفیت زیستگاه فروافتبا آن مواجه هستند، تخریب و  21

ها، وابسته به حفاظت گونه(. 17)به دلیل تغییر اقلیم است 

ها است و این امر با شناخت های طبیعی آنحفاظت زیستگاه

تاکنون  (.31و  15) پذیر استها امکانتر زیستگاهدقیق

وحش های حیاتهای زیادی درباره ارتباط بین گونهبررسی

دا کردن این شده است که پیها انجامو محیط زیستگاهی آن

 سازی زیستگاه و تعیین الگوی توزیع گونهارتباط با مدل

برای   (.3) شودنسبت به عوامل محیطی ممکن می

شناسایی، حفاظت و مدیریت زیستگاه، ارزیابی مطلوبیت 

ریزان قرار ها اطلاعات مفیدی را در اختیار مدیران و برنامهآن

ازی مطلوبیت س(. در این راستا، بررسی و مدل27) دهدمی

حل علمی و عملی جهت برآورد محدوده یک راه زیستگاه

سازی این امکان را به زیرا مدل (؛12) ها استپراکنش گونه

دهد تا درباره وحش میشناسان و کارشناسان حیاتبوم

ها، موانع و عوامل محدودکننده نیازهای اکولوژیکی گونه

ثرات تغییر بینی اها، جغرافیای زیستی، پیشپراکنش آن

. ها شناخت کسب کننداقلیم، تخریب زیستگاه و هجوم گونه

های هایی که گونهکسب دانش و اطلاعات کافی از زیستگاه

اند، کمک شایانی به انتخاب وابسته هاآنی به نوعبهوحشی 

. کندها مینوع مدیریت در جهت حفظ و پایداری جمعیت آن

ضروری و مهم در  ای جزو ابزارهایهای توزیع گونهمدل

صورت شناسی و جغرافیای زیستی هستند و بهبوم

ها ای در تحلیل اثرات طبیعی و انسانی بر روی گونهگسترده

از طریق  هامدل(. این 26اند )مورداستفاده قرارگرفته

همبستگی بین اطلاعات توزیع گونه و متغیرهای محیطی 

-ریق خوارزمیکتوانند توزیع بالقوه گونه را از طمربوطه می

شناختی های )الگوریتم( متعدد مبتنی بر تئوری آشیان بوم

دسته  های مذکور به دومدل .(7) )اکولوژیک( برآورد کنند

عدم حضور و  -های حضورهای مبتنی بر دادهشامل مدل

شوند. بندی میهای حضور تقسیمهای مبتنی بر دادهمدل

های حضور سازگار هایی که با دادهاستفاده از خوارزمیک

های عدم حضور اشتباه هستند، مانع از خطاهای ناشی از داده

(. در حال حاضر، یکی از پرکاربردترین و بهترین 16) شودمی

های ها که فقط از دادهسازی پراکنش گونههای مدلروش

 MaxEntیا روپی بیشینه کند، روش آنتحضور استفاده می

های بودجه، نیروی انسانی و (. به دلیل محدودیت24است )

ها در مقیاس وسیع با های همه گونهزمان، مطالعه زیستگاه

های محدود مشکل مواجه است، لذا لازم است که بودجه

ریزان حفاظت به سمت های مدیران و برنامهحفاظتی و تلاش

یا در معرض خطر بیشتر  یشترب اکولوژیک های بااهمیتگونه

 سوق پیدا کند.

گونۀ  Gazella bennettii shikariiبا نام علمی  جبیر

سانان و زیر خانواده پستاندار علفخوار مهم از خانواده گاو

ها است که از غرب و مرکز هندوستان به سمت آنتیلوپ

پاکستان، جنوب افغانستان و تا ایران گسترش دارد. دامنه 

مرکز، جنوب و جنوب شرقی  پراکنش جبیر در ایران شامل

کوه البرز تا شرق زاگرس و به سمت کشور و از جنوب رشته

فارس و به سمت جنوب شرقی تا نواحی جنوب تا جزایر خلیج

. جبیر در ایران (18) شودمرزی سیستان و بلوچستان می

های خشک و خیلی خشک با میانگین بارندگی دشت

ماهورها را ترجیح طورمعمول تپهو به mm 50-250سالانه

گونه شده بر روی این(. ازجمله بررسی انجام2) دهدمی

مطلوبیت زیستگاه  توان به بررسی تأثیر عوامل محیطی برمی

سازی مطلوبیت (، مدل18)جبیر در پارک ملی کویر 

( و 3وحش نایبندان )در پناهگاه حیات زیستگاه جبیر

شده یستگاه جبیر در منطقه حفاظتسازی مطلوبیت زمدل

 ( اشاره نمود.22) Hepسنگ مس کرمان با استفاده از روش 

های هدف پژوهش حاضر، ارزیابی مطلوبیت زیستگاه

های بالقوه جبیر در منطقه موجود و شناخت زیستگاه

شده هرمود با استفاده از روش آنتروپی بیشینه است حفاظت

گونه تر اینو مدیریت مطلوب تا بتوان از نتایج آن در حفاظت

 استفاده نمود.

 

 مواد و روش ◼

 یبیهرمود لارستان با وسعت تقر شده حفاظتمنطقه 

 تا 27° 15′  جغرافیایی عرض نیهکتار ب 208731

 55° 15′  تا 54° 37′  طول جغرافیایی و یشمال 27° ′45
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تا  km40 به فاصله استان فارس و شرقی جنوب در شرقی،

 استزاگرس قرارگرفته  هایکوهدر جنوب رشته ،لار شهر

 کوه شب با ارتفاع ،منطقه این نقطه نیتر. مرتفع(1 شکل)

m2681 است و کمترین ارتفاع در منطقه  یدر ضلع جنوب

و  هرمزگاندو استان  نیمنطقه ب نی. اباشدمی m191آن 

در فهرست مناطق  1353قرار دارد و از سال  فارس

منطقه گرم و  وایو ه آب رسیده است.شده به ثبت حفاظت

رخ  یلابیس صورتبهکم و  بسیار یبارندگ و خشک است

هرمود  شدهحفاظتمنطقه  یجانورگیاهی و  تنوع. دهدمی

، باشدیم ادیز ،منطقه یو توپوگراف یمیتنوع اقل لیدلبه

 زیگونه پستاندار، انواع پرندگان خشکی 10که بیش از طوریبه

ها، مارها و بومی و مهاجر و انواع خزندگان از خانواده افعی

 .(28)توان در این منطقه مشاهده کرد ها را میمارمولک

 هایخشکسالیتوان به یمنطقه م نیا دیعوامل تهد از

-رازیمجاز، وجود جاده شریغ یمجاز، چراریغ شکار ،متناوب

ورود و  یدر اطراف، تصرف اراض یبندرعباس، وجود کشاورز

و  یخوراک هایع قارچانوا شیانسان به منطقه در فصل رو

 .اشاره کردگیاهان داروئی 

 

 پژوهشروش 

 تهیه نقاط حضور گونه جبیر

های مختلف در فصل یدانیگسترده م یدهایبازدطی 

با مطالعه  موردحضور گونه در منطقه ، نقاط 1402سال 

 یرهایدر طول مس ،1یجهان ابیتیموقع ستمیاستفاده از س

 جهت .شد ثبت ماهوریتپه دشتی ومناطق  از یمشخص

 حداقلگونه،  حضورنقاط در ثبت  ،یمکان یکاهش همبستگ

شده بر پایۀ میانگین گستره بین افراد مشاهده km1 فاصله

 کی یبرا نیهمچنخانگی و تحرک گونه مدنظر قرار گرفت. 

 یک عنوانبه ،مشاهده شدند با همچند فرد از گونه که  ای

 برای نقطه 45 بر این اساس، تعداد .گردیدثبت  حضور نقطه

 شد. ثبت هرمود شدهحفاظت منطقه در جبیر حضور

 

 مورداستفادههای محیطی داده

چهار گروه  ،گونه یشناسبوم منابع علمی و بر اساس

پوشش گیاهی، عوامل ، یمیاقل عواملمتغیر محیطی شامل 

که در تعیین مطلوبیت زیستگاه  یانسانی و عوامل توپوگراف

قرار  مورداستفاده یزسادر مدلباشند، این گونه مؤثر می

های اقلیمی شامل میانگین حداقل و حداکثر داده .ندگرفت

دمای ماهانه و مجموع بارش ماهانه در طی بازه زمانی 

و  2همدیدی هواشناسی ایستگاه 12ساله از  30حداکثر 

شناسی موجود در داخل و مجاور منطقه موردبررسی از اقلیم

  (.1سازمان هواشناسی دریافت شد )جدول 

 

 
 شده هرمود در ایران به همراه نقاط حضور گونهقه حفاظتموقعیت منط .1شکل 

 
1 Global Positioning System (GPS) 2 Synoptic  
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های اقلیمی شامل میانگین حداقل و حداکثر دمای داده

 30ماهانه و مجموع بارش ماهانه در طی بازه زمانی حداکثر 

شناسی و اقلیم 1همدیدی هواشناسی ایستگاه 12ساله از 

موجود در داخل و مجاور منطقه موردبررسی از سازمان 

متغیرهای  جادیا یبرا (.1هواشناسی دریافت شد )جدول 

در محیط  biovarsاز تابع  R افزاراقلیمی در نرمزیست

Rstudio پکیج و dismo  استفاده شد و نقشه متغیرهای

خراج است، است Bio1-Bio19شامل که  Bioاقلیمی با نام 

فاصله یابی (. سپس با استفاده از روش میان2شد )جدول 

های نقشه ArcGIS10.3 افزار( در نرمIDWی )معکوس وزن

 .اقلیمی تولید شدندزیست

 بیجهت ش ،بیدرصد شهای توپوگرافی منطقه شامل داده

( با اندازه DEMکارگیری مدل رقومی ارتفاع )و ارتفاع، با به

(، GIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف طیدر مح m85سلول 

 قرار مورداستفاده توپوگرافی یرهایمتغ عنوانبهو  دیتول

های غالب گرفتند. نقشه پوشش گیاهی نیز با تعیین تیپ

، (. بر این اساس28گیاهی موجود در منطقه تهیه شد )

-Ac.toکهور )-( تیپ آکاسیا1طبقه شامل  13به   منطقه

Pr.ci بادام کوهی2(؛ )-( بنهAm.sc-Pi.at ؛)اراضی فاقد 3 )

( ارس 4ها، مناطق مسکونی، اراضی بایر(؛ پوشش )صخره

(Ju.ex ؛)( شور بیابانی )6( باغ؛ 5Sa.to شور بیابانی7(؛ )-

-Sa.toگون )-بیابانی( شور 8(؛ Sa.to-Ar.siرمنه دشتی )د

As.sp شور بیابانی9(؛ )-( گزSa.to-Ta.sp ؛)شور 10 )

-( کنار12(؛ Ta.sp( گز )11(؛ Sa.to-Zi.spکنار ) -بیابانی

( Zy.at-Sa.toشور بیابانی )-( قیچ13( و Zi.sp- Ta.spگز )

 تقسیم شد. همچنین، عوامل انسانی شامل نقشه فاصله

، اراضی کشاورزی و اقلیدسی از روستا، منابع آب، جاده

در  kmبانی موجود در منطقه با واحد های محیطپاسگاه

به فرمت  Euclidean Distance با دستور ArcGISافزار نرم

 یهاهیکل لاتهیه شدند.  m85مناسب با اندازه سلول 

تعداد و  ریتصو ستمی، سجغرافیایی محدوده ی از نظرطیمح

 تمامی ی شدند.سازکسانی ArcGISافزار در نرم کسلیپ

شدند و برای بررسی  تبدیل ASCII به فرمت هالایه

 Create Randomابتدا با دستور  ها نیزهمبستگی بین لایه

Point افزاردر نرم ArcGIS10.3 نقطه تصادفی  1000 تعداد

های ایجاد و اطلاعات مربوط به این نقاط از کلیه لایه

 افزارنرم ها واردجدول دادهاطلاعاتی استخراج شد. سپس، 

SPSS ها بر اساس دو میان متغیرو همبستگی دوبه شد

 همبستگی با ( و متغیرهای20روش پیرسون محاسبه شد )

(. در پایان، چهار متغیر 9) انتخاب شدند 8/0 از کمتر

، متغیر (Bio2, Bio9, Bio12, Bio13) اقلیمیزیست

غیر توپوگرافی پوشش گیاهی، پنج متغیر انسانی و سه مت

 .شدند MaxEntافزار نرموارد  سازیمدل برای

 

 قیتحق نیا دراستفاده  ( موردشناسی و همدیدی اقلیم) یهواشناس یهاستگاهیا .1جدول 

 مختصات جغرافیایی ایستگاه نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف

 3132025/393133-55/15 همدیدی آباد هرمزگانحاجی 1

 99/238505-97/3012450 همدیدی بستک 2

 19/290833-29/2940525 همدیدی بندرلنگه )ساحل( 3

 84/358050-2981700 همدیدی بندر خمیر 4

 92/283783-58/2936209 همدیدی بندرلنگه 5

 33/394762-03/3094340 شناسیاقلیم تنگ زاغ 6

 10/417943-72/3031013 شناسیاقلیم گنو 7

 86/347758-22/3111466 شناسیاقلیم تاشکویه )کاله گاه( 8

 09/247913-27/3139771 همدیدی دشتزرین 9

 87/231751-87/3061719 همدیدی لار 10

 91/344438-51/3082696 شناسیاقلیم درز و سایبان 11

 76/288657-34/3063457 شناسیاقلیم گراش 12

 
1 Synoptic  
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  یمیاقلستیزتوصیف متغیرهای  .2 جدول
 نمایه متغیر توصیف اقلیمی واحدها نمایه متغیر توصیف اقلیمی واحدها

C° میانگین دمای سردترین فصل سال Bio11 C° میانگین دمای سالانه Bio1 

mm مجموع بارندگی سالانه Bio12 C° میانگین دامنه دمای روزانه Bio2 

mm ترین ماهمجموع بارندگی پربارش Bio13 C° دماییشاخص هم Bio3 

mm ترین ماهبارشمجموع بارندگی کم Bio14 C° تغییرات فصلی دما Bio4 

 Bio5 ترین ماه سالحداکثر دمای گرم °Bio15 C تغییرات فصلی بارندگی )ضریب تغییرات( %

mm ترین فصل سالمجموع بارندگی پربارش Bio16 C° حداقل دمای سردترین ماه سال Bio6 

mm ترین فصل سالبارشمجموع بارندگی کم Bio17 C°  دامنه سالانه دما(6BIO-5BIO) Bio7 

mm ترین فصل سالمجموع بارندگی گرم Bio18 C° ترین فصل سالمیانگین دمای پربارش Bio8 

mm مجموع بارندگی سردترین فصل سال Bio19 C° ترین فصل سالمیانگین دمای خشک Bio9 

   C° ترین فصل سالمیانگین دمای گرم Bio10 

 سازیمدل

 عنوانبه ArcGIS 10.3 افزارنرم در گونه حضورنقاط 

ی نیز طیمح هایلایه تبدیل به لایه رقومی شد. وابسته ریمتغ

با  ادامهدر  ند.در نظر گرفته شد مستقل ریمتغ عنوانبه

پاسخ  ی، نمودارهاMaxEnt افزارسازی در نرممدل استفاده از

 یمکان توزیعنقشه  و آمدهدستبه یطیمح یرهایبه متغ گونه

برای اجرای  .موردمطالعه تهیه شدگونه  و مطلوبیت زیستگاه

تکرار  15و حداکثر  زمینهپس عنوانبه نقطه 10000 مدل، از

از نقاط حضور برای ساختن  %70استفاده شد. همچنین، 

استفاده شد.  درصد دیگر برای ارزیابی نتایج مدل 30مدل و 

برای تعیین اهمیت هر یک از متغیرهای محیطی در 

نایف بینی مطلوبیت زیستگاه گونه نیز از آزمون جکپیش

مطلوب  ستگاهیآستانه ز کردن حدمشخص یبرااستفاده شد. 

حد از  یی،دوتا نقشه یۀته برای گونه جبیر یعنی وبو نامطل

 (.25شد )استفاده  1حضور آموزشیهای و داده %01آستانه 

 

 ارزیابی مدل

نمودار ( AUC) 2در پژوهش حاضر از سطح زیر منحنی

( برای بررسی اعتبار نتایج مدل ROC)3پذیرنده عامل ویژگی

های ارزیابی ترین روشمتداولاستفاده شد که یکی از 

(. در این روش، نتایج ارزیابی 8) بینی استهای پیشمدل

منحنی تحت تأثیر  نسبتاً واقعی هستند زیرا مقدار سطح زیر

ای در طور گستردهگیرد و به همین دلیل بهآستانه قرار نمی

ای استفاده های پراکنش گونهارزیابی اعتبار نتایج مدل

 
110 Percentile training presence Logistic threshold 
2  Area Under the Curve (AUC) 

واقع، قدرت تشخیص میان نقاط حضور و  در (.10شود )می

مدل است ( AUC) عدم حضور برابر با سطح زیر منحنی

. خودکفایی ارزیابی مدل یکی از نقاط قوت مدل (23)

 ریسطح ز عدد کهصورتی (. در17حداکثر آنتروپی است )

دهنده توانایی باشد نشان 7/0( کمتر از AUC) یمنحن

دهنده یک نشان 7/0-8/0بینی، مقادیر ضعیف مدل در پیش

بینی پیش ۀدهندنشان 8/0-9/0، مقادیر قبولقابلبینی پیش

بینی دهنده توانایی پیشنشان 9/0 یشترازر باو مقدخوب 

 همواره ROC منحنی زیر سطح (. مقدار9) عالی مدل است

 دهندهنشان 5/0شود. مقدار می شامل را 1 تا 5/0 بین مقداری

بینی مدل معادل با زمانی است که این است که قدرت پیش

 1شده باشد و مقدار  صورت تصادفی انجامبینی بهپیش

 (.23دهنده بالاترین درجه اطمینان به نتایج مدل است )نشان

 

 نتایج ◼

 مطلوبیت زیستگاه

ای از مطلوبیت را نقشه خروجی مطلوبیت زیستگاه دامنه

به شکل پیوسته از مقادیر صفر تا یک برای نمایش مطلوبیت 

 ترین مطلوبیتدهنده بالاکند. عدد یک نشانزیستگاه ارائه می

 (. از20) باشدترین مطلوبیت میدهنده پایینو صفر نشان

خروجی مدل رو با استفاده از آستانه مطلوبیت، نقشه این

بندی شد و نقشه مطلوب و نامطلوب زیستگاه تهیه طبقه

های زیستگاه مطلوب (. درصد مساحت عرصه2شکل )گردید 

3 Receiver operating characteristics curve  
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منطقه  % از4/82معادل و زیستگاه نامطلوب  %6/17معادل 

  شده هرمود برآورد شد.حفاظت
 

 اعتبارسنجی مدل

برابر با حدود  ROCشاخص سطح زیر منحنی پلات 

 9/0و  8/0که با توجه به اینکه بین عدد  محاسبه شد 87/0

 (.3 شکل) (20) گیرددر طبقه خوب قرار می است،

 

 اهمیت متغیرهای محیطی در مطلوبیت زیستگاه گونه

ها، سازی مطلوبیت زیستگاه گونهیکی از اهداف مدل

 شناسایی متغیرهای زیستگاهی است که اهمیت بیشتری در

این  MaxEntافزار نرم  یین مطلوبیت زیستگاه گونه دارند.تع

کند: یکی بررسی ضرایب اهمیت را به دو روش مشخص می

کننده در متغیرهای مشارکت 1اهمیت یا سهم نسبی

نایف است که هر دو توسط سازی و دیگری آزمون جکمدل

(. بر اساس ضرایب اهمیت، در 7شوند )افزار تعیین مینرم

شده هرمود، متغیرهای فاصله از روستا، منطقه حفاظت

ترتیب با گیاهی، شیب و میانگین دمای روزانه بهپوشش

ترین متغیرها در مهم %3/10و  7/13%، 6/16%، 1/41%

حال، . بااین(4شکل )تعیین مطلوبیت زیستگاه جبیر هستند 

مطابق آزمون جک نایف، متغیر میانگین دمای روزانه 

بینی مطلوبیت زیستگاه جبیر بیشترین قدرت پیشتنهایی به

بینی مدل بنابراین، با حذف این متغیر، قدرت پیش را دارد؛

(. 5یابد )شکل بیشتر از حذف سایر متغیرها کاهش می

نایف، اگر قرار باشد تنها با یک دیگر، طبق آزمون جکعبارتبه

، بینی کردمتغیر مطلوبیت زیستگاه جبیر را تعیین یا پیش

 متغیر میانگین دمای روزانه در اولویت اول قرار خواهد گرفت.

 

  
 صفر و یک، سمت راست( و نقشه مطلوبیت زیستگاه )پیوسته، سمت چپ() بندی مطلوبیت زیستگاهنقشه طبقه .2 شکل

 

 
 MaxEntشده توسط مدل محاسبه ROCمنحنی  .3شکل 

 
1 Relative Contribution   
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 سازی مطلوبیت زیستگاه گونه جبیرهای محیطی در مدل. درصد مشارکت متغیر4شکل 

 

 
 نایفها در تعیین مطلوبیت زیستگاه جبیر بر اساس نمودار جکاهمیت متغیر .5 شکل

 

 های پاسخ گونهمنحنی

 ای مربوط به متغیرهای محیطیپاسخ گونه یهایمنحن

این  (.6سازی گونه بررسی شد )شکل در مدل مورداستفاده

ها، پاسخ حضور گونه را در مقابل گرادیان یا شیب منحنی

 دهند. مطابقتغییرات یک عامل محیطی نشان می
دهد که با افزایش فاصله پاسخ، نتایج نشان می هایمنحنی

میانگین دمای روزانه، احتمال حضور گونه افزایش از روستا و 

تا  C ° 5/17یابد. بیشترین حضور گونه در محدوده بین می

C° 5/18  میانگین دمای روزانه است. از طرفی، با افزایش

یابد. ازنظر متغیر شیب، احتمال حضور گونه کاهش می

 Sa.toپوشش گیاهی، بیشترین حضور گونه در تیپ مرتعی 

باشد. ( میSalsola tomentosaبا غالبیت گونه شور بیابانی )

همچنین مطابق منحنی پاسخ، عدم قطعیت مدل در حد 

بینی مدل یافته و قدرت پیشمنه مطلوبیت افزایش بالای دا

 (.6یابد )شکل کاهش می

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

در پژوهش حاضر نقشه مطلوبیت زیستگاه جبیر در 

هرمود با استفاده از روش  شدهحفاظتمحدوده منطقه 

 ( تهیه شد. MaxEntافزار بیشنه آنتروپی )نرم
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 شامل فاصله از روستا)الف(، پوشش گیاهی)ب(، میانگین دمای روزانه )ج( مهم در پراکنش جبیر متغیر های پاسخ چهار. منحنی6شکل 

  و درصد شیب )د(

 

( در AUCنتایج نشان داد که مقدار سطح زیر منحنی )

مختلف نیز نشان های محدوده خوب قرار دارد. بررسی

های در بین مدل نهیشیب یآنتروپ خوارزمیک اند کهداده

از  یکی ،ستگاهیز تیمطلوب یسازمدلموجود در خصوص 

  (.30باشد )می مؤثر یهاروشکارآمدترین 

سازی مدل آنتروپی بیشینه به دلیل دقت زیاد آن در مدل

محدود های ها و توانایی آن برای کار با دادهپراکنش گونه

های ( اگرچه استفاده از چندین مدل یا مدل30انتخاب شد )

تواند نتایج متنوعی به دست دهد، هدف پژوهش اجماعی می

سازی فرایند و ارائه نتایجی روشن و قابل تفسیر حاضر ساده

 بود. 

عنوان یکی از ابزارهای قدرتمند مدل آنتروپی بیشینه به

ط بسیاری از محققان ها، توسشناسی گونهو معتبر در بوم

 قابلو نتایج دقیق و  گرفته قرار استفاده موردبرجسته 

بر  (.30، 11است )ی در مطالعات مختلف ارائه شده اعتماد

 حفاظتاز منطقه  %6/17معادل  ha36746نتایج،  اساس

 82%/4معادل  ha171985هرمود، زیستگاه مطلوب و  شده

زیستگاه نامطلوب برای جبیر شناخته شد. مناطق  عنوانبه

های شمال و شمال شرقی منطقه مطلوب جبیر در بخش

ویژه قرار دارند که بیشترین فاصله را با عوامل انسانی به

روستاها دارند. فاصله از روستا بیشترین اهمیت را بر 

دارد. بر  مطالعه موردمطلوبیت زیستگاه جبیر در منطقه 

با افزایش فاصله از روستا، میزان مطلوبیت  اساس نتایج،

رسد فاصله یابد. به نظر میزیستگاه برای جبیر افزایش می

گاهی برای جلوگیری از یافتن پناه منظوربهگرفتن از روستا 

نظر  ازیکی از متغیرهای انتخاب زیستگاه  عنوانبهشکار، 

بررسی دارای اهمیت زیادی  مورددر منطقه  جبیر گونه

ای که در مناطق جنوبی کشور تونس اشد. در بررسیبمی

( 5( انجام شد )Gazella dorcasروی آهوی دورکاس )

یژه فاصله از اراضی وبههای انسانی و مشخص شد که متغیر

دهندۀ الگوی توزیع ین عوامل شکلترمهمکشاورزی 

صورت گرفته روی  گونه بودند. همچنین، مطالعهینا

( در Gazella cuvieriوضعیت زیستگاه آهوی کوویری )

 ینانیز نشان داد که حضور و پراکنش  (14شمال آفریقا )

های انسانی و تأثیر افزایش فاصله از سکونتگاه گونه، تحت

در پژوهش باشد. مناطق با تراکم جمعیت کم انسانی می

 دیجد یهان جادهاز باز شد یکه ناش هیرویب یمذکور، چرا

 ریو تحت تأث بودهدر آن منطقه  یو حضور دامداران محل

 دکنندهیاز عوامل تهد یکیعنوان قرار دارد، به یعوامل انسان

های پژوهش این نتایج با یافته ذکرشده است. ستگاهیز
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حاضر در مورد تأثیر عوامل انسانی همخوانی دارد. همچنین 

زمان جمعیتی آهوها ( نشان داد که سا4مطالعه دیگری )

اماکن  جمله ازتحت تأثیر حضور انسان به اشکال مختلف 

 مسکونی قرار دارد.

و  هاسازگانمبوبر  یادیز ریتأث یاهیپوشش گ

منابع  کنندهنیمأت رایدارد، ز وحشیاتح یهاتیجمع

است.  واناتیح یهاگاهاستراحت و پناه یهامکان ،ییغذا

خود،  بیبه ساختار و ترک وجهبا ت ،یاهیمختلف گ یهاگونه

فراهم  یجانور یهاگونه یرا برا یمتفاوت یستیز طیشرا

نشان داد که مطالعه حاضر  جی. نتا(29 ،18) کنندیم

 تیعامل مهم در مطلوب نیعنوان دومبه یاهیپوشش گ

و بیشترین حضور گونه نیز در  نقش دارد گونه ینا ستگاهیز

باشد. ( میSalsola tomentosaتیپ مرتعی شور بیابانی )

 تیدر مطلوب یاهیپوشش گ تیمشابه، اهم هایبررسیدر 

مورد  زین وحشیاتح یهاگونه گریو د ریجب یهاستگاهیز

در پارک  یمثال، در پژوهش عنوانبه .قرارگرفته است دییتأ

عنوان به یاهیپوشش گ پیاد که تد نشان ، نتایجریکو یمل

عامل( بر  نی)سوم گذارریتأث یهاریمتغ نیتریاز اصل یکی

بر . علاوه(18است ) ریجب تیساخت مدل پراکنش جمع

پوشش  بندان،ینا وحشیاتدر پناهگاه ح یدر پژوهش ن،یا

 ستگاهیز تیباثرگذار بر مطلو ریمتغ نیعنوان دومبه یاهیگ

تابستانه  ستگاهیز گر،ید بررسی. در (29شد ) یمعرف ریجب

نشان بررسی شد و نتایج خبر کرمان  یدر پارک مل ریبج

 تیشورپسند اهم یهاگونه یژهوبه یاهیکه پوشش گ داد

 همچنین،. (19) در آن منطقه دارد ریجب ستگاهیدر ز یادیز

جامعه  نشان داد که موته وحشیاتگاه حدر پناهای مطالعه

 یمقاوم به شور یهااز گونه ییزار با تنوع بالاشوره یاهیگ

 نیشتریخصوص در فصل زمستان، بدر تمام فصول، به

 Gazella) یرانیا یاستفاده توسط آهو زانیم

subgutturosa یهمگ هابررسی نیا .(13دارد )( را 

 خصوصبهی و اهیپوشش گ زیاد تیاهم ۀدهندنشان

 گونه جبیر ستگاهیز تیمطلوب نییدر تع گیاهان شورپسند

 یسازعامل در مدل نیا یدیبر نقش کل یدیهستند و تأک

هایی که از طرفی، در پژوهش مختلف دارند. یهاستگاهیز

پارک ملی کویر  ( و29وحش نایبندان )در پناهگاه حیات

 عنوانبهاست، منابع آب  گرفته انجام( روی گونه جبیر 18)

زیستگاه جبیر در مناطق یکی از عوامل اصلی مطلوبیت 

شده ما در منطقه حفاظتا؛ اندمذکور تشخیص داده شده

 ،در سراسر محدوده یوجود منابع آب کاف لیهرمود، به دل

 نیلحاظ کمبود آب وجود ندارد. ا از یمشکل ر،یپراکنش جب

 یمصنوع یو آبشخورها یعیطب یهامنابع شامل چشمه

 زیستیطمح منطقه توسط رانیخ یمال تیاست که با حما

به آب آزاد  ازیبدون ن تواندیم ریاند. هرچند جباحداث شده

 یدارا اهانیاز گ هیخود ادامه دهد و با تغذ اتیبه ح

 عیتوز(. 18) کند نیخود را تأم یآب ازین ادیآب ز یمحتوا

 موجب یماهورو تپه یدشت یهاسازگانبومگونه در  نیا

 شیافزا یجهنت و در ستگاهیآسان به ز یدسترس

کنترل ورود  ن،ی؛ بنابراشودینسبت به شکار م یریپذبیآس

 یهاانواع قارچ شیدر فصل رو یژهوو خروج افراد متفرقه به

دانش  جیبه منطقه، آموزش و ترو ییدارو اهانیو گ یخوراک

به نظر  یضرور یجامعه محل یستیز طیو فرهنگ مح

با توجه به کاهش شدید جمعیت و محدودۀ  .رسدیم

( و اهمیت آن در تأمین خوراک 3پراکنش جبیر در ایران )

مهمی همچون پلنگ، جلوگیری از  خوارانگوشتدیگر 

تخریب و حفاظت مناسب از زیستگاه مطلوب این گونه در 

بررسی بسیار اهمیت دارد. این اقدام شامل  موردمنطقه 

برداری از معادن ها، بهرهعدم صدور مجوز توسعه جاده

موجود در منطقه و انجام بررسی تکمیلی برای تعیین مسیر 

های جابجایی جمعیت این گونه به مناطق خارج و کریدور

خوار ای ویژهباشد. جبیر گونهمی شدهحفاظتاز منطقه 

های طبیعی در است و بقاء آن متکی به وضعیت رستنی

 یاز افراد بوم یتعداد ،یاز طرف(. 6باشد )زیستگاهش می

اند؛ شتر مشغول یدام اهل یمجاور منطقه به نگهدار

 یژهوبه ستگاه،یز یعیحفاظت از وضع طب ن،یبنابرا

شتر در منطقه  هیرویو ب رمجازیغ یاز چرا یریشگیپ

علاقه  مورد ریجب یمصرف اهانیگ رایدارد، ز یادیز تیاهم

توسط شتر  اهانیگ نیا هیتغذ( 32 ،2) هستند زیشتر ن

به خارج از منطقه  ریمهاجرت جب شیمنجر به افزا

ها توسط شکار آن نهیکردن زمشده و فراهمحفاظت

ورود و خروج شتر  ن،ی. همچنشودیم رمجازیغ انیشکارچ

را محتمل  وحشاتیبه ح یماریانتقال ب تواندیبه منطقه م

 .ردیقرار گ نطقهم رانیمدنظر مد دیبا زیمورد ن نیکند که ا
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مداوم آبشخورها و در صورت  شیموقت و پا یدست هیتغذ

 هایسالدر خشک یمصنوع یبه آبشخورها یرسانآب از،ین

به  ریجب تیجمع شتریاز مهاجرت ب یریجلوگ یبرا زین

 .شودیم شنهادیشده پخارج از منطقه حفاظت

سازی مطلوبیت زیستگاه جبیر در پژوهش حاضر، مدل

با استفاده از مدل آنتروپی بیشینه انجام شد که نتایج 

حال، با توجه به افزایش ینبااارزشمندی ارائه داد. 

ها های جهانی درباره اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر گونهنگرانی

شود که در مطالعات آینده، ها، پیشنهاد میو اکوسیستم

لف تغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه اثرات سناریوهای مخت

ی قرار گیرد. علاوه بر این، استفاده از بررس موردجبیر 

ها با مدل آنتروپی بیشینه های متعدد و ترکب آنمدل

 قابلها کمک کرده و نتایج تواند به کاهش عدم قطعیتمی

  تری به دست آورد.یناناطم

 

 سپاسگزاری ◼

نویسندگان پژوهش حاضر مراتب سپاس و قدردانی 

بانان زحمتکش منطقه خود را از مدیریت و محیط

شده هرمود که در مرحله برداشت نقاط حضور گونه حفاظت

دارند.همکاری نمودند، اعلام می صمیمانه
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Abstract 

One of the significant consequences of reduced resilience in human settlements, driven by climate 

change and drought, is the rise in food insecurity. The counties within Zanjan Province face varying 

degrees of drought severity. This study aims to evaluate the resilience of rural settlements to food 

insecurity under drought conditions. The research is applied in nature and adopts a descriptive-

analytical approach. The statistical population comprises 122 inhabited villages, with a sample size of 

30 villages from Mahneshan County. Data collection was carried out through library research and field 

observations, while data analysis was performed using spatial analysis tools within the GeoDa 

software. An assessment of the Standardized Precipitation Index (SPI) revealed that the study area 

experienced seven mild wet years, seven mild droughts, and three moderate droughts. To investigate 

and measure food insecurity levels, raw data from the Household Income and Expenditure Survey of 

rural households, conducted by the Statistical Center of Iran from 2006 to 2022, were used to calculate 

the food insecurity index. The findings indicated that the average food insecurity index was 44.7%. 

The lowest and highest levels were observed in the villages of Yousefabad (23.4%) and Ebrahimabad 

(79.3%), respectively. Furthermore, the results showed that, among economic resilience indicators, 

dependency ratio, employment rate, and economic participation had the most significant influence on 

resilience. Among social resilience indicators, gender ratio, population growth (1995–2045), and male 

literacy rate were key factors. In terms of environmental-physical indicators, the percentage of 

retrofitted housing, the proportion of unauthorized wells, and the percentage of authorized agricultural 

wells had the greatest impact on enhancing village resilience to drought and reducing vulnerability to 

food insecurity. It is crucial for planners to prioritize these indicators to enhance resilience and mitigate 

food insecurity in rural areas. These regions, due to their heavy reliance on natural resources and 

agriculture, are particularly vulnerable to the adverse effects of climate change and drought. Increased 

food insecurity can lead to migration, diminished economic and social welfare, greater pressure on 

limited resources, and, ultimately, a threat to the sustainability of rural settlements. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Hunger is defined as a feeling of discomfort or physical pain resulting from inadequate dietary energy intake 

and becomes chronic when a person does not regularly consume enough calories for a healthy and active life. 

FAO defines food insecurity as the lack of access to sufficient safe and nutritious food for an active and healthy 

life, due to lack of resources or food availability (8). Quantitatively, food insecurity is defined as consuming 

less than 80% of the average calorie requirement recommended by the World Health Organization (25). 

Resilience has been described as the process of effective adaptation to adversity and threats (16). This concept 

helps to understand society as a changing system with an unpredictable environment and provides responses 

to anticipate, identify and cope with threats (5). Several studies have examined the impact of drought and 

climate change on food security. Drought reduces food security by reducing agricultural production and 

increases food imports (20). Climate change has had a significant negative impact on food security (21). 

Several factors, such as family size, income diversification, livestock ownership, use of improved seeds, and 

access to credit and assistance, affect the resilience of rural households (4). Due to its location in the arid 

climate belt, Iran faces a lack of rainfall, limited water resources, and frequent droughts (23). Agricultural 

activities in the country are highly dependent on weather conditions, and climate change is reducing the yield 

of rainfed crops, rangeland capacity, and livestock production (24). This situation, along with the consequences 

of past droughts, indicates a lack of adequate preparedness to deal with this natural hazard (26). In Zanjan 

province, drought is a gradual threat, the impact of which has become more noticeable, especially in 

agriculture, and has even caused the evacuation of some rural settlements (13, 22). Given the dependence of 

rural livelihoods on agriculture, the occurrence of drought is likely to reduce household resilience to food 

insecurity. The aim of this study is to assess the level of resilience and identify key indicators affecting the 

resilience of rural settlements in Mahneshan township to food insecurity under drought conditions. 
 

Material and Methods 

After introducing the study area, considering the size of the area and the diversity of natural conditions, 30 

villages were selected as a random sample (Table 1). The present study is applied in terms of its descriptive-

analytical nature and the statistical population of the study is 30 villages in Mahneshan township, Zanjan 

Province (Fig 1). The data collection method was library-based and the spatial analysis tools of GeoDa 

software were used to analyze the data. The measured variables include food insecurity (FGT Index), resilience 

indices (Table 2) and drought status (Table 3). In this study, raw data from the Rural Household Expenditure 

and Income Survey of the Statistical Center of Iran from 2006 to 2022 were used to investigate and measure 

the amount of food insecurity. In the continuation of the current research and in order to investigate the 

correlation between drought and food insecurity, after interpolation of the SPI index, the numerical point values 

of each village were extracted using Arc GIS software and their correlation with the food insecurity index was 

calculated in Excel software. 
 

Results  

The drought situation was examined from 2006 to 2022, and during this period, 7 mild wet, 7 mild droughts 

and 3 moderate droughts occurred (Fig 2). The average food insecurity index was 44.7%, the lowest was in 

Yousefabad village with 23.4%, and the highest was in Ebrahimabad village with 79.3% (Table 4). The 

correlation between drought and food insecurity showed that in some years the correlation was direct and weak 

and in some years it was negative and weak (Table 5). The economic dimension indices showed that the 

relationship between all indices except for the dependency ratio (P-value=0.735) was positive and significant. 

The highest effect is in the indicators of dependency ratio (R2=0.314), employment rate (R2=0.288) and the 

lowest effect is in the indicators of per capita large livestock and production coefficient (R2=0.001), Gibbs-

Martin and Location Quotient (R2=0.003) (Table 6). Examination of the indicators of the social dimension 

showed that the relationship of all indicators except the female literacy rate (P-value=-0.082) is positive and 

significant. The highest effect is in the indicators of sex ratio (R2=0.208) and population growth 1966-2016 

(R2=0.065) and the lowest effect is in the indicators of natural population growth rate (R2=0.001) and 

household size (R2=0.002) (Table 7). Examination of the indicators of the environmental-physical dimension 

showed that the relationship of all indicators is positive and significant. The highest effect is in the indicators 

of percentage of reinforced housing (R2=0.063) and percentage of unauthorized wells (R2=0.057), and the 
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lowest effect is in the indicators of faults and earthquakes, housing with structural framework (R2=0.000), 

households per housing unit density and percentage of newly built housing (R2=0.001) (Table 8). 

 

Conclusion and discussion 

Food insecurity has increased with the increase in dependency ratio, unemployment percentage, average 

orchards, and structural change and has decreased with the increase in economic participation, employment rate 

and average rainfed land (Fig 3). Changes in land use in favor of industrial development have reduced agricultural 

land, reduced food production, and increased food insecurity. Although structural change is usually associated 

with economic growth, its uneven management can increase food insecurity. More employment brings financial 

security, better access to food, and reduced food insecurity, while increased dryland area increases production 

and crop diversity, helping to reduce food insecurity. Food insecurity has decreased with the increase in the youth 

population percentage, sex ratio, and overall literacy rate and with the increase in the sub-indices of population 

growth, the food insecurity index has increased (Fig 4). An increase in the youth population can help reduce food 

insecurity by boosting production, improving productivity, adopting new technologies, and increasing awareness. 

The impact of the sex ratio index on food insecurity depends on economic, social, and cultural conditions. Also, 

increasing the literacy of the community helps reduce food insecurity by empowering individuals in various 

fields. However, increasing population growth may lead to increased food insecurity by increasing demand for 

food, pressure on natural resources, and competition for resources. With an increase in the percentage of 

percentage of reinforced housing, food insecurity decreases and with an increase in the percentage of 

unauthorized wells and the persons per room density, the food insecurity index increases (Fig 5). Increasing the 

number of reinforced housing and improving the economic conditions of households can help reduce food 

insecurity. On the other hand, an increase in unauthorized wells has negative effects on water resources, 

agriculture, the environment, and food insecurity. Proper management of groundwater resources and prevention 

of unauthorized well drilling helps reduce food insecurity. The difference between the current study and previous 

studies is that many of the indicators evaluated in the current study, such as agricultural commercialization, 

Gibbs-Martin, location quotient, spatial continuity, mechanization coefficient, production coefficient, population 

aging, slope, persons per room density, faults and earthquakes and development, have not been considered. 

Keywords: Climate changes; Environmental hazards; Rural development; Zanjan Province 

 

Table 1. The number of villages that were taken as samples 
Rural District Number of villages Number of samples 

Anguran 45 11 
Qaleh Juq 21 5 
Uryad 24 6 
Qezel Gachiloo 8 2 
Mahneshan 24 6 
sum 122 30 

 

 

Fig 1. The location of political divisions 
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Table 2. The indicators currently being studied (17, 29, 30) 
Dimension Index 

Economic 

Dependency Ratio, Economic Participation, Employment Rate, Unemployment Percentage, Diversity of 

Economic Activities, Per Capita Small Livestock, Per Capita Large Livestock, Average Irrigated Land, 

Average Rainfed Land, Average Orchards, Production Coefficient, Agricultural Commercialization, 

Gibbs-Martin, Location Quotient, Spatial Continuity, Structural Change, Mechanization Coefficient. 

Social 

Natural Population Growth Rate, Population growth 1966-2016, Population growth 1986-2016, Annual 

Population Growth Rate, Household Size, Youth Population Percentage, Gross Enrollment Ratio for 

Primary Education, Gross Enrollment Ratio for Secondary Education, Net Migration Rate, Population 

Aging, Sex Ratio, Male Literacy Rate, Female Literacy Rate, Overall Literacy Rate. 

Environmental-

physical 

Slope, Percentage of Authorized Agricultural Wells, Percentage of Unauthorized Wells, Percentage of 

Reinforced Housing, Housing with Structural Framework, Percentage of Authorized Wells, Percentage of 

Newly Built Housing, Title Deed, Persons per Room Density, Households per Housing Unit Density, 

Faults and Earthquakes, Development. 

 

Table 3. SPI classification and their corresponding values (28) 
Class No Drought Class SPI Value Range 

1 Extreme Wet ≥ 2 

2 Severe Wet 1.5 to 1.99 
3 Moderate Wet 1.49 to 1 

4 Mild Wet 0.99 to 0 

5 Mild Drought - 0.99 to 0 
6 Moderate Drought - 1.49 to - 1 

7 Severe Drought - 1.5 to - 1.99 
8 Extreme Drought ≤ -2 

 

 
Fig 2. The SPI index for Mahneshan township for the 12-month period between 2006 and 2022 

 

Table 4. The Food Insecurity Index's status 
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Table 5. The correlation coefficient between drought and food insecurity 
Year Correlation Year Correlation Year Correlation 
2006 -0.32 2012 0.16 2018 -0.26 
2007 -0.17 2013 -0.35 2019 0.25 
2008 -0.22 2014 -0.29 2020 0.12 
2009 -0.13 2015 -0.14 2021 -0.29 
2010 0.04 2016 -0.20 2022 -0.03 
2011 -0.14 2017 -0.07   

 
Table 6. The relationship between food insecurity and the economic dimension 

Index R2 T-stat P-value 

Dependency Ratio 0.314 0.342 -0.735 
Economic Participation 0.268 7.371 0.000 
Employment Rate 0.288 7.987 0.000 
Unemployment Percentage 0.025 11.343 0.000 
Diversity of Economic Activities 0.010 2.650 0.013 
Per Capita Small Livestock 0.057 9.806 0.000 
Per Capita Large Livestock 0.001 10.223 0.000 
Average Irrigated Land 0.008 12.001 0.000 
Average Rainfed Land 0.121 17.263 0.000 
Average Orchards 0.115 12.845 0.000 
Production Coefficient 0.001 2.859 0.008 
Agricultural Commercialization 0.004 3.751 0.001 
Gibbs-Martin  0.003 2.547 0.017 
Location Quotient 0.003 2.558 0.016 
Spatial Continuity 0.005 2.609 0.014 
Structural Change 0.021 2.242 0.033 
Mechanization Coefficient 0.005 2.531 0.017 

 
 

 
    

Diversity of Economic Activities Unemployment Percentage Employment Rate Economic Participation Dependency Ratio 

     

Average Orchards Average Rainfed Land Average Irrigated Land Per Capita Large Livestock Per Capita Small Livestock 

     

Spatial Continuity Location Quotient Gibbs-Martin Agricultural Commercialization Production Coefficient 
 

  

  

 Mechanization Coefficient Structural Change 

Fig 3. Spatial autocorrelation between food insecurity and economic resilience variables. 
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Table 7. The relationship between food insecurity and the social dimension 
Index R2 T-stat P-value 

Natural Population Growth Rate 0.001 18.123 0.000 
Population growth 1966-2016 0.065 19.184 0.000 
Population growth 1986-2016 0.037 14.606 0.000 
Annual Population Growth Rate 0.017 17.252 0.000 
Household Size 0.002 2.631 0.014 
Youth Population Percentage 0.041 0.546 0.001 
Gross Enrollment Ratio for Primary Education 0.025 5.525 0.000 
Gross Enrollment Ratio for Secondary Education 0.031 5.540 0.000 
Net Migration Rate 0.004 17.592 0.000 
Population Aging 0.008 6.072 0.000 
Sex Ratio 0.208 5.276 0.000 
Male Literacy Rate 0.060 4.521 0.000 
Female Literacy Rate 0.024 1.802 -0.082 
Overall Literacy Rate 0.017 3.272 0.003 

 

     

Household Size Annual Population 

Growth Rate 
Population growth 

1986-2016 
Population growth 

1966-2016 
Natural Population 

Growth Rate 

     

Population Aging Net Migration Rate 
Gross Enrollment Ratio 

for Secondary 

Education 

Gross Enrollment Ratio 

for Primary Education 
Youth Population 

Percentage 
 

    

 

Overall Literacy Rate Female Literacy Rate Male Literacy Rate Sex Ratio 

Fig 4. Spatial autocorrelation between food insecurity and social resilience variables 
 

Table 8. The relationship between food insecurity and the environmental-physical dimension 
Index R2 T-stat P-value 

Slope 0.019 4.512 0.000 

Percentage of Authorized Agricultural Wells 0.037 11.335 0.000 

Percentage of Unauthorized Wells 0.057 15.314 0.000 
Percentage of Reinforced Housing 0.063 4.932 0.000 

Housing with Structural Framework 0.000 3.604 0.001 
Percentage of Authorized Wells 0.026 7.765 0.000 

Percentage of Newly Built Housing 0.001 3.394 0.002 
Title Deed 0.004 4.954 0.000 

Persons per Room Density 0.026 4.997 0.000 

Households per Housing Unit Density 0.001 5.160 0.000 
Faults and Earthquakes 0.000 10.310 0.000 

Development 0.002 3.244 0.003 
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Fig 5. Spatial autocorrelation between food insecurity and environmental-physical resilience variables 
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غذایی در شرایط ر ناامنیدر براب شهرستان ماهنشان ییروستا هایسکونتگاه یآورتابارزیابی 

 خشکسالی

 3، مهدی چراغی2ژیلا سجادی ،*2عبدالرضا رحمانی فضلی ،1معصومه محمّدلو 

 .ایران، تهران، علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتیدانشکدۀ ، وه جغرافیای انسانی، گردانشجوی دکترا. 1

 .ایران، تهران، دانشگاه شهید بهشتی دانشکدۀ علوم زمین، ،جغرافیای انسانی ، گروهدانشیار. 2

 .ایران ،زنجان، دانشکدۀ علوم انسانی، دانشگاه زنجان، گروه جغرافیا، استادیار. 3

 ar_rahmanifazli@sbu.ac.ir نویسندۀ مسئول:* 

 07/07/1403تاریخ پذیرش:          22/04/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده

 ناامنی غذاییاقلیمی و خشکسالی، افزایش سطح  ناشی از تغییراتهای انسانی آوری سکونتگاهیکی از پیامدهای کاهش سطح تاب

 یآورتابهای استان زنجان با سطوح مختلفی از خشکسالی روبرو هستند. هدف پژوهش حاضر ارزیابی باشد. شهرستانمی

کاربردی، از نظر ماهیت باشد. پژوهش جاری از نظر نوع غذایی در شرایط خشکسالی میر ناامنیدر براب ییروستا هایسکونتگاه

 روستای شهرستان ماهنشان است. 30روستای دارای سکنه و حجم نمونه  122تحلیلی است و جامعه آماری آن شامل  -توصیفی

 GeoDaافزار وتحلیل اطلاعات با استفاده از ابزارهای تحلیل فضایی نرمتجزیه ای، وای و مشاهدهروش گردآوری اطلاعات کتابخانه

بار  3بار خشکسالی خفیف و  7بار ترسالی خفیف،  7داد در محدوده مورد مطالعه  نشان SPIشده است. بررسی شاخص  انجام

و  نهیهز یریخام طرح آمارگ یهاداده از ناامنی غذاییگیری مقدار بررسی و اندازه یبرا .خشکسالی متوسط به وقوع پیوسته است

ها نشان داد یافته محاسبه شد. ناامنی غذاییو شاخص  استفاده 1401تا  1385از سال  انریمرکز آمار ا ییروستا یدرآمد خانوارها

با مقادیر  آبادابراهیمآباد و ، کمترین و بیشترین مقدار به ترتیب مربوط به روستاهای یوسف%7/44 ناامنی غذاییمیانگین شاخص 

آوری اقتصادی، بار تکفل، نرخ اشتغال و مشارکت اقتصادی، های تابشاخصباشد. همچنین مشخص شد در بین می %3/79و  4/23%

کالبدی،  -زیستیهای محیطو در شاخص درصد سواد مردانو  45-95رشد ، نسیجوری اجتماعی، نسبت آهای تابدر بین شاخص

آوری روستاها رین تأثیر را در افزایش تاببیشت درصد چاه کشاورزی مجازو  چاه غیرمجاز، درصد سازی شدههای مقاومدرصد مسکن

یاد مختلف  یهابا تمرکز بر شاخص زانیراست برنامهدارند. ضروری  ناامنی غذاییپذیری در برابر در برابر خشکسالی و کاهش آسیب

به منابع  ادیز یوابستگ لیدل مناطق به نیا رایاقدام کنند، ز ییدر مناطق روستا ییغذای و کاهش ناامن یآوربه بهبود تابشده 

منجر به  تواندیم ییغذای ناامن شیافزا و شوندیمتحمل م یو خشکسال یمیاقل راتییرا از تغ بیآس نیشتریب ،یو کشاورز یعیطب

 .تهدید کند را ییروستا یهاسکونتگاه یداریفشار بر منابع محدود شود و پا شیافزا ی،اجتماع ی،مهاجرت، کاهش رفاه اقتصاد

 استان زنجان محیطی؛ توسعه روستایی؛ مخاطراتاقلیمی؛  تغییراتکلیدی: واژگان 
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 مقدمه ◼

گرسنگی یک احساس جسمی ناراحت کننده یا دردناک 

 شوداست که در اثر مصرف ناکافی انرژی غذایی ایجاد می

طور هرا ب شود که فرد مقدار کافی کالریزمانی مزمن می و

منظم برای داشتن یک زندگی عادی، فعال و سالم مصرف 

برای تخمین میزان  تغذیهشیوع سوء از شاخص 1نکند. فائو

گرسنگی در جهان استفاده کرده، بنابراین »گرسنگی« را 

یک  اییناامنی غذ. نیز نامید «سوءتغذیه»عنوان هتوان بمی

چالش جهانی است، اما اثرگذاری آن در کشورهای درحال 

 ناامنی غذاییافرادی که با (. 27توسعه آشکارتر است )

کنند اند که مقدار غذایی که مصرف می، کسانیندمواجه

های با نشانهو  کمتر از حداقل کالری مورد نیازشان است

ند. شوجسمی ناشی از کمبود انرژی و مواد مغذی روبرو می

غذایی ناکافی و نامتعادل ایجاد این کمبودها به دلیل رژیم

را به این صورت تعریف  ناامنی غذایی(. فائو 14) شودمی

 یبرا یکاف یسالم و مغذ یکه فرد به غذا یزمانکند: »می

 یفعال و سالم دسترس یزندگ کیو  یعیرشد و تکامل طب

در دسترس نبودن  لیممکن است به دل نیا و نداشته باشد

 وزارت(. 8« )غذا باشد هیته یکمبود منابع برا ای غذا و

 عنوانهب را ناامنی غذایی 2متحده ایالات کشاورزی

 رفع برای کافی غذای به نامطمئن یا محدود دسترسی»

 پولوجود عدم دلیل به خانواده یک اعضای همه نیازهای

 (. این واژه به صورت6) کندمی تعریف «منابع سایر یا کافی

»دسترسی محدود یا نامطمئن به غذای سالم و مغذی و یا 

توانایی محدود یا نامطمئن برای تهیه غذاهای مناسب از 

شود نیز تعریف میهای اجتماعی مورد قبول« طریق روش

به این معناست: »مصرف  ناامنی غذایی از نظر کمی(. 3)

های ط نیاز کالری مطابق با توصیهاز متوس %80کمتر از 

 (.25) سازمان بهداشت جهانی«

خوب در مواجهه با  یسازگار ندیعنوان فرآهب یآورتاب

 ( و16) شده است فیتوص دهایتهد ها وبیآس مات،یناملا

دائماً در  امانۀعنوان سهدرک جامعه ب یبرا یابزار مفهوم

 ریو به شدت متغ ینیبشیپ رقابلیغ یطیبا مح ،رییحال تغ

در  تیامن یدر اجرا نهیریو د یمشکل اصل. وجود دارد

و اقدام  ییشناسا ،ینیبشیدر پ یناتوان ده،یچیپ یهاطیمح

 
1 Food and Agriculture Organization   

را  ییهاپاسخ یآورتاب باشد کههایی میدیبه موقع تهد

 دوگانه (؛ رویکردی5) آوردیمشکلات فراهم م نیا یبرا

محسوب بشردوستانه و توسعه  ههماهنگ کردن مداخل یبرا

 لهو به انتقال کشور از مرح بوده یچند وجه(؛ 11شده )

 کیعنوان ه ب(؛ 1) کندیتوسعه کمک م ریامداد به مس

به  یمانند دسترس یپنهان یهاپنهان از ستون ریمتغ

 ،یسازگار تیظرف ،ییدرآمد و غذا، دارا ،یخدمات اساس

  (.9) شودیساخته م یاجتماع تیامن یهاثبات و شبکه

انجام شده متعددی به اقتضاء اهمیت موضوع  بررسی

شود. در چندین ها اشاره میکه در ادامه به تعدادی از آن

پژوهش مشخص شد که خشکسالی از طریق کاهش تولید 

غذایی و افزایش کشاورزی به کاهش امنیت محصولات 

های پس از خشکسالی غذایی در سال واردات مواد

(. در پژوهش دیگری مشخص شد 20، 2، 15انجامد )می

بر  یمنف ریتأث ،یوقوع خشکسال ژهیبو ،یمیاقل راتییتغکه 

(. در پژوهشی دیگر مشخص شد که 21) دارد ییغذا تیامن

در مطالعات  یریپذانعطاف و مدتکوتاه ییغذا تیامن

و  هاشوک یامدهایتا پ ازدسیما را قادر م ییغذا تیامن

توسعه بلندمدت  کیاستراتژ کردیزا را در روعوامل استرس

(. پژوهش دیگری نشان داد عواملی 31یم )کن یزیربرنامه

دام،  تیاندازه خانواده، تنوع منابع درآمد، مالکهمچون: 

به خدمات  یشده با کود، دسترس اصلاح یاستفاده از بذرها

آوری خانوار روستایی بر تاب یافتیدر یهاو کمک یاعتبار

(. در پژوهش 4تأثیرگذار است ) ناامنی غذاییدر برابر 

عامل  نیمهمتر ی«داریپا» ریمتغدیگری مشخص شد 

باشد می ناامنی غذایینسبت به  یآورکننده تاب نییتع

(؛ نهایتاً در پژوهشی مشخص شد که تمامی خانوارهای 19)

دارند اما سطوح آن متفاوت  اامنی غذایینجامعه آماری 

 (.7است )

وهوایی کمربند خشک آبایران به دلیل قرار گرفتن در 

منابع  که شودزمین محسوب میهباران کرمناطق کم ءجز

های فعالیت .(23) آب محدود و خشکسالی شایع است

 کشاورزی بشدت به شرایط جوی وابسته بوده و تغییرات

ای بر این بخش خواهد ید و تعیین کنندهاقلیمی آثار شد

گیاهی و (؛ موجب کاهش قابل ملاحظه پوشش12داشت )

2 United States Department of Agriculture (USDA) 
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های کمی و کیفی عملکرد محصولات دیم، کاهش ظرفیت

(. 24مراتع و نیز کاهش تولید محصولات دامی خواهد شد )

به کشاورزان و پیامدهای وقوع  دههای وارآسیب

نداشتن آمادگی در  ازنشان های گذشته، خود خشکسالی

 .(26باشد )میطبیعی  هبرابر این مخاطر

وضعیت  ههای استان زنجان در حال تجربشهرستان

 آرامطبیعی فرآیندی  هوقوع این مخاطر. خشکسالی هستند

که علاج واقعه قبل از  ستضروری ( و13ت )و خزنده اس

های های انسانی آسیبوقوع صورت پذیرد تا سکونتگاه

 ببینند. با توجه به اهمیت کشاورزی در استان،کمتری 

تا جایی که ، خشکسالی نیز نمود بیشتری یافتهتأثیر شدت 

جمعیتی صورت  ههای روستایی تخلیدر برخی از سکونتگاه

عمده درآمد و تولیدات  (. با توجه به اینکه22است )گرفته 

روستائیان منطقه وابسته به تولید و فروش محصولات 

توان انتظار داشت با وقوع خشکسالی کشاورزیست، می

 ناامنی غذاییآوری خانوارهای ساکن در برابر وضعیت تاب

در شرایط خشکسالی دچار تغییراتی شود. با این مقدمه 

آوری ر تاببه ارزیابی اثرات خشکسالی بضروریست که 

پرداخته شود.  ناامنی غذاییهای روستایی در برابر سکونتگاه

آوری و نیز شناسایی هدف پژوهش حاضر ارزیابی سطح تاب

آوری های دارای بیشترین و کمترین تأثیر در تابشاخص

 منیایی شهرستان ماهنشان در برابر نااهای روستسکونتگاه

 باشد.غذایی در شرایط خشکسالی می

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد مطالعه

ماهنشان دارای دو  1395بر اساس سرشماری سال 

روستای  122دهستان و  5بخش مرکزی و انگوران است، 

دارای سکنه دارد. با توجه به وسعت ناحیه مورد مطالعه و 

عنوان نمونه تصادفی روستا به 30تنوع شرایط طبیعی، 

  .(1، شکل 1)جدول  دانتخاب شدن

 

 . تعداد روستاهای نمونه1جدول 

 تعداد نمونه تعداد روستا دهستان

 11 45 انگوران

 5 21 جوققلعه

 6 24 اوریاد

 2 8 قزل گچیلو

 6 24 ماهنشان

 30 122 جمع
 

 

 موقعیت تقسیمات سیاسی. 1شکل 
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پژوهش حاضر از نظر نوع کاربردی و از نظر ماهیت 

ای و تحلیلی، روش گردآوری اطلاعات کتابخانه -توصیفی

وتحلیل اطلاعات با ابزارهای تحلیل ای بوده و تجزیهمشاهده

شده گیری انجام شد. متغیرهای اندازه GeoDaافزار فضایی نرم

ماری در دوره آ ناامنی غذاییشامل وضعیت خشکسالی و 

 .(2)جدول  آوری بودهای تابو شاخص 1401تا  1385

روستاهای  ناامنی غذاییگیری بررسی و اندازه یبرا

و درآمد  نهیهز یریخام طرح آمارگ یهاداده ازمورد بررسی 

به صورت میانگین  رانیمرکز آمار ا ییروستای خانوارها

 شد.  استفاده 1401تا  1385دوره آماری 

 های موجود در زمینه مصرف موادبا استفاده از داده

نیاز اولیه برای بررسی  غذایی خانوارها، اطلاعات مورد

شهرستان با استفاده در روستاهای  ناامنی غذاییوضعیت 

کی کل مواد خورا. تهیه شد از نتایج هزینه و درآمد خانوارها

. 1: اندگروه طبقه به شرح زیر جای داده شده 18خانوار در 

. 6 ،زمینیسیب .5 ،حبوبات .4 ،ماکارونی .3 ،برنج .2 ،نان

 .10سفید، گوشت . 9 ،گوشت قرمز. 8 ،هاسبزی .7 ،هامیوه

. 14 ،قندوشکر. 13 ،روغن. 12 ،لبنیات. 11 ،مرغتخم

 .18مغزها و  .17 ،خشکبار .16 ،هاشیرینی .15 ،ومرباعسل

بندی مواد خوراکی خانوار، برای پس از طبقه .هاچاشنی

 مصرف مواد مغذی خانوار، مواد اولیه مصرف قدارم ۀمحاسب

منظور استخراج کالری مواد به. شده به مواد مغذی تبدیل شد

 منتشر نشده انستیتوی هایخوراکی مصرفی، از گزارش

غذایی کشور برای کالاهای ای و صنایعتحقیقات تغذیه

 های مربوط به کالری و پروتئین موادمصرفی و جدول

. های مختلف غذایی استفاده شدغذایی مصرفی برای گروه

کالری و پروتئین هر خانوار، با تقسیم  قدارم ۀپس از محاسب

 وار بهعد خانوار، میزان کالری و پروتئین سرانه خانآن بر بُ

در این بررسی، کمترین نیاز روزانه به انرژی و . دست آمد

در ادامه با . عنوان استاندارد در نظر گرفته شدهپروتئین ب

توجه به کد هر خانوار و هر روستا در پرسشنامه هزینه و 

درآمد مرکز آمار ایران، خانوارها بر حسب روستاها 

خانوارهایی که کمتر پس از مشخص شدن . جداسازی شدند

اند، نسبت از حد استاندارد ماده یا مواد مغذی مصرف کرده

 ناامنی غذایی، شکاف و شدت ناامنی غذاییسرشمار 

نیاز  در این بررسی، کمترین کالری مورد. محاسبه شد

نیاز  کیلوکالری و کمترین پروتئین مورد 2100روزانه 

 امنی غذایینا صشاخ شد و گرم در نظر گرفته 61روزانه، 

  محاسبه گردید. به تفکیک روستاها

گیری تنگدستی ، شاخصی برای اندازه1FGTشاخص 

اما کاربرد زیادی پیدا کرده و توسط هادینات برای  است

. به کارگرفته شد 1991گیری ناامنی غذایی در سال اندازه

 استفاده ذکر شدهاز سه شاخص متداول این شاخص  در

 1ناامنی غذایی در خانوارهای روستایی از رابطه  .(10شد )

، سه شاخص به αقدار با توجه به مبه دست آمده است. 

 (.1د )رابطه شوصورت زیر محاسبه می

(1) 𝑃α = (
1

𝑁
) ∑ ⌊

𝑍 − 𝑌𝑖

𝑍
⌋

𝛼
𝑞

𝑖=1

 

 

 (30، 29، 17)های مورد بررسی شاخص. 2جدول 

 شاخص بُعد

 اقتصادی
 میدی، آب یاراض نیانگیم، بزرگ و سرانه دام کوچکی، اقتصاد یهاتیتنوع فعالی، کاریدرصد ب، نرخ اشتغالاقتصادی،  تکفل، مشارکت بار

 .ونیزاسیب مکانیضری، ساختار رییتغ  ی،مکان یوستگی، پیمکان بیضر، نیبزمارتیگی، شدن کشاورز یتجار، دیتول بیضر، )هکتار( باغ و

 اجتماعی
مقطع  یلتحصی ، نرخ رشد سالیانه جمعیت، بُعد خانوار، درصد جمعیت جوان، پوشش65-95، رشد 45-95، رشد تیجمع یعیرشد طب

 .سواد کل و زنان ،درصد سواد مردانی، جنس نسبت، تیجمع سالخوردگی ، شاخصخالص مهاجرت، دوم و اول

 کالبدی -زیستیمحیط
 یاهدرصد چاه، با اسکلت های، مسکنشده یمقاوم ساز هایمسکندرصد ، رمجازیچاه غ، درصد مجاز یدرصد چاه کشاورز، بیش

 .یافتگی.، توسعهگسل و زلزلهمسکونی،  واحد در خانوار ، تراکمتراکم نفر در اتاق، تیسند مالک، نوساز هایمسکندرصد ، مجاز

 
1 Foster, Greer and Thorbeecke (FGT) Index 
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تعداد کل   N،ناامنی غذاییشاخص  P هارابطهاین در 

  Zام،i  مقدار کالری در دسترس فرد  Yiافراد مورد بررسی،

  qغذایی فرد، نیاز برای تأمین امنیت مقدار کالری مورد

وزنی است  α تعداد افرادی که از نظر غذایی ایمن نیستند و

 .دشدر نظر گرفته  ناامنی غذاییکه برای شدت 

: ناامنی غذاییشیوع یا  ناامنی غذایینسبت سرشمار  (1

ها کمتر از ای را که سرانه درآمد آنشمار خانوارهای نمونه

کالری است،  2100سطح انرژی از پیش تعیین شده 

برابر صفر باشد، یا به عبارتی به  α اگر .کندتوصیف می

 :(2)رابطه  وزنی داده نشود ناامنی غذایی

(2) 𝑃0 = (
𝑞

𝑁
) 

برای  1اگر شدت ناامنی در رابطه : ناامنی غذاییشکاف  (2

 طور یکسان در نظر گرفته شود، یا به عبارتیههمه خانوارها ب

فرض شود که تمامی خانوارهایی که کمتر از میزان کالری 

رنج  ناامنی غذاییکنند به یک میزان از لازم را دریافت می

 .(3)رابطه  دخواهد بوواحد برابر  α برند، آنگاهمی

(3) 𝑃1 = (
1

𝑁
) ∑ ⌊

𝑍 − 𝑌𝑖

𝑍
⌋

𝑞

𝑖=1

 

: ناامنی غذاییشدت یا  ناامنی غذاییمربع شکاف  (3

در میان خانوارهایی که در وضعیت  ناامنی غذاییاگر شکاف 

بزرگتر  α بدتری قرار دارند، وزن بیشتری داشته باشد، مقدار

از یک خواهد بود. در ادبیات مربوط به فقر، معمولاً این 

این  .(4)رابطه  گیرنددر نظر می 2پارامتر را برابر با 

ارتباط زیادی با یکدیگر  ناامنی غذاییگیری و شکاف اندازه

 (.18) دارند

(4) 𝑃2 = (
1

𝑁
) ∑ ⌊

𝑍 − 𝑌𝑖

𝑍
⌋

2
𝑞

𝑖−1

 

در ادامه پژوهش جاری و در راستای بررسی همبستگی 

، SPIیابی شاخص ، پس از درونناامنی غذاییخشکسالی و 

 Arc GISافزار ای هر روستا با نرممقادیر عددی نقطه

افزار در نرم ناامنی غذاییشان با شاخص استخراج و همبستگی

 -1 نیاست ب یعددی همبستگ بیضراکسل محاسبه گردید. 

 یارابطه چیه یعنی ،باشد صفراگر عدد به دست آمده ، 1تا 

 یعنیباشد  5/0و  صفر نیاگر بدو شاخص وجود ندارد،  نیب

رابطه  یعنیباشد  1و  5/0 نیاگر ب، فیو ضع میرابطه مستق

 یرابطه منف یعنیباشد  -5/0و  صفر نیاگر بو  و مثبت یقو

 .است فیو ضع

 

 نتایج و بحث ◼

های سازمان هواشناسی زنجان به بررسی بر اساس داده

پرداخته  1401تا  1385 سال از یخشکسالپدیده  وضعیت

بار ترسالی  7محدوده مورد مطالعه  که در دادنشان شد. نتایج 

بار خشکسالی متوسط به  3بار خشکسالی خفیف و  7خفیف، 

 (.2وقوع پیوسته است )شکل 

 

 ناامنی غذایی

میانگین  کهنشان داد  ناامنی غذاییبررسی وضعیت 

، کمترین میزان مربوط به %7/44 ناامنی غذاییشاخص 

به روستای  و بیشترین مربوط %4/23آباد با روستای یوسف

آباد در باشد؛ یعنی روستاهای یوسفمی %3/79آباد با ابراهیم

آباد در بدترین وضعیت قرار دارند )جدول بهترین و ابراهیم

غذایی تأثیرگذارند که اامنی (. عوامل متعددی در تفاوت ن4

اقلیمی، افزایش و تنوع منابع درآمدی، رشد  شامل: تغییرات

رسی به آموزش، مالکیت دام، دست جمعیت، مالکیت زمین و

 (.7 ،4شوند )می غیرهدیم و  اراضی آبی،

 

 (28) هاآن ریو مقاد SPI یبندطبقه. 3جدول 

 SPIدامنه مقادیر   بندی خشکسالیطبقه ردیف

 ≥ 2 ترسالی بسیار شدید 1
 99/1تا  5/1 ترسالی شدید 2
 49/1تا  1 متوسطترسالی  3
 99/0صفر تا  ترسالی خفیف 4
 -99/0صفر تا  خشکسالی خفیف 5
 -49/1تا  -1 خشکسالی متوسط 6
 -99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید 7
 ≤ -2 خشکسالی بسیار شدید 8
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 ناامنی غذاییخشکسالی و همبستگی 

 میمستقها همبستگی نتایج نشان داد که در برخی از سال

 (.5ها منفی و ضعیف است )جدول و در برخی سال فیو ضع

 

 آوریهای تابو شاخص ناامنی غذاییخودهمبستگی 

ناامنی نتایج بررسی وضعیت خودهمبستگی فضایی 

افزار در نرم( 2آوری )جدول تابی و هاشاخصغذایی و 

GeoDa :نشان داد 

 

 آوری اقتصادیو تاب ناامنی غذایی

های بُعد اقتصادی نشان داد که رابطه بررسی شاخص

دار است. ها به جز بار تکفل مثبت و معنیتمامی شاخص

های بار تکفل، نرخ اشتغال و بیشترین تأثیر در شاخص

های سرانه دام شاخصمشارکت اقتصادی و کمترین اثر در 

بزرگ و ضریب تولید، گیبزمارتین و ضریب مکانی و تجاری 

 3بر مبنای شکل  (.6باشند )جدول شدن کشاورزی می

 ناامنی غذاییبررسی خودهمبستگی میزان اراضی دیم و 

به کاهش نشان داد که افزایش این شاخص از چند طریق 

  رده که عبارتند از:کمک ک ناامنی غذایی

 

 
 1401تا  1385ماهه شهرستان ماهنشان از سال  SPI 12. شاخص 2شکل 

 

 ناامنی غذایی. وضعیت شاخص 4جدول 
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 ناامنی غذاییبررسی ضریب همبستگی خشکسالی و  .5جدول 
 همبستگی سال همبستگی سال همبستگی سال
2006 32/0- 2012 16/0 2018 26/0- 
2007 17/0- 2013 35/0- 2019 25/0 
2008 22/0- 2014 29/0- 2020 12/0 
2009 13/0- 2015 14/0- 2021 29/0- 
2010 04/0 2016 20/0- 2022 03/0- 
2011 14/0- 2017 07/0-   
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 آوری اقتصادیو تاب ناامنی غذاییرابطه . وضعیت 6جدول 
 2R T-stat P-value شاخص

 -735/0 342/0 314/0 بار تکفل
 000/0 371/7 268/0 مشارکت اقتصادی

 000/0 987/7 288/0 نرخ اشتغال
 000/0 343/11 025/0 درصد بیکاری
 013/0 650/2 010/0 های اقتصادیتنوع فعالیت

 000/0 806/9 057/0 سرانه دام کوچک
 000/0 223/10 001/0 سرانه دام بزرگ

 000/0 001/12 008/0 میانگین اراضی آبی
 000/0 263/17 121/0 میانگین اراضی دیم

 000/0 845/12 115/0 میانگین باغات
 008/0 895/2 001/0 ضریب تولید

 001/0 751/3 004/0 تجاری شدن کشاورزی
 017/0 547/2 003/0 گیبزمارتین

 016/0 558/2 003/0 ضریب مکانی
 014/0 609/2 005/0 پیوستگی مکانی
 033/0 242/2 021/0 تغییر ساختاری

 017/0 531/2 005/0 ضریب مکانیزاسیون

 

     
 تکفلبار  مشارکت اقتصادی نرخ اشتغال درصد بیکاری های اقتصادیتنوع فعالیت

     
 سرانه دام کوچک سرانه دام بزرگ میانگین اراضی آبی میانگین اراضی دیم میانگین باغات

     
 ضریب تولید تجاری شدن کشاورزی گیبزمارتین ضریب مکانی پیوستگی مکانی

 

  

  

 تغییر ساختاری ضریب مکانیزاسیون 

 اقتصادی آوریو تاب ناامنی غذاییمتغیرهای . خودهمبستگی فضایی 3شکل 
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 ییغذا محصولات دیتول شیافزا

علیرغم تغییرات ایجاد کشاورزان  م،ید یسطح اراض شیبا افزا

مقدار  آبی قادر بودنداقلیمی و کم شده ناشی از تغییرات

 دیتول شیافزا نیا و کنند دیتول ییغذا محصولاتی شتریب

 هامتیق و کردهدر بازارها کمک  ییغذا مواد شتریب نیبه تأم

 بخشیده بود.به غذا را بهبود  یدسترس آورده و نییرا پا

 
  دیدر تول یداریپا

بارش باران  یعی مختلفی همچونطباز منابع مید یاراض

و کمتر وابسته به  کنندیآب استفاده م یعنوان منبع اصلهب

در  یشتریب یداریپا یژگیو نیهستند. ا یمصنوع یاریآب

ب، در مناطق با کمبود آ ژهیبوی، محصولات کشاورز دیتول

 .ایجاد کرده بود

 
 دیتول یهانهیکاهش هز

و  یاریآب دهیچیپ یهاستمیبه س ازینعدم به دلیل 

تا  کرده بودبه کشاورزان کمک  یانرژ زیادمصرف 

 . به بازار عرضه کنند یکمتر متیمحصولات خود را با ق

بررسی خودهمبستگی نرخ مشارکت اقتصادی نشان داد 

ناامنی که افزایش این شاخص به دلایل مختلفی به کاهش 

 منجر شده که عبارتند از:  غذایی
 

  درآمد خانوارها شیافزا

 شیخانوارها افزا یدرآمد کل ،ی کار کنندشتریافراد ب یوقت

 مواد دیخر یبرا شتریب ییتوانای به معنا شتری. درآمد بابدییم

 ناامنی غذاییبه کاهش  ماًیاست که مستق تیفیباک ییغذا

. روستاهایی که درآمد خانوارها در سطح کندیکمک م

 .کردندکمتری را تجربه می ناامنی غذاییبیشتری قرار داشت، 

 
 یشغل یهافرصت جادیا

 یشغل یهافرصت جادیبا ا ینرخ مشارکت اقتصاد شیافزا

 یمال ییافراد شغل داشته باشند، توانا یهمراه است. وقت شتریب

و  را دارند شانیهاخود و خانواده ییغذا یازهاین نیتأم یبرا

 .بود ناامنی غذاییاین موضوع یکی از علل کاهش شاخص 

 
 کاهش فقر

فقر  یبه کاهش سطح کل یمشارکت اقتصاد شیافزا

 شیافزا با ینرخ مشارکت اقتصاد شیافزا کرده بود. کمک

 ،و عرضه غذا و کاهش فقر دیبهبود تول ،ییزادرآمد، اشتغال

 .داده بودکاهش  یتوجهرا بطور قابل ناامنی غذاییسطح 

 
 و عرضه غذا دیبهبود تول

 یداخل دیبه بهبود تول یمشارکت اقتصادافزایش نرخ  

 یهاتیفعال شیافزا مثلاً شده بود؛منجر  ییغذا مواد

 دیتول منجر به ی در برخی از روستاهاو صنعت یکشاورز

این موضوع به نوبه خود  شده وتر غذا و ارزان شتریب

و تر درآمد راحتاقشار کم یرا برا ییغذا به مواد یدسترس

 تر مهیا کرده بود.با قیمت مناسب

 ناامنی غذاییاشتغال و بررسی خودهمبستگی نرخ 

نشان داد که افزایش این شاخص به دلایل مختلفی به 

 انجامد که عبارتند از: می ناامنی غذاییکاهش 
 

 درآمد خانوارها شیافزا

 یبه منابع مال یشترینرخ اشتغال، افراد ب شیبا افزا

درآمد به خانوارها امکان  نی. اکرده بودند دایپ یدسترس

 ناامنی غذایی قیطر نیکنند و از ا هیته یکاف یغذا اددیم

 .یافته بودکاهش 

 
 یاقتصاد محل تیتقو

و  کمک کرده یاقتصاد محل نرخ اشتغال بیشتر به رشد

 ناامنی غذاییکاهش  یی وغذا مواد عیو توز دیتول شیافزابه 

 .انجامیده بود

 
 و آموزش یآگاه شیافزا

 یشتریبه اطلاعات ب یدسترس شاغل بودندکه  یافراد

در انتخاب  مک کرده بودها کبه آن همین موضوع و شتنددا

خود  ییسلامت غذا و بهتر عمل کنند ییغذا و مصرف مواد

 .را بهبود بخشند

 شیافزابررسی خودهمبستگی بار تکفل نشان داد که با 

زایش یافته و دلایل نیز اف ناامنی غذاییمیزان  این شاخص

 آن عبارتند از: 

 
 کاهش سرانه درآمد
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با افزایش تعداد اعضای خانواده، درآمد حاصله بین افراد 

شده و این موضوع توانایی خانواده برای بیشتری تقسیم 

 .غذایی کافی و باکیفیت را کاهش داده بود خرید مواد

 
 کاهش تنوع غذایی

ها افزایش نیازها، خانوادهبا محدود شدن منابع مالی و 

تر روی تر و کمتر مغذیبه اجبار به خرید غذاهای ارزان

 .آورده بودند

 
 هاپذیری در برابر شوکافزایش آسیب

هایی که بار تکفل بالایی داشتند، در برابر خانواده

پذیرتر بودند و این موضوع توانایی ها آسیبافزایش قیمت

 .تأمین غذای کافی را کاهش داده بوداهالی را برای 

 
 گذاری در بحث آموزش و بهداشتکاهش سرمایه

های ها با غفلت از این مورد، در بلندمدت فرصتخانواده

 ناامنی غذاییشغلی و درآمدی را از دست داده و با افزایش 

 .مواجه شده بودند

 
 غذاییافزایش فشار بر منابع 

عضای بیشتر، تقاضا برای غذا هایی با تعداد ادر خانواده

افزایش یافته و این افزایش تقاضا بدون افزایش متناسب 

ناامنی درآمد منجر به کاهش دسترسی به غذا و تشدید 

 شده بود.  غذایی

افزایش شاخص درصد بیکاری به دلایل مختلفی بطور 

شده  ناامنی غذاییمستقیم و غیرمستقیم منجر به افزایش 

 که عبارتند از: 
 
 اهش درآمد خانوارهاک

با افزایش بیکاری تعداد افرادی که منبع مالی برای 

تأمین نیازهای اساسی خود داشتند کاهش پیدا کرده و این 

غذایی خانوارها تأثیر  کاهش درآمد بر توانایی خرید مواد

ها نتوانند غذای کافی و گذاشته و باعث شده بود که آن

 .باکیفیت تهیه کنند

 
 نابرابری افزایش فقر و

افرادی که بیکار شده بودند به سرعت به فقر و 

رسیده و از دسترسی به منابع  غذایی های تهیه موادحداقل

 .غذایی کافی و سالم محروم شده بودند

 
 تیفیباک ییغذا مواد دیکاهش توان خر

های خود افرادی که بیکار شده بودند برای کاهش هزینه

 یکمتر رو ییو با ارزش غذاتر ارزان ییغذا موادبه خرید 

 شیبه افزا ییغذا مواد تیفیکاهش در کاین  ده بودند وآور

 شده بودمنجر  ناامنی غذاییو  هیسوءتغذ

 
 یو اجتماع یروان راتیتأث

داشته، از جمله مختلفی  یمنف یروان راتیتأث یکاریب

 یت بروضع نینفس. ااسترس و کاهش اعتمادبه شیافزا

منابع  تیریخانوارها در مورد نحوه مد یهایریگمیتصم

 ییغذا یهاو منجر به انتخاب گذاشته ریمحدود تأث

 شده بود. ناامنی غذایی شیفزانامناسب و ا

افزایش شاخص میانگین اراضی باغی به دلایل مختلفی 

 انجامیده که عبارتند از:  ناامنی غذاییبه افزایش 
 

 ییغذا یمحصولات اساس دیکاهش تول

 دیلهای کشاورزی که قبلاً برای توبسیاری از زمین

 یهابه باغ شدندیمثل گندم استفاده م یمحصولات اساس

و همین مسئله موجب  لیتبد یمحصولات باغ ای وهیم

اساسی شده بود. این مسئله به محصولات کاهش تولید 

غذایی ضروری بازار، افزایش قیمت این  کاهش مواد

درآمد به این خانوارهای کم محصولات و کاهش دسترسی

 .غذایی شده بود مواد

 
 بالا یتمرکز بر محصولات با ارزش اقتصاد

محصولات بیشتر کشاورزان و باغداران تمایل به کشت 

 نیاباارزش اقتصادی بالاتر همچون پسته دارند که 

کنندگان ثروتمند مصرف ای یصادرات یمحصولات به بازارها

و  یمنابع کشاورز تواندیتمرکز م نیایابد. میاختصاص 

رده دور ک یاساس ییغذا محصولات دیتوجه دولت را از تول

 .شوددرآمد در طبقات کم ناامنی غذایی شیمنجر به افزا و

 
 سکیر شیو افزا شتریب یگذارهیبه سرما ازین
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به  ازین یمحصولات اساس ینسبت به کشاورز یباغدار

آب،  یهانهیه در زمدارد، از جمل یشتریب یگذارهیسرما

و  هانهیهز شیافزا نیا غیرهو حفاظت از محصولات  ،کود

منطقه وارد کرده به کشاورزان  یشتریب یفشار مال هاسکیر

 نیمأرا ت هانهیهز نیا توانستندمین ناگر کشاورزا بود و

و  کرده دیتول یکمتر یمحصولات باغ بود ، ممکنکنند

 ناامنی غذاییسطح بر  مسئلهو این  ابدیدرآمدشان کاهش 

 .تأثیر بگذاردها آن

 
 ییغذا یدر الگوها راتییتغ

 ییغذا یالگوها یمحصولات باغ دیبر تول شتریتمرکز ب

 را کاهش یو مغذ یاساس یبه غذاها یو دسترس رییرا تغ

 لیبه دل ناامنی غذایی شیبه افزا راتییتغ نیا داده بود.

ده بود. منجر ش یضرور یمغذ به مواد یکاهش دسترس

 شیبه افزا تواندیاگرچه م یباغ یاراض نیانگیم شیافزا

محصولات باارزش منجر شود، اما ممکن است در  دیتول

 شیافزا ،یمحصولات اساس دیبا کاهش تول طیشرا یبرخ

را  ناامنی غذایی یی وغذا به بازار و کاهش تنوع یوابستگ

 بدنبال داشته باشد. 

 ی بهمختلف دلایلبه  یساختار رییسطح تغ شیافزا

 انجامیده که عبارتند از:  ناامنی غذایی شیافزا

 
 یکاهش سهم بخش کشاورز

 یمعمولاً با کاهش سهم بخش کشاورز یساختار رییتغ

اقتصاد  رایز ،و اشتغال همراه است یناخالص داخل دیدر تول

. اگر کندیم دایپ شیگراشدن و خدمات  یبه سمت صنعت

در داخل کشور منجر  ییغذا مواد دیبه کاهش تول رییتغ نیا

. در ابدی شیغذا افزا تبه واردا یشود، ممکن است وابستگ

دلیل کوهستانی بودن و وجود محدوده مورد بررسی به 

های مختلف منابع غنی معدنی، کارخانجات و شرکت

کردند. همین معدنی فعالیت می استخراج و فرآوری مواد

، ناامنی غذاییپدیده از جهات گوناگون بر افزایش شاخص 

توجهی اساسی، بیمحصولات به لحاظ کاهش سطح تولید 

غذایی اهالی های کلان نسبت به تأمین امنیت سیاست

های فیزیکی و شیمیایی منابع آب مورد منطقه و آلودگی

 .گذاشته بود تأثیر غیرهاستفاده در صنایع و 

 

 یکاریب شیکار و افزا یروین ییجابجا

 یهاکار از بخش یروین ،یساختار رییتغ ندیدر فرآ

منتقل  یو خدمات یصنعت یهابه سمت بخش یکشاورز

 ایموقت  یکاریب شیممکن است با افزا و شودیم

اگر افراد نتوانند به سرعت  ژهیوههمراه باشد، ب مدتیطولان

و کاهش  یکاریبه کار شوند. ب غولمش دیجد یهادر بخش

را  تیفیو باک یکاف یخانوارها به غذا یدرآمد دسترس

 .ده بودش ناامنی غذایی شیو منجر به افزا ادهکاهش د

 
 درصد بالایی از بیکاری

های اطراف سکونتگاه با وجود استقرار صنایع در زمین

 .درصد بالایی از بیکاری در منطقه گزارش شد این افراد،

 
 یاقتصاد یهاینابرابر شیافزا

در به صورت نابرابر  راتییتغ نیا یایمزا دلیل اینکهبه 

 یو اجتماع یاقتصاد یهاینابرابر ده بود،ش عیتوزمنطقه 

 یهافرصت کمتر صنعتی، کمبودمناطق افزایش یافته و در 

به  یکاهش دسترسافراد با  وجود داشت و دیجد یشغل

 .ده بودندمواجه ش ناامنی غذایی شیو افزا ییغذا منابع

 
 یعیطبفشار بر منابع

 بیو نامتوازن به تخر عیسر یساختار رییتغ

ده بود. بررسی منجر ش یعیطبمنابعو  ستیزطیمح

های بُعد اجتماعی نشان داد که رابطه تمامی شاخص

 دار است.ها به جز درصد سواد زنان مثبت و معنیشاخص

و  45-95جنسی، رشد های نسبت بیشترین اثر در شاخص

های رشد درصد سواد مردان و کمترین اثر در شاخص

باشند طبیعی جمعیت، بعد خانوار و خالص مهاجرت می

بررسی خودهمبستگی  4بر مبنای شکل  (.7)جدول 

نشان داد که  ناامنی غذاییو  یت جوانشاخص درصد جمع

 ناامنی غذاییافزایش این شاخص به چند طریق به کاهش 

 کمک کرده که عبارتند از: 
 کار فعال یروین شیافزا

 مواد دیجوان در بازار کار در تول تیدرصد جمع شیافزا

تأثیر بسزایی داشت و  یکشاورز یوربهره شیو افزا ییغذا

به غذا  شتریب یدسترس جهیو در نت شتریب دیتول این موضوع
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شده بود. در بیشتر روستاها با افزایش درصد جمعیت منجر 

 .کاهش پیدا کرده بود ناامنی غذاییجوان، شاخص 

 
 یو فناور ینوآورظهور و بروز 

 رشیو پذ یریادگی یبالا یهاییتوانا لیجوانان به دل

 نینو یهایفناور هدر توسع ینقش مهم د،یجد یهایفناور

 نی. اداشتندغذا  دیتول یندهایو بهبود فرآ یکشاورز

در برخی از روستاها بطور محسوسی قابل  هاینوآور

 محصولات تیفیو بهبود ک دیتول شیمنجر به افزا مشاهده و

 .شده بود ییغذا

 
 و آموزش یآگاه شیافزا

 هیتغذ ۀنیخود در زم یآگاه شیجوانان با آموزش و افزا

در کاهش هدررفت غذا و بهبود  یثرؤنقش م دار،یسالم و پا

  .کردندمی فایجامعه ا یمصرف یالگوها

 ی و ناامنیجنس نسبتهمبستگی شاخص  بررسی خود

به چند طریق به  نشان داد که افزایش این شاخص غذایی

 کمک کرده که عبارتند از:  ناامنی غذاییکاهش 

 
 یکار در بخش کشاورز یروین شیافزا

 یشترینقش ب یکشاورز یکیزیف یولاً در کارهامردان معم

یی غذا مواد دیتول شیافزا بهها آنتعداد  شیاافز کردند ویم فایا

جنسی در سطح  بتمنجر شده بود. در روستاهایی که نس

 .تری بوددر سطح پایین ناامنی غذاییبیشتری قرار داشت، 

 خانواده یاقتصاد نیتأم ییتوانا

را ها خانواده یاقتصاد نیتأم ،نسبت مردان افزایش

 ییغذا یازهایبهتر ن نیبه تأم عموضو نیو ا بخشیدهبهبود 

 کرده بود.کمک  ناامنی غذاییو کاهش 

ناامنی بررسی خودهمبستگی شاخص درصد سواد کل و 

به چند طریق به  این شاخص شیافزانشان داد که  غذایی

 ند از: کمک کرده که عبارت ناامنی غذاییکاهش 

 
 یدر کشاورز ییو کارا یوربهره شیافزا

 نینو یهایفناوراحتمال آشنایی و استفاده از 

منجر به  یآگاه نی. اکشاورزی در افراد باسواد بیشتر بود

و  یکشاورز یهاکیاز منابع، بهبود تکن نهیاستفاده به

در برخی از روستاها  ییغذا محصولات دیتول شیافزا

همچون پری و خیرآباد که درصد جمعیت باسواد آنان بالا 

به  یبراحت توانستندسواد اافراد ببود محسوس است. 

و این موضوع  کنند دایپ یدسترس یو منابع آموزش لاعاتاط

 بیشتر انجامیده بود. یوربهرهبه 
 

 ییو غذا یمنابع مال تیریبهبود مد

خود  ییو غذا یتا منابع مالبود  کردهبه افراد کمک  سواد

بودجه  تیریدر مد شتر،یب کنند. افراد باسوادِ تیریمد نهیرا به

بهتر  ییغذا از منابع نهیو استفاده به یمال یزیرخانوار، برنامه

به کاهش هدررفت غذا و بهبود این موضوع . کرده بودندعمل 

 کرده بود. کمک تیفیباک و یکاف یبه غذا یدسترس

 
 و بعُد اجتماعی ناامنی غذایی. وضعیت رابطه 7جدول 

 2R T-stat P-value شاخص
 000/0 123/18 001/0 رشد طبیعی جمعیت

 000/0 184/19 065/0 45-95رشد 

 000/0 606/14 037/0 65-95رشد 

 000/0 252/17 017/0 نرخ رشد سالیانه جمعیت

 014/0 631/2 002/0 بُعد خانوار

 001/0 546/0 041/0 درصد جمعیت جوان

 000/0 525/5 025/0 پوشش تحصیلی مقطع اول

 000/0 540/5 031/0 پوشش تحصیلی مقطع دوم

 000/0 592/17 004/0 خالص مهاجرت

 000/0 072/6 008/0 سالخوردگی جمعیت

 000/0 276/5 208/0 جنسینسبت 

 000/0 521/4 060/0 درصد سواد مردان

 -082/0 802/1 024/0 درصد سواد زنان

 003/0 272/3 017/0 درصد سواد کل
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 رشد طبیعی جمعیت 45-95رشد  65-95رشد  تیجمع انهیرشد سال بعد خانوار

     
 درصد جمعیت جوان تحصیلی مقطع اولپوشش  پوشش تحصیلی مقطع دوم خالص مهاجرت سالخوردگی جمعیت

 

    

 

 جنسینسبت  درصد سواد مردان درصد سواد زنان درصد سواد کل

 ماعیآوری اجتو تاب ناامنی غذایی. خودهمبستگی فضایی متغیرهای 4شکل 

 
 یاقتصاد یهافرصت شیافزا

تا  کرده بودافراد کمک به  کسب تحصیلات بیشتر

کرده  کسب یشتری، درآمد بیافته یبهتر یشغل یهافرصت

دهند.  شیغذا افزا نیتأم یخود را برا یتوان مال جهیو در نت

به وضوح در روستاهایی که  یاقتصاد تیبهبود در وضع نیا

 خورد. افراد باسواد بیشتری داشت به چشم می

ناامنی بررسی خودهمبستگی شاخص رشد جمعیت و 

های زیرمجموعه رشد نشان داد با افزایش شاخص غذایی

به چند دلیل افزایش یافته بود که  ناامنی غذاییجمعیت، 

 عبارتند از: 

 
 غذا یتقاضا برا شیافزا

 یازهاین نیتأم یبه غذا برا ازین ت،یمعج شیافزا با

به همان  ییغذا مواد دی. اگر تولیافته بود شیافزا یاساس

 تواندیعرضه غذا نم ابد،ین شیافزا تیسرعت رشد جمع

عرضه و  نیتوازن بعدم نیباشد. ا یشترب یتقاضا یپاسخگو

ناامنی  ده وش هامتیق شیتقاضا منجر به کمبود غذا و افزا

افزایش یافته بود. در روستاهایی که رشد جمعیت  غذایی

در سطح  ناامنی غذاییبیشتری را تجربه کرده بودند، شاخص 

پاسخ بالایی قرار داشت و بسیاری از نیازهای غذایی افراد بی

 .مانده بود

 
 یعیطبفشار بر منابع

ی عیطببر منابع شتریباعث فشار ب تیجمع شیافزا

 نیتأم ی. براشده بودآب  ی وکشاورز یهانیزمهمچون 

 یهانیبه گسترش زم ازین شتر،یب تیجمع ازین مورد یغذا

 یانرژ شتریاز منابع آب و مصرف ب شتریاستفاده ب ،یکشاورز

کاهش  ست،یزطیمح بیفشارها به تخر نی. اضروری بود

 یکشاورز یوربهرهکاهش خاک، کمبود منابع آب و  تیفیک

شده بود. این مسئله در بسیاری از روستاها، حتی منجر 

غذایی  وری و تولید زیاد موادروستاهای پیشران با نرخ بهره

عبارتی با افزایش جمعیت روستا باید نیز قابل مشاهده بود. به

ت تا گرفبرداری قرار میمنابع بیشتری مورد بهره

 توانستند به نیازهای غذایی ساکنین پاسخ مطلوبی دهند.می

 

 کالبدی -زیستیآوری محیطو تاب ناامنی غذایی

کالبدی نشان  -زیستیهای بُعد محیطبررسی شاخص

دار است. ها مثبت و معنیداد که رابطه تمامی شاخص
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سازی های مقاومهای درصد مسکنبیشترین اثر در شاخص

شده، درصد چاه غیرمجاز و درصد چاه کشاورزی مجاز و 

های با های گسل و زلزله و مسکنکمترین تأثیر شاخص

های درصد مسکنکم خانوار در واحد مسکونی، اسکلت، ترا

  (.8باشند )جدول یافتگی میو توسعه نوساز

بررسی خودهمبستگی شاخص  5کل بر مبنای ش

نشان داد  ناامنی غذاییو شده  یسازمقاوم یهامسکن

 ناامنی غذاییاین شاخص به چند طریق به کاهش  شیافزا

 انجامد که عبارتند از: می

 
 یعیطب یایاز بلا یناش یهابیکاهش آس

 یعیطب یایشده در برابر بلا یسازمقاوم یهامسکن

در صورت وقوع  شتند ودا یشتریمقاومت ب ،لیسهمچون 

شده  یسازمقاوم یهاکه در مسکن ییخانوارها ا،یبلا نیا

مقاومت  نی. ادندشیم بیکمتر دچار آس ،کردندیم یزندگ

از  ها،ییراکاهش احتمال از دست دادن دا یبه معنا یشترب

به  یاجبار ییجابه جابه ازیکاهش ن یی وغذا ریجمله ذخا

ها بهتر به خانواده جهیهاست. در نتخانه بیتخر لیدل

توان کردند. این مورد را میمی یدگیخود رس ییغذا یازهاین

 های کشاورزی،ر زمینهای مکردلیل سیلدر روستاهایی که به

تری اند به صورت محسوسها دیدههایشان آسیبنهرها و خانه

 مشاهده کرد.

 

 و کاهش استرس نانیاطم شیافزا

باعث کاهش استرس  منیمسکن مقاوم و ا کیدر  یزندگ

 ریتأث . کاهش استرسشده بودخاطر افراد  نانیاطم شیو افزا

داشته و به افراد کمک  یو جسمان یبر سلامت روان یمثبت

شان خود و خانواده ییغذا یازهاین نیتا بهتر بر تأم رده بودک

 . تمرکز کنند

بررسی خودهمبستگی شاخص درصد چاه غیرمجاز و 

نشان داد با افزایش شاخص درصد چاه  ناامنی غذایی

به چند دلیل افزایش یافته بود که  ناامنی غذاییغیرمجاز 

 عبارتند از: 

 
 ینیرزمیکاهش منابع آب ز

و نرخ  زانیبدون توجه به م رمجازیغ یهاچاه

 نی. ادندشیم یحفار ینیرزمیمنابع آب ز یریدپذیتجد

و  کرده هیرا تخل ینیرزمیها به سرعت منابع آب زچاه

 .شده بودند ینیرزمیز یهاکاهش سطح آب موجب

خود  یهانیزم یاریآب یبرا یکشاورزان به آب کاف

محصولات  دیبه کاهش تول داشتند و این موضوعن یدسترس

در محدودۀ  شده بود.منجر  ییغذاد و کمبود موا یکشاورز

های غیرمجاز کشاورزی، شاهد مورد بررسی علاوه بر چاه

ها برای تغذیه استخرهای حفر تعداد بسیار بیشتری از چاه

نفوذ بدون کسب هایی که افراد ذیپرورش ماهی بودیم. چاه

ها نموده بودند.هیچگونه مجوز اقدام به حفر آن

 
 کالبدی -زیستید محیطبعُ و ناامنی غذایی. وضعیت رابطه 8جدول 

 2R T-stat P-value شاخص
 000/0 512/4 019/0 شیب

 000/0 335/11 037/0 درصد چاه کشاورزی مجاز

 000/0 314/15 057/0 درصد چاه غیرمجاز

 000/0 923/4 063/0 سازی شدههای مقاومدرصد مسکن

 001/0 604/3 000/0 های با اسکلتمسکن

 000/0 765/2 026/0 های مجازچاهدرصد 

 002/0 394/3 001/0 های نوسازدرصد مسکن

 000/0 954/4 004/0 سند مالکیت

 000/0 997/4 026/0 تراکم نفر در اتاق

 000/0 160/5 001/0 تراکم خانوار در واحد مسکونی

 000/0 310/10 000/0 گسل و زلزله

 003/0 244/3 002/0 یافتگیتوسعه
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 شیب درصد چاه کشاورزی مجاز درصد چاه غیرمجاز های مقاوم سازی شدهدرصد مسکن های با اسکلتمسکن

     
 های مجازدرصد چاه های نوسازدرصد مسکن سند مالکیت تراکم نفر در اتاق تراکم خانوار در واحد مسکونی

  

  

 

 گسل و زلزله یافتگیتوسعه

 کالبدی -زیستیآوری محیطو تاب ناامنی غذاییخودهمبستگی فضایی متغیرهای . 5شکل 

 
  آب تیفیکاهش ک

به ورود  ینیرزمیز یهااز حد از آب شیب یبرداربهره

. شده بودمنجر  نیریآلوده به منابع آب ش ایشور  یهاآب

 تواندیم و مضر است یکشاورز یآب برا تیفیکاهش ک

 یمنیو ا تیفیو کاهش ک ییغذا محصولات یآلودگ موجب

کلیه ذخایر آبی موجود در منطقه شور بوده و شود.  ییغذا

ه تهدیدی ها در نهایت ببرداری بیش از حد از این آببهره

 .غذایی منجر خواهد شدبزرگ علیه تأمین امنیت 

 
 یکشاورز دیتول یهانهیهز شیافزا

در منطقه کشاورزان  ،ینیرزمیز هایکاهش سطح آب با

 یترقیعم یهابه آب، چاه یدسترس یبرا شدندمیمجبور 

 نیاستفاده کنند که ا یترشرفتهیپ زاتیاز تجه وحفر کنند 

 دیتول یهانهیهز شی. افزاداده بود شیرا افزا هانهیهزموضوع 

ها، به آن یو کاهش دسترس ییغذاد موا متیق شیبه افزا

 .ده بوددرآمد، منجر شافراد کم یبرا ژهیبو

 
 ی کشاورز یداریکاهش پا

 رمجازیغ یهاچاه قیاز طر ینیرزمیآب ز هیرویب برداشت

 ی. کشاورزشده بود یکشاورز یهاستمیس یداریباعث ناپا

 یهامنابع آب است، اما چاه نهیبه تیریمد ازمندین داریپا

 یداریپا. عدمشده بودندتعادل منجر  نیا بیبه تخر رمجازیغ

 ناامنی غذایی شیو افزا دیکاهش تول یبه معن یدر کشاورز

. یکی دیگر از عواملی که به عدم تعادل منابع آبی منجر است

جات ها برای آبیاری صیفیشده، استفاده از آب این چاه

 .باشدبدون هیچ توجیه اقتصادی میکشت شده 

 
 به آب شرب یکاهش دسترس

اده قرار د ریمنابع آب شرب را تحت تأث ،رمجازیغ یهاچاه

 به کمبود آب شرب ینیرزمیکاهش سطح آب ز بود؛ چرا که

محدود به آب شرب سالم سلامت  ی. دسترسشده بود منجر

 شیزااف به داده و در برخی مناطققرار  ریرا تحت تأث یعموم

 ده بود.منجر ش ناامنی غذایی

 

 گیرینتیجه ◼

 یهاسکونتگاه یآورتابهای کلی حاکی از آن است که یافته

ی، خشکسال طیدر شرا ناامنی غذاییدر برابر  ییروستا
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موضوعی پیچیده و چندوجهیست و تحت تأثیر عوامل 

 متعددی قرار دارد:

 

 آوری اقتصادیو تاب ناامنی غذایی

های بار تکفل، درصد بیکاری، با افزایش شاخص

ناامنی میانگین اراضی باغی و شاخص تغییر ساختاری، 

های مشارکت اقتصادی، افزایش و با افزایش شاخص غذایی

کاهش پیدا  ناامنی غذایینرخ اشتغال و میزان اراضی دیم، 

های تنوع کرده؛ همچنین تاحدودی با افزایش شاخص

های اقتصادی، میانگین اراضی آبی، تجاری شدن فعالیت

کشاورزی، گیبزمارتین، ضریب مکانی، پیوستگی مکانی، 

افزایش  ناامنی غذایییون و ضریب تولید ضریب مکانیزاس

بسیار نامحسوسی داشته و با افزایش سرانه دام کوچک و 

 ناامنی غذاییبزرگ، تغییرات بسیار اندکی در کاهش سطح 

در استفاده  راتییتغ(. به طور کلی 3ایجاد شده است )شکل 

 یهانیکاهش زم ی موجببه نفع توسعه صنعت هانیاز زم

شده  ناامنی غذایی شیافزا وغذا  دیلکاهش تو ی،کشاورز

معمولاً با رشد و توسعه  یساختار ریی. اگرچه تغبود

بدون توجه به  ایطور نابرابر ههمراه است، اما اگر باقتصادی 

 شیشود، به افزا تیریآن مد یو اقتصاد یاجتماع ریتأث

 شتریاشتغال بانجامد. در مناطق مختلف می ناامنی غذایی

بهتر به غذا و  یدسترس شتر،یب یمال تیامن یبه معنا

 یاراض شیافزاباشد و می ناامنی غذاییخدمات و کاهش 

محصولات و  شتریتنوع ب د،یتول شیافزا یبه معنا مید

 ناامنی غذاییبه کاهش  یست که همگهانهیکاهش هز

 . کنندیکمک م

 

 آوری اجتماعیو تاب ناامنی غذایی

 جوان، نسبتهای درصد جمعیت با افزایش شاخص

ناامنی جنسی و درصد سواد کل، بویژه درصد سواد مردان، 

های زیرمجموعه رشد کاهش و با افزایش شاخص غذایی

یابد. در افزایش می ناامنی غذاییجمعیت، میزان شاخص 

های دیگر نشان از تغییرات اندک در پایان بررسی شاخص

در منطقه مورد  ناامنی غذاییافزایش یا کاهش شاخص 

 توان گفت کهمی مجموع در(. 4بررسی داشت )شکل 

بهبود  د،یتول تیتقو قیاز طر تواندیجوان م تیجمع شیافزا

در  یآگاه شیو افزا نینو یهایفناور رشیپذ ،یوربهره

با وجود تأثیر  کمک کند. ناامنی غذاییجامعه به کاهش 

 ریتأث، ناامنی غذاییی بر کاهش مثبت شاخص نسبت جنس

وابسته  ناامنی غذاییبر  یجنس درصد شاخص نسبت شیافزا

است  وامع متغیرج یو فرهنگ یاجتماع ،یاقتصاد طیبه شرا

مورد بررسی قرار  ،با در نظر گرفتن تمام عوامل مؤثر دیو با

افراد  یدرصد سواد کل جامعه با توانمندساز شیافزا .گیرد

از  ناامنی غذاییبه کاهش  یمختلف زندگ یهانهیدر زم

 کندمیکمک  ییغذا و مصرف مواد عیتوز د،یبهبود تول قیطر

 یاتقاضا بر شیبا افزا تیشاخص رشد جمع شیافزاو درپایان 

 یو رقابت برا هامتیق شیافزا ،یعیطبغذا، فشار بر منابع

 .شودمی ناامنی غذایی شیمنابع، منجر به افزا

 

 کالبدی -زیستیآوری محیطو تاب ناامنی غذایی

سازی شده های مقاومبا افزایش شاخص درصد مسکن

های درصد چاه کاهش و با افزایش شاخص ناامنی غذایی

 ناامنی غذاییغیرمجاز و تراکم نفر در اتاق، میزان شاخص 

آوری های دیگر تابیابد. بررسی شاخصافزایش می

کالبدی نشان از تغییرات بسیار اندک در  -زیستیمحیط

(. 5داشت )شکل  ناامنی غذاییافزایش یا کاهش شاخص 

 یهادرصد مسکن شیافزافت توان گطور کلی میبه

 ،یعیطب یایبلا یمنف راتیشده با کاهش تأث یسازمقاوم

به کاهش شاخص  تواندیخانوارها م یاقتصاد طیبهبود شرا

 رمجازیغ یهاشاخص چاه شیافزاو  کمک کند ناامنی غذایی

 ستیزطیمح ،یبر منابع آب، کشاورز یمتعدد یمنف راتیتأث

منابع  داریو پا حیصح تیریدارد. مد ناامنی غذاییافزایش و 

 یهااز حفر چاه یریجلوگ ایکاهش  قیاز طر ینیرزمیآب ز

 در محدوده مورد مطالعه ناامنی غذاییکاهش به  ،رمجازیغ

 کند.میکمک 

ی پژوهشی که به بررسی عوامل مؤثر هاافتهیبر اساس 

غذایی در برابر  آوری روستاییان در برابر ناامنیدر تاب

 ییروستا یخانوارها لی انجام شده بود مشخص شدخشکسا

تنوع درآمد،  ،ی بیشترلیسطوح تحص یبالا دارا یآوربا تاب

محصولات تنوع  ،بیشتر نیزم تی، مالکبهتر اشتغال تیوضع

های مختلف ییدام و دارا تیبه آب، مالک ی، دسترسبیشتر

در پژوهشی دیگر مشخص شد که خشکسالی از  .(19بودند )
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کاهش امنیت  کشاورزی بهمحصولات طریق کاهش تولیدات 

های پس از غذایی در سال غذایی و افزایش واردات مواد

اندازه خانواده، تنوع منابع (. 20انجامد )خشکسالی می

و  یبه خدمات اعتبار یدام، دسترس تیدرآمد، مالک

آوری خانوار روستایی در برابر بر تاب یافتیدر یهاکمک

به شدت  یمیاقل راتییتغ( و 4تأثیرگذار است ) ناامنی غذایی

 یآمادگکند و می دیرا تهدروستاییان  ییغذاتیامن

 شیافزا. است یضرور طیشرا نیمقابله با ا یکشاورزان برا

 یرکشاورزیو غ یکشاورز یهاتیبه فعال یبخشدرآمد و تنوع

 این تغییرات اده ورا کاهش د یمیاقل راتییتغ یمنف راتیتأث

برده و  نیرا از ب یو اقتصاد یعیمنابع طب جیتدرهب

ن نتایج ای .(7) اهش داده استکرا  انیینفس روستااعتمادبه

دست آمده از پژوهش جاری مطابقت مطالعات با نتایج به 

های پیشین این دارد و وجه تمایز پژوهش حاضر با پژوهش

های مورد ارزیابی در پژوهش است که بسیاری از شاخص

تجاری شدن کشاورزی، گیبزمارتین، ضریب جاری همچون 

 مکانی، پیوستگی مکانی، ضریب مکانیزاسیون، ضریب تولید،

ه گسل و زلزل، تراکم نفر در اتاق، شیب، تیجمع یسالخوردگ

ها، بر مبنای یافته اند.ی مورد توجه قرار نگرفتهافتگیتوسعهو 

های ریزان با توجه به مؤلفهنماید که برنامهضروری می

آوری، اقدام به افزایش سطح های تابتأثیرگذار شاخص

آوری و افزایش تاب ناامنی غذاییهای مؤثر بر کاهش شاخص

 ها نمایند.ساکنین این سکونتگاه

 

 سپاسگزاری ◼

آوری ها و اداراتی که در جمعنویسندگان پژوهش از سازمان

  نمایند.همکاری نمودند تشکر می نیاز این پژوهش های موردداده
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Abstract 

Drought is one of the major climate hazards that has significantly impacted the environmental and 

socio-economic conditions of Iran in recent years. As such, investigating and monitoring drought is 

essential for understanding its occurrence and reducing vulnerability. This study evaluates the 

efficiency of integrated multivariate indices compared to univariate indices for monitoring 

agricultural drought based on satellite imagery in the Karkheh basin. Multivariate remote sensing 

indices, including the Vegetation Health Index (VHI) and the Normalized Vegetation Soil Water 

Index (NVSWI), alongside the univariate Normalized Land Surface Water Index (NLSWI), were 

calculated to monitor drought conditions across the entire Karkheh watershed during May from 

2001 to 2022. The results revealed frequent drought occurrences with varying intensities (low to 

severe) during the statistical periods of 2001–2004, 2006–2010, 2012, and 2013–2015. The 

performance of multivariate and univariate indices was validated against the Standardized 

Precipitation Index (SPI) at one-, three-, and six-month scales, as well as the Streamflow Drought 

Index (SDI). The highest correlation was observed between the NVSWI and SPI-1 (r = 0.71) and 

SDI (r = 0.64). Similarly, the VHI demonstrated a relatively strong correlation with SPI-1 (r = 0.66) 

and SDI (r = 0.56). In contrast, the univariate NLSWI showed the weakest correlations with SPI-1 

(r = 0.42), SPI-3 (r = 0.21), and SDI (r = 0.40). The findings indicate that integrated multivariate 

indices, such as NVSWI and VHI, outperform the univariate NLSWI index in agricultural drought 

monitoring. This superiority is attributed to the inclusion of multiple factors, such as vegetation 

health and land surface temperature, in multivariate indices. As a result, NVSWI and VHI provide 

more comprehensive and accurate monitoring of drought conditions compared to univariate indices. 

Keywords: Agricultural drought, Remote sensing, Univariate indices; Multivariate indices 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Drought is an environmental hazard that occurs in nearly all regions, particularly in arid and semi-arid climates, 

and it can be effective at both regional and global levels (15). Given the negative and catastrophic effects of 

this phenomenon on human life and all living beings, it is crucial to offer constructive solutions to handle, 

control, and manage the drought crisis (39,36, 46). Various multi-spectral indices based on satellite images 

have been created by many researchers for drought monitoring purposes due to this reason (31, 32, 51). The 

results of past research showed that univariate indices are highly useful for specific locations and purposes. 

However, they are incapable of providing a comprehensive evaluation of drought characteristics as a climate 

phenomenon that is multivariable. Therefore, combining these indices can provide a superior outcome and 

cover all aspects of drought (4) Hence Multivariable integrated indices like the Vegetation Health Index (VHI) 
(27), Vegetation Supply Water Index (VSWI) )5(, Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI) (44), 

Aggregate Drought Index (ADI) (24), Multivariate Drought Index (MDI) (40), Multivariate Integrated Drought 

Index (MIDI) (6), Comprehensive Meteorological Drought Index (CI) (45), Microwave Integrated Drought 

Index (MIDI) (47), Composite Vegetation Drought Indices (CVDI) and Meteorological Drought (CMDI) (49), 

Modified Composite Drought Index (MCDI) (7), Factual Drought Index (FDI) (13), Composite Drought Index 

(CDI) (22), Standard Integrated Drought Index (SIDI) (8) and so on, were presented by researchers. A 

comprehensive index can be obtained for drought analysis and more acceptable results can be obtained by 

adding more parameters that affect drought occurrence. Satellite indices can be used to monitor drought, but 

their results are dependent on the environmental and climatic conditions in the region, according to research 

findings. To monitor this phenomenon, it is necessary to evaluate the relationship between each satellite index 

and the occurrence of drought in the studied region, and the appropriate index must be selected in each region 

according to its vegetation and climatic conditions (2, 25). Most drought studies in Iran have not paid much 

attention to how plants respond to drought, which is linked to crop water stress, and so far, there have been 

fewer studies that have examined and compared drought trends with multivariate indices. Therefore, the 

purpose of this study is to monitor drought using satellite indices and evaluate the efficiency of multivariate 

indices for investigating droughts that have occurred during the 2001–2022-period in the Karkheh basin. Three 

drought indices, including the Vegetation Health Index (VHI), the Normalized Land Surface Water Index 

(NLSWI), and the Normalized Vegetation Supply Water Index (NVSWI), were chosen for this study. 
 

Material and Methods 

The Karkheh basin is located in the middle and southwestern parts of the Zagros Mountains in the west of Iran. 

The basin covers a total area of 50,768 km2, with 55% of it located in mountainous areas, and the rest in plains 

and foothills. The average annual temperature in the basin is between less than 5 °C in the higher parts of the 

basin and 25 °C in the southern regions (fig. 1). According to satellite images and research, the growth period 

of green vegetation in the studied region is from March to July, and depending on the climatic conditions in 

some parts of the basin, it will last until the end of August (11, 3, 12). The peak of vegetation occurs at the end 

of May (23). To monitor condition of vegetation and thermal stresses, MOD13A3 and MOD11A1 products 

were received for calculating the VCI, TCI, VHI, NLSWI, and NVSWI remote sensing indices from the USGS 

for May during the 2001–2022 period (Tables 2, 3 and 4). The performance of remote sensing indices was 

investigated using ground observation data from 11 rain gauge and hydrometric stations (Table 1) and SPI and 

SDI drought indices in this research. The accuracy and precision of remote sensing indices were evaluated by 

examining their correlation with SPI and SDI indices. The calculation of SPI and SDI indices was done after 

sorting the data and reconstructing the missing data. Pearson's correlation coefficient was employed to examine 

the correlation relationship between remote sensing indices with SPI1, SPI3, and SPI6 and SDI in May of 

2001–2022 (fig. 2). 

 

Results and Discussion 

According to the VHI, NLSWI, and NVSWI indices, the most severe droughts took place between 2001 and 

2004, 2006 to 2010, and 2012 to 2015. According to the results of the VHI and NVSWI indices, the drought 

was more severe and widespread in 2008 and covered almost the entire basin (fig. 3 and fig. 4, and Tables 5 

and 6). The NLSWI index data revealed that the most severe drought took place in 2012 (fig. 5 and Table7). 

Comparing of the average indices of VHI, NVSWI and NLSWI with SPI and SDI showed that there is a 

significant relationship between precipitation patterns, surface flows and dry and wet conditions. The SPI and 
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SDI indices have a good agreement on the results of all three indices (fig. 6 and Table 8). Thus, it can be 

concluded that remote sensing indices are powerful enough to monitor droughts. This research's validation 

results revealed that NVSWI and VHI multivariate indices are more effective than NLSWI univariate index. 

NVSWI and VHI multivariable indices can be a useful tool for investigating drought conditions because they 

take into account factors such as land surface temperature and vegetation condition simultaneously. 

 

Conclusion 

Considering the special weather conditions in Iran, particularly the climatic conditions of arid and semi-arid 

regions, the use of the same indicators to monitor drought in different regions cannot  lead to the same results. 

Therefore, the relationship between each remote sensing index and drought in each region should be studied 

separately depending on the specific climatic conditions and vegetation of that region, and selecting the 

appropriate index is necessary for drought monitoring. 

Keywords: Agricultural drought; Remote sensing; Univariate indices; Multivariate indices 
 

 
Fig 1. The location of the study area and the rain gauge and hydrometry stations in the Karkheh river basin 

 
Table 1. The characteristics of the rain gauge and hydrometry stations located in the Karkheh River Basin (18) 

Station Type Longitude Latitude Station Code No. 
Rain gauge 48 ̊ 04ʹ 34 ̊ 50ʹ Aghajanblaghi 21-111 1 

Rain gauge and hydrometry 47 ̊ 33ʹ 34 ̊ 24ʹ Aran 21-113 2 
Rain gauge and hydrometry 47 ̊ 26ʹ 34 ̊ 21ʹ Pole Chehr 21-127 3 
Rain gauge and hydrometry 46 ̊ 47ʹ 34 ̊ 33ʹ Doab Merek 21-133 4 
Rain gauge and hydrometry 46 ̊ 39ʹ 33 ̊ 44ʹ Halilan- Seimareh 21-147 5 
Rain gauge and hydrometry 46 ̊ 39ʹ 33 ̊ 44ʹ Dartoot 21-157 6 
Rain gauge and hydrometry 48 ̊ 47ʹ 33 ̊ 31ʹ Dehno 21-167 7 

Rain gauge 48 ̊ 47ʹ 32 ̊ 48ʹ Doab Veisian 21-173 8 
Rain gauge and hydrometry 48 ̊ 05ʹ 32 ̊ 48ʹ Pole Zal 21-189 9 
Rain gauge and hydrometry 48 ̊ 09ʹ 32 ̊ 25ʹ Pay Pol 21-191 10 
Rain gauge and hydrometry 47 ̊ 25ʹ 33 ̊ 10ʹ Nazar Abad 21-411 11 
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Table 2. Table 2. MODIS satellite products used in this study 
Satellite Sensor Product Spatial Resolution Index 

Terra MODIS 3MOD 13A 1 km VCI & NLSWI 

Terra MODIS 1MOD 11A 1 km TCI 
Terra MODIS 1MOD 11A 3MOD 13A  1 km VHI & NVSWI 

 
Table 3. Computational relationships of each remote sensing indices 

Reference Equation Index No. 

(26) 𝑉𝐶𝐼 =  
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖𝑗𝑘 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

 VCI 1 

(17) 
NLSWI =  

𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖𝑗𝑘 − 𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

 

𝐿𝑆𝑊𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
 

NLSWI 2 

(26) 𝑇𝐶𝐼 =  
𝐿𝑆𝑇𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑖𝑗𝑘

𝐿𝑆𝑇𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑖,𝑚𝑖𝑛

 TCI 3 

(53) 
VHI = 𝛼 ∗ 𝑉𝐶𝐼 + (1 − 𝛼)* TCI 0≤ 𝛼 ≤ 1 

𝛼 = 0.5 
VHI 4 

(17) 

𝑁𝑉𝑆𝑊𝐼 =  
𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖𝑗𝑘 − 𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

 

𝑉𝑆𝑊𝐼 =  
𝑁𝐷𝑉𝐼

𝐿𝑆𝑇
 

NVSWI 5 

 

Table 4. Classification of drought conditions based on the SPI, SDI, and remote sensing indices 

 
Fig 2. The research steps flowchart 

VHI, NVSWI & 𝐍𝐋𝐒𝐖𝐈 SPI & SDI Drought situation 

VHI, NVSWI &  NLSWI ≥80 SPI & SDI ≥ 0 No drought 

60  VHI, NVSWI &  NLSWI 80 -1  SPI & SDI < 0 Mild 

40  VHI, NVSWI &  NLSWI  60 -1.5  SPI & SDI <-1 Medium 

20  VHI, NVSWI &  NLSWI  40 -2 SPI & SDI -1.5 
 

Severe 

VHI, NVSWI &  NLSWI < 20 SPI & SDI<-2 Very intense 
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Table 5. Percentage of area of drought classes based on the VHI index for May in the Karkheh river basin 
Year No drought Mild Medium Severe Very intense 
2001 45.3 16.6 16 11.7 10.4 

2002 64.1 10.2 9.1 7 9.6 

2003 56.2 13 11.1 8.4 11.3 

2004 51.5 17.4 15 9.8 6.3 

2005 52.6 14.1 12.6 9.9 10.8 

2006 67 15.1 102 5 2.7 

2007 74 9.9 7.2 4.6 4.3 

2008 9.3 5..8 9.7 33.1 42.1 

2009 43.7 16.5 14 9.6 16.2 

2010 76.8 6.5 6 5.5 5.2 

2011 82.7 8.8 5.1 2.2 2.2 

2012 43.4 15.7 14.9 12.1 13.9 

2013 48.6 14.9 15.1 11.7 9.7 

2014 33 20 22.6 15.7 8.7 

2015 49.6 11.3 13.1 13 13 

2016 75.8 9.5 6.9 4.3 3.5 

2017 67 12.7 9.2 5.7 5.3 

2018 77.1 9.9 6.1 3.6 3.3 

2019 77.4 9.1 5.2 4.1 4.2 

2020 62.8 11.2 9.6 10.8 5.6 

2021 73.8 10.5 8.6 3.9 3.2 

2022 73.6 11.4 8.2 3.1 3.7 

 

 
Fig 3. Drought situation in May based on VHI index in the Karkheh river basin 
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Table 6. Percentage of area of drought classes based on the NVSWI index for May in the Karkheh river basin 
Year No drought Mild Medium Severe Very intense 
2001 94.1 4.8 1 0.1 0 
2002 37.6 20 19.3 13.1 10 
2003 53.7 19.5 16.1 4 6.7 

2004 47.7 18.3 14.7 10 9.3 
2005 66.4 15.8 11.7 4.9 1.2 
2006 25.2 22.4 25.8 18.5 8.1 
2007 24.6 23 27.8 17.6 7 
2008 5.6 5.9 9.9 14.5 64.1 
2009 92.6 4.4 2.4 0.5 0.1 
2010 31.3 15.1 18.2 16.8 18.6 
2011 77.7 14.9 5.6 1.2 0.6 
2012 98.7 0.8 0.3 0.1 0.1 
2013 88.7 6 3.3 1.3 0.7 
2014 19.5 12.4 21.3 24.9 21.9 
2015 19 17.5 23.1 21.3 19.1 
2016 61.8 20.1 11.7 4.8 1.6 
2017 84.5 11.3 3.1 0.8 0.3 
2018 59.2 19.8 12.8 5.7 2.5 
2019 95.5 2.3 1.1 0.5 0.6 
2020 95.9 2.1 0.9 0.6 0.5 
2021 76.5 14.8 3.9 2.2 2.6 
2022 91.8 3.5 1 2.4 1.3 

 

 
Fig 4. Drought condition in May based on NVSWI index in the Karkheh river basin 
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Table 7. Percentage of area of drought classes based on 𝐍𝐋𝐒𝐖𝐈 index for May in the Karkheh river basin 
Year No drought Mild Medium Severe Very intense 
2001 55.6 23.2 15.8 4.7 0.7 
2002 63.3 13.7 11.4 9.3 2.3 
2003 74.2 12 7.1 5.1 1.6 

2004 74.1 14.3 6.6 3.6 1.4 
2005 71 15.5 9 3.4 1.1 
2006 77 10.1 6.8 3.9 2.2 
2007 80.4 11.5 .5.7 1.9 0.5 
2008 52.6 14.5 12.8 10.1 10 
2009 58.2 17.8 14.7 7.6 1.7 
2010 82.5 8 6.5 2.4 0.6 
2011 81.5 5.9 7.6 5.2 0.1 
2012 11 11 14.5 32.3 31.2 
2013 46.3 21.9 19.6 10 2.2 
2014 41.6 20.2 17.8 12.7 7.7 
2015 88.7 5.6 3.9 1.6 0.2 
2016 70.5 10.4 7.9 8.4 2.8 
2017 64.9 13.4 8.3 9.8 3.6 
2018 83.6 8.6 5.4 2.1 0.3 
2019 88 6.4 3.5 1.9 0.2 
2020 85.6 6.3 2.8 2.2 3.1 
2021 87.7 4.2 2.9 2.4 2.8 
2022 91.8 3.2 1.1 1.8 2.1 

 

 
Fig 5. Drought situation in May based on the NLSWI index in the Karkheh river basin 
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Fig 6. The correlation coefficient between remote sensing and ground-based measurements in the Karkheh river 

basin 

 
Table 8. RMSE and MAE values for measuring the relationship between remote sensing indices and SPI/SDI 

Remote sensing indices 
SPI-1 SPI-3 SPI-6 SDI 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

VHI 0.18 0.16 0.24 0.2 0.29 0.27 0.32 0.29 

NVSWI 0.15 0.13 0.21 0.17 0.22 0.19 0.21 0.20 

NLSWI 0.31 0.29 0.37 0.34 0.42 0.40 0.39 0.41 
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 mahshid.karimi@areeo.ac.ir * نویسندۀ مسئول:

 24/06/1403تاریخ پذیرش:          30/04/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده

اقتصادی ایران  -طور قابل توجهی بر شرایط محیطی و اجتماعی به های اخیر،در سالخشکسالی یکی از مخاطرات اقلیمی است که 

در است.  مهم و ضروری بسیار پذیری،خشکسالی و کاهش آسیب وقوع اطلاع از منظوربه آن، رو بررسی و پایشتأثیر گذاشته است. از این

های تک متغیره در پایش خشکسالی کشاورزی بر اساس تصاویر های یکپارچه چندمتغیره نسبت به شاخصکارایی شاخصپژوهش حاضر 

  NVSWIو VHIهای سنجش از دوری چند متغیره شاخص آغاز . بدین منظور درقرارگرفتای در حوزه آبخیز کرخه مورد بررسی ماهواره

 زمانی محاسبه شد و وضعیت خشکسالی در کل حوزۀ آبخیز کرخه توسط این سه شاخص برای دورۀ NLSWI و شاخص تک متغیره

و 1391، 1389تا  1385، 1383تا  1380نتایج نشان داد طی دورۀ آماری   طور کلیماه پایش شد. به بهشتیرددر ا 1401تا  1380

های چند متغیره داده است. سپس عملکرد شاخصهای مکرر با شدت کم تا شدید رخدر منطقه مورد بررسی خشکسالی 1394تا  1392

تجزیه و تحلیل قرار گرفت. طبق  مورد SDIهای یک، سه و شش ماهه و شاخص در مقیاس SPIو تک متغیره با استفاده از شاخص 

 64/0و  71/0به ترتیب برابر با  SDIو  SPI-1با   NVSWIسنجی پژوهش حاضر،  بیشترین ضریب همبستگی بین شاخص نتایج صحت

( دارد و 56/0) SDI( و 66/0) SPI-1، همبستگی نسبتاً خوبی با  NVSWIنیز بعد از شاخص VHIمشاهده شد و همچنین شاخص 

بنابراین طبق  ( دارد.40/0) SDI( و 21/0) SPI-1 (42/0 ،)SPI-2 (28/0 ،)SPI-3کمترین همبستگی را با  NLSWIتغیره شاخص تک م

دهد. زیرا نتایج بهتری را ارائه می  NLSWIمتغیره نسبت به شاخص تک VHIو  NVSWI متغیره های یکپارچه چندنتایج شاخص

عواملی مثل وضعیت پوشش گیاهی و دمای سطح زمین را همزمان در پایش خشکسالی ، VHIو  NVSWIمتغیره  های چندشاخص

 کند.های تک متغیره وضعیت خشکسالی را بخوبی پایش میهای چند متغیره نسبت به شاخصنماید، بنابراین شاخصمنظور می

 های چند متغیرهشاخص ؛های تک متغیرهشاخص ؛دور سنجش از ؛خشکسالی کشاورزی: واژگان کلیدی

 

 

 

 استناد به این مقاله

های تک متغیره و یکپارچه (. بررسی عملکرد شاخص1403) .کاکا ،نسترن و شاهدی، جلیلیان ،نوید ،دهقانی ،مهشید ،کریمی

 .99-122 ،12(3) ،مدیریت بیابان(. چند متغیره در پایش خشکسالی کشاورزی )بررسی موردی: حوزه آبخیز کرخه
10.22034/JDMAL.2024.2036111.1473: DOI 

http://www.isadmc.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2036111.1473
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 مقدمه ◼

است که تقریباً در تمام مخاطرۀ اقلیمی  خشکسالی

رخ  نیمه خشک های خشک وخصوص در اقلیممناطق به

ای و جهانی تأثیرگذار است های منطقهدهد و در مقیاسمی

 مشکل خشکسالی باها قاره بیشتر دهه اخیر سهدر (. 15)

 برابراند و این موضوع با افزایش تقاضای آب در شدهروبه رو 

(. 35کند )پیدا میاهمیت  محدودیت جدی منابع آب

 این پدیده کهباری فاجعهمنفی و  آثاربـا توجه بـه بنابراین 

ارائه رو د از ایندار انسان و تمام موجودات زندهبر زندگی 

مدیریت بحران  مدیریت ریسک وبرای  سازنده راهکارهای

 (. جهت پایش46، 36، 39) است لازم و ضروری پدیده این

ارائه توسط محققان  بسیار زیادیهای خشکسالی، شاخص

مختص به  هایضعفو  قوت نقاط شده است که هر یک

هایی که در این بیشتر شاخص(. 31، 32، 51خود را دارند )

ی بوده سهواشنا هایداده ، بر پایهاندکار گرفته شدهبهنه یزم

بررسی بارش را  ود رطوبت خاک، دما نمان رهاییغیمتو 

های ایستگاه هایدادهاستفاده از  کنند. بنابراین به دلیلمی

 است، در سطوح وسیع برزمانهزینه و ی نه تنها پرسهواشنا

الی کساست. این در حالی است که خش ممکنغیر نیز

آمار و به  نیاز ای بوده و برای پایش آنای منطقهپدیده

 چهار رو از(. از این16) ای استوسیع و منطقه اطلاعات

 دور از سنجش فناوری خشکسالی پایش برایاخیر،  دهه

مورد استفاده  صورت گستردهبهکاربردی  یعنوان ابزاربه

 خاک رطوبت کمبود دلیلبه کهقرارگرفته است. زمانی

 پژمردگی موجب امر این یابدمی کاهش گیاهی آب محتوای

 گیاهی پوشش سبزی کاهش نتیجه در و گیاهی پوشش

 حفظ برای حدی تا گیاهی هایروزنه میان، این در. شودمی

 زمانی سری تصاویر در هاپدیده این. شودمی تهسب آب

(. به همین دلیل 17شوند )می منعکس یدور از سنجش

 هایشاخص خشکسالی، پایش برای محققان از بسیاری

 ای ایجادبر مبنای تصاویر ماهواره را مختلفی طیفی چند

، 50، 19، 28، 26 ،48، 1، 33، 9، 23، 20، 11نمودند )

 
1 Vegetation Supply Water Index (VSWI)    
2Vegetation Health Index (VHI)   
3 Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI)  
4 Aggregate Drought Index (ADI)   
5 Multivariate Drought Index (MDI) 
6 Multivariate Integrated Drought Index (MIDI)   
7 Comprehensive Meteorological Drought Index (CI) 

 هاینشان داد شاخص هاپژوهشنتایج (. 37 ،10 ،29، 30

مفیدند،  اهداف خاص و مشخص هایمکان برای متغیرهتک

 شرایط و خصوصیات از کلی توانند ارزیابینمی اما

کنند و به همین دلیل ممکن است نتایج  ارائه خشکسالی

از . (4ها به اندازه کافی مورد اعتماد نباشد )حاصل از آن

چندمتغیره مانند  های یکپارچهشاخص محققان رو،این

(، شاخص سلامت 5) 1شاخص ذخیره آب پوشش گیاهی

(، 44) 3(، شاخص خشکی گیاهی دمایی27) 2گیاهی

ص خشکسالی (، شاخ24) 4شاخص خشکسالی تجمعی

شاخص خشکسالی یکپارچه چند (، 40) 5چند متغیره

(، 45) 7شاخص جامع خشکسالی هواشناسی(، 6) 6متغیره

 (، شاخص47) 8شاخص خشکسالی یکپارچه مایکروویو

ترکیبی  ، شاخص9ترکیبی خشکسالی پوشش گیاهی

شاخص ترکیبی اصلاح شده (، 49) 10خشکسالی هواشناسی

(، 13) 12(، شاخص خشکسالی واقعی7) 11خشکسالی

(، شاخص یکپارچه 22) 13شاخص خشکسالی ترکیبی

های چندمتغیره شاخص دیگر( و 8) 14استاندارد خشکسالی

را ارائه دادند. بنابراین با افزودن تعداد بیشتری از 

 به یک توانپارامترهای مؤثر در وقوع خشکسالی می

تایج قابل و ن رسید خشکسالی تحلیل در جامع شاخص

دست آورد. بنابراین با توجه به نتایج تری را بهقبول

های مناسبی برای ای روشهای ماهواره، شاخصهاپژوهش

ها با توجه به پایش خشکسالی هستند اما این شاخص

-شرایط محیطی و اقلیمی منطقه نتایج متفاوتی را ارائه می

باید رابطه هر یک این پدیده،  منظور پایشدهند. بنابراین به

 ای با وقوع خشکسالی در منطقههای ماهوارهاز شاخص
 شرایط با توجه به مطالعه ارزیابی شود و در هر منطقه مورد

 دشوشاخص مناسب انتخاب  آن، گیاهی و اقلیمی پوشش

(. از سوی دیگر در بیشتر مطالعات انجام شده در 25، 2)

پاسخ  یهاایران در زمینه خشکسالی کمتر به بررسی

 آبی تنش به مربوط که خشکسالی به گیاهیپوشش

تاکنون بررسی باشد پرداخته شده است و می محصول

8 Microwave Integrated Drought Index (MIDI) 
9 Composite Vegetation Drought Index (CVDI) 
10 Composite Meteorological Drought Index (CMDI)  
11 Modified Composite Drought Index (MCDI)    
12 Factual Drought Index (FDI) 
13 Composite Drought Index (CDI)   
14 Standard Integrated Drought Index (SIDI)   

https://www.sid.ir/search/paper/%20نیمه%20خشک/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20نیمه%20خشک/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20نیمه%20خشک/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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یکپارچه چند  هایای بین روند خشکسالی با شاخصمقایسه

در حوزه آبخیز )سنجش از دوری( متغیره و تک متغیره 

 بررسیکرخه صورت نگرفته است. بنابراین هدف از این 

 ایهای ماهوارهخشکسالی با شاخص انیزم و مکانی پایش
های یکپارچه چند متغیره در و ارزیابی عملکرد شاخص

-های تک متغیره در بررسی خشکسالیمقایسه با شاخص

( در 1401-1380ساله ) 20در مقیاس زمانی  دادهرخهای 

در پژوهش حاضر به دنبال  در واقعآبخیز کرخه است.  ۀحوز

 زیر است: یافتن پاسخ به سوال

های تک های چند متغیره نسبت به شاخصآیا شاخص

متغیره با دقت بیشتری وضعیت خشکسالی را نشان 

های بارش و جریان را و ناهنجاری هانوسانو دهد؟می

 کند؟خوبی دنبال میبه

بنابراین برای این منظور شاخص خشکسالی 

سلامت پوشش گیاهی، شاخص آب سطح زمین  ۀچندمتغیر

 2و شاخص ذخیره آب گیاهی نرمال شده 1شدهنرمال 

انتخاب شدند. این سه شاخص خشکسالی کشاورزی را از 

 NLSWIزنند. گیاهی تخمین میطریق رشد پوشش

دهد و اطلاعاتی در مورد محتوای آب گیاهی ارائه می

اطلاعات مربوط به سبزی و  NVSWIو  VHIهای شاخص

 کند.دما را برای ارزیابی خشکسالی ادغام می

 

 مواد و روش ◼

 محدوده مورد بررسی

غربی رشته حوزه آبخیز کرخه در مناطق میانی و جنوب

حوضه، رود این  اصلیآبراهه  های زاگرس قرار دارد.کوه

 تشکیل شده زال و سیمره کرخه است که از تلاقی رودهای

 30°58̀ن افیایی این حوضه بیاز نظر مختصات جغر .است

طول شرقی  10°49׳ تا 06°46׳و  عرض شمالی 35°04̀ تا

 2km51643قرار گرفته است. مساحت این حوضه حدود 

ها و آن را دشت %5/44است که از این سطح، حدود 

-آن را مناطق کوهستانی در بر %5/55ها و تقریباً کوهپایه

 -های شمالیغالباً در بخشهای این حوضه گیرد. دشتیم

های این حوضه عموماً در بخشجنوبی و مناطق کوهستانی 

 هایستانمیانی و شرقی قرار دارند. بیش از نیمی از ا

 ،کردستان هایهایی از استانو بخش کرمانشاه و لرستان

در این حوضه قرار گرفته است  خوزستان و ایلام ،همدان

 (.1 )شکل

  
 حوزه آبخیز کرخه مورد مطالعه درسنجی و هیدرومتری بارانهای . موقعیت منطقه و ایستگاه1شکل 

 
1 Normalized Land Surface Water Index (NLSWI) 2 Normalized Vegetation Supply Water Index (NVSWI) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 هامنبع داده

 زمینی هایهددا

های بارش شاخصاز در پژوهش حاضر با استفاده 

کارایی  2ایو خشکسالی جریان رودخانه 1استاندارد شده

های ابتدا دادهشد.  های سنجش از دوری ارزیابیشاخص

سنجی و های بارانبارش و دبی ماهیانه به ترتیب از ایستگاه

با  (.18هیدرومتری واقع در حوزه آبخیز کرخه اخذ شد )

سنجی و باران ایستگاه 11شده تعداد  های انجامبررسی

و  پرت هایداده شناسایی از تخاب شدند. پسهیدرومتری ان

ها بازسازی داده های آماریآزمونبا استفاده از  ها،حذف آن

به عنوان دوره  1401-1380 های آماری و اصلاح شد و سال

 (.1نظر گرفته شد )جدول  آماری در این تحقیق در

 

 ایماهواره هایداده

ترا  ماهواره 3مادیس سنجندهدر این بررسی از محصولات 

گیاهی تفاضلی نرمال )محصولات شاخص  MOD13A3شامل

با  (5)محصولات دمای سطح زمین MOD11A1( و 4شده

 استفاده 1401تا  1380های طی سال1km قدرت مکانی 

 (.2شد )جدول 

 

 روش پژوهش

 ایهای ماهوارهتحلیل شاخص

 دوره دادای و مرور منابع نشان بررسی تصاویر ماهواره

 ابتدای از در منطقه مورد مطالعه، گیاهی سبز پوشش رشد

تیرماه و بسته به شرایط اقلیمی در برخی  پایان تا اسفندماه

 و در اواخر (11، 3، 12)است  نقاط حوضه تا پایان مرداد ماه

. در (23) گیاهی است اوج پوشش ماه نیز اردیبهشت

 MOD11A1و  MOD13A3محصولات پژوهش حاضر

های حرارتی شرایط پوشش گیاهی و تنشبررسی  منظوربه

و  VHI ،NLSWI ایهای ماهوارهبرای محاسبه شاخص

NVSWI  6از پایگاهUSGS  اردیبهشت ماه طی برای

شد. سپس هر یک از دریافت  1401تا  1380 هایسال

های سنجش از دوری مطابق با روابط ریاضی ارائه شاخص

های شاخص محاسبه شد. بعد از محاسبه 3شده در جدول 

وضعیت خشکسالی در پنج طبقۀ خیلی شدید،  مورد نظر

 بندی شد.شدید، متوسط، ملایم و بدون خشکسالی دسته

 (18حوزه آبخیزکرخه ) در سنجی و هیدرومتریباران هایایستگاه . مشخصات1جدول 

 .ردیف کد ایستگاه عرض جغرافیایی جغرافیاییطول  نوع ایستگاه

 1 111-21 آغاجانبلاغی ʹ50 ̊ 34 ʹ04 ̊ 48 سنجباران

 2 113-21 آران ʹ24 ̊ 34 ʹ33 ̊ 47 سنجی و هیدرومترباران

 3 127-21 چهرپل ʹ21 ̊ 34 ʹ26 ̊ 47 سنجی و هیدرومتریباران

 4 133-21 مرک دوآب ʹ33 ̊ 34 ʹ47 ̊ 46 سنجی و هیدرومتریباران

 5 147-21 سیمره -هلیلان ʹ44 ̊ 33 ʹ39 ̊ 46 سنجی و هیدرومتریباران

 6 157-21 دارتوت ʹ44 ̊ 33 ʹ39 ̊ 46 سنجی و هیدرومتریباران

 7 167-21 دهنو ʹ31 ̊ 33 ʹ47 ̊ 48 سنجی و هیدرومتریباران

 8 173-21 دوآب ویسیان ʹ48 ̊ 32 ʹ47 ̊ 48 سنجیباران

 9 189-21 پل زال ʹ48 ̊ 32 ʹ05 ̊ 48 سنجی و هیدرومتریباران

 10 191-21 پای پل ʹ25 ̊ 32 ʹ09 ̊ 48 سنجی و هیدرومتریباران

 11 411-21 نظرآباد ʹ10 ̊ 33 ʹ25 ̊ 47 سنجی و هیدرومتریباران

 

 ماهواره مادیس در این مطالعه  های. محصول2جدول

 شاخص (km) مکانیقدرت تفکیک  محصول سنجنده ماهواره

 3MOD 13A 1 VCI & NLSWI مودیس ترا

 1MOD 11A 1 TCI مودیس ترا

 MOD 11A 3MOD 13A 1 VHI & NVSWI 1 مودیس ترا

 
1 Standardized precipitation index (SPI) 
2 Streamflow Drought Index (SDI) 
3 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 

4 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
5 Land Surface Temperature (LST) 
6 http://lpdaac.usgs.gov/ 

https://gisdan.ir/product-tag/land-surface-temperature/
http://lpdaac.usgs.gov/
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 های ماهواره ایسنجی شاخصصحت

های با استفاده از داده SDIو   SPIهایشاخص

سنجی صحت برایسنجی و هیدرومتری های بارانایستگاه

محاسبه شدند و از ضریب  ای،ماهوارههای نتایج شاخص

ها همبستگی پیرسون برای برآورد همبستگی بین داده

 استفاده شد.

 

 SPIشاخص 

این شاخص وضعیت خشکسالی یا کاهش بارندگی را در 

دهد. ماهه نشان می 48، 24، 12، 6، 3، 1های زمانی بازه

های کشاورزی ن شاخص، برای پایش خشکسالیبراساس ای

مدت یک، سه و شش ماهه و برای های زمانی کوتاهسری

های های هیدرولوژیک سریبررسی منطقه از نظر خشکسالی

(. برای 32شود )ماهه به کار گرفته می 48، 24، 12بلندمدت 

محاسبه این شاخص ابتدا باید بهترین توزیع آماری از طریق 

های آماری با توزیعسنجی های بارانهای ایستگاهدادهبرازش 

( 32طبق تحقیقات صورت گرفته )شود.  مختلف انتخاب

این  های بارش دارد.ترین برازش را با دادهتوزیع گاما مناسب

 شود.( محاسبه می6رابطه ) صورتبهتابع 

(6) 𝑔(𝑥) =
1

𝛽𝛼 Γ(α)
 𝑥𝛼−1𝑒−𝑥/𝛽 

مقدار  x> 0، پارامتر مقیاس β> 0 در اینجا x> 0 برای

 (. 32تابع گاما است ) Γ> 0 پارامتر شکل  و α >  0 بارندگی،

 

  SDIشاخص 

های ایستگاه های دبیداده از استفاده با SDI شاخص

 در شود کهمی محاسبه هیدرومتری براساس روابط زیر

ماه  ، j هیدرولوژیک؛ سال i آماری، دورۀ ، Kپارامتر  اینجا

، حجم دبی  Qتجمعی،  دبی حجمی قادیرم j,kVر، مورد نظ

 معیار و انحراف ه ترتیبب 𝑉̅𝑘و  kS پارامترهای ماهانه، و

 و )کریمی است جریان های تجمعیداده سری میانگین

ی وضعیت خشکسالی بر اساس بندطبقه . (1395 همکاران،

نشان  4های ماهواره ای در جدول و شاخص SPIشاخص 

  (. 43داده شده است )

(7) 𝑆𝐷𝐼𝑗,𝑘 =
𝑉𝑗,𝑘 − 𝑉̅𝑘

𝑆𝑘

 

𝑉𝑗,𝑘 = ∑ 𝑄𝑖,𝑗

3𝑘

𝑗=1

              

i= 1, 2, ...;  j =1, 2, …, 12   k= 1, 2, 3 

(8) 

 
 های سنجش از دوری.  روابط محاسباتی هریک از شاخص3جدول 

 شاخص رابطه منبع 
 ردیف

(26) 𝑉𝐶𝐼 =  
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖𝑗𝑘 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

 VCI 1 

(17) 

NLSWI =  
𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖𝑗𝑘 − 𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

 

𝐿𝑆𝑊𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
 

 

NLSWI 2 

(26) 𝑇𝐶𝐼 =  
𝐿𝑆𝑇𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑖𝑗𝑘

𝐿𝑆𝑇𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑖,𝑚𝑖𝑛

 TCI 3 

(53) VHI = 𝛼 ∗ 𝑉𝐶𝐼 + (1 − 𝛼)* TCI 0≤ 𝛼 ≤ 1 

𝛼 = 0.5 
VHI 4 

(17) 
𝑁𝑉𝑆𝑊𝐼 =  

𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖𝑗𝑘 − 𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖,𝑚𝑖𝑛

 

𝑉𝑆𝑊𝐼 =  
𝑁𝐷𝑉𝐼

𝐿𝑆𝑇
 

NVSWI 5 

ijkNDVI، ijkLSWI  ،ijkTLS و ijkVSWI  ازعبارتند به ترتیب NDVI ،LSWI ،LST  وVSWI برای پیکسل i  در ماهj  برای سالk ،,maxiNDVI، i,maxLSWI ،

i,maxTLS، i,maxVSWI  و,miniNDVI، i,minLSWI ،i,minTLS، i,minVSWI مقادیر کمینه و بیشینه  به ترتیبNDVI ،LSWI ،LST  وVSWI  ماه  مربوط بهj  در

 در این مطالعه هستند. 1380-1401طول دوره آماری 
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 معیارهای ارزیابی صحت

ای، های ماهوارهشاخصبرای ارزیابی دقت و صحت 

های در مقیاس SPIبا  هارابطه همبستگی این شاخص

ضریب با استفاده از  SDIماهه و  6زمانی یک، سه و 

ریشه و  1درصد میانگین خطای مطلق ن،همبستگی پیرسو

های در اردیبهشت ماه طی سال 2دوم میانگین مربعات خطا

 بررسی شد. 1401تا  1380
 

 (R)ضریب همبستگی پیرسون 

های آماری معمول و سودمند، ضریب یکی از روش

همبستگی پارامتری پیرسون است. رنج تغییرات این ضریب 

همبستگی بین دو پارامتر را + است و میزان 1و  -1بین 

  .(9دهد )رابطه نشان می

 (9) R =
∑ (oi – o ̅)(Pi− P)̅̅ ̅n

i=1

√∑ (oi – o)̅̅̅2n
i=1 √∑ (Pi− P)̅̅ ̅2n

i=1

 

مقدار شاخص خشکسالی مبتنی  iO، که در این روابط

مقدار شاخص  iP سنجی و هیدرومتری،های بارانبر ایستگاه

ترتیب میانگین مقدار  بهP̅ و  ¯Oای، خشکسالی ماهواره

 .تعداد کل متغیرها هستند nای و شاخص زمینی و ماهواره
  دهد.مراحل انجام پژوهش را نشان می روندنمای( 2شکل )

 

 درصد میانگین خطای مطلق 

بیانگر خطای برآورد است. نشان دهنده دقت روش و 

هر چه قدر   ∞+ ,0مقدار متوسط خطا است. دامنه آن بین 

 (.10کوچکتر باشد بهتر است )رابطه 

(10) 𝑀𝐴𝐸 =  
∑ |𝑜𝑖 − 𝑝𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
 

  ریشه دوم میانگین مربعات خطا

است و دامنه  بیانگر توانایی مدل در برآورد متغیر وابسته

و هر چه قدر کوچکتر باشد بهتر است   ∞+ ,0آن بین 

 (.11)رابطه 

(11) 𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑ (𝑜𝑖 − 𝑝𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 و بحث نتایج ◼

های های رخداد خشکسالی بر مبنای شاخصاستخراج سال

 سنجش از دوری

در حوزه  گیاهی پوشش میزان بیشترین اینکه به توجه با

باشد به همین اردیبهشت ماه میآبخیز کرخه مربوط به 

 1401تا  1380از سال  می )اردیبهشت(دلیل تصاویر ماه 
 NLSWI و  VHI ،NVSWIهای محاسبه شاخص برای

  VHI، NVSWIهای شاخصبعد از محاسبه انتخاب شدند. 

خیلی شدید،  طبقۀوضعیت خشکسالی در پنج  NLSWIو 

بندی و شدید، متوسط، ملایم و بدون خشکسالی دسته

  مورد بررسی قرار گرفت.
 

ی با استفاده از خشکسال رخداد یهاسالاستخراج 

 VHIشاخص 

نشان داد،  VHIهای حاصل از شاخص بررسی نقشه

 بیشترین درصد مساحت طبقات خشکسالی خفیف، متوسط،

 (،54%/7) 1380های سالمربوط به  شدید و خیلی شدید

1382 (8/43 ،)%1387 (7/%90 ،)1388 (3/56 ،)%

 1394( و %67)1393(، %51/4) 1392(، %56/6)1391

های مورد مطالعه تا و در بقیه سال است حوضهدر %( 4/50)

و  5حدودی از شدت خشکسالی کاسته شده است )جدول 

(.3شکل 

  (17های سنجش از دوری )و شاخص SDI (32 ،38) و  SPIهای ی وضعیت خشکسالی بر اساس شاخصبندطبقه. 4لجدو

 

VHI, NVSWI & 𝐍𝐋𝐒𝐖𝐈 SPI  وSDI وضعیت خشکسالی 

VHI, NVSWI &  NLSWI ≥80 SPI & SDI ≥0 بدون خشکسالی 

60  VHI, NVSWI &  NLSWI 80 1-   SPI & SDI <0 خفیف 

40  VHI, NVSWI &  NLSWI 60 5/1-   SPI & SDI < 1-  متوسط 

20  VHI, NVSWI &  NLSWI 40 
 

2-   SPI & SDI  5/1-  شدید 

VHI, NVSWI &  NLSWI<20 SPI & SDI< 2- شدید بسیار   

 
1 Mean Absolute Error (MAE) 
2 root-mean-square error (RMSE)   
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، بیانگر وقوع شدیدترین 1387طبق نتایج، سال 

خشکسالی خیلی شدید و  ۀبا بیشترین گستر خشکسالی

است  ل منطقهکاز  % 1/33و  %1/42ترتیب حدود شدید به 

جزء سطح اندکی تقریباً تمام سطح حوضه متأثر از  و به

که این یافته با نتایج خشکسالی شدید و بسیار شدید است 

 ( مطابقت دارد.38، 22، 41، 34، 42های پیشین )پژوهش
 

 
 . روندنمای مراحل انجام پژوهش2شکل 

 

 حوزه آبخیز کرخهدر برای اردیبهشت ماه  VHI شاخص مساحت طبقات خشکسالی بر اساسدرصد  .5جدول 

 خیلی شدید  شدید  متوسط  خفیف بدون خشکسالی سال

1380 3/45 6/16 16 7/11 4/10 

1381 1/64 2/10 1/9 7 6/9 

1382 2/56 13 1/11 4/8 3/11 

1383 5/51 4/17 15 8/9 3/6 

1384 6/52 1/14 6/12 9/9 8/10 

1385 67 1/15 102 5 7/2 

1386 74 9/9 2/7 6/4 3/4 

1387 3/9 8/5 7/9 1/33 1/42 

1388 7/43 5/16 14 6/9 2/16 

1389 8/76 5/6 6 5/5 2/5 

1390 7/82 8/8 1/5 2/2 2/2 

1391 4/43 7/15 9/14 1/12 9/13 

1392 6/48 9/14 1/15 7/11 7/9 

1393 33 20 6/22 7/15 7/8 

1394 6/49 3/11 1/13 13 13 

1395 8/75 5/9 9/6 4/3 5/3 

1396 67 7/12 2/9 7/5 3/5 

1397 1/77 9/9 1/6 6/3 3/3 

1398 4/77 1/9 2/5 1/4 2/4 

1399 8/62 2/11 6/9 8/10 6/5 

1400 8/73 5/10 6/8 9/3 2/3 

1401 6/73 4/11 2/8 1/3 7/3 
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 در حوزه آبخیز کرخه VHI. وضعیت خشکسالی اردیبهشت ماه بر اساس شاخص 3شکل 

 

های رخداد خشکسالی با استفاده از استخراج سال

   NVSWIشاخص 

 در دورۀ  NVSWIشاخصدست آمده از به جینتاطبق 

فقط  1387مشخص شد، در سال  1401تا  1380آماری 

درصد از مساحت حوضه در شرایط بدون خشکسالی و  6/5

در شرایط خشکسالی خیلی شدید ( %4/94)مناطق  دیگر

شاخص  نیا جینتا نیهمچنتا خفیف قرار گرفته است. 

 ،(%4/62) 1381های در سال خشکسالیاز وقوع  یحاک

1383 (3/52%) 1385 (8/%74 ،)1386 (4/%75 ،)1389 

کمتر  یبا مساحت (%81) 1394( %80/5)1393(، %68/7)

)جدول  استبررسی مورد  ۀمنطقدر  1387نسبت به سال 

های پیشین که این یافته با نتایج پژوهش(، 4و شکل  6

  ( مطابقت دارد.38، 22، 41، 34، 42)

های رخداد خشکسالی با استفاده از استخراج سال

 𝐍𝐋𝐒𝐖𝐈شاخص 

نشان   NVSWIشاخص های حاصل از بررسی نقشه

بیشترین درصد مساحت طبقات خشکسالی خفیف،  داد،

 1391های سالمربوط به  متوسط، شدید و خیلی شدید

 است حوضهدر %(  4/58) 1393 و( 7/53%) 1392(، %89)

تا حدودی از شدت های مورد مطالعه و در بقیه سال

طبق  (.5و شکل  7)جدول  خشکسالی کاسته شده است

با  ، بیانگر وقوع شدیدترین خشکسالی1391نتایج، سال 

بیشترین گستره خشکسالی خیلی شدید و شدید به ترتیب 

جزء سطح  است و به از کل منطقه %3/32و  %2/31حدود 

اندکی تقریباً تمام سطح حوضه متأثر از خشکسالی شدید 

  و بسیار شدید است.
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 حوزۀ آبخیز کرخهدر برای اردیبهشت ماه   NVSWI شاخص مساحت طبقات خشکسالی بر اساس. درصد 6 جدول
 خیلی شدید شدید متوسط خفیف بدون خشکسالی سال

 صفر 1/0 1 8/4 1/94 1380
1381 6/37 20 3/19 1/13 10 
1382 7/53 5/19 1/16 4 7/6 

1383 7/47 3/18 7/14 10 3/9 
1384 4/66 8/15 7/11 9/4 2/1 
1385 2/25 4/22 8/25 5/18 1/8 
1386 6/24 23 8/27 6/17 7 
1387 6/5 9/5 9/9 5/14 1/64 
1388 6/92 4/4 4/2 5/0 1/0 
1389 3/31 1/15 2/18 8/16 6/18 
1390 7/77 9/14 6/5 2/1 6/0 
1391 7/98 8/0 3/0 1/0 1/0 
1392 7/88 6 3/3 3/1 7/0 
1393 5/19 4/12 3/21 9/24 9/21 
1394 19 5/17 2/23 3/21 1/19 
1395 6/61 1/20 7/11 8/4 6/1 
1396 5/84 3/11 1/3 8/0 3/0 
1397 2/59 8/19 8/12 7/5 5/2 
1398 5/95 3/2 1/1 5/0 6/0 
1399 9/95 1/2 9/0 6/0 5/0 
1400 5/76 8/14 9/3 2/2 6/2 
1401 8/91 5/3 1 4/2 3/1 

 

 
 در حوزه آبخیز کرخه  NVSWIوضعیت خشکسالی اردیبهشت ماه بر اساس شاخص  .4شکل 
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 حوزه آبخیز کرخهدر برای اردیبهشت ماه  𝐍𝐋𝐒𝐖𝐈 شاخص مساحت طبقات خشکسالی بر اساس. درصد 7 جدول
 خیلی شدید شدید متوسط خفیف بدون خشکسالی سال
1380 6/55 2/23 8/15 7/4 7/0 
1381 3/63 7/13 4/11 3/9 3/2 
1382 2/74 12 1/7 1/5 6/1 

1383 1/74 3/14 6/6 6/3 4/1 
1384 71 5/15 9 4/3 1/1 
1385 77 1/10 8/6 9/3 2/2 
1386 4/80 5/11 7/5 9/1 5/0 
1387 6/52 5/14 8/12 1/10 10 
1388 2/58 8/17 7/14 6/7 7/1 
1389 5/82 8 5/6 4/2 6/0 
1390 5/81 9/5 6/7 2/5 1/0 
1391 11 11 5/14 3/32 2/31 
1392 3/46 9/21 6/19 10 2/2 
1393 6/41 2/20 8/17 7/12 7/7 
1394 7/88 6/5 9/3 6/1 2/0 
1395 5/70 4/10 9/7 4/8 8/2 
1396 9/64 4/13 3/8 8/9 6/3 
1397 6/83 6/8 4/5 2/1 3/0 
1398 88 4/6 5/3 9/1 2/0 
1399 6/85 3/6 8/2 2/2 1/3 
1400 7/87 2/4 9/2 4/2 8/2 
1401 8/91 2/3 1/1 8/1 1/2 

 

 
 در حوزه آبخیز کرخه 𝐍𝐋𝐒𝐖𝐈. وضعیت خشکسالی اردیبهشت ماه بر اساس شاخص 5شکل 
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و  زمینی هایشاخصبین نتایج بررسی همبستگی 

 های سنجش از دوریشاخص

با  SDIو  SPIهای بررسی همبستگی شاخص

آماری  ۀهای خشکسالی سنجش از دور طی دورشاخص

ضریب  یشتریندر حوزه آبخیز کرخه بیانگر ب بررسیمورد 

بین شاخص  64/0و  71/0همبستگی به ترتیب برابر با 

NVSWI   باSPI-1  وSDI  ،است. همچنین طبق نتایج

همبستگی   NVSWIنیز بعد از  شاخص VHIشاخص 

( نشان داد اما 56/0) SDI( و 66/0) SPI-1نسبتاً خوبی با 

کمتر است زیرا   NVSWIسبت به شاخصاین همبستگی ن

و  VCIترکیبی از دو شاخص  VHIاز آنجاییکه شاخص 

TCI  چون (، 16پژوهشگران ) هاییافتهاست و طبق

تر به تغییرات دما رطوبت سطحی خاک به طور کلی سریع

در اعماق مختلف  TCIعملکرد و دهد واکنش نشان می

دلایل کارایی تواند یکی از خاک متفاوت است که این می

بنابراین  باشد NVSWIکمتر این شاخص نسبت به شاخص 

در سطح  SDIو  SPI-1با  VHI و  NVSWIهایشاخص

دار هستند. همچنین مشخص شد شاخص یک درصد معنی

 SPI-1کمترین همبستگی را با  NLSWIتک متغیره 

(42/0 ،)SPI-2 (28/0 ،)SPI-3 (21/0 و  )SDI (40/0 )

 NVSWI های چند متغیره بنابراین شاخص (.6)شکل دارد 

تطابق  NLSWIنسبت به شاخص تک متغیره  VHIو 

تواند دلیل دارند که می های خشکسالیشاخصبیشتری با 

ای چندمتغیره های ماهوارهآن این باشد که شاخص

NVSWI  وVHI مهم در وقوع  متغیرطور همزمان دو به

خشکسالی شامل شرایط پوشش گیاهی منطقه و دمای 

گیرند که سطح زمین را در پایش خشکسالی در نظر می

( مطابقت 2، 38های پیشین )این یافته با نتایج پژوهش

 VHI ،NVSWIهای مقایسه میانگین شاخص دارد.

 SDIو  SPI-1 ،SPI-2 ،SPI-3های با شاخص  NLSWIو

-داری بین الگوهای بارش، جریاننشان داد، که رابطه معنی

های سطحی و شرایط خشک و مرطوب وجود دارد و نتایج 

تا حدودی  SDIو  SPIهای هر سه  شاخص با شاخص

توان نتیجه گرفت که مطابقت خوبی دارد. بنابراین می

برای پایش  زیادیای از توانایی های ماهوارهشاخص

خشکسالی برخوردار است که این نتیجه با نتایج تحقیقاتی 

 همخوانی دارد.( 2 ،14، 22تر انجام شده )که پیش

 MAEو  RMSEسنجی همچنین نتایج معیارهای صحت

های دهنده عملکرد قابل قبول شاخص، نشان8در جدول 

های زمینی است و با داده NVSWIو  VHIچندمتغیره 

مربوط به شاخص  MAEو  RMSEر کمترین مقدا

NVSWI   باSPI-1 (8است )جدول. 

 

 
 ی زمینی و سنجش از دوری در حوزۀ آبخیز کرخههاشاخص. ضریب همبستگی بین 6شکل 



 118  ... های تک متغیره و یکپارچه چندمتغیرهبررسی عملکرد شاخص

 

 

  SPI/SDI و های سنجش از دوریشاخص برای اندازه گیری ارتباط بین MAE و RMSE . مقادیر8جدول 

 یسنجش از دور یهاشاخص
SPI-1 SPI-3 SPI-6 SDI 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

VHI 18/0  16/0  24/0  2/0  29/0  27/0  32/0  29/0  

NVSWI 15/0  13/0  21/0  17/0  22/0  19/0  21/0  20/0  

NLSWI 31/0  29/0  37/0  34/0  42/0  40/0  39/0  41/0  

 گیرینتیجه ◼

ای های ماهوارهدر این تحقیق کارایی شاخص

های حرارتی و وضعیت پوشش چندمتغیره در پایش تنش

گیاهی در حوزه آبخیز کرخه مورد تجزیه و تحلیل قرار 

وضعیت خشکسالی در کل  گرفت. بدین منظور در آغاز

ای های ماهوارهحوزه آبخیز کرخه با استفاده از شاخص

VHI ،NLSWI وNVSWI  تا  1380زمانی  برای دوره

ماه پایش شد. سپس عملکرد  بهشتیرددر ا 1401

های چند متغیره و تک متغیره با استفاده از شاخص

های یک، سه و شش ماهه و در مقیاس SPIشاخص 

طور کلی، بهتجزیه و تحلیل قرار گرفت.  مورد SDIشاخص 

نشان داد   NVSWIو VHI ،NLSWIهای نتایج شاخص

، 1383تا   1380های ها طی سالشدیدترین خشکسالی

طبق رخ داده است.  1394تا  1391و  1389تا   1385

 1387، در سال NVSWIو  VHIهای نتایج شاخص

تقریباً خشکسالی شدت و گسترش بیشتری داشته است و 

(.  4و  3های کل حوضه را در برگرفته است )شکل

 1391نشان داد در سال  NLSWIنتایج شاخص همچنین

 براساس(. 5شدیدترین خشکسالی رخ داده است )شکل 

های چند سنجی در این پژوهش، شاخصنتایج صحت

نسبت به شاخص تک متغیره  VHIو  NVSWIمتغیره 

NLSWI های از ضریب همبستگی بالاتری با شاخصSPI 

برخوردار بودند و همچنین معیارهای ارزیابی  SDIو 

RMSE  وMAE 6نیز مقادیر کمتری را نشان دادند )شکل 

توان به دست آمده می(. بنابراین طبق نتایج به8و جدول 

نسبت به  چند متغیرههای شاخصکه آیا ها این سؤال

ا دقت بیشتری وضعیت های تک متغیره بشاخص

های دهد؟ و نوسانات و ناهنجاریخشکسالی را نشان می

کند؟ پاسخ داد که خوبی دنبال میبارش و جریان را به

عنوان ابزار مناسبی تواند بههای چند متغیره میشاخص

برای بررسی وضعیت خشکسالی کشاورزی باشد. اما در 

ر کامل دستیابی به یک شاخص خشکسالی که به طوپایان 

های مختلف و انواع پوشش گیاهی قابل استفاده برای اقلیم

رو باید رابطه هر یک از از اینباشد، دشوار است 

های سنجش از دوری با خشکسالی در هر منطقه شاخص

آن منطقه بسته به شرایط خاص اقلیمی و پوشش گیاهی 

طور جداگانه مورد بررسی قرارگیرد و شاخص مناسب به

در این برای پایش خشکسالی انتخاب شود. همچنین 

های سنجش از دوری در مقیاس زمانی شاخص پژوهش

این ماهانه و اوج رشد پوشش گیاهی محاسبه شد، 

 ممکن است در مقیاس زمانی کمتر از یک ماه هاشاخص

صورت  درشود توصیه می ،دنارائه ده تایج متفاوتین

های شاخص بارش، و ساعتی های روزانهدسترسی به داده

تر نیز مورد بررسی های کوتاهسنجش از دوری در مقیاس

های پوشش گیاهی که اغلب شاخصقرارگیرد. از طرفی 

شوند قادر به های خشکسالی استفاده میبه عنوان شاخص

یج پاسخ فوری به تغییر رطوبت خاک نیستند. در واقع نتا

ها پاسخی به رطوبت گذشته و فعلی خاک این شاخص

های بیشتری برای یافتن است. بنابراین نیاز به پژوهش

رابطۀ یکپارچه بهینه با تغییرات رطوبت، دما یا دیگر 

-عوامل مؤثر در پایش خشکسالی است. از طرفی شاخص

های پوشش گیاهی تنها برای پایش شرایط بالای خاک 

پایش شرایط در زیر خاک، به دلیل مفید هستند و برای 

ها در مناطق مختلف اینکه بافت خاک و دیگر ویژگی

 های مؤثرتری است.متفاوت است، مسلماً نیاز به شاخص
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