


 به نام خدا
 مديريت بیاباننشريه 

 
 انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایرانعلمی  فصلنامه

 شود.از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري منتشر مي 126885/3ز شماره اين نشريه طي مجوّ

 1403سال                                   4 شماره                                12 دوره

 انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران              :  صاحب امتیاز □
 انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران             ناشر:□ 
 دانشگاه یزدطبیعی و کویرشناسی منابع دانشکدة استاد ،محمدرضا اختصاصیمدير مسئول:                  □
   صنعتی اصفهانطبیعی دانشگاه منابع دانشکدةبازنشسته ، استاد الدینالدین خواجهسید جمال                       سر دبیر: □
     طبیعی دانشگاه تهراندانشکدة منابع ردانشیا، حسن خسروی                مديرداخلي: □
 
 الفبا(:)به ترتيب حروف ت تحريريه أهی □

 طبیعی و کویرشناسی دانشگاه یزدة منابعمحمدرضا اختصاصی، استاد دانشکد
 طبیعی دانشگاه تهرانمنابع ةحسین آذرنیوند، استاد دانشکد

      طبیعی یزدکشاورزی و منابعو آموزش مرکز تحقیقات  دانشیار ،ناصر باغستانی میبدی
   آب و خاک دانشگاه زابل ةاحمد پهلوانروی، دانشیار دانشکد

 طبیعی دانشگاه تهراندانشکدة منابعدانشیار حسن خسروی، 
 طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهاناستاد دانشکدة منابعالدین، الدین خواجهسیدجمال

 مشهد فردوسی دانشگاه و محیط زیست طبیعیمنابع ةدانشکداستاد ، محمدتقی دستورانی
 طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهانمنابع ةدانشکد استاد، سعید سلطانی

 ، ژاپنKyushu دانشیار، دانشگاه امیر همایون صفارزاده،
 طبیعی و کویرشناسی دانشگاه یزدعلی طالبی، استاد دانشکدة منابع

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران استاد، نیا،سادات فیض
 استاد، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران ساروی،محسن محسنی

 و کویرشناسی دانشگاه یزد طبیعیمنابع ةدانشکددانشیار ، نژادحسین ملکی
 

 طبیعی دانشگاه تهرانمنابع دانشکدةدانشیار ، اکبر نظری سامانیعلی :فارسي ويراستار

 یزدنشگاه طبیعی و کویرشناسی دامنابع دانشکدة دانشیار، محمد زارع انگلیسي:هايويراستارچكیده
 

 عاطفه جبالی اجرايي:مدير 
  عاطفه جبالی آرايي:و صفحهتايپ 

 
 آدرس دفتر مجله: □

 یزد، دانشگاه یزد، پژوهشکده مناطق خشک و بیابانی، انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران
 89195-741ی:   پست صندوق 

 035-38210698تلفن و فکس: 
 jdm.isadmc@yahoo.comپست الکترونیک: 

 
 نسخه 100 تیراژ: □

 داوران مقالات اين شماره:
دکتر اسفندیار ، دکتر حسین پیری صحراگرد، دکتر محمد بهمنی جعفرلو، دکتر سعید برخوری، البنین بذرافشانام دکتر، محمد انصاری قوجقاردکتر 

دکتر شعله ، دکتر محسن فرزین، دکتر خسرو شهبازی، دکتر رضا دهقانی بیدگلی، دکتر شهرام خلیقی سیگارودی، دکتر جواد چزگی، جهانتاب

 سول مهدویردکتر ، دکتر حیدر مفتاحی زاده، دکتر سعیده کلانتری، دکتر مرتضی قیصوری، مودیقلاس



 

 
 انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بياباني ايران

 مديريت بيابـان علمی فصلنامه

 1403 زمستان، مچهارشمـاره ، مدوازدهسال 

 فهرست مطالب

 

 یابی رابطۀ بین تغییر اقلیمی و منابع آب زیرزمینی بر پایۀ مدل پیشMODFLOW 
 مسعود گودرزی، علی طالبی ،فاطمه بومه، محمد حسین مختاری

 

1-20 

 

 (زدی: استان یمورد بررسیدر مناطق خشک و فراخشک ) یمخاطرات جو یزمان یمکان عیتوز یواکاو 
 محمدرضا شیرغلامی، حمید اژدری یزدی

 

21-40 

 

 بیابانی و بررسی آگاهی جامعه محلی نسبت به مراتع صنعتی پرکاربرد _شناسایی گیاهان دارویی

 آنها در شهرستان خواف، خراسان رضوی

 وحید کریمیان، حسین بارانی

 

41-62 

 

 شهرستان گنابادیمورد بررسی) داریبراهداف توسعه پا نیمبتزدایی بیابان یهاارزشیابی پروژه : 

 (ی، ایراناستان خراسان رضو در

  چوقی بایرام کمکی، حسن یگانه، مرتضی اکبری، حمیدرضا عسگری، رخساره خشتابه

 

63-86 

 

 سد کارده زۀ آبخیزحودر  ندهآی یو روند بارش و دما میاقل رییتغ یبررس 
 نژاد، محبوبه حاجی بیگلومریم اکبری، حسین ملکی

 

87-106 

 

 کوثر آبخوانداری ایستگاه در گیاهان زیستی هایشاخص بر سیلاب پخش تاثیر بررسی  
 سید محمدرضا حبیبیان، الهام فخیمی

 

107-132 

 



 مدیریت بیابانعلمی نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 

 انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران

 

 ست.ا گردد ضروري ارسال می مدیریت بیاباننشریه  بههایی که براي چاپ  زیر در نگارش مقالهنامه رعایت شیوه

 نوع مقاله -1

که به زبان فارسی نوشته شده  زیر تیتحقیقاهاي  زمینهاز  در یکیمرتبط اصل کار پژوهشی نویسنده یا نویسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشی  مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشریهت تحریریه چاپ مورد بررسی هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر می

 اکوسیستم مناطق بیابانی •

 ارزیابی بیابان زایی •

 پایش بیابان زایی •

 زداییاي نوین بیابانهروش •

 پوشش گیاهی و کشاورزي در مناطق بیابانی •

 تخریب سرزمین •

 زاییبیابان •

 مدیریت آب در مناطق بیابانی •

 تغییر اقلیم و اثرات آن در بیابان زایی •

 ژئومرفولوژي بیابان •

 اي هاي ماسه تپهفرسایش بادي و  •

 رهاي گردوغبا طوفان •

 یخشکسال •

 ندر بیابا سیستم هشدار اولیه و ارزیابی خطر •

 
 ارسال شده باشد. هانشریهزمان براي سایرچاپ یا هم يه نباید در نشریه دیگراین نشریمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله:  مشخصات بخش ●

همراه نویسنده  ثابت وهاي ن نی کامل محل کار و شماره تلفشامل نام، نام خانوادگی، مرتبه علمی و نشا (معرفی نویسنده یا نویسندگان): برگ شناسه )1

 در فایلبه همراه مرتبه علمی و محل خدمت نویسنده (گان)  پست الکترونیک نویسندة مسئول اه نشانیکه به فارسی و لاتین نوشته شده و به همر است(گان) 

 .گردد. در این فایل عنوان مقاله به فارسی و ترجمه انگلیسی آن نیز قید شود اي ارائه می جداگانه

 شود.  عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج می م اصلی پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان باید کوتاه و جا عنوان مقاله: )2

به  واژه بیشتر نباشد. از 300بوده و از باید مجموعۀ فشرده و گویایی از مقاله با تأکید بر تشریح مسئله، روش کار و نتایج مهم و ارزیابی آنها چکیده  چکیده: )3

این چکیده باید به انگلیسی هم ترجمه شده و در سایت همراه مقاله ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده، کار بردن نام

 .بارگزاري شود

ها نیز در زیر چکیده انگلیسی مقاله و به همان و معادل خارجی آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود کلمه به ترتیب اولویت 6حداکثر  واژگان کلیدي: )4

 ین کلمات نباید در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر دیده شدن مقاله در جستجوهاي رایانهبه ترتیب درج شود.

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

 در اول این بخش منطقه مورد مطالعه معرفی گردد که مشخصات جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه و دیگر نکات مهم مرتبط با پژوهش انجام ها: مواد و روش )6
ل و/یا تصاویر هد بود. بخش بعدي معرفی مواد استفاده شده، وسایه همراه باشد، مطلب منطقه به خوبی قابل درك خواگرفته بیان شود. اگر با ارایه نقشه منطق

هاي ارزیابی است. از هر گونه کلی گویی در این بخش باید  هاي آزمایش و چگونگی اجراي پژوهش، طرح آماري و روش ماهواره اي به کار رفته، شرح کامل روش

 .روش ابداعی پژوهش حاضر باشدایه رفرانس براي هر روش کار لازم است مگر آنکه پرهیز شود. ار

بندي و براي ارائه  توان موضوعات را طبقه گردد. در صورت نیاز می همه نتایج کیفی و کمی به دست آمده و توضیحات لازم آنها در این بخش ارائه می نتایج: )7

 .بخش خودداري گرددنتایج از جدول و شکل (منحنی، نمودار و یا تصاویر) استفاده نمود. از تفسیر نتایج در این 

ها، تجزیه و تحلیل  هاي سایر پژوهش ها با توجه به یافته دي خلاصه نتایج با توجه به هدف بررسی بوده و دست آوردبن در برگیرنده جمع گیري: بحث و نتیجه )8

ن بخش مقایسه شوند، نگارنده (گان) در این قسمت گیري صورت می گیرد. لذا نتایج حاصل با نتایج پژوهش هاي قبلی در ای شده و دربارة آن ها بحث و نتیجه

توانند بخش بحث را همراه با نتایج تدوین نموده و عنوان هاي بعدي را نیز ارائه کند. نگارنده (گان) می  هاي لازم جهت انجام بررسی ها و پیشنهاد صیهتوانند تو می

ي از نتایج پژوهش، تدوین به صورت کوتاه و فقط نتیجه گیر "نتیجه گیري"مقاله با عنوان را انتخاب نمایند. در این صورت بخش نتیجه گیري  "نتایج و بحث"

 .می گردد



شود. ارائه  اند، سپاسگزاري می در این قسمت از تأمین کنندگان بودجه و امکانات و اشخاص دیگر بجز نگارندگان، که در انجام تحقیق کمک کرده سپاسگزاري: )9
 .ه قبل از عنوان منابع الزامی استاین قسمت در انتهاي مقال

پدیده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن این شمار میغیر علمی و ناشایست و غیرقابل پذیرش براي این نشریه به عمل یکسرقت ادبی  یادآوري بسیار مهم:

کار بردن صورت گیرد و از به نویسندهبه زبان خود ها ها و واژههدر موقع خلاصه کردن کار دیگران و ارائه آن، لازم است یادداشت برداري با استفاده از کلم ،زشت

 خودداري گردد. طور جد  به ،آن ذدرج مآخبا حتی  عین جملات دیگران

یاب سیناوب مقالات را بررسی نموده و هیچ نوع مشابهتی را در جملات استفاده شده از منابع نشریه مدیریت بیابان با استفاده از مشابهت

  رد.پذی نمی

  منابع: )10

 منابع داخل متن: الف)

 گیرد که در داخل پرانتز باید یادداشت شود.فقط با ذکر شماره ردیف مقاله در لیست منابع انجام می متن خلدا منابع

شود. جملات با افعال منابع خودداري  ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذکر نام نویسندگانعدم استفاده از نام مؤلفین یا پدیدآورندگاجله بر تأکید م

و  هنویسند منا رتصوبهسندگان نوی نام یک یا حداکثر دو مورد در مقاله استفاده از در صورت الزام فقط درمجهول نوشته شوند تا نیازي به ذکر نام نویسنده نباشد. 

ر همان جمله یا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل ر آخو د بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلی که در لیست منابع ذکر شده،  آن رتشانا لساذکر فقط 

 استفاده شود. ".et al" پرانتز ذکر گردد. اگر تعداد نویسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نویسنده اول از

 عنوان منبع بهره جست.ک پایان نامه کارشناسی ارشد بهاز یتوان در هر مقاله می

 نتهاي متن: بع امنا ب)

و انگلیسی هاي خود منبع به انگلیسی نوشته شوند. لذا منابع فارسی هاي فارسی هم طبق یادداشتلیست منابع در آخر مقاله باید به انگلیسی تدوین گردد و مقاله

تا از اتلاف وقت ید نماینشریه خودداري گارندگان و نام . از ترجمه آزاد عنوان مقاله و دیگر مشخصات نگرددیست تدوین ترتیب نام خانوادگی نفر اول در یک لبه

در  ،مربوطه نام سازمان باشد هندرنگا فاقد که تیرصودر  یا اول هنویسند گیادخانو منا ايبتدا فحر ترتیبهب منابع تمامیبراي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. 

 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 یا  U،یا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 

 تمقالا کهتیرصودر ذکر است لازم به، ستا جدید به قدیماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا یکاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تلامقاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا یکاز  كمشترو  دمنفر

 نظر ردمو منبعدر  ذکر شده ترتیببه ننویسندگا تمامیاسامی و  دشو دداريخو مقاله ننویسندگا منا ياج به تمقالالیست در  ".et al" رتعبا يگیررکابهاز 

  .دنتفکیک گرداز یکدیگر  &با  نویسنده خرینآ منااز  قبلو  لگوریو بانویسندگان  منااول  فحرو  گیادخانو کامل مناآورده شده و 

 داري شود.آنها در متن خودهاي منابع با شماره Linkاز ایجاد ارتباط یا 

 .ارائه گردد مطابق اصل منبع میلاديصورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسیهاي شمسی سال

 .ابع مربوط اضافه شودمنمقالات در انتهاي  DOIلینک 

 .آورده شود کروشهداخل  در عدر انتهاي منب "In Persian"منظور آگاهی خواننده عبارت است، به یفارس ی کهمنابعدر مورد 
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهمیت و غیره و فاصله بین کاراکترها  کامانقطه،  ی در استفاده ازاصول تایپ نکته: رعایت

 تفاده شوند.عنوان رفرنس اسبه متن د و یا منابع ذکر شده در لیست منابع درکنترل شود که کلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذکر شده باشن -

 به لاتین: مبسوط برگ چکیده  -11

صورت مبسوط همراه برگردان کامل عنوان و کلمات کلیدي در یک فایل بدون مشخصات نام و محل کار یا دانشگاه  چکیده مقاله به زبان انگلیسی به

و ارزیابی آنها  تشریح مسئله، هدف پژوهش، روش کار و نتایج مهمنگارنده (گان) ارسال گردد. این چکیده باید مجموعۀ کوتاه و گویایی از مقاله با تأکید بر 

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

نگارش چکیده فرمت  .دچکیده مبسوط، براي ملاحظه داوران پیوست نمایی در انتهاي ترجمه فارسی چکیده انگلیسی. دمبسوط انگلیسی رفرانس داده شون

 موجود است.بخش راهنماي نویسندگان نتی نشریه ینتری در پایگاه امبسوط انگلیس

 
 :شیوة نگارش ●

تایپ  Word ، در قالب نرم افزار11فونت  (B Nazanin)با قلم نازنین بولد  میلیمتر 20چپ میلیمتر و راست و  20هاي بالا و پایین  با حاشیه A4صفحه روي  مقاله 

 ، نتایج، فهرست منابعهالها، شکبا در نظر گرفتن جدولهاي مقاله نتخاب گردد. تعداد صفحها (Single space) اي گردد. فاصله بین خطوط به صورت یک فاصله

و در صورت لزوم واژه انگلیسی  شوددر فارسی موجود است، در داخل متن اجتناب  از به کار بردن کلمات انگلیسی که معادل آنها .صفحه بیشتر باشد 16نباید از 

 .ها، طبق جدول زیر رعایت شود نوع و اندازه قلمگی داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0تایپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان  مارهدر پاورقی با ذکر ش
 

 B Nazanin 12 کلیدي فارسی انواژگ B Nazanin 14-Bold عنوان فارسی مقاله

  Times New Roman 10 واژگان کلیدي لاتین Times New Roman 13-Bold عنوان لاتین مقاله

 B Nazanin 13 سیمتن فار B Nazanin 11 اسامی فارسی نویسندگان

 Times New Roman 11 واژگان لاتین داخل متن Times New Roman 10-Bold اسامی لاتین نویسندگان

 B Nazanin 11- Bold  ها و شکل   جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوین فرعی متن فارسی

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 فارسی کیدهمتن چ

 Times New Roman 11 منابع لاتین Times New Roman 10 نمتن چکیده لاتی

 B Nazanin 12 منابع فارسی B Nazanin 10 فارسی پاورقی

 Times New Roman 12- Italic هاي علمی نام Times New Roman 9 پاورقی لاتین
 

ها نباید به صورت نمودار و یا به شکل دیگري  دهند. اطلاعات ارائه شده در جدولتر از متن نمایش میتر و واضح ها، نتایج را خیلی دقیق جدول و شکل

چه تمام ارقام باشد. چنانبالاي جدول ذکر گردد. هر ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به خود  در مقاله تکرار شوند. شماره و عنوان جدول در

هاي علمی در جدول منعکس  هاي آماري باید به یکی از روش توان واحد را در عنوان جدول ذکر نمود. نتایج بررسی جدول داراي واحد یکسان باشد، می

 .شود خودداري هافایل دیگر با نمودارها Link یا ارتباط ایجاد از و طراحی Word شود. جدول تنها در محیط

ها باید با کیفیت بالا باشد. شماره و   گذاري شوند. شکل هاي هر مقاله شامل منحنی، نمودار، عکس و نقشه، همه به طور یکسان به عنوان شکل شماره شکل



). g 1 EnglishFi. همین شکل را به انگلیسی ترجمه نموده و ذیل چکیده مبسوط ارایه نمایید (فارسی) 1عنوان هر شکل در پایین آن درج گردد (شکل 

ها باید واضح، مطالب آنها خوانا و داراي   همه شکل ها در متن فارسی و در متن انگلیسی براي مراجعه بموقع خواننده رفرانس داده شوند. نقشه ها و عکس

 PDFیا  Excel, JPEG, Tiffبا فرمت ها  هاي اصلی شکل هاي اقتباس شده که از منابع دیگر، الزامی است. فایل شکل ها یا  مقیاس باشند. ذکر مأخذ عکس

) بدون کادر 1مطابق نمونه بدون کادر خارجی تنظیم شود مطابق شکل هاي نمونه (شکل  ها و جداول جهت چاپ نهایی به نشریه ارسال گردد. شکل

 .خارجی باشند

 

 . نمونه شکل فارسی مورد نظر مجله مدیریت بیابان براي بخش فارسی1شکل 

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

 

 ها را شماره گذاري کرده و شماره را در اول عنوان قید فارسی). جدول 1جداول بایستی بدون خطوط عمودي و به صورت نمونه ذیل تهیه گردند (جدول 

رنس دهید. همین جدول به انگلیسی ترجمه شده و در ذیل چکیده مبسوط قرار گیرد. شماره آن باید در متن چکیده مبسوط رفرانس داده و در متن رف

 .)Table 1 Engشود (

 فارسی. نمونه جدول مورد نظر مجله مدیریت بیابان براي بخش فارسی 1جدول 

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

 



حاوي سطر متداد باید در انتهاي سمت راست و در ا ها رابطهره شما شوند.رنس داده رف رابطهمقاله قبل از شده و در متن گذاري  ترتیب از ابتدا تا انتها شماره باید به اه رابطه ●

 مثال:    شود. در داخل پرانتز قید ها رابطه
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Abstract 

Climate change, a phenomenon that has been occurring since ancient times, has accelerated in 

recent years. This study investigates the impact of climate change on groundwater resources using 

the MODFLOW model. To achieve this, the water balance was first calculated, and then 

temperature and precipitation data for the near future (2031–2050), mid-term (2051–2070), and 

long-term (2071–2090) periods were estimated using global climate data. These estimated 

temperature and precipitation values were input into the MODFLOW 2005 model. The results 

showed that, under two climate change scenarios—shared socioeconomic pathways (SSPs) SSP2-

4.5 and SSP5-8.5—the monthly averages of both minimum and maximum temperatures are 

expected to increase across all months of the year. In the optimistic scenario (SSP2-4.5), 

precipitation and aquifer recharge are projected to remain at current levels on average; however, 

groundwater levels are anticipated to decline by approximately 22 meters by 2089, with annual 

and seasonal fluctuations persisting in the long term. In contrast, the pessimistic scenario (SSP5-

8.5) predicts a significant reduction in both precipitation and aquifer recharge, leading to a more 

pronounced decrease in groundwater levels. In this scenario, groundwater levels are expected to 

drop by about 30 cm per year in the long term, largely due to changes in precipitation patterns 

and aquifer recharge rates. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Climate change, a phenomenon that has been occurring since ancient times, has notably accelerated in recent 

years. In the current context, both the rate and intensity of this acceleration have significantly increased. 

Groundwater resources, which are essential for human life and the environment, are under threat, with factors 

such as weather playing a critical role in their availability and stability in terms of both quantity and quality. 

Studies on the impacts of climate change on groundwater resources in the Mekong Delta, Vietnam, have shown 

a projected decrease in groundwater levels over the short, medium, and long term. Similarly, research on the 

fluctuations of groundwater levels in Hashtgerd has revealed an annual decline of 73 cm at present, with an 

anticipated increase in the rate of decline in the future, leading to a shift of the aquifer from a critical state to 

a super-critical state. Furthermore, an examination of the relationship between meteorological drought and 

groundwater levels in Dasht Al-Shatar demonstrated a strong correlation between drought conditions and the 

drop in groundwater levels. These findings highlight the need for an early warning system to mitigate the 

effects of groundwater drought in the future. Groundwater also serves as an archive of past climate variability 

and provides insights into changes in water quality, including nutrient levels, chemical composition, and 

isotopic evolution within an aquifer. Given the expansion of human communities over groundwater aquifers 

and the substantial alterations humans have made to natural hydrological systems, it is anticipated that the 

response of groundwater to future climate changes will intensify. In this study, the impact of climate change 

on water balance components in the Kor River catchment area has been analyzed using remote sensing data. 

It is assumed that the effects of climate change, in the near, medium, and long term, will lead to a reduction in 

groundwater reserves. The objective of this research is to estimate the volume of groundwater using the current 

MODFLOW model and to project its future trends in light of anticipated climate changes. 

 

Material and Methods 

This research was conducted in the watershed of the Kor River, one of the main rivers in Iran, covering an area 

of 16,500 square kilometers. To investigate the impact of climate change on precipitation and temperature, 

data for three future periods were considered: near future (2031–2050), medium future (2051–2070), and far 

future (2071–2090). The data were obtained from three climate models—GFDL-ESM4, HadGEM3-GC31-

LL, and ACCESS-CM2—under two climate scenarios, SSP2-4.5 and SSP5-8.5. The analysis was carried out 

for seven climate stations: Ahmadabad, Chahardange, Chamriz, Chobkhole, Jamal Beg Shirin, Khosro Shirin, 

Sedeh, and Dorudzan Dam. In this study, the long-term optimistic and pessimistic scenarios regarding 

groundwater recharge were examined for the Aspas, Bekan, and Khosroshirin plains, which are located in 

close proximity to one another. These plains, which serve as important groundwater sources, were analyzed 

using the MODFLOW model. 

 

Results  

Changes in monthly precipitation, based on TRMM satellite data for the period from 2000 to 2019, indicate a 

decreasing trend in precipitation during the studied period. The monthly discharge variations at the Dehkadeh 

Sefid and Chamriz hydrometric stations, under two scenarios—SSP2-4.5 and SSP5-8.5—reveal that the largest 

increase in discharge compared to the base period occurs in October across all future periods. This is consistent 

with the observation that the highest increase in precipitation compared to the base period at the adjacent 

climate stations also occurs in October, making this result fully justified. These findings align with the results 

of other studies (1, 7). The highest increase in discharge at both the Dehkadeh Sefid and Chamriz hydrometric 

stations occurs in October under the SSP2-4.5 scenario during the period from 2051 to 2070, where the average 

flow rate at both stations increases by 2.39 and 2.34 times, respectively, compared to the base period. Under 

the SSP5-8.5 scenario, this increase will occur in the period from 2031 to 2050, with the average flow rate at 

Dehkadeh Sefid and Chamriz hydrometric stations rising by 2.34 and 2.61 times, respectively, in October 

compared to the base period. Changes in near-surface air temperature, based on NOAA gauges, show an 

upward trend in temperature. Additionally, the average minimum and maximum monthly temperatures under 

both SSP2-4.5 and SSP5-8.5 scenarios in the studied area are projected to increase in all months in the future. 

Under the optimistic scenario (SSP2-4.5), precipitation and aquifer recharge are expected to remain at current 

levels on average; however, the groundwater level is anticipated to continue decreasing over the long term, 

with annual and seasonal fluctuations. Proper resource management could mitigate the effects of reduced water 

resources and prevent land subsidence. In contrast, under the pessimistic scenario (SSP5-8.5), precipitation 

and aquifer recharge are projected to decrease significantly, leading to a decline in groundwater levels. This 
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reduction will vary among aquifers, with the Aspas aquifer experiencing the greatest decrease, followed by the 

Bakan and Khosro Shirin aquifers. Factors influencing groundwater levels include precipitation, aquifer 

recharge, water extraction, and evaporation/transpiration. These changes could result in reduced water 

resources, land subsidence, and other environmental challenges. 

 

Discussion and Conclusion 

The groundwater levels in the three studied aquifers over the long term were significantly influenced by 

precipitation and aquifer recharge scenarios. In the optimistic scenario, the groundwater level is expected to 

follow a decreasing trend, although it will remain relatively stable on average. In the pessimistic scenario, 

however, the groundwater level is projected to decline significantly. Sustainable water resource management, 

reduced water extraction, and enhanced aquifer recharge are key solutions to mitigate the impacts of these 

changes and ensure the preservation of these valuable resources for future generations. Thus, it can be 

concluded that the primary factor influencing groundwater level changes in these aquifers is water extraction 

from wells. 

Keywords: Climate change; MODFLOW; Groundwater; Kor River 
 

 
Fig 1. Location of the study are in a) Iran, B) Fars Province and C) the Kor River catchment area 

 

 
Fig 2. Location of  the observation wells in the study area 
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Fig 3. Diagram of ground water flow modeling 

 

 
Fig 4. Monthly precipitation changes based on TRMM satellite data 
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Fig 5. Changes in near-surface air temperature based on NOAA gauge data 

 
Table 1. Timing of the maximum decrease and increase in rainfall compared to the base period at different 

stations 
changes Ahmadabad Chahardange Chamriz Chobkhole Jamal Beg Shirin Khosro Shirin Sedeh Dorudzan dam 

Maximum 

decrease Oct Oct Nov Oct Dec Oct Sep 

Maximum 

increase Apr Apr Feb Mar Mar May Mar 

 
Table 2. The maximum decrease and increase in rainfall compared to the base period at different stations 

Time duration Ahmadabad 

Chahardange Chamriz Chobkhole Jamal Beg 

Shirin 
Khosro 

Shirin Sedeh Dorudzan 

dam 
Maximum 

decrease 
2031-2050  %149  %108 %130 %168  
2051-2070 %189 %151 %114 %105 %119 %172 %261 

Maximum 

increase 

2031-2050 %35  %22 %35 %35  %38 

2051-2070 %33 %48   %45 %75 %22 

2071-2090  %51  %24  %72  

 
Maximum temperature from 2031 to 2050 Minimum temperature from 2031 to 2050 

  
Maximum temperature from 2051 to 2070 Minimum temperature from 2051 to 2070 

  
Maximum temperature from 2071 to 2090 Minimum temperature from 2071 to 2090 

  
Fig 6. Long-term average of maximum and minimum temperatures at synoptic stations for the future period 

(2030–2090) under two scenarios: SSP2-4.5 and SSP5-8.5 
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Fig 7. Zoning of alluvial thickness in the study's saturated aquifer. 

 

 
Fig 8. The groundwater level of the study aquifer at the final time step of the 126-month interval, assuming the 

continuation of the current well withdrawal process 

 

 
Fig 9. Magnitude of the flow velocity of the final model of the study plain 

 

 
Fig 10. Changes in groundwater level until 2090 under the optimistic and pessimistic scenarios  
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که در شرایط کنونی سرعت و شتاب های بسیار دور وجود داشته است. حال آنتغییر اقلیم براساس شواهد موجود، از زمان ۀپدید

پردازد. می MODFLOWمنابع آب زیرزمینی بر اساس مدل تغییر اقلیم بر  تأثیربه بررسی  حاضر پژوهش تر شده است.آن بیش
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 سال تاسالانه و فصلی در بلندمدت  هایز آب زیرزمینی با حفظ نوسانماند، ولی تراطور متوسط در سطح فعلی باقی میها بهآبخوان
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 افت خواهدداشت. cm30و و در حدود سالی  گرفتخواهدها قرار سناریوهای بارش و تغذیه آبخوان
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 مقدمه ◼

های پدیدۀ تغییر اقلیم براساس شواهد موجود، از زمان

که در شرایط کنونی بسیار دور وجود داشته است. حال آن

تر شده است. در حال حاضر تغییر سرعت و شتاب آن بیش

اقلیم در حال وقوع است و در آینده نیز ادامه خواهد داشت 

منابع آب زیرزمینی، در بیشتر مناطق جهان،  (. از طرفی14)

اما در دسترس بودن . ای دارند آب، جایگاه ویژه از نظر تأمین

شود آن با کمیت و کیفیت پایدار با عوامل مختلفی تهدید می

. (8) باشدکه در این بین آب و هوا مهمترین نقش را دارا می

می توانند بر  تغییرات اقلیمی با تغییر در رژیم جریان

گذار باشند اما اثر آن بر ای تأثیراکوسیستم های رودخانه

(. 11های زیرزمینی به طور قابل توجهی پیچیده است )جریان

 آب منابع اقلیمی بر اتتغییر و کندتر باوجود تأثیر غیرمستقیم

 بلندمدت اقلیمی شرایط تأثیر تحتاین منابع  زیرزمینی ولی

 ها ویخچال شدن ذوب دما، برف، یا انبار بارش تغییرات نظیر

 .(12،10قرارخواهند گرفت ) اراضی کاربری تغییرات

 آب منابع بر 1میکونگ دلتای در اقلیم تغییر بررسی تأثیر

 C5/1°شاهد افزایش  آینده در داد که نشان زیرزمینی

 داد نشان نتایج همچنین. خواهیم بود دمای سالانه میانگین

 دارای ترتیببه خشک و مرطوب فصل در آینده در بارش

 کوتاه در زیرزمینی آب سطح خواهدشد و کاهش و افزایش

 (.16یافت ) خواهد کاهش مدت بلند و مدت میان مدت،

 آب سطح نوسان روی اقلیم پدیدۀ تغییر تأثیر همچنین

 افت cm73 زیرزمینی هشتگرد حاکی از آن است که سالانه

 آبخوان و تبدیل آینده در افت میزان داشته، از طرفی افزایش

 را تجربه خواهد کرد بحرانی فوق حالت به بحرانی حالت از

های مختلفی از جمله بیلان آب کاربرد مهمی در موضوع (.6)

بینی سیلاب دارد. محاسبه و برآورد بررسی منابع آب و پیش

های آبخیز در حال حاضر مقادیر اجزای بیلان آب در حوضه

تواند به مدیریت ه با در نظر گرفتن تغییر اقلیم میو در آیند

ریزی عملیاتی هر چه بهتر کمک مطلوب منابع آب و برنامه

(. نکته قابل توجه آن است که برآورد اجزای اصلی 13) کند

ای است که باید از همه ابعاد مورد بیلان آب فرآیند پیچیده

تعددی بررسی قرار گیرد زیرا فاکتورهای ورودی و خروجی م

 (.20در محاسبات بیلان آب دخیل هستند )

 
1 Mekong 

 در های زیرزمینیعملکرد آب و هاویژگی تحلیل و تجزیه

 هایخشکسالی از مناسبی درک به نیاز آینده و گذشته

 امکان سازیمدل قوی هافناوری از استفاده. دارد هواشناسی

 فراهم را تغییرات اقلیمی و زیرزمینی آب سطح بینیپیش

 هواشناسی در دشت الشتر خشکسالی تأثیر کند. بررسیمی 

افت  بین همبستگی قوی دهنده زیرزمینی نشان هایآب بر

 های زیرزمینی و خشکسالی ناشی از پارامترهایسطح تراز آب

طور کلی، این نتایج نشان دهنده یک  هواشناسی است. به

تراز سیستم هشدار اولیه برای مواجهه با پایین رفتن سطح 

 (.17های زیرزمینی و کاهش تأثیر آن در آینده است ) آب

تغذیه منابع آب زیرزمینی به  دهد نشان می هابررسی

هوای گرم تر در مناطق کوهستانی نسبتا کمتر بوده و  آب و

. در دشت ها تغذیه منابع (18) بستگی به کاربری زمین دارد

ی داشته آب زیرزمینی در آب وهوای گرم بستگی به آب آبیار

. استتا حد زیادی تحت تاثیر میزان نفوذ آب آبیاری و 

 های آبکاربردی در تخمین تغییرات سطح های مدل

-نوسانپیش بینی تاثیر تغییرات اقلیمی بر  زیرزمینی توانایی

آب زیرزمینی را دارند. صحت خروجی  یو کیف های کمی

 زیستیها به موقعیت جغرافیایی و هیدرولوژیک، این مدل

در استان  MODFLOWاستفاده از مدل  (.13) وابسته است

محدود، به  یداده ها رغمیدهد که، عل یداک لک نشان م

 جینتا ،ینیرزمیآب ز قاتیتحق یبرا یحفار یداده ها ژهیو

 یبزرگ آن را برا لیو پتانس نانیاطم تیمحاسبات مدل قابل

مشابه نشان داده است. استفاده  یمکان ها ریاستفاده در سا

 یاستخراج داده، ورود یهاماژول ریاز مدل در ارتباط با سا

 یبرا ینیرزمیز انیمدول جر یهانقشه جادیا یبرا یدیمف

بر  ریو تبخ هیتغذ ادیز ریمختلف است. تأث یزمان یهادوره

با  یقاتیو تعادل آب در منطقه تحق ینیرزمیمنابع آب ز

 RCP8.5و  RCP4.5 میاقل رییتغ یوهایسنار یسازهیشب

 .(3) استنشان داده شده 

های سطحی و بررسی تأثیر تغییراقلیم بر منابع آب

مهاباد  WEAP- MODFLOWزیرزمینی با استفاده از مدل 

تایید  رواناب سازیشبیه را برای پیشنهادی کارآمدی مدل

دلیل تغییرات آب و هوایی داد که بهعلاوه نتایج نشانکرد. به
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- m6/1های زیرزمینی حدود ¬در دورۀ مورد بررسی، آب

 (.15) کاهش یافته است 9/1

سازی جریان آب زیرزمینی با استفاده تحلیل کمی و مدل

سنگ نیمه گرمسیری واقع درمعادن زغال MODFLOWاز 

 آب سطح تدریجی در شمال غربی بنگلادش کاهش

 حد از بیش برداری بهره مجدد، شارژ عدم دلیل به زیرزمینی

 زیرزمینی سنگ زغال معدن تأثیرات و زیرزمینی آب منابع از

 دشت قروه ینیرزمیآب زبینی سطح پیش .(9را نشان داد )

روند  نیبا همنشان داد که  MODFLOWبا استفاده از 

سطح آب ،  B1Aویبرداشت از آبخوان و بارش تحت سنار

. کندیافت م متریسانت 60سالانه در حدود  ینیرزمیز

 و هااز چاه یحجم برداشت یده درصد شیبا افزا نیهمچن

افت سطح  زانیم 2A یوشده از سنار ینیب شپی بارش اعمال

و سالانه در حدود  افتهی شیافزا یرگیبطور چشم یستابیا

 میدشت خواه یستابیکاهش در سطح ا متریسانت 117

حجم برداشت شده از چاه ها  یصددر 10داشت. با کاهش 

 1B ویشده از سنار ینبیشیو اعمال بارش پ یآت یدر سالها

گذشته  هاینسبت به سال یستابیمقدار افت سطح ا، 

کاهش سطح  متریسانت 33در حدود  نهو سالا افتهیکاهش 

 .(2) است دهیمحاسبه گرد یستابیا

 و گذشته در هوایی و آب تنوع از بایگانی زیرزمینی آب

 تاریخچه و شیمیایی مواد یا و آب تغذیه مقدار تغییرات

 رسد می نظر به. دهد می نشان را آبخوان ایزوتوپی تکاملی

 و زیرزمینی های آبخوان روی بر انسانی جوامع گسترش با

 هیدرولوژیکی های رژیم بر بشر که ای گسترده تغییرات

 به زیرزمینی های آب العمل عکس آورد، می وارد طبیعی

پژوهش  (.13شد ) خواهد تشدید آینده هوایی و آب تغییرات

 به آب منابع پایدار ریزیبرنامه به جامع رویکردی با حاضر

 آبخیز حوزه در آب بیلان هایمؤلفه بر اقلیم تغییر اثر بررسی

 شناخت و  MODFLOWمدل از استفاده با کر رودخانۀ

به هر حال   .پردازدمی آبی منابع هایمحدودیت و هاقابلیت

 ینیبشیپ راتییبا تغ یکیارتباط نزد ینیرزمیآب ز هیتغذ

 بر اقلیم تغییر تأثیر خصوص در (.19) شده در بارش دارد

 شده انجام محدودی هایپژوهش کشور در بیلان های مؤلفه

 آینده در اقلیم تغییر فرض بر این است که تأثیر .است

زیرزمینی  آب ذخایر کاهش موجب دور و میانی نزدیک،

 با زیرزمینی آب حجم هدف این پژوهش برآورد .شودمی

 بینیپیش و حال زمان در  MODFLOW استفاده از مدل

 بکان، آبخوان سه آینده با توجه به تغییرات اقلیمی در برای

جامع است.  و زمانهم صورت به آسپاس و شیرین خسرو

 و کارشناسان برای را جامع مدیریتی دید حاضر پژوهش

 واکاوی با بتوانند تا خواهدکرد فراهم آب بخش گیرانتصمیم

 اصولی هایتصمیم آینده، تا گذشته از منابع برداریبهره روند

 .شود گرفته

 

 مواد و روش ◼

 عنوان یکیبه کُر رودخانه آبخیزحوزۀ پژوهش حاضر در

انجام  2km16500با مساحت  ایران اصلی های رودخانه از

در دشت آسپاس دو رودخانه وجود دارد.  (.1شده است )شکل 

گیرد از دشت های زاگرس سرچشمه میرودخانه کر از کوه

کند و به سمت جنوب شرقی از دشت آسپاس بکان عبور می

 کند. رودخانه بوجان از شمال دشت آسپاس سرچشمهعبور می

پیوندد. همچنین رودخانه بوانات گیرد و به رودخانه کر میمی

 پیوندد.گیرد و به رودخانه کر میاز غرب دشت بکان سرچشمه می

 چنارهای دشت خسرو شیرین نیز شامل رودخانه کر و تنگرودخانه

کند و به شیرین عبور می است. رودخانه کر از دشت خسرو

یابد و رودخانه تنگ چنار از شرقی جریان میسمت جنوب

گیرد و به رودخانه کر خسرو شیرین سرچشمه میشمال دشت 

از  و بارندگی دما بر اقلیم تأثیر تغییر یابیپیوندد. برای پیشمی

 نزدیک آینده ساله برای 20، سه دوره زمانی 2030سال 

 2070-2051میانی آینده ، (1409-1428) 2031-2050

( 1468-1449) 2071-2090دور آینده و  (1448 -1429)

 ،GFDL-ESM4 مدل 3 و از گرفته شده استدر نظر 

HadGEM3 -GC31-LL و ACCESS-CM2 دو تأثیرتحت 

 7 برای SSP5-8.5و بدبینانه  SSP2-4.5 سناریو خوشبینانه

 جمال چوبخوله، چمریز، چهاردانگه، آباد احمد اقلیمی ایستگاه

شده  درودزن استفاده سد و سده شیرین، خسرو شیرین،بیگ

  QGIS3.12.2 افزارنرم و کوپرنیک داده پایگاه منظور ازبدین است.

عنوان در دشت آسپاس، بکان و خسروشیرین به .شد استفاده

 دارند، زیرزمینی که در مجاورت یکدیگر قرارمنابع آب

و بدبینانه تغذیه با استفاده  خوشبینانهسناریوهای بلندمدت 

 سازی مورد بررسی واقع شدند.از شبیه



 10  ...یابی رابطۀ بین تغییر اقلیمی و منابع آب زیرزمینی بر پایۀ مدلپیش

 

 

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1 شکل

 

همچنین احتمال وجود عدم قطعیت بر روی دشت نیز 

زیرزمینی مستخرج مد نظر بوده و در نتیجه مقدار تراز آب 

تواند در یک آستانه احتمالاتی مورد بررسی از این بررسی می

 واقع شود.

بررسی رژیم حرارتی محدوده مطالعاتی و بررسی  رایب

تحولات زمانی و مکانی و مقادیر حدی، گردآوری و تجزیه 

در مطالعات بیلان وزرات  و تحلیل آمار درجه حرارت آن

انجام پذیرفته است. دراین مطالعات از آمار درجه  نیرو

و کلیماتولوژی  همدیدیهای حرارت ثبت شده در ایستگاه

های زمان هواشناسی کشور و ایستگاهتحت پوشش سا

تبخیرسنجی وزارت نیرو استفاده شده است. بااستفاده از 

گیری از سامانه اطلاعات های همدما و بهرهمنحنی

در  همطالع منطقه مورد سالیانه دمایجغرافیایی مقادیر 

  .دشارتفاع و دشت محاسبه 

چاه مشاهداتی  77در محدوده مطالعاتی در مجموع 

های واسنجی مدل انتخاب شده عنوان پایهررسی و بهمورد ب

ها به روش رگرسیون است. اطلاعات سری زمانی در این چاه

های پیزومتریک نقشی مهمی در چاهبازسازی شده است. 

 MODFLOWزیرزمینی با استفاده از مدل سازی آبمدل

ها در موقعیت مختصاتی و پراکنش این چاهکنند. ایفا می

 (. 2اهده می شود )شکل شکل زیر مش

 

 
 یمطالعات محدوده یمشاهدات هایچاه تیموقع. 2شکل 
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های آبخوان که بیانگر قابلیت پتانسیل آبدهی چاه

ها و چشمه آبدهی آبخوان است. بر اساس آمار موجود، چاه

صورت عوامل ها بهعنوان منابع موثر بر آبخوانها بهو قنات

 باشند.استحصال می

محاسبه  Flow_Budgetآبی با استفاده از  بیلان آغاز در

ریاضی  روابط پایۀ بر USGS توسط Flow_Budgetشد. 

 یافته توسعه MODFLOW مدل در آبی بیلان محاسبه برای

 اقلیم جهانی هایداده از استفاده با آن از پس. است

 میانی نزدیک، آینده های سال برای بارش و دما متغیرهای

 مورد MODFLOWمدل  ورودی عنوانبه و برآورد دور و

 . گرفتند قرار استفاده

 زیرزمینی آب سطح نوسانات سازی شبیه و مدیریت برای

 در 1GMSافزار  نرم وسیله به MODFLOWریاضی  مدل از

 عنوان به  MODFLOWریاضی  مدل. شودمی انجام آبخوان

 مورد زیرزمینی هایآب مدیریت بررسی برای ابزاری کارآمد

 هیدرولوژیک، هواشناسی، های مختلفویژگی گیرد.می قرار استفاده

 نظر در مدل هایورودی برای هیدروژئولوژیک و شناسی زمین

 ترکیبی که است ریاضی مدل افزارنرم این .شد خواهد گرفته

 با است که GISو  MODFLOWزیرزمینی  آب مدل از

 را زیرزمینی آب تراز محدود، تفاضل عددی روش از استفاده

 سازیمدل برای جامعی افزارنرم GMS .کندمی سازیشبیه

در پژوهش حاضر بر اساس مدل . است زیرزمینی آبهای

 تهیه از پس شود.مفهومی تراز آب زیرزمینی شبیه سازی می

 در سازیشبیه اولیه، و مرزی شرایط تعیین و مفهومی مدل

 سنجیصحت و واسنجی مدل سپس و انجام پایدار شرایط

 .(3خواهد شد )شکل 

 

 نتایج ◼

 بررسی وضعیت حوضه در شرایط تغییراقلیم

 های داده از استفاده با بارش روند تغییرات ماهیانه

 2019 تا 2000 زمانی دورۀ برای TRMM ایماهواره

روند  .استداده شده ( با کمک نمودار نشان1378-1397)

های ¬های زمانی مورد بررسی با دادهتغییرهای ماهانه دوره

 این در بارش واقعی مقایسه شده و همسو بوده است. کمینه

 بوده mm 9/409ساله 19 بارش بیشینه و mmصفر  دوره
 

1 Groundwater Modeling System 

 دورۀ طی ماهانه بارش روند که دهدمی نشان همچنین .است

تغییر دمای هوای  .(4است )شکل  بوده نزولی بررسی مورد

دهد که ¬، نشان میNOAAنزدیک سطح زمین سنجنده 

دمای هوا و کمینه  C385/26°ساله  23دمای هوا بیشینه 

بوده است. خط برازش بر روی نمودار  -C019/2°ساله  23

(. 5دهندۀ روند صعودی دمای هوا است )شکل دما نشان

دهد که براساس سناریوهای خوشبینانه و  نتایج نشان می

بدبینانه مورد ارزیابی در پژوهش حاضر در هر ایستگاه 

اقلیمی بیشترین مقدار کاهش و افزایش بارندگی در مقایسه 

مربوط به چه ماهی از سال بوده  2014-1988با دوره پایه 

 بارش و های دما¬داده لازم به ذکر است که(. 1است )جدول 

 استاندارد نرمال همگنی آزمون از استفاده با ایستگاها تمام در

 .قرار گرفت و نرمال شدند بررسی مورد

در هر ایستگاه مقدار افزایش یا کاهش بارندگی در مقایسه 

(. در 2مشخص شده است )جدول  2014-1988با دورۀ پایه 

در مقایسه با  ایستگاه چمریز بیشترین مقدار افزایش بارندگی

در ماه  SSP5-8.5و  SSP2  4.5دوره پایه بر اساس سناریوی 

تا  2051اکتبر است. بطوریکه میانگین میزان بارش در دوره 

برابر  SSP2-4.5 ،03/3در ماه اکتبر تحت سناریوی  2070

ه دوره پایه افزایش یافته است و میانگین میزان بارش نسبت ب

-SSP5سناریو در ماه اکتبر تحت  2050تا  2030در دوره 

 نسبت به دوره پایه افزایش یافته است. 98/2،  8.5

در این ایستگاه تبخیرسنجی، بیشترین مقدار کاهش 

 SSP24.5بر پایۀ سناریوی  بارندگی در مقایسه با دورۀ پایه

طوریکه میانگین مقدار بارش در دورۀ در ماه آوریل است به

، SSP2-4.5در ماه آوریل تحت سناریوی  2090تا  2071

 % نسبت به دورۀ پایه کاهش یافته است و میانگین مقدار51

سناریو در ماه آوریل زیر  2070تا  2051بارندگی در دورۀ 

SSP5-8.5  ،48 %.نسبت به دوره پایه کاهش یافته است 

 در مقایسه رندگیافزایش با بیشتریندر ایستگاه چوبخوله 

طوریکه هب .استقابل مشاهدهپایه در ماه نوامبر  ۀدور اب

در ماه  2070تا  2051 ۀمیانگین میزان بارش در دوره

نسبت به  بربرا SSP2-4.5 23/2,نوامبر تحت سناریوی 

 SSP58.5ته است و تحت سناریوی پایه افزایش یاف ۀدور

برابر نسبت به دوره پایه افزایش یافته است. 29/2
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 ینیرزمیز آب انیجر سازیمدل یانیجر نمودار. 3 شکل

 

 
 TRMM ای ماهواره های¬داده از استفاده با ماهانه بارش راتییتغ .4 شکل

y = -0.0024x + 141.14
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 NOAA سنجنده نیزم سطح کینزد یهوا یدما راتییتغ. 5شکل

 

 های مختلف. زمان بیشترین مقدار کاهش و افزایش بارندگی در مقایسه با دورۀپایه در ایستگاه1جدول 
 درودزن سد سده شیرین خسرو شیرین بیگ جمال چوبخوله چمریز چهاردانگه آباد احمد تغییرات

 سپتامبر اکتبر دسامبر اکتبر نوامبر اکتبر اکتبر بیشترین افزایش

 مارچ می مارچ مارچ فوریه آوریل آوریل بیشترین کاهش

 
 های مختلف. بیشترین مقدار کاهش و افزایش بارندگی در مقایسه با دورۀ پایه در ایستگاه2جدول 

 درودزن سد سده شیرین خسرو شیرین بیگ جمال چوبخوله چمریز چهاردانگه آباد احمد دوره زمانی

 بیشترین افزایش
2031-2050  %149  %108 %130 %168  

2051-2070 %189 %151 %114 %105 %119 %172 %261 

 بیشترین کاهش

2031-2050 %35  %22 %35 %35  %38 

2051-2070 %33 %48   %45 %75 %22 

2071-2090  %51  %24  %72  

 

 بارندگیسنجی، بیشترین کاهش ایستگاه باراندر این 

در ماه  SSP2-4.5سناریوی  بر پایۀپایه  ۀنسبت به دور

  است. %5/22 فوریه

در ایستگاه جمال بیگ شیرین بیشترین افزایش 

 SSP2-4.5بارندگی در مقایسه با دورۀ پایه برپایۀ سناریوی 

 در ماه اکتبر است. بطوریکه میانگین مقدار SSP5-8.5و 

در ماه اکتبر در سناریوی  2070تا  2051بارش در دورۀ 

SSP2-4.5 ،10/2  برابر نسبت به دوره پایه افزایش یافته

در  2050تا  2030است و میانگین مقدار بارش در دوره 

نسبت به دوره  SSP5-8.5  ،17/2ماه اکتبر تحت سناریو 

پایه افزایش یافته است. در این ایستگاه باران سنجی، 

رین کاهش بارندگی در مقایسه با دوره پایه بر اساس بیشت

طوریکه باشد بهدر ماه مارچ می SSP2-4.5سناریوی 

در ماه مارچ  2050تا  2030میانگین مقدار بارش در دوره 

نسبت به دوره پایه کاهش  SSP2-4.5 ،%35تحت سناریوی 

 2090تا  2071یافته است و میانگین مقدار بارش در دوره 

نسبت به دوره  SSP5-8.5  ،%24در ماه آوریل تحت سناریو 

 پایه کاهش یافته است.

در ایستگاه خسرو شیرین ماکسیمم افزایش بارندگی در 

 SSP5-8.5و  SSP2-4.5مقایسه با دوره پایه بر اساس سناریوی 

میانگین مقدار بارش در دوره در ماه دسامبر است. بطوریکه 

، SSP2-4.5در ماه دسامبر زیر سناریوی  2070تا  2051

برابر نسبت به دوره پایه افزایش یافته است و میانگین  38/2

در ماه دسامبر تحت  2050تا  2030مقدار بارش در دوره 

نسبت به دوره پایه افزایش یافته  SSP5-8.5  ،61/2سناریو 

باران سنجی، بیشترین کاهش بارندگی است. در این ایستگاه 

در ماه  SSP2-4.5در مقایسه با دوره پایه بر اساس سناریوی 

 2030باشد بطوریکه میانگین مقدار بارش در دوره مارچ می

 SSP2-4.5 ،%35در ماه مارچ تحت سناریوی  2050تا 

نسبت به دوره پایه کاهش یافته است و میانگین مقدار 

y = 0.0001x + 8.7271
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در ماه آوریل تحت سناریو  2070 تا 2051بارش در دوره 

SSP5-8.5 ،%45 .نسبت به دوره پایه کاهش یافته است 

در ایستگاه سده بیشترین افزایش بارندگی در مقایسه 

در ماه اکتبر  SSP2-4.5با دوره پایه بر اساس سناریوی 

تا  2051طوریکه میانگین مقدار بارش در دوره است. به

برابر  SSP2-4.5  44/3 در ماه اکتبر تحت سناریوی 2070

نسبت به دوره پایه افزایش یافته است و میانگین مقدار 

در ماه اکتبر تحت سناریوی  2050تا  2030بارش در دوره 

,SSP5-8.5 37/3  برابر نسبت به دوره پایه افزایش یافته

است. در این ایستگاه باران سنجی، بیشترین کاهش 

-SSP2ساس سناریوی بارندگی در مقایسه با دوره پایه بر ا

باشد بطوریکه میانگین مقدار بارش در در ماه می می 4.5

-SSP2,در ماه می تحت سناریوی  2090تا  2071دوره 

کاهش یافته است و میانگین مقدار بارش در دوره  %72 4.5

 SSP5-8.5  ،%75در ماه می تحت سناریو 2070تا  2051

 است.نسبت به دورۀ پایه کاهش یافته

 گاه درودزن بیشترین افزایش بارندگی در مقایسهدر ایست

در  SSP5-8.5و  SSP2-4.5با دورۀ پایه بر اساس سناریوی 

طوریکه میانگین مقدار بارش در دوره ماه سپتامبر است. به

 SSP2-4.5در ماه سپتامبر تحت سناریوی  2070تا  2051

برابر نسبت به دوره پایه افزایش یافته  SSP5-8.5  ،22/5و 

ت. در این ایستگاه همدیدی، بیشترین کاهش بارندگی اس

در  SSP2-4.5در مقایسه با دوره پایه بر اساس سناریوی 

طوریکه میانگین مقدار بارش در دوره باشد بهماه مارچ می

 SSP2-4.5,در ماه مارچ تحت سناریوی  2050تا  2030

کاهش یافته است و میانگین مقدار بارش در دوره  %38

،  SSP5-8.5در ماه مارچ تحت سناریو  2071تا  2051

 نسبت به دوره پایه کاهش یافته است. %22

بیشترین افزایش بارندگی در مقایسه با دوره پایه بر 

 احمد ایستگاه در SSP5-8.5و  SSP2-4.5اساس سناریوی 

 مقدار میانگین بطوریکه است. اکتبر ماه در چهاردانگه آباد

 سناریوی تحت اکتبر ماه در 2070 تا 2051 دوره در بارش

SSP2-4.5  وSSP5-8.5، نسبت برابر 78/3 و 73/3 بترتیب 

 سنجی،باران ایستگاه این در. است یافته افزایش پایه دوره به

 بر اساس پایه دوره با در مقایسه بارندگی کاهش بیشترین

 طوریکهبه باشدمی آوریل ماه در SSP2-4.5 سناریوی

 آوریل ماه در 2050 تا 2030 دورۀ در بارش مقدار میانگین

 پایه دورۀ به نسبت SSP2-4.5، %35  سناریوی تحت

 2051 دورۀ در بارش مقدار میانگین و است یافته کاهش

 SSP5-8.5  ،%33سناریو  تحت آوریل ماه در 2070 تا

 .است یافته کاهش پایه دورۀ به نسبت

بر انه یماه یدمابیشترین و کمینه میانگین  افزایش

 تمامدر  SSP5-8.5و  SSP2-4.5دو سناریوی  اساس

 در شکل زیر نشان داده شدهدر دوره آینده  ی سالهاماه

همچنین، هم در خصوص بارش، و هم . (6است )شکل 

تخمینی  بلند نیانگیممقادیر  کمینه یدما و بیشینه یدما

نسبت به دوره  SSP5-8.5 و SSP2-4.5از هر دو سناریوی 

 پایه بیشتر بوده است. 
 

 سازی آب زیرزمینینتایج مدل

 توپوگرافی ضخامت آبخوان در مطالعات اکتشافی موجود

 سنگ مقاطع شامل عمدتاً آمده دستبه است. اطلاعات

 با نواحی گسترش آبخوان، اشباع ضخامت چاه، شناختی

 آبخوان بودن ایلایه چند یا یک و آبخوان نوع زیاد، تراوایی

 مقدار تعیین برای توانندمی اطلاعاتی چنین. است

 مورد مختلفی هایشیوه به هیدرودینامیک پارامترهای

های یکی از مهمترین اطلاعاتی که از چاه. گیرند قرار استفاده

آید، ضخامت آبخوان است. نیز لایه اکتشافی به دست می

منطقه مورد  بندی ضخامت آبرفت آبخوان اشباعپهنه

همسایه در  نزدیکترین یابیمطالعه با استفاده از روش درون

 (. 7شکل زیر نشان داده شده است )شکل 

های پراکنده حاشیه رود به دلیل رسوبگذاری، در بخش

ها از نوع منحصر بوده و امکان تشکیل آبخوان تحت آبخوان

 به صورت محدود محتمل است؛ در قسمت مرکزی دشت فشار

عاتی نیز ساختار از نوع دانه متوسط تا ریز توسعه یافته، مطال

های آبرفتی با دانه بندی متفاوت در عمق تناوبی از لایه

های ها و درهآبخوان تشکیل شده است. آبخوان در دشتک

 های هیدروژیولوژیکآبرفتی ارتفاعات، بسیار محدود و از نظر ویژگی

از لایه باشند. منفصل از آبخوان دشت اصلی مطالعاتی می

توان برای استخراج نواحی مستعد اراضی موجود میکاربری

علاوه در های بالقوه استفاده کرد. بهبه نفوذ بیشتر و زون

تحلیل شاخص آسیب آبخوان در برابر کم آبی نیز قابل 

 باشد. تحلیل آماری می
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 2050تا  2031دمای کمینه از سال  2050تا  2031دمای بیشینه از سال 

  

 2070تا  2051دمای کمینه از سال  2070تا  2051دمای بیشینه از سال 

  

 2090تا  2071دمای کمینه از سال  2090تا  2071دمای بیشینه از سال 

  
تحت دو سناریو  2090تا  2030های سینوپتیک برای دوره آینده . میانگین بلند مدت دمای بیشینه و کمینه در ایستگاه6شکل 

SSP2-4.5 و SSP5-8.5 
 

 گیری از مجموع نتایج بدست آمده و تعیین مقادیربا بهره

قابلیت انتقال آبخوان و های همقابل قبول و ترسیم منحنی

ضریب ذخیره آبخوان بازه تغییرات قابلیت انتقال آبخوان هم

و تغییرات  day/2m500تا  day/2m100آبرفتی در حدود 

 شود.برآورد می% 7تا  2مقدار ضریب ذخیره آبخوان در حدود 

و ضریب بر این اساس و با متوسط گیری قابلیت انتقال 

ذخیره آبخوان نسبت به سطح و ضخامت آبخوان، میانگین 

و مقدار متوسط ضریب  day/2m300قابلیت انتقال برابر 

  شود.در گستره آبخوان آبرفتی تعیین می %5ذخیره برابر 

گیری پس از برآورد مقادیر قابلیت انتقال آبخوان با بهره

هیدرودینامیک حاصل با های مختلف، ضرایب از روش

شرایط زمین شناسی مشتمل بر جنس، دانه بندی غالب 

برداری های بهرهضخامت اشباع آبخوان و آبدهی ویژه چاه

بررسی و مقایسه شد. ارقام نهایی برای ترسیم خطوط هم 

است. مقدار ارزش قابلیت انتقال آبخوان استفاده شده

مرکز آبخوان های ضریب قابلیت انتقال آبخوان در قسمت

شود. در این برآورد می day/2m  500زیاد و در حدود 

های مورد بهره برداری نیز قابل مناطق مقدار آبدهی چاه

توجه است؛ که خود گواهی بر صحت برآورد مقادیر بالای 

قابلیت انتقال است. همچنین مقدار قابلیت انتقال آبخوان 

و در های حاشیه جنوبی آبخوان اندک است در قسمت

های میانی برآورد شده است. در بخش day/2m 100حدود 

تا  200آبخوان نیز مقدار قابلیت انتقال آبخوان در حدود 

day/2m 400  است. نتایج حاصل از مدل واسنجی شده

MODFLOW طور میانگین ¬دهد که روزانه بهنشان می

مقدار مشخصی از حجم ذخیرۀ آبخوان کاهش یافته است. 

دلیل افت سطح آب در آبخوان مورد نظر، طی از طرفی به 

سطح تراز داده است. ساله کاهش آب مخزن رخ 10دورۀ

در پایان بازه زمانی  آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعاتی

(. این 9ماهه مورد مطالعه نشان داه شده است )شکل  126

دهنده افت سطح نتایج در مقایسه با نتایج ابتدای دوره نشان

  دوره مطالعاتی است. تراز در طول
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 بندی ضخامت آبرفت آبخوان اشباع مطالعاتی . پهنه7شکل 

 

 
 ها با ادامه روند برداشت حاضر از چاه ماهه 126 بازه زمانی گام . تراز آب زیرزمینی آبخوان مطالعاتی در آخرین8ل شک

 

 

 بزرگی سرعت جریان مدل نهایی دشت مطالعاتی .9شکل 
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در اراضی شمالی منطقه مورد مطالعه مقدار سرعت جریان 

بر اساس مشاهدات میدانی،  (.9زیرزمینی زیاد است )شکل آب

های فراوان با مقدار برداشت بالا در نواحی مرکزی و حفر چاه

نقش پر رنگ آنها ، باعث ساختاری ناهمگن در نقشه سرعت 

تراز آب زیرزمینی در جریان منطقه مورد مطالعه شده است. 

 توجهیطور قابل¬بررسی در دوره بلندمدت به سه آبخوان مورد

گرفت و با ها قرار زیر تاثیر سناریوهای بارش و تغذیه آبخوان

 خوشبینانه، سناریو در (.10مواجه شد )شکل m20تا  m18افت 

 .ماندمی باقی کاهشی روند با متوسط طور¬به زیرزمینی آب تراز

 توجهی قابل طور¬به زیرزمینی آب تراز بدبینانه، سناریو در

 .یابدمی کاهش
 

 گیریبحث و نتیجه ◼

تغییرات ماهانه دبی در ایستگاه هیدرومتری دهکده 

 SSP5-8.5 و SSP2-4.5سفید و چمریز تحت دو سناریوی 

پایه  ۀدهد که بیشترین افزایش دبی نسبت به دورنشان می

افتد که با های آینده در ماه اکتبر اتفاق میدر تمامی دوره

ی هاهمجوار ایستگاه های اقلیمیتوجه به اینکه در ایستگاه

 ۀدور در مقایسه با ندگیافزایش بار بیشترینهیدرومتری 

پذیر باشد، این مسئله کاملاً توجیهپایه در ماه اکتبر می

انجام شده در این  هایدیگر بررسیاست. این نتایج با نتایج 

 . (7، 1) در تطابق استزمینه 

بیشترین افزایش دبی در ایستگاه هیدرومتری دهکده سفید 

 رومتری چمریز در ماه اکتبر تحت سناریویو ایستگاه هید

SSP2-4.5 ، طوریکه هافتد باتفاق می 2070تا  2051در دوره

هیدرومتری دهکده  در این دوره میانگین مقدار دبی در ایستگاه

 34/2و  39/2سفید و ایستگاه هیدرومتری چمریز به ترتیب 

 برابر نسبت به دوره پایه افزایش یافته است و تحت سناریوی

,SSP5-8.5  بطوریکه  افتداتفاق می 2050تا  2031در دوره

میانگین مقدار دبی در ایستگاه هیدرومتری دهکده سفید و 

ترتیب هایستگاه هیدرومتری چمریز در این دوره در ماه اکتبر ب

 پایه افزایش یافته است.  ۀبرابر نسبت به دور 61/2و  34/2

 هایکه در دوره شدهای ارائه شده، مشخص با توجه به داده

 متوسط ،SSP5-8.5و SSP2-4.5 زمانی آینده تحت دو سناریو

و همچنین میانگین مقدار  ماهیانه ماکسیمم و مینیممدمای 

های خاص افزایش یافته ها و ماهدر برخی ایستگاه ندگیبار

دلیل به تواندمییا کاهش پیدا کرده است. این تغییرات 

عوامل مختلفی از جمله تغییرات اقلیمی و تحول جوی در 

توان استنباط کرد عنوان نتیجه، میبه  .خواهددادآینده رخ 

مختلف بر  یاهکه تغییرات اقلیمی و تحولات جوی با تأثیر

زایش فا ها مواجه هستند.روی الگوی بارش و دما در ایستگاه

تواند منجر به یهای خاص مبارش در برخی مناطق و ماه

های جدید شود، در حالی که کاهش مشکلات آبی و سیلاب

ها و کاهش منابع بارش نیز ممکن است منجر به خشکسالی

 طبیعیبه منظور مدیریت بهینه منابع آبی و سایر منابع آبی شود

های ها و سیاستریزیشود که برنامهدر آینده، توصیه می

این  یرات اقلیمی اتخاذ شودمناسب برای سازگاری با این تغی

های بیشتر اقدامات شامل بهبود مدیریت آب، انجام پژوهش

 بخشی به جامعهدر حوزه اقلیم و تغییرات آن، آموزش و آگاهی

باشد. در مورد اهمیت حفظ منابع طبیعی و محیط زیست می

.در تطابق است.  (5، 4پژوهش های سایرین )این نتایج با 
 

 
 با دو سناریو خوشبینانه و بدبینانه 2090. تغییرات تراز آب زیرزمینی تا سال 10شکل 
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ای و ی منطقههاارزیابی تأثیر تغییر اقلیم در مقیاس

حوضه آبخیز در خصوص مدیریت منابع آب، برای تدوین و 

یابی به توسعه پایدار مورد هایی برای دستاجرای سیاست

باشد. مطابق با نتایج حاصل شده، متوسط دمای توجه می

و  SSP2-4.5کمینه و بیشینه ماهانه بر اساس دو سناریوی 

SSP5-8.5 افزایش خواهد  های سال در دوره آیندهدر کل ماه

چنین، تغییرات ماهانه دبی در ایستگاه هیدرومتری یافت. هم

و  SSP2-4.5دهکده سفید و چمریز تحت دو سناریوی 

SSP5-8.5 دهد که بیشترین افزایش دبی نسبت به نشان می

های آینده در ماه اکتبر )مهر ماه( دوره پایه در تمامی دوره

های اقلیمی هم در ایستگاهافتد که با توجه به اینکه اتفاق می

ماکسیمم افزایش بارندگی در مقایسه با دوره پایه در ماه 

باشد، این مسئله کاملاً توجیه پذیر است. با توجه اکتبر می

شود که با افزایش گیری میهای این مطالعه نتیجهبه یافته

ها در حوزۀ آبخیز رودخانه کر، اتخاذ مقدار بارندگی

وذ آب باران و افزایش منابع آب زیرزمینی راهکارهایی برای نف

و کاهش خطرات ناشی از افزایش جریانات سطحی و وقوع 

سیلاب اجتناب ناپذیر است. راهکارهایی همانند افزایش 

الرشد برای پوشش طبیعی منطقه و کاشت درختان سریع

 این منطقه بسیار مناسب است.

طور ¬هها بدر سناریو خوشبینانه، بارش و تغذیه آبخوان

ماند، ولی تراز آب زیرزمینی متوسط در سطح فعلی باقی می

طور متوسط کاهشی باقی ¬در طول دوره بلند مدت به

ماند، با حفظ نوسانات سالانه و فصلی. در صورت مدیریت می

اصولی منابع، کاهش منابع آب و بروز فرونشست زمین 

تغذیه شود. اما در سناریو بدبینانه، بارش و جلوگیری می

یابد که موجب طور قابل توجهی کاهش می¬ها بهآبخوان

شود. این کاهش در هر آبخوان کاهش تراز آب زیرزمینی می

که آبخوان آسپاس بیشترین طوریمتفاوت خواهد بود، به

کاهش را خواهد داشت، و سپس آبخوان بکان و آبخوان 

گیرند. عواملی که بر خسرو شیرین تحت تأثیر آن قرار می

تراز آب زیرزمینی تأثیر دارند عبارتند از بارش، تغذیه 

 توانندها، برداشت آب و تبخیر و تعرق. این تغییرات میآبخوان

منجر به کاهش منابع آب، فرونشست زمین، و مشکلات 

دیگری برای منابع آب و محیط زیست شوند. برای مقابله با 

پایدار  توان راهکارهایی از قبیل مدیریتاین تغییرات، می

ها را منابع آب، کاهش برداشت آب، و افزایش تغذیه آبخوان

توانند در حفظ تراز آب زیرزمینی و ها میارائه داد. این اقدام

های آینده کمک کنند و از تأثیرات ارزشمندی آن برای نسل

 .منفی پیشگیری کند

تراز آب زیرزمینی در سه آبخوان مورد بررسی در دورۀ 

ر قابل توجهی زیر تأثیر سناریوهای بارش طو¬بلند مدت به

در سناریوهای خوشبینانه و  ها قرارگرفت.و تغذیه آبخوان

بدبینانه، تراز آب زیرزمینی از یک روند کاهشی تبعیت 

ساله  10همچنین در منطقه مورد بررسی طی دورۀد. کنمی

 با کاهش روزانه حجم ذخیرۀ آبخوان کاهش آب مخزن رخ

پایدار منابع آب، کاهش برداشت آب،  خواهد داد. مدیریت

ها از جمله راهکارهای مقابله با و افزایش تغذیه آبخوان

تغییرات تراز آب زیرزمینی و حفظ این منابع ارزشمند برای 

توان مشخص کرد که های آینده است. بنابراین مینسل

های ها متأثر از چاهالگوی اصلی تغییر تراز در این آبخوان

 باشد.برداشتی می
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Abstract 

With the intensification of global warming, extreme weather events have become a critical global 

concern. However, the sensitivity of different geographical regions to climate change varies 

significantly. This study examines the temporal and spatial variations of extreme meteorological 

events in Yazd Province, Iran, using data from the province’s meteorological stations over the 

period 2004–2023. Ten major meteorological hazards were identified and categorized into two 

groups: (1) phenomenon-based hazards and (2) temperature- and precipitation-based hazards. 

Spatial distribution maps of these hazards were generated and analyzed using GIS software, and 

temporal trends over the study period were assessed. Finally, by integrating all identified hazards, 

a comprehensive risk map was developed to evaluate the vulnerability of different areas to 

extreme weather events.  The results indicate that the central and northern regions of Yazd 

Province are the most vulnerable, whereas the southern and western areas experience the lowest 

frequency of meteorological hazards. Among all examined locations, the Meybod synoptic station 

was identified as the most hazardous. Additionally, the findings reveal that temperature-related 

hazards exhibit more pronounced trends than other types of hazards. Specifically, the number of 

frost days and cold waves has declined, while the frequency of heat waves has increased 

significantly, particularly in recent years, underscoring the severe impact of global warming on 

Yazd Province. These findings provide valuable insights for disaster risk management and the 

prioritization of mitigation strategies based on regional vulnerability levels. 

Keywords: Extreme Events; Atmospheric Hazards; Global Warming; Interpolation 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Greenhouse gas emissions from human activities have reached their highest historical levels and have had 

widespread effects on the climate system (18). The most immediate and evident consequence of climate change 

is global warming. Global warming has led to an increase in the frequency, intensity, duration, and spatial 

extent of extreme weather events. However, the rate of warming is not uniform across the globe. Some regions 

experience more pronounced climatic changes, while others are less affected (6). Additionally, as global 

warming continues, the frequency and intensity of climatic hazards are expected to rise in the future (46, 1).  It 

should be noted that climate change can significantly impact various aspects of human life, including water 

resource management, agriculture, health, ecosystems, biodiversity, energy, and transportation (40, 7). These 

effects are further exacerbated by factors such as population growth and urbanization, leading to increased 

competition and demand for natural resources (46). Yazd Province has suffered considerable damage due to 

climate change, particularly in terms of water shortages and extreme heat. Climate change and extreme events, 

especially in arid and hyper-arid climates like Yazd Province, can have disastrous consequences due to their 

sensitive and fragile ecosystems (43). Therefore, understanding these changes is crucial for effectively 

addressing their future consequences. The purpose of the present research is to investigate the spatial and 

temporal distribution of climatic hazards in Yazd Province using meteorological station data. 

 

Material and Methods 
Yazd Province, covering an area of 73,756 km², is located in the central part of the Iranian Plateau and accounts for 4.5% 

of Iran’s total area. The province lies between latitudes 29°48' to 33°30' north and longitudes 52°45' to 56°30' east (Fig. 

1a). A small portion of the province consists of highlands, with only about 2% of its area situated at an altitude exceeding 

2,500 meters (Fig. 1b). Meanwhile, more than 19% of Iran’s desert areas are located within Yazd Province. For this 

research, data from meteorological stations in Yazd Province covering a 20-year period from 2004 to 2023 were analyzed. 

In the first stage, 10 significant and widespread climatic hazards were identified through data processing, including dust, 

dust storms, thunderstorms, fog, heavy snow, heavy rain, extreme rain, frost, heat waves, and cold waves. These hazards 

were subsequently categorized into two groups. The first category, phenomenon-based hazards, included dust, dust 

storms, thunderstorms, fog, and heavy snow. The frequency of these hazards was determined using SYNOP data from 10 

synoptic stations in the study area, based on current weather codes (WW). The second category encompassed hazards 

such as heavy rain, extreme rain, frost, heat waves, and cold waves, whose frequency was calculated using temperature 

and precipitation data and appropriate formulas for each hazard (Table 1). At this stage, in addition to synoptic station 

data, information from 8 climatology stations and 59 rain stations was also utilized. After computing the annual frequency 

of each hazard, the inverse distance weighting (IDW) method was applied to generate spatial distribution maps. 

 

Results 
Among the investigated hazards, frost and dust were the most frequently occurring phenomena, while extreme events 

such as dust storms and heavy snow were the least frequent. The highest frequency of phenomenon-based hazards was 

observed in the central and northern regions of the study area, whereas the lowest frequency was recorded in the southern 

regions (Fig. 2 to Fig. 5). The only exception was heavy snow, which had the highest frequency in mountainous and high-

altitude areas (Fig. 6). Additionally, the greatest number of frost days was recorded in the mountainous areas of Shirkooh 

(Fig. 9). The spatial distribution of extreme rain and heavy rain showed similar patterns, with both having their highest 

frequency in mountainous regions; however, extreme rain events were less frequent than heavy rain events (Fig. 7 and 

Fig. 8). The highest frequency of heat waves occurred in the southern and western regions of Yazd Province, while cold 

waves exhibited a non-uniform distribution across the province (Fig. 10 and Fig. 12). The results also indicate that 

temperature-related hazards have exhibited more significant trends compared to other hazards. Specifically, the number 

of frost days and cold waves has decreased, while heat waves have increased, particularly in recent years, highlighting 

the strong influence of global warming in Yazd Province (Fig. 11). Overall, the combined zoning of atmospheric hazards 

indicates that the highest frequency was recorded at the synoptic station of Meybod, whereas the least hazardous areas 

were associated with the stations in Herat, Abarkooh, and Mehriz (Fig. 13). 
 

Discussion and Conclusion 
Yazd Province, which has the lowest annual rainfall in Iran and an arid to hyper-arid climate, is among the most vulnerable 

regions to climate change. It is highly exposed to various extreme weather events and climate-related hazards. Therefore, 

understanding the spatial and temporal patterns of climate hazards is crucial. However, no comprehensive study has been 

conducted on climatic hazards in Yazd Province, and previous research has only assessed certain hazards on a case-by-

case basis (10, 33). For instance, one study determined that the highest frequency of frost days among synoptic stations 

in Yazd Province between 2005 and 2011 was recorded at Garizat station, while the lowest was observed at Aqda station 

(10). Another study, using aerosol optical depth (AOD) data, indicated that the central and northern regions of Yazd 
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Province are the most affected by dust storms (34). Additionally, research based on MODIS snow cover data revealed a 

decreasing trend in snow-covered days in Shirkuh Mountain (35). A key distinction and advantage of the present study 

over previous research is its utilization of the maximum possible number of stations, including all available synoptic, 

climatological, and rain gauge stations, for analyzing each hazard. The findings of this study can assist policymakers and 

crisis management planners in developing preventive measures to mitigate the impacts of climate-related disasters. 

Furthermore, identifying the spatial and temporal distribution of extreme weather events and forecasting their future 

occurrence will be crucial for devising adaptation strategies to cope with extreme climatic conditions. 

Keywords: Extreme Events; Atmospheric Hazards; Global Warming; Interpolation 
 

  
Fig 1. Location of the study area (a) the digital elevation model (DEM) (b) 

 

Table 1. Studied Hazards and Methods for Calculating Their Frequency 

row Hazard Method of calculating frequency 

1 Dusty days Codes 06 to 09 

2 Dust storms Codes 30 to 35 

3 Thunderstorm Codes 92 to 99 

4 Fog Codes 40 to 49 

5 Heavy snow Codes 73 to 75 

6 Heavy precipitation 90th percentile of daily precipitation 

7 Extreme precipitation 95th percentile of daily precipitation 

8 Frost Tmin ≤ 0 °C from October to May 

9 Heat waves Tmax ≥ 95th percentile for 3 or more days from June to September 

10 Heat waves Tmin ≤ 5th percentile for 3 or more days from November to March 

 

 
Fig 2. Distribution of dusty days in Yazd province from 2004 to 2023, shown spatially (a) and temporally (b) 
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 Fig 3. Distribution of dusty days in Yazd province from 2004 to 2023, shown spatially (a) and temporally (b) 

 

  
Fig 4. Distribution of thunderstorm days in Yazd province from 2004 to 2023: spatial (a) and temporal (b) 

 

  
Fig 5. Spatial (a) and temporal (b) distribution of foggy days in Yazd province from 2004 to 2023 

 

  
Fig 6. Distribution of heavy snow days in Yazd province from 2004 to 2023, shown spatially (a) and temporally 
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Fig 7. Distribution of heavy precipitation days in Yazd province from 2004 to 2023, displayed spatially (a) and 

temporally (b) 
 

  
Fig 8. Spatial (a) and temporal (b) distribution of extreme precipitation days in Yazd province from 2004 to 2023 

 

 

 

Fig 9. Distribution of frost days in Yazd province from 2004 to 2023: spatial (a) and temporal (b) 

 

  
Fig 10. Spatial (a) and temporal (b) distribution of heat waves in Yazd province from 2004 to 2023 
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Fig 11. Mean annual temperature of Yazd province (2004 - 2023) 

 

 
 

Fig 12. Distribution of cold waves in Yazd province from 2004 to 2023: spatial (a) and temporal (b) 

 

 
Fig 13. Spatial distribution of combined hazards in Yazd province from 2004 to 2023 
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 چکیده

مناطق مختلف  اگرچه .استشده لیتبد ی در سطح جهانبه موضوع مهم ییآب و هوا فرین یدادهایرو ،ایش جهانیبا توجه به گرم

در  فرین جوی یدادهایرو یو مکان یزمان راتییتغ ن،یدارند. بنابرا ییآب و هوا راتیینسبت به تغ یمتفاوت یهاتیحساس ییایجغراف

 واکاویمورد  (1382-1402) 2004-2023بازه زمانی در های هواشناسی موجود در استان و ایستگاه یهابر اساس داده استان یزد

مخاطره جوی اصلی استان شناسایی و به دو دسته مخاطرات پدیده محور و مخاطرات مبتنی بر  10. در پژوهش حاضر قرارگرفت

تهیه و مورد تحلیل قرارگرفت. ، GISمخاطره در محیط  10های توزیع مکانی این بندی شد. پس از آن نقشهبقهدما و بارش ط

ای ن در طول دورۀ مذکور بررسی شد. در پایان با استفاده از ترکیب تمام مخاطرات، نقشههمچنین روند تغییرات این رویدادهای فری

داد که مناطق های پژوهش حاضر نشانابر رویدادهای فرین جوی تهیه شد. یافتهجامع از میزان خطرپذیری مناطق مختلف در بر

در حالی که مناطق جنوبی و غربی دارای کمترین وقوع  مرکزی و شمالی استان یزد از بیشترین میزان خطرپذیری برخوردار هستند

ترین ایستگاه شناخته شد. دی میبد پرمخاطرهمخاطرات آب و هوایی بودند. از مجموع تمام مخاطرات مورد بررسی، ایستگاه همدی

گر مخاطرات برخوردار تری نسبت به دیعلاوه بر این، نتایج بررسی بیانگرآن است که مخاطرات مرتبط با دما از روندهای ملموس

ند افزایشی محسوسی های سرمایی دارای روند کاهشی و موج گرما دارای روای که تعداد روزهای یخبندان و تعداد موجگونههستند. به

پژوهش حاضر دهندۀ تأثیر شدید پدیدۀ گرمایش جهانی در استان یزد است. نتایج که این امر نشان اندویژه در سالیان اخیر بودهبه

کار گرفته پذیری هر منطقه بهبندی مناطق مختلف بر پایۀ میزان خطر و آسیبتواند در زمینۀ مدیریت بلایای جوی و اولویتمی

 شود.
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 مقدمه ◼

های انسانی در ای ناشی از فعالیتانتشار گازهای گلخانه

بر ای بیشترین سطح تاریخی خود قراردارد و تأثیر گسترده

ای (. و از آنجا که گازهای گلخانه18سامانۀ اقلیم داشته است )

تابش ورودی خورشید و تابش مادون  بر تعادل بینبا تأثیر 

دهند، در قرمز خروجی، بودجه انرژی زمین را افزایش می

(. گرمایش 25شوند )نهایت منجر به گرمایش جهانی می

ب و جهانی موجب افزایش و گسترش رویدادهای فرین آ

هوایی از نظر شدت، فراوانی، مدت زمان و دامنه تاثیر آنها شده 

بسیاری از نقاط جهان، شدت و فراوانی دماهای فرین است. در 

یافته است. با این حال، تغییرات آب افزایش  1950بالا از سال 

کند زیرا سامانه و هوایی در سراسر جهان یکسان عمل نمی

برخی از  .حلی متفاوت استای یا ماقلیم در مقیاس منطقه

ی، مناطق جهان، با افزایش شدت و فراوانی رخدادهای حد

کنند، در حالی گیرتری را در آب و هوا تجربه میتغییرات چشم

که دیگر مناطق ممکن است تغییرات کمتری را مشاهده کنند 

رود که با ادامه گرمایش جهانی، فراوانی و شدت انتظار می (.6)

های مدل وایی در آینده نیز افزایش یابد.مخاطرات آب و ه

ده در شدت و فراوانی شبینیاقلیمی بخشی از افزایش پیش

نتشارات انسانی و تغییرات در کاربری و بلایای طبیعی را به ا

زدایی گسترده و شهرنشینی، پوشش زمین، مانند جنگل

تر، احتمال طور برجسته(. به46، 1دهند )نسبت می

مرکب، رویدادهایی که در آن دو یا چند رخدادهای فرین 

لی با اثرات شدید رخ رویداد اقلیمی به طور همزمان یا متوا

توان دهند، در حال افزایش است. از جمله این رویدادها میمی

به شرایط خشکسالی و موج گرمایی همزمان یا ترکیبی از موج 

طوفان و سیل ناشی از توفان در مناطق ساحلی اشاره کرد. 

ها بیشتر ها و سیلسوزیهای گرمایی، آتشکسالی، موجخش

شوند دهای فیزیکی مختلف ناشی میاز برهم کنش بین فرآین

هم تلقی نشوند، اما وقتی باطور مجزا ممکن است شدید که به

 (. 47توجهی را به همراه دارند )شوند تأثیرهای قابلترکیب می

ترین بلایای طبیعی رویدادهای فرین دمایی از جمله مهم

اقتصادی زیادی بر بشر دارند -هستند و تأثیرهای اجتماعی

رود که زیر تأثیر گرمایش جهانی طور کلی انتظار میه(. ب16)

کاهش  افزایش و رویدادهای فرین سرد رویدادهای فرین گرم

یابد، اگرچه این موضوع بدون ابهام نیست، و شواهدی دال بر 

ر برخی مناطق دنیا وجود دارد افزایش رویدادهای سرد د

آن است  (. ارزیابی تأثیر گرمایش جهانی در آینده حاکی از31)

تا   RCP8.5که میانگین دمای سالانه جهانی بر اساس سناریو

و  C° 5/1 به مقدار 1890-1861نسبت به دوره  2026سال 

افزایش دما همچنین یابد. افزایش می C2°، 2040 تا سال

مدت زمان امواج گرمایی و خشکسالی را شدت و فراوانی، 

ا افزایش ی رسوزافزایش داده است که به نوبه خود خطر آتش

شود امواج بینی میپیشعلاوه بر این  (.41،12داده است )

 بینی(. پیش11گرمایی در قرن آینده نیز همچنان افزایش یابد )

های اقلیمی حاکی از این است که تعداد امواج گرمایی با مدل

هر یک درجه افزایش دما، در سراسر مناطق استوایی بیش از 

 15تا  10فیایی متوسط و بالا، های جغراروز و در عرض 30

نتایج یک مطالعه در هند نشان  (.28یابد )روز افزایش می

دهد که دو روز افزایش در مدت زمان موج گرما، احتمال می

تا  1978های مرگ و میر ناشی از گرمای شدید را بین سال

 (.21دهد )افزایش می %78تا  2006

 هایداد بارشیکی دیگر از پیامدهای گرمایش جهانی، رخ

رویدادهای بارشی  مکانیهای درک ویژگیباشد. فرین می

 و همچنینها به دلیل تأثیرات اجتماعی قابل توجه آن فرین

های اخیر با افزایش دما در دهه های آنهاویژگی تغییربه دلیل 

های فرین در واکاوی بارش (.39بسیار حائز اهمیت است )

ر آن است که میانگین مناطق خشک و مرطوب جهان بیانگ

های فرین روزانه در هر دو رژیم خشک و مرطوب افزایش بارش

 هایسازیداری را هم در مقادیر دیدبانی و هم در شبیهمعنی

های بینی(. پیش8دهد )شته نشان میمدل در شش دهه گذ

دهد که تشدید اقلیمی برای ادامه قرن جاری نیز نشان می

به نوبه خود، مه خواهد داشت و های فرین روزانه ادابارش

رویدادهای بارش شدیدتر خطر سیل و رانش زمین ناشی از 

از طرف دیگر، همزمان با (. 13کند )بارندگی را تشدید می

خشکسالی نیز طی چند دهه ی فرین، شدت هاافزایش بارش

گذشته افزایش یافته است و سناریوهای اقلیمی آینده حاکی از 

 هایهای شدید، حتی در زیست بومالیافزایش فراوانی خشکس

مخاطره جوی دیگری که به ویژه در (. 26،27مرطوب است )

مناطق خشک و نیمه خشک از فراوانی بالایی برخوردار است، 

باشد. این پدیده به شدت به و گرد و غبار میطوفان شن 

تغییرات آب و هوایی وابسته بوده و عوامل مرتبط با تغییرات 

ها، رخداد بیشتر فرسایش تشدید خشکسالی اقلیمی مانند



 40تا  21 صفحات، 1403زمستان ، چهارم شمارهسال دوازدهم، ، بيابان مدیریت نشریه 29

 

 

 

بادی و رویدادهای فرین آب و هوایی باعث افزایش شدت و 

تشدید های متعددی بیانگر (. بررسی42شود )فراوانی آن می

های گرد و غبار در مناطق مختلف جهان، از جمله توفان

های ایران، عراق و شبه جزیره عربستان، طی دو دهه دشت

(. فراوانی رویدادهای گرد و غبار در 45، 42د )باشگذشته می

تا  1978های بین سالروز در سال  200روز به  75عراق از 

ما به میزان افزایش یافته است که به سبب افزایش د 2006

°C2 ( 3و نیز کاهش بارش است.) 

دهد که مخاطرات اقلیمی در مجموع، بررسی نشان می

دید هستند. نتایج ناشی از رویدادهای فرین در حال تش

منطقه مورد کند که غرب چین بیان میشمالپژوهشی در 

کند ، تغییرات آب و هوایی قابل توجهی را تجربه میبررسی

های اقلیمی ناشی از تغییرات مخاطره که با افزایش اثرات

های پژوهش یافتههای آب و هوایی همراه است. فرین

مورد بررسی، زیر  همچنین حاکی از آن است که بیشتر منطقه

گرمایی و طوفان باران به دلیل افزایش هایتأثیر تشدید موج

مخاطرات واکاوی  (.6باشد )چشمگیر دما و شدت بارش می

نیز بیانگر آن است که  غرب ایرانالشممنطقه جوی در 

از  این منطقهمرکز و غرب  ،شرقجنوب ،های شرقبخش

. در هستند ترین مناطقپرمخاطرهرخداد، جهت فراوانی 

از کمترین میزان  ی منطقهشرقهای شمالبخشکه حالی

گرد و  ،کولاکهای . همچنین پدیدهبرخوردارند پذیریخطر

مخاطرات  ترینترتیب پراهمیتو طوفان تندری به غبار 

را به فراوانی  باشند و بیشترینایران میشمال غرب منطقه 

رات (. همچنین واکاوی مخاط44دهند )خود اختصاص می

های نظامی در نیمه جنوبی ایران اقلیمی موثر بر فعالیت

دهندۀ آن است که مخاطرات آب و هوایی در نیمه نشان

ای برخوردار نیست. به گونه جنوبی ایران از توزیع یکنواخت

که بیشترین رخداد توفان گرد و غبار مربوط به شمال سیستان 

گین در که بیشترین بارش سنو بلوچستان است، در حالی

ورد مطالعه رخ داده است. علاوه بر این، مهمترین غرب ناحیه م

های نظامی در نیمه جنوبی مخاطره اقلیمی موثر بر فعالیت

 (. 23باشد )یی میایران، تنش گرما

ملاحظه در شرایط باید توجه داشت که تغییرات قابل

ها و تواند تأثیرات شدیدی بر انواع بخشمحیطی و اقلیمی می

اقتصادی از جمله مدیریت منابع آب و -های اجتماعیلیتفعا

کشاورزی، سلامت انسان، تقاضا و تولید انرژی، حمل و نقل، 

این تأثیرات  (.40، 7باشد )بوم و تنوع زیستی داشته زیست

 ایاحتمالاً توسط عوامل دیگری مانند رشد سریع جمعیت منطقه

و رقابت برای شود که به ناچار تقاضا و شهرنشینی تشدید می

(. استان یزد نیز طی سه 46دهد )عی را افزایش میمنابع طبی

شدن و به تبع دهه گذشته روند شتابان شهرنشینی، صنعتی

شود استان بینی میرو پیش. از ایناستتهآن مهاجرت داش

های بسیار زیادی را از پیامدهای تغییرات آب و یزد آسیب

ود منابع آب متحمل شود. هوایی، به ویژه گرمای شدید و کمب

های خشک و بنابراین تغییرات آب و هوایی به ویژه در اقلیم

بوم حساس و شکننده فراخشک مانند استان یزد به دلیل زیست

 (.43پیامدهای فاجعه باری را به دنبال داشته باشد ) تواندمی

در نتیجه، شناخت این تغییرات جهت مواجهه با پیامدهای آن 

های مناسب بسیار راهگشا خواهد بود. تخاذ تصمیمدر آینده و ا

تاکنون پژوهش جامعی در مورد بررسی مخاطرات اقلیمی در 

برخی از مخاطرات، به استان یزد صورت نگرفته است و تنها 

اساس هدف (. براین13، 10صورت موردی ارزیابی شده است )

از انجام پژوهش حاضر بررسی توزیع مکانی و زمانی مخاطرات 

های های ایستگاهگیری از دادهقلیمی در استان یزد با بهرها

باشد. وجه تمایز و هواشناسی واقع در ناحیه مورد مطالعه می

نسبت به مطالعات پیشین، استفاده از برتری پژوهش حاضر 

باشد. های ممکن در بررسی هر مخاطره میبیشترین ایستگاه

و هوایی و نیز رود پژوهش حاضر درک تغییرات آب انتظار می

استان یزد و مناطق  یی مرتبط با آن را درمخاطرات آب و هوا

بسط و گسترش دهد، که این امر می تواند به  مرکزی ایران

هکارهای سازگاری به منظور کاهش اثرات مخاطرات توسعه را

 .آب و هوایی کمک کند

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

 ꞌ24°33تا  ꞌ36°29ض استان یزد در مرکز ایران و در عر

شرقی قرار گرفته است   ꞌ42°56تا  ꞌ45°52 شمالی و طول

وسعت، هشتمین  2km73756  باالف(. استان یزد  1)شکل

بر اساس نفر جمعیت،  1252200استان پهناور کشور و با 

 ، بیست و چهارمین استان پرجمعیت1400سال  یآمار رسم

 mm86سالانه  با میانگین بارشباشد. استان یزد کشور می
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شده و از نظر اقلیمی، ترین استان کشور محسوب بارشکم

باشد. از علل خشکی دارای اقلیم خشک و فراخشک می

اشاره  زیادو تبخیر بسیار  کمتوان به بارش استان یزد می

از پهنه استان دارای ارتفاع بیش از  %2 تنها کمتر ازکرد. 

m2500 ت که بیش ب( این در حالی اس1باشد )شکل می

استان یزد واقع شده  درهای بیابانی کشور از عرصه %19از 

 (.15، 36) است
 

 روش پژوهش

های های ایستگاهبرای انجام پژوهش حاضر از داده

 2004ساله از سال  20هواشناسی استان یزد در بازه زمانی 

( استفاده شد. در ابتدا با پردازش 1402تا  1382)  2023تا 

فراگیرترین های هواشناسی، مهمترین و اههای ایستگداده

های جوی و مخاطرۀ اقلیمی استان یزد شناسایی شد. فرین

شود که رویداد فرین به رویداد نادر و نابهنجاری اطلاق می

در دنبالۀ توزیع فراوانی و دور از نقطه میانگین توزیع واقع 

مخاطرۀ مهم و  10های لازم، . پس از بررسی(2)شده است

های توفان گرد دار استان یزد شناسایی شد که پدیدهاولویت

و غبار، گرد و غبار، توفان تندری، مه، برف سنگین، بارش 

های گرمایی و امواج ¬شدید، بارش فرین، یخبندان، موج

شود. در مرحله بعد مخاطرات مشخص سرمایی را شامل می

بندی شدند: دسته اول( مخاطرهای دسته تقسیمشده به دو 

پدیده محور مانند: گرد و غبار، توفان گرد و غبار، توفان 

تندری، مه و برف سنگین؛ و دسته دوم مخاطرات و 

های جوی شامل بارش شدید، بارش فرین، یخبندان، فرین

 های گرمایی و سرمایی بودند.¬موج

های از دادهبرای محاسبه فراوانی مخاطرات دسته اول 

ایستگاه همدیدی استان یزد و بر اساس کد  10سه ساعته 

های مربوط به شد. بر این اساس دادههوای حاضر استفاده 

بررسی و رخدادهای  15و  12، 09، 03،06های ساعت

دسته دوم های فراوانی مخاطر. تکراری در هر روز حذف شد

ب با ناسمت ۀهای دما و بارش و بر اساس رابطبر اساس داده

های هر مخاطره محاسبه شد. در این مرحله علاوه بر داده

شناسی ایستگاه اقلیم 8های های همدیدی، از دادهایستگاه

مجموع از سنجی نیز استفاده شد. ایستگاه باران 59و 

یا  بارش مساوی قدارکه می ی، روزهایندگباردارای روزهای 

عنوان  هببه ترتیب  باشد 99و صدک  95 ر از صدکبیشت

، 9) شوندمی تعریف فرینبارش شدید و بارش  باروزهای 

برای محاسبه فراوانی یخبندان، تعداد روزهایی که در  (.22

های اکتبر تا می، دارای دماهای کمینه فصل سرد سال، ماه

کمتر از صفر درجه سلسیوس بودند،  روزانه صفر درجه و

و  های گرمایی¬موجشمارش شد. برای محاسبه تعداد 

باشد. های رایج، شاخص صدک مییکی از شاخص سرمایی

تر( از یک آستانه از پیش کم)یشتر هایی با دمای بدوره

کشد، به تعیین شده که سه یا چند روز متوالی طول می

در  (.17، 30) شود)سرمایی( تعریف میعنوان موج گرمایی 

های گرمایی، شاخص ¬پژوهش حاضر برای برآورد تعداد موج

های گرم سال، ماههای برای هر ایستگاه و برای ماه 95صدک 

مهر(، به  9خرداد تا  12جون، جولای، آگوست و سپتامبر )

هایی که دمای بیشینه صورت جداگانه محاسبه و دوره

 95والی مساوی یا بیشتر از صدک ایستگاه حداقل سه روز مت

یک موج گرمایی شمارش شد. بود، به عنوان
 

  
 )ب( (DEM) ارتفاع ل رقومیموقعیت منطقه مورد مطالعه )الف( همراه با مد .1شکل 

 )الف(
 )ب(
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همچنین برای محاسبه تعداد امواج سرمایی، دماهای 

های نوامبر، دسامبر، ژانویه، های سرد سال، ماهنه ماهکمی

فروردین(، که برابر یا کمتر از  11آبان تا  11فوریه و مارس )

اوم داشته باشد، به عنوان روز یا بیشتر تد 3بود و  5صدک 

کدهای مربوط به یک موج سرمایی در نظر گرفته شد. 

مخاطرهای پدیده محور و نیز روش محاسبه فراوانی 

 .ارائه شده است 1رش در جدول مخاطرات مبتنی بر دما و با

پس از محاسبه فراوانی هر یک از مخاطرات جوی در 

ت آمده مربوط سدمقیاس سالانه، با توجه به اینکه مقادیر به

ای بود، به منظور های مختلف به صورت نقطهبه ایستگاه

ای به های نقطههای توزیع مکانی فراوانی، دادهتهیه نقشه

به حاضر  پژوهشدر اده شد. دتعمیم های سطحی داده

دهی روش وزن، هابودن تعداد ایستگاه محدوددلیل 

 شد خابانتها یابی دادهبرای درون( IDWمعکوس فاصله )

 فاصله جفتمبتنی بر ، IDW1روش دهی در . وزن(19)

 به نقطه ترهای نزدیکنمونهبه  بر این اساس .ها استنمونه

های دورتر نمونه در مقایسه بامجهول وزن بیشتری 

 (.24، 32یابد )اختصاص می

 

 نتایج ◼

توزیع مکانی و زمانی روزهای توام با وقوع گرد و غبار 

 یشترینداده شده است. ب نمایش 2در استان یزد در شکل 

فراوانی روزهای گرد و غباری در مناطق مرکزی و شمالی 

 20 ۀدور الف(. در طول2شود )شکل میاستان یزد مشاهده 

های یزد، میبد ساله، بیشترین فراوانی گرد و غبار از ایستگاه

روز و کمترین فراوانی  497و  641، 956و بافق به ترتیب با 

روز  91هرات در جنوب استان با یدی همد نیز از ایستگاه

روز ثبت  108و پس از آن گاریز واقع در دامنه شیرکوه با 

هایی مانند یزد و میبد با توجه به نزدیکی ایستگاهشد. 

، این دو شهر از مناطق بسیار منابع گرد و غباریبه 

مستعد وقوع مخاطره گرد و غبار هستند. تعداد روزهای 

بیش  قدارروند صعودی به مدارای ز نیر توام با گرد و غبا

بیشترین فراوانی  .(ب2شکل ) باشدروز در سال می 6از 

مربوط به  مطالعه وفان گرد و غبار در بازه زمانی موردت

روز و کمترین فراوانی مربوط به  41ایستگاه میبد با 

 باشد. هنگامی کهروز می 2های هرات و گاریز با ایستگاه

 ،باشد km1افقی کمتر از  و دید m/s15سرعت باد بیش از 

شناخته  غباروفان گردوتدر هواشناسی به عنوان پدیده این 

شود که ب، مشخص می3با توجه به شکل . شودمی

وفان گرد و غبار دارای روندی تروزهای همراه با وقوع 

کاهشی است. علاوه بر این تعداد روزهای توام با طوفان در 

ل ساروز در  14است و از  های مختلف بسیار متفاوتسال

 بیشترین متغیر است. 2014تا بدون طوفان در سال  2004

های طول دورۀ مطالعه در ایستگاهفراوانی طوفان تندری در 

روز و کمترین فراوانی نیز در  68و  85یزد و میبد به تعداد 

روز ثبت شده  5و  3های هرات و گاریز به میزان اهایستگ

الف (. بیشترین فراوانی توفان تندری مربوط 4است )شکل 

 باشد.شمالی استان یزد و شهرهای یزد و میبد میبه نیمه

 

 مخاطرات مورد مطالعه و روش محاسبه فراوانی هر یک. 1 جدول

 روش محاسبه فراوانی مخاطره ردیف

 09تا  06کدهای  روزهای توام با گرد و غبار 1

 35تا  30کدهای  وفان گرد و غبارت 2

 99تا  92کدهای  وفان تندریت 3

 49تا  40کدهای  مه 4

 75تا  73کدهای  برف سنگین 5

 های روزانه هر ایستگاهبارش 90صدک  بارش شدید 6

 های روزانه هر ایستگاهبارش 95صدک  بارش فرین 7

 اکتبر تا می صفر درجه سلسیوس از ماه ≥دماهای کمینه  یخبندان 8

 های ژوئن تا سپتامبریشتر طی ماهروز یا ب 3وم با تدا 95صدک  ≤دمای بیشینه  های گرمایی¬موج 9

 های نوامبر تا مارسروز یا بیشتر طی ماه 3با تداوم  5صدک  ≥دمای کمینه  امواج سرمایی 10

 
1 Inverse distance weighting 
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همچنین توزیع زمانی تعداد روزهای همراه با گرد و غبار، 

 های تندریحاکی از وجود روند افزایشی در فراوانی توفان

ب(. ضمن اینکه تعداد 4باشد )شکل سال گذشته می 20 طی

 روز در سال متغیر است. 44روز تا  6های تندری از توفان

آلودگی در بازه زمانی مورد روزهای همراه با مه فراوانی یشترینب

و  429های یزد و میبد به ترتیب با مطالعه مربوط به ایستگاه

ستگاه هرات، ابرکوه و روز و کمترین آن هم مربوط به ای 344

در  (.الف5شکل باشد )روز می 39و  36، 24ترتیب با گاریز به 

شمالی استان به طور مجموع فراوانی پدیده مه در نیمه 

باشد. لازم به ذکر است محسوسی بیش از نیمه جنوبی آن می

که زمانی در ایستگاه هواشناسی کدهای مربوط به پدیده مه 

و دید  %100 به رطوبت نسبی هوا نزدیکشود که گزارش می

سال اخیر،  20طی باشد. علاوه بر این  m1000افقی کمتر از 

کاهشی به تان یزد دارای روند فراوانی پدیده مه در سطح اس

  ب(.5یک روز در سال بوده است )شکل قدار م

 

  
 (1402تا  1382) 2023تا  2004توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب( تعداد روزهای توام با گرد و غبار در استان یزد در بازه زمانی  .2شکل 

 

  
 (1402تا  1382) 2023تا  2004یزد در بازه زمانی د روزهای توام با توفان گردوغبار در استان . توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب( تعدا3شکل 

 

  

y = 6.1128x + 115.62

R² = 0.2292
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y = -0.2511x + 6.5368

R² = 0.2038
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y = 0.7662x + 14.205

R² = 0.3455
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 (1402تا  1382) 2023تا  2004 . توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب( تعداد روزهای همراه با توفان تندری در استان یزد در بازه زمانی4شکل 

تعداد روزهای همراه با بارش سنگین برف در استان محدود 

 هایبا برف سنگین از ایستگاههمراه بیشترین تعداد روز است. 

روز  15و  17بادام و گاریزات به ترتیب با پشترباط

فراوانی که کمترین لیالف(. درحا6گزارش شده است )شکل 

هرات و  هایاین پدیده مربوط به مناطق جنوبی یعنی ایستگاه

باشد. همچنین روزهای همراه روز می 2و  1مروست به ترتیب با 

با رخداد بارش سنگین برف در منطقه مورد مطالعه دارای روند 

  ب(.6باشد )شکل کاهشی به میزان یک روز در سال می

طق کوهستانی و مرتفع اش شدید در منفراوانی بار یشترینب

زمانی مورد  ۀ. در باز(الف7 )شکل استاستان یزد ثبت شده

سنجی های باراناز ایستگاهبارش شدید بیشترین وقوع  بررسی،

 44، 45ترتیب با بالا بهمزرعه آقای خرانق، همیجان بهاباد و ده

رکوه های مهردشت ابروز و کمترین فراوانی نیز از ایستگاه 42و

 روز گزارش شده است. 14آباد یزد با مهدیو 

های فرین یا حدی در استان الگوی توزیع مکانی بارش

باشد. های شدید مییزد، تا حدود زیادی مشابه الگوی بارش

های شدید با این تفاوت که فراوانی آن کمتر از فراوانی بارش

 بیشترین تعداد روزهای همراه با بارش فرین از باشد.می

روز و کمترین آن نیز  10 قدارممزرعه آقای خرانق بهایستگاه 

، به بررسیهای متعدد منطقه مورد روز از ایستگاه 3میزان به

آباد و های واقع در شهرستان یزد مانند مهدیویژه از ایستگاه

علاوه بر این، روند  .(الف8شکل ) خویدک، گزارش شده است

ر تعداد روزهای همراه با بارش فرین د ایقابل ملاحظه

این ب( و این موضوع ناشی از 8شود )شکل مشاهده نمی

است که تعداد رخدادهای بارش فرین به علت اقلیم خشک 

ها % از سال70و فراخشک استان یزد بسیار محدود و در 

بیشترین تعداد روزهای  باشد.روز در سال می 17کمتر از 

واقع در  طق کوهستانی استانیخبندان مربوط به منا

الف(. بیشترین فراوانی تعداد 9است )شکل  ارتفاعات شیرکوه

روزهای همراه با یخبندان در طول دوره مورد بررسی، در 

ترتیب شناسی نیر بهایستگاه همدیدی گاریز و ایستگاه اقلیم

شناسی روز و کمترین آن در ایستگاه اقلیم 1653و  2000با 

 356و  335ترتیب با اه همدیدی عقدا بهچادرملو و ایستگ

است. روز به ثبت رسیده
 

  
 (1402تا  1382) 2023تا  2004بازه زمانی روزهای همراه با پدیده مه در استان یزد در  . توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب( تعداد5شکل 

 

  

y = -1.0669x + 83.053

R² = 0.0309
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y = -0.0677x + 4.3105

R² = 0.0143
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 (1402تا  1382) 2023تا  2004زمانی . توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب( تعداد روزهای همراه با برف سنگین در استان یزد در بازه 6شکل 

  
 (1402تا  1382) 2023تا  2004ر استان یزد در بازه زمانی ( تعداد روزهای همراه با بارش شدید د. توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب7شکل 

 

  
 (1402تا  1382) 2023تا  2004)الف( و زمانی )ب( تعداد روزهای همراه با بارش فرین در استان یزد در بازه زمانی . توزیع مکانی 8شکل 

 

خبندان استان یزد روندی همچنین تعداد روزهای ی

روز از تعداد آن  7ازای هر سال است و بهکاهشی داشته

های ¬توزیع مکانی موجب(. 9کاسته شده است )شکل 

های ¬بیشترین فراوانی موج گرمایی حاکی از آن است که

جنوبی و غربی استان است )شکل بوط به مناطق گرمایی مر

های همدیدی مورد مطالعه، ایستگاه الف(. طی بازه زمانی10

مورد موج گرمایی به  4و  22هرات و مهریز به ترتیب با 

این پدیده را به خود ترتیب بیشترین و کمترین فراوانی 

دهنده گرمایی، نشان های¬اند. توزیع زمانی موجاختصاص داده

های گرمایی به ویژه ¬ملاحظه در تعداد موجقابل د افزایشیرون

بیشترین فراوانی مربوط ب(. 10)شکل اخیر است  سال 5طی 

سابقه دما و این ناشی از افزایش بی باشدمی 2023به سال 

قرن گذشته، گرمترین سال مطابق آمار نیم  .در این سال است

-موج(. 11 رسیده است )شکلبه ثبت  2023استان یزد در سال 

در سطح استان نیست.  ای سرمایی دارای توزیع یکنواختیه

 شناسیاز ایستگاه اقلیمسرمایی یشترین فراوانی امواج ب

مورد و کمترین فراوانی نیز از ایستگاه همدیدی  21اردکان با 

الف(. ایستگاه 12)شکل مورد گزارش شده است  6مهریز با 

واج و همچنین امهای گرمایی ¬ترین تعداد موجمهریز کم

ییرات و دهنده تغنشان سرمایی را به خود اختصاص داد و این

ایستگاه نسبت به سایر  نوسانات کمتر دمای شب و روز در این

سال انتهایی بازه  ویژه در دوباشد. امواج سرمایی بهها میایستگاه

داشته است )شکل  ایملاحظهمطالعه کاهش قابل مورد

های استان، کدام از ایستگاهدر هیچ 2023در سال  ب(.12

روند این شکل کاملا مخالف روند سرمایی به ثبت نرسید. موج 

مخاطره جوی  10توزیع مکانی ترکیبی از  باشد.ب می10 شکل

به تصویر کشیده  13مورد استفاده در پژوهش حاضر، در شکل 

ترین مناطق استان یزد مربوط به برخی پرمخاطره است. شده

که واقع در نیمه شمالی استان است در حالیهای از ایستگاه

فراوانی مخاطرات جوی را و غربی، کمترین مناطق جنوبی 

ایستگاه میبد از لحاظ فراوانی وقوع در  اند.به خود اختصاص داده

ایستگاه استان  ترینقرار گرفته و پرمخاطره زیاددسته با خطر خیلی

، بهاباد و رباط های یزد، گاریزاتشود. ایستگاهیزد محسوب می

زیاد است. از مخاطره پشت بادام در رتبه بعدی و در طبقۀ با 

وقوع  های هرات، ابرکوه و مهریز کمترینطرفی ایستگاه

  اند.مخاطرات جوی را در طول دوره مورد مطالعه تجربه کرده

y = -0.9737x + 113.97

R² = 0.0078
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y = -0.012x + 20.926

R² = 1E-05
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 (1402تا  1382) 2023تا  2004مکانی )الف( و زمانی )ب( تعداد روزهای همراه با یخبندان در استان یزد در بازه زمانی  توزیع .9شکل 
 

  
 (1402تا  1382) 2023تا  2004های گرمایی در استان یزد در بازه زمانی ¬. توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب( تعداد موج10شکل 

 

 
 (1402تا  1382) 2023تا  2004ه استان یزد در بازه زمانی دمای سالان . میانگین11شکل 

 

  
 (1402تا  1382) 2023تا  2004. توزیع مکانی )الف( و زمانی )ب( تعداد امواج سرمایی در استان یزد در بازه زمانی 12شکل 

y = 0.6278x + 0.7579

R² = 0.371
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y = 0.0506x + 16.326

R² = 0.6553
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y = -0.8669x + 24.253

R² = 0.1307
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y = -6.9391x + 945.51 )الف(

R² = 0.1298
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 (1402تا  1382) 2023تا  2004در بازه زمانی  . توزیع مکانی ترکیبی از تمام مخاطرات در استان یزد13شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

گرمایش جهانی، در سال های اخیر آب با توجه به پدیده 

تر شده است و رویدادهای و هوای جهان به طور مداوم گرم

ن امر منجر به یمی به طور مکرر رخ داده است. ایفرین اقل

روند صعودی آشکار در وقوع بلایا و مخاطرهای جوی و 

(. 38،20افزایش خسارات اجتماعی و اقتصادی شده است )

بودن اقلیم خشک و فراخشک و نیز  استان یزد به سبب دارا

های ایران، ترین بارش سالانه در بین استانبرخورداری از کم

مناطق در برابر تغییرات آب و هوایی پذیرترین ز آسیبیکی ا

شود و هر ساله در معرض انواع رویدادهای فرین محسوب می

هوایی و مخاطرات ناشی از آب و هوا است. درک تغییرات وآب

و زمانی مخاطرات اقلیمی، گامی اساسی در جهت مکانی 

یدار اجرای اقدامات موثر برای سازگاری با اقلیم و توسعه پا

مخاطره اصلی استان  10در بررسی حاضر با شناسایی  .است

سال گذشته،  20ها طی یزد، روند تغییرات مکانی و زمانی آن

(، مورد بررسی 1402تا  1382) 2023تا  2004بازه زمانی 

 در بین مخاطرات مورد بررسی و در بازه زمانی رار گرفته است.ق

های یخبندان وط به پدیدهمورد بررسی، بیشترین فراوانی وقوع مرب

های فرین توفان گرد و که پدیدهو گرد و غبار است. در حالی

غبار و برف سنگین کمترین فراوانی را به خود اختصاص 

 13در پژوهشی مشابه پس از شناسایی و بررسی دادند. 

مخاطره اصلی در منطقه شمال شرق ایران مشخص شد که 

مخاطرات یخبندان، سوزباد و روزهای همراه با گرد و غبار 

 8بررسی چنین (. هم22را هستند )بیشترین فراوانی را دا

 
1 Aerosol optical depth 

های غربی ایران نشان داد که استان مخاطره اصلی در استان

ولاک و یخبندان، استان کردستان از تگرگ و همدان از ک

 برف و استان کرمانشاه از توفان تندری و بارش سنگین بیشترین

بیشترین فراوانی مخاطرات  (.5اند )آسیب را متحمل شده

ه مناطق مرکزی و شمالی پدیده محور در استان یزد مربوط ب

و کمترین فراوانی نیز مربوط به مناطق جنوبی منطقه مورد 

( 34های پژوهش حاضر با نتایج مطالعه )العه بود. یافتهمط

عمق های دادهطبق این بررسی و بر اساس  مطابقت دارد.

مناطق مرکزی و شمالی استان یزد ، (1AODنوری هواویز )

 مناطق بیابانی وفان گردوغبار دارند.بیشترین تأثیرپذیری را از ت

 یر و مناطق بیابانی داخلی،دشت کوهای اصفهان، سمنان و استان

و مرکزی که  قمهای استانکویر کاشان و اراضی بیابانی مانند 

 هایها و چشمهاند، به عنوان کانوندر مسیر طوفان واقع شده

 (.34شوند )ن یزد محسوب میداخلی گرد و غبار برای استا

مانند یزد و میبد به این هایی با توجه به نزدیکی ایستگاه

این دو شهر از مناطق بسیار مستعد وقوع مخاطره  ها،چشمه

های حاضر در زمینه طوفان گرد و غبار هستند. نتایج پژوهش

( همخوانی دارد. این مطالعات 29 ،14)های تندری با بررسی

 تریمراکز شهری آلوده، اغلب رعد و برق بیش دهد کهنشان می

زها در و این ناشی از غلظت بیشتر هواوی کنندرا تجربه می

این مناطق است. ابرهای غنی از هواویز، باعث همرفت 

شوند که این موضوع منجر به ساختار عمودی شدیدتر می

شود. شهرهای یزد و تر و ایجاد طوفان تندری مییافتهتوسعه

ترین شهرهای استان یزد و از مراکز اصلی جمعیتمیبد پر
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هواویز  استقرار صنایع هستند. بنابراین غلظت بیشتر ذرات

در این مناطق، تعداد بیشتر روزهای همراه با طوفان تندری 

بیشترین رخداد برف کند. اما در این مناطق را توجیه می

 با توجه بهکوهستانی و مرتفع مشاهده شد. سنگین در مناطق 

در حدود  استان یزد در مرکز ایران، تنها موقعیت جغرافیایی

است و  m2500از وسعت آن که دارای ارتفاع بیش از  8/1%

های یافته برف تقریباً محدود به ارتفاعات شیرکوه است.پوشش

مطابقت دارد. بر اساس  (35حاضر با نتایج مطالعه ) پژوهش

سنجنده مودیس، های پوشش برف این بررسی و بر مبنای داده

فاعات شیرکوه حاکم پوشان بر ارتروند کاهشی روزهای برف

مناطق نیز در  بیشترین تعداد روزهای یخبندانهمچنین  است.

کوهستانی واقع در ارتفاعات شیرکوه ثبت شده است. پژوهش 

نشان داد که بیشترین فراوانی روزهای در این زمینه دیگری 

یدی استان یزد و در بازه های همددر بین ایستگاه یخبندان

به ایستگاه گاریزات و کمترین  مربوط 1390تا  1384زمانی 

  (.10آن مربوط به ایستگاه عقدا است )

های شدید تقریباً های فرین و بارشتوزیع مکانی بارشالگوی 

مربوط به باشد و بیشترین فراوانی آنها شبیه به یکدیگر می

ین تفاوت که فراوانی . با امناطق کوهستانی و مرتفع است

در این های شدید است. فراوانی بارشهای فرین کمتر از بارش

حالی است که واکاوی توزیع مکانی بارش با استفاده از 

های پایگاه اسفزاری بیانگر آن است بیشترین مقادیر داده

بارش فرین سالانه مربوط به مناطق جنوبی استان یزد 

یج پژوهش حاضر که مبتنی بر بنابراین با نتا (.33باشد )می

های هواشناسی استان شده در ایستگاه های دیدبانیداده

های ¬یشترین فراوانی موجبیزد است همخوانی ندارد. 

جنوبی و غربی استان بود در مربوط به مناطق  گرمایی نیز

که امواج سرمایی دارای توزیع یکنواختی در سطح استان حالی

دهندۀ آن است که نشاننیز  نیست. توزیع زمانی مخاطرات

تری نسبت به دیگر مخاطرات توجهدمایی روند قابلهای فرین

بررسی، قابل  داشتند. این روند در چند سال پایانی دوره مورد

گرمایش  آهنگ تر بود که این موضوع ناشی از تشدیدملاحظه

روند کاهش امواج سرمایی علاوه بر آن باشد. در استان یزد می

د که باشگرمایی می های¬ز روند افزایش موجشدیدتر ا

نسبت به دمای  ناشی از افزایش شدیدتر دمای کمینه روزانه

غبار نیز که به شدت ومخاطره گرد(. همچنین 37بیشینه است )

 متاثر از افزایش دما و خشکسالی است، دارای روند افزایشی بود.

 دهد کهبندی ترکیبی مخاطرات نشان میدر مجموع پهنه

 ربوط به ایستگاه همدیدیبیشترین فراوانی وقوع مخاطرات جوی م

های مناطق ایستگاه ترینمخاطرهکم کهمیبد است. در حالی

شرق در پژوهشی مشابه در شمالباشند. میهرات، ابرکوه و مهریز 

ترین و واقع در شمال خراسان پرمخاطره ایران، مناطق کوهستانی

ترین مناطق مخاطرهب کمغرمناطق واقع در غرب و جنوب

نیز نواحی  غرب ایرانشمالدر (. همچنین 22) شناسایی شدند

منطقه مورد مطالعه از  مرکز و غرب ،شرقجنوب ،شرق واقع در

   (.44خطرپذیری برخوردار بودند ) بیشترین

گذاران و تواند به سیاستهای پژوهش حاضر مییافته

کمک کند تا با ریزان بخش مدیریت بحران همچنین برنامه

پرخطر، در توسعه اقدامات پیشگیرانه برای شناخت مناطق 

 .ها نقش موثرتری ایفا کنندمقابله با بلایا و کاهش اثرات آن

علاوه بر این شناسایی توزیع مکانی و زمانی رویدادهای فرین 

 ها برای آینده، در یافتن راهبردهایبینی آنهوایی و پیشوآب

وای فرین اهش بلایای مرتبط با آب و هسازگاری به منظور ک

شود بسیار مهم و حیاتی خواهد بود. براین پایه پیشنهاد می

های آوری دادهپایگاه داده مخاطرات طبیعی به منظور جمع

مفید در مورد فراوانی، شدت، مدت زمان، میزان تلفات و 

خسارات و منطقه تحت پوشش انواع مخاطرات جوی در 

 .ی ایجاد شوداسطح ملی و منطقه
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Abstract 

Medicinal and industrial plants are valuable sources of Iran's natural resources, which can play 

an important role in the health of the society, employment and increase in exports if they are 

scientifically recognized and properly exploited. The purpose of the present study is to investigate 

the medicinal-industrial potential of the rangelands of Khaf County. The main method in this 

research was based on searching for information in a direct way and collecting data in the form 

of a local stockholder from Khaf rangelands. The sample size was determined using Cochran's 

formula. In this way, 45 questionnaires were designed. In order to investigate the correlation 

between social components and the level of awareness and educational programs, it was 

investigated using Spearman's correlation coefficient. The awareness of the users regarding the 

medicinal and industrial plants of the rangeland is high (47.8%) The level of interest of 

stockholders to participate in training programs was moderate (30.4%) to high (63.0%). The 

species identified in the rangelands of Khaf city belong to 21 families, and the most species belong 

to the Lamiaceae family (19.15%). In general, 47 plant species were identified in the study area. 

Among these species, Ferula ovina Boiss., Peganum harmala L., Ziziphora persica Bunge., 

Cuminum cyminum L., Thymus vulgaris L., Mentha pulegium L., Pistacia atlantica Desf subsp. 

(cabulica (Stocks) Rech.f., Lavandula angustifolia Mill. and Rheum ribes L. are the most widely 

used in Khaf rangeland among stockholders. In order to manage and generate income from 

medicinal and industrial plants in the Khaf desert rangelands, it is recommended that 

decision-making institutions provide the necessary support and cooperation with local 

communities to develop the habitats of key species and provide basic infrastructure for 

income generation and sustainable exploitation. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The use of medicinal plants has significantly expanded in developed countries, and a large portion of the global 

population relies on these plants for health purposes. In Iran, medicinal and industrial plants represent valuable 

natural resources that could substantially contribute to public health, employment, and export growth, provided 

they are scientifically studied and properly utilized. A significant proportion of these plants are harvested from 

natural rangelands. Rangeland by-products, such as medicinal, industrial, and edible plants, play a crucial role 

in the livelihoods of local communities, providing supplemental income and food sources . Previous studies 

have explored the indigenous knowledge surrounding plant use in various regions, such as northern Jordan (3) 

and the semi-arid rangelands of northeastern Brazil (4). These studies investigated how local populations 

utilize plant species to treat various ailments. Within Iran, researchers (16, 27, 26, 22, 30, 19, 9) have identified 

and examined medicinal and industrial plants across different rangelands  .Rangelands are also vital sources of 

forage for livestock, contributing significantly to livestock production. Most of the feed required for the 

country's light livestock is sourced from rangelands. However, in recent years, climatic changes and 

fluctuations in rainfall have altered the availability of animal fodder, particularly in desert rangeland. This has 

prompted local communities to increasingly rely on alternative rangeland products. Identifying these products 

can help in planning sustainable exploitation and employment opportunities for local communities . Given the 

importance of local knowledge and experience, the purpose of this study is to explore the medicinal and 

industrial potential of the rangelands of Khaf County. The study focuses on local stakeholders’ perceptions, 

awareness, and attitudes towards these valuable plants. The goal is to contribute to better rangelands 

management practices while simultaneously improving the livelihoods of local communities. 

 

Material and Methods 

The main method employed in this research involved direct data collection from local stakeholders in the Khaf 

rangelands. Since it was not feasible to assess all the ranches within the Khaf rangelands, expert opinion (Table 

1) was used to select 9 representative ranches that covered different areas of the county in terms of spatial 

distribution (Fig. 1). The sample size was determined using Cochran’s formula, resulting in the design of 45 

questionnaires  .In addition to the surveys, collaborative interviews were conducted, and herbarium samples of 

plants were collected and identified based on reliable botanical references. The reliability of the questionnaire 

was assessed using Cronbach’s alpha, yielding a value of 0.77, which indicates satisfactory reliability.  

Descriptive analysis of the data was performed using Excel and SPSS software. To examine the relationship 

between social factors and the level of awareness and educational programs, Spearman’s correlation coefficient 

was applied. 

 

Results  

The results revealed that the majority of stakeholders involved with medicinal and industrial plants in the Khaf 

rangelands fall within the age group of 50 to 60 years (39.1%) (Fig. 2). Additionally, most of the participants 

have received only primary education (58.7%) (Fig. 3), and the majority are primarily engaged in livestock 

farming (Fig. 4) . Stakeholders demonstrated a relatively high level of awareness regarding the medicinal and 

industrial plants of the rangeland (47.8%). However, their understanding of how to generate income from these 

plants was notably weaker (Table 2). Furthermore, the results indicated that the involvement of government 

agencies in the education sector is limited (Fig. 5) . In terms of interest in educational programs, stockholders 

showed a moderate (30.4%) to high (63.0%) level of willingness to participate (Fig. 6). Stakeholders expressed 

a strong interest in having training and awareness sessions organized for them (Fig. 7). Statistical analysis 

revealed significant positive and negative associations between occupation and number of children with the 

familiarity of stakeholders with medicinal and industrial plants at the 95% confidence level, respectively (Table 

3). The species identified in the rangelands of Khaf belong to 21 plant families, with the Lamiaceae family 

representing the largest proportion (19.15%). In general, 47 plant species were identified in the study area 

(Appendix 1). Among these species, Ferula ovina Boiss., Peganum harmala L., Ziziphora persica Bunge., 

Cuminum cyminum L., Thymus vulgaris L., Mentha pulegium L., Pistacia atlantica Desf subsp. cabulica 

(Stocks) Rech.f., Lavandula angustifolia Mill. and Rheum ribes L. are the most widely used in Khaf rangeland 

among stockholders (Table 4).  

 

Discussion and Conclusion 

https://www.gbif.org/species/3637104
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To effectively manage and generate income from medicinal and industrial plants in the Khaf desert rangelands, 

it is recommended that decision-making institutions collaborate with local communities. This collaboration 

should focus on developing habitats for key plant species and providing the necessary infrastructure to support 

sustainable income generation and exploitation of these resources. 

Keywords: Lamiaceae; questionnaires; Stockholders; key species; Sustainable exploitation 
 

 
Fig 1. Location of the study area in Khaf County (C), Khorasan Razavi Province (B), Iran (A) 

 

 
Fig 2. Frequency distribution of stockholder age classes 

 

 
Fig 3. Frequency distribution of stockholder education 
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Table 1. Ranch studied in Khaf County 

 

Table 2. Frequency distribution of the awareness index in the field of medicinal and industrial plants 
Percentage Frequency 

Awareness Index Number 
very high high moderate low very low 

15.2 47.8 37.0 0 0 level of familiarity of the stockholder 1 

0 8.7 41.3 43.5 6.5 Awareness of ways to generate income 2 

0 34.8 45.7 19.6 0 Awareness of the correct collection method 3 

2.2 47.8 28.3 21.7 0 Awareness of correct season of exploitation 4 

0 37.1 45.7 15.2 0 Awareness of Collecting, drying and packing methods 5 

 

 
Fig 4. Frequency distribution distribution of the stockholder job 

 

 
Fig 5. Frequency distribution of the level of cooperation of relevant organizations in providing educational 

programs 
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Ranch studied Number Ranch studied Number 

Mehrabad 6 Nahour 1 

Ghayender 7 Chahzoul 2 

Chahardeh 8 Majnabad 3 

Razdab 9 Bonyabad 4 

  Baghbakhshi 5 



Identification of Common Medicinal-Industrial … 45 
 

 
Fig 6. Percentage frequency distribution of stockholder interest in participating in training programs 

 

 
Fig 7. Percentage frequency distribution of the willingness to hold classes by stockholders for promotion and 

awareness 

 
Table 3. Correlation study of social components and level of awareness and educational programs 

Level of interest in 

transferring 

experiences to others 

Level of interest in 

participating in 

training classes 

Level of familiarity 

with collection 

methods 

Level of familiarity 

with ways to 

generate income 

Level of familiarity 

with medicinal and 

industrial plants 
Social Components 

0.303* 0.277 -0.016 -0.03 -0.135 Age 
-0.14 -0.215 0.156 0.11 0.126 Education 

-0.117 -0.15 0.191 0.155 0.339* Job 
0.254 0.281 0.005 0.009 -0.322* Number of children 

 
Table 4. Indicator plants found in the studied ranch in the rangelands of Khaf County. 

Indicator plants Ranch studied Number 
Ferula ovina Nahour 1 

Ferula ovina and Peganum harmala Chahzoul 2 
Ferula ovina, Ziziphora persica and Peganum harmala Majnabad 3 
Ferula ovina and Cuminum cyminum Bonyabad 4 
Ferula ovina and Peganum harmala Baghbakhshi 5 
Thymus vulgaris, Mentha pulegium and Pistacia atlantica Mehrabad 6 
Thymus vulgaris, Lavandula angustifolia and Rheum ribes Ghayender 7 
Thymus vulgaris and Mentha pulegium Chahardeh 8 

Thymus vulgaris, Lavandula angustifolia, Rheum ribes and Pistacia atlantica Razdab 9 
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 چکیده

برداری بهرهدر صورت شناخت صحیح و  هستند که ایران طبیعیمنابع وسیع ۀگستر در ارزشمند منابع از یکی صنعتی-دارویی گیاهان

از  عنوان درآمد مکمل و نیز یک منبع غذایی نقش مهمی در رفاه و زندگی روزمره مردم محلی ایفا کنند. هدفتواند، بهاصولی می

 یبر جستجو پژوهش حاضر مبتنی یاصل روش. استشهرستان خواف  مراتع یصنعت -دارویی یهایتظرف ارزیابیحاضر  بررسی

 با ضریب پرسشنامه 45تعداد . برداران بومی مراتع خواف بوداز بهره پرسشنامه قالبها در آوری دادهجمعو  یممستق یوهاطلاعات به ش

های آموزشی با استفاده های اجتماعی و میزان آگاهی و برنامهبررسی همبستگی مولفهبرای د. شتکمیل  77/0پایایی آلفای کرونباخ 

زیاد صنعتی  -داروییبرداران در خصوص گیاهان آگاهی بهره نتایج نشان داد ار گرفت.از ضریب همبستگی اسپیرمن مورد بررسی قر

 زیادبود. نتایج نشان از وابستگی  %0/63تا زیاد %4/30ها آموزشی متوسط برداران به شرکت در برنامهبهره ۀ. علاق%8/47است 

که  استتیره  21های گیاهی شناسایی شده متعلق به گونه. برداران از گیاهان دارویی و صنعتی مراتع داردمعیشت و درمان بهره

 %9/48ها در ارتفاعات کوه بیشترهای گیاهی مورد بررسی است. پراکنش گونه% 15/19 ها متعلق به خانواده نعناعیانبیشترین گونه

از بین گیاهان  .%(4/57)های گیاهی، بیشترین استفاده را برگ گیاهان مورد بررسی دارند . بر اساس نتایج حاصله از انداماست

، (Bunge.persica  Ziziphora(، کاکوتی )L. Peganum harmala(، اسپند )Boiss. Ferula ovinaهای کما )شناسایی شده، گونه

 Desf Pistacia atlantica(، بنه )L. Mentha pulegium(، پونه )L. vulgaris Thymus(، آویشن )L. Cuminum cyminumسیاه )زیره

)(Stocks) Rech.f.cabulica (. subsp)، ( اسطوخودوسMill.Lavandula angustifolia ( و ریواس )L. ribes Rheum بیشترین استفاده )

 یشنهادخواف پ یابانیمراتع ب یصنعت-ییدارو یاهانگ ییو درآمدزا یریتمد برایبرداران دارد. شهرستان خواف بین بهرهرا در مراتع 

کردن شاخص و فراهم یهاگونه یشگاهتوسعه رو یدر راستا یلازم با جوامع محل یو همکار یتحما یرندهگ یمتصم ینهادها شود،یم

 عمل آورند.هبرا  یدارپا یبردارو بهره ییدرآمدزا یبرا یاصول یهایرساختز

 برداری پایداربهره ؛شاخصهای گونه ؛بردارانبهره؛ پرسشنامه ؛نعناعیان: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

 ایهای طبیعی با توجه به کاربردهای گستردهسازگانبوم

 ندد، از اهمیت زیادی برخوردارنکه برای جوامع بشری دار

 برای گذران طبیعیمنابع هایعرصه در محلی جوامع (.14)

 مرتعی و جنگلی به محصولات مستقیم طوربه خود زندگی

 هاعرصه این مجاور که بردارانیبهره هستند. برای وابسته

 اندبزرگ زیستی گاهذخیره مرتع و جنگل کنند،زندگی می

 (. وسعت مراتع29کنند )می استفاده متنوع آن خدمات از و

 بیش است که ha000/600/84نزدیک به  در کشور ایران

 ۀعلوف تأمینبر  دارد، این گیاهان علاوه یاهیگونه گ 7000از 

 (.18اند )یفرع هایمحصول تولید مورد نیاز دام از منابع مهم

 -فرعی از لحاظ اقتصادی هایهای نهفته در محصولارزش

اجتماعی، صنعتی، درمانی، بهداشتی و صادراتی از اهمیت 

ایجاد اشتغال و اینکه بخاطر  ویژهبهبرخورداراست.  زیادی

برداران روستایی و عشایری و بالابردن درآمد بهره

های از استفاده(. 25درآمدهای ارزی مورد توجه است )

 کاربرد ،طبیعی ۀعرصبسیار مهم گیاهان موجود در هر 

 ی،علم بررسی دقیقدرصورت است و و صنعتی  دارویی

ش توانند نقیم اصولی یبردارو بهرهرویشگاه ، توسعه کاشت

(. 1) داشته باشند اقتصاد و معیشتدر سلامت،  یمهم

از گیاهان دارویی در بین مردم کشورهای  گیریبهرهامروزه 

طوریکه توسعه یافته گسترش روزافزونی داشته است به

های بهداشتی گیاهان بیشتر جمعیت جهان برای مراقبت

 سازمان گزارش طبق (.15دهند )دارویی را مدنظر قرار می

کشورهای در حال  مردم %80از بیش 1جهانی بهداشت

استفاده  گیاهی داروهای ها ازبیماری درمان برایتوسعه 

در حال  یبه کشورها یاستفاده از طب سنت (.2) کنندمی

 یآنهارمددر طول دو دهه گذشته،  شود.یتوسعه محدود نم

ی که خاستگاه اهیگاز داروهایی با منشآ استفاده و  یعیطب

در  یطور قابل توجهبه  باشندمراتع می آنهاعمده 

، لذا رویکرد و نگرش است افتهی شیافزا یصنعت یکشورها

جهانی استفاده بیشتر از گیاهان دارویی نسبت به داروهای 

های متنوع گیاهی شیمیایی از یکسو و همچنین وجود گونه

 آنهااز های دارویی، صنعتی و خوراکی که بعضی با ارزش

های نقش پر اهمیتی را در صادرات غیر نفتی دارند، جاذبه

ها و مراتع برداری در گستره جنگلفراوانی را برای بهره

( 3) آورد. محققانی از جمله در شمال اردنکشور پدید می

( به بررسی 4) خشک شمال شرقی برزیلو در مراتع نیمه

و چگونگی  گیاهی هایگونه دانش بومیان پیرامون کاربرد

پرداختند. در درمان  برای آنهااستفاده جوامع محلی از 

به بررسی و شناسایی  متعددی داخل کشور نیز محققان

، 16، 9صنعتی مراتع مختلف پرداختند )ـ  گیاهان دارویی

19 ،22 ،26 ،30.) 

 باشددام میتامین علوفه  مهمترین منبعمراتع  یطورکلبه

و سنگین )گوسفند، بز، سبک  هایدام نیازعمده  قسمتکه 

کند، در سالیان اخیر باتوجه را تامین میکشور شتر و غیره( 

به تغییرات اقلیمی صورت گرفته و نوسان بارش، تأمین علوفه 

شده است که  دام به ویژه مراتع بیابانی دستخوش تغییرات

برداری دیگر این مورد موجب شد جوامع محلی به بهره

ردازند. با شناسایی و بررسی سایر محصولات مراتع بپ

ریزی مناسبی جهت اشتغال توان برنامهمحصولات مراتع می

برداری پایدار این محصولات پرداخت که جوامع محلی و بهره

برداران در این راستا استفاده از تجربیات و دانش بومی بهره

دارویی  ی گیاهانبررسباشد. هدف از پژوهش حاضر مهم می

برداران از نظر بهره مراتع شهرستان خواف اهانو صنعتی گی

بومی و نگرش و آگاهی آنها نسبت به این گیاهان باارزش برای 

 .های بیابانی استمدیریت این عرصه

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

 در موقعیت 2km79/9796 وسعت تقریبیبا  خواف

 60°55 ′تا 59°21 ′طول شرقی و 34°59′تا  33°33ʹ

 شرقی به شهرستاناز شمال و شمال. داردقرار  شمالی عرض

تایباد، از شمال و شمال غربی به تربت حیدریه از غرب به 

ی رشتخوار و گناباد و از جنوب به شهرستان هاانشهرست

 دارای km123 قائن در خراسان جنوبی و از شرق به طول

 و منطقه گرم.  آب و هوای استمرز مشترک با افغانستان 

باشد. می mm300بارندگی سالانه حدود  میانگین و خشک

بلندترین نقطه ارتفاعی این شهرستان از سطح دریا 

m2823 ترین نقطه و پایینm600 (.1)شکل است 

 

 بررسیروش 
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برداران از محصولات بررسی و شناسایی بهره برای

شهرستان خواف در ابتدا با مراجعه به اداره  صنعتی-دارویی

ی عرفی شهرستان که هاانطبیعی تعداد کل ساممنابع

سامان بود مشخص شد. باتوجه به اینکه امکان  52شامل 

ی عرفی مراتع شهرستان وجود هاانبررسی تمام سام

و افراد صاحبنظر  داناتبا اس شدهانجامنداشت با گفتگوهای 

های لحاظ پراکنش مکانی قسمت سامان عرفی که به 9

برداری نمونه برایدادند مختلف شهرستان را پوشش می

ی مذکور در آنها(. هدف از انتخاب سام1انتخاب شد )جدول

نقاط مختلف شهرستان این بود که با توجه به اینکه شرایط 

اکولوژیک یکسانی در تمام نقاط شهرستان وجود ندارد، 

متفاوت انتخاب  شناختیبومی عرفی در شرایط آنهاسام

های گیاهی رویش یافته شوند تا درصورت امکان کلیه گونه

در شهرستان خواف مورد بررسی قرار گیرند. روش اصلی و 

پایه در پژوهش حاضر مبتنی بر جستجوی اطلاعات به 

های خام بوده است. بر این آوری دادهشیوه مستقیم و جمع

منطقه داشت و از طریق اساس محقق پیمایش مقدماتی در 

طبیعی شهرستان و همچنین بررسی اولیه اقدام منابع ۀادار

بردارانی که از برداران باتجربه و سایر بهرهبه شناسایی بهره

نظر جوامع محلی سابقه بیشتری در این فعالیت داشتند. با 

حضور اولیه در منطقه و مصاحبه اکتشافی چارچوپ 

ی اندازه 1ه از روش کوکرانپرسشنامه طراحی و با استفاد

 45بدین ترتیب تعداد  (.1نمونه تعیین شد )رابطه

 از پرسشنامه، سنجش روایی برایطراحی شد.  پرسشنامه

، اداناست هایشد و برآیند نقطه نظر استفاده محتوایی روایی

(. 13شد ) لحاظن و کارشناسان در پرسشنامه امتخصص

د آن به روش آلفای یا قابلیت اعتماپایایی پرسشنامه 

 (. 6محاسبه شد ) 77/0( با رقم 2)رابطه 2کرونباخ

(1) 
𝑥 =

𝑡2𝑝𝑞
𝑑2

1 +
1
𝑁
[
𝑡2𝑝𝑞
𝑑2

− 1]
 

t% 95: درصد احتمال صحت گفتار برابر با ،p مقدار :

: مقدار اشتباه مجاز d، 5/0 =نسبت صفت موجود در جامعه

 : حجم نمونهn: حجم جمعیت آماری، Nیا درصد خطا، 

(2) 𝛼 =
𝑗

𝑗 − 1
[1 −

∑ 𝑠𝑗2

𝑠2
]  

Jها، : تعداد زیر مجموعه سوال𝑠𝑗2 واریانس زیرآزمون :

j ،امSها: واریانس داده 

در مرحله بعد تعداد نمونه از جامعه آماری برای تکمیل 

بودن، پراکندگی ها به نحوی که از شرط تصادفیپرسشنامه

مناسب برخودار باشند تعیین شد. بدین منظور از روش 

عرفی پراکنده  نُه سامان ای استفاده شد.برداری خوشهنمونه

سامان عرفی موجود انتخاب و سپس به صورت  52از بین 

بررسی  این ها بین اعضا تکمیل شد. درتصادفی پرسشنامه

از  هرباریومی هاینمونه مشارکتی، با مصاحبه همزمان

، 20 ،8شناسی )معتبر گیاه منابع اساس بر و برداشت گیاهان

شناسی و گیاهان دارویی دانشگاه ( و متخصصان گیاه24

 .شناسایی شد طبیعی گرگانعلوم کشاورزی و منابع

 افزارکمک نرمشده، بهآوریهای جمعتحلیل توصیفی داده

Excel  وSPSS جداول صورت شد و در پایان نتایج بهانجام

های مولفهبرای بررسی همبستگی و نمودار ارائه گردید.

 ایدلیل رتبههای آموزشی بهاجتماعی و میزان آگاهی و برنامه

بودن آنها با استفاده از ضریب همبستگی اسپیرمن مورد 

 (.23بررسی قرار گرفت )

 

 ی عرفی مورد مطالعه در شهرستان خوافآنها. سام1 جدول

 ردیف سامان عرفینام  ردیف نام سامان عرفی

 1 نهور 6 مهرآباد

 2 چاه زول 7 فایندر

 3 مژن آباد 8 چهارده

 4 بنیاباد 9 رزداب

 5 باغ بخشی  

 
1 Cochran 2Cranbach,s Alpha 
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 )الف( ، ایران)ب( ، استان خراسان رضوی)ج( در شهرستان خواف موقعیت منطقه مورد مطالعه. 1شکل 

 

 نتایج ◼

 اجتماعی جامعه محلی هایویژگی

صنعتی مراتع -برداران از محصولات داروییبیشتر بهره

و  %1/39سال  60تا  50شهرستان خواف در طبقه سنی 

(. 2قرار داشت )شکلسال 30کمترین در طبقه سنی کمتر از 

و  %7/58بیشتر افراد مورد بررسی دارای تحصیلات ابتدایی 

تحصیلات بالای  بود. %7/8کمترین تحصیلات آنها دیپلم 

 (.3دیپلم در بین افراد مورد بررسی وجود نداشت )شکل

مراتع  صنعتیـ  برداران از محصولات گیاهان داروییبهره

و کمترین آن را کارگران  %8/47را بیشتر دامداران  خواف

 (.4% تشکیل دادند )شکل7/21

 

 های دارویی و صنعتی شناسایی شدهگونه

 مراتع شهرستان خواف شاملهای مورد بررسی در گونه

های . بیشترین گونهاندتیره 21متعلق به  گونه گیاهی 47

. بر است% 15/19 نعناعیانمورد بررسی متعلق به خانواده 

های دست آمده بیشترین پراکنش گونههاساس نتایج ب

 پایهبر  و% 9/48 هاگیاهی مورد بررسی در ارتفاعات کوه

گیاهی، بیشترین استفاده را برگ های نتایج حاصله از اندام

 اسم یلیتکم اطلاعات .%4/57گیاهان مورد بررسی دارند 

  آمده است. 1پیوست در  غیره و نام گونه، نام جنس، ی،محل
 

 یصنعت-داروییمحصولات  ازبردار جامعه بهره سنجیآگاهی

  مراتع
 برداران در خصوص محصولاتبهرهنتایج نشان داد، آگاهی 

 طوریکه فراوانیصنعتی مراتع متوسط به بالا است به-دارویی

و در سطح  %0/37نسبی پاسخ داده شده در بخش متوسط 

(.2است )جدول %2/15و  %8/47زیاد و خیلی زیاد به ترتیب 

 
 برداران . توزیع فراوانی طبقات سنی بهره2شکل 
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 برداران . توزیع فراوانی تحصیلات بهره3شکل 

 

 
 برداران. توزیع فراوانی درصدی شغل بهره4شکل 

 

 صنعتی-سنجی در خصوص گیاهان دارویی. توزیع فراوانی شاخص آگاهی2 جدول

 های آگاهی سنجیمولفه ردیف
 فراوانی درصدی

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم

 2/15 8/47 0/37 0 0 بردارانبهرهمیزان آشنایی  1

 0 7/8 3/41 5/43 5/6 های درآمدزاییآگاهی از راه 2

 0 8/34 7/45 6/19 0 آوریآگاهی از نحوه صحیح جمع 3

 2/2 8/47 3/28 7/21 0 برداریآگاهی از فصل صحیح بهره 4

 0 1/39 7/45 2/15 0 بندیکردن و بستهآوری، خشکهای جمعآگاهی از شیوه 5

 

 بردارانتوان گفت به نحوی آگاهی بهرهتنها بخشی که می

های درآمدزایی گردد آگاهی از راهدر آن ضعیف محسوب می

کم و کم در ها است. در این بخش گزینه خیلیاین محصول

توان طور کلی میبرخوردار است. به %50مجموع از فراوانی

های مختلف برداران از بخشنتیجه گرفت میزان آگاهی بهره

 محصولات دارویی و صنعتی مراتع در حد متوسط است.

 های آموزشی ـ ترویجینتایج توصیفی برنامه

مرتبط با  هایسازماننتایج بررسی میزان همکاری 

های ها و کلاسبرداری از منابع طبیعی در ارائه برنامهبهره

، از دیدگاه جامعه محلی فراوانی درصدی آموزشی نشان داد

است. بنابراین  % 90های خیلی کم و کم بیش از گزینه
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ی دولتی در این هاسازمانگرفت فعالیت  توان نتیجهمی

 (. 5بخش ضعیف بوده است )شکل

شرکت  برایبرداران نتایج نشان داد، میزان علاقه بهره

-های آموزشی متوسط تا زیاد است. بهها و کلاسدر برنامه

های متوسط و زیاد به ترتیب از فراوانی طوریکه گزینه

 (.6برخوردار بودند )شکل %0/63و  4/30%

تعیین  برایاز جامعه پاسخگو خواسته شد تا نظر خود را 

های آموزشی با هدف برای برگزاری کلاس آنهامیزان تمایل 

-دارویی هایبرداری از محصولبخشی بهرهو آگاهیترویج 

طور صنعتی مراتع اعلام کنند. نتایج نشان داد این تمایل به

 (.7تقریبی زیاد است )شکل

 

 
 های آموزشیی مرتبط در ارائه برنامهآنها. توزیع فراوانی میزان همکاری ارگ5شکل 

 
 های آموزشی برداران برای شرکت در برنامه. توزیع فراوانی درصدی میزان علاقه بهره6 شکل

 
 بخشیبرداران برای ترویج و آگاهی. توزیع فراوانی درصدی میزان تمایل به برگزاری کلاس توسط بهره7شکل 
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 هایاز مولفهمنظور تعیین نوع رابطه و میزان تاثیر هر یک به

فرزند بر میزان  تعداد و شغل تحصیلات، اجتماعی؛ سن،

 مندیصنعتی مراتع و علاقه-آگاهی افراد از محصولات دارویی

های آموزشی از ضریب همبستگی استفاده شد. آنها به برنامه

 دست آمده بین شغل و تعداد فرزند با میزانبر اساس نتایج به

ترتیب % به95ی در سطح صنعت-با گیاهان داروییآشنایی 

دار مثبت و منفی وجود دارد. همچنین میزان معنیاختلاف 

کارگاه برگزاری به انتقال تجربیات به دیگران و  یمندعلاقه

% 95برداران در سطح به افراد دیگر و سن بهره آموزشی

 (.3داری برقرار است )جدولهمبستگی مثبت معنی

 شده در مناطقگیاهی شناساییگونه 47برای تجمیع کردن 

برداران انتخاب های پرکاربرد در بین بهرهمورد بررسی گونه

های شاخص های مذکور بعنوان گونه(. گونه4جدول) شدند

 در هر یک از سامآنهای عرفی مورد بررسی تعیین شدند.
 

 گیریبحث و نتیجه ◼

کشور ایران از نظر جغرافیایی دارای گستره وسیع و 

آداب و رسوم کهن فراوان است. وجود اقوام متعدد با آداب 

و رسوم متفاوت و نیز تنوع بالای گیاهان در این کشور 

سبب شده است که از دیرباز تاکنون شرایط بسیار مطلوبی 

های مختلف فراهم برای استفاده از انواع گیاهان در زمینه

ده باشد. شرایط متفاوت اقلیمی و توپوگرافی حاکم بر مراتع ش

خوبی  ایشهرستان خواف باعث شده این منطقه از غنای گونه

برداران بومی آن از گذشته تاکنون از برخوردار باشد و بهره

 برداریهای گیاهی مراتع آن جهت مصارف مختلف بهرهگونه

 گیاهان از استفاده جهانی رویکرد یگرد یسو از. نمایند

 ترپررنگ اقتصاد چرخه در را آنها نقش صنعتی، و دارویی

 زمینه در بومی دانش و محلی کاربرد (.2)است  کرده

 اهمیت و ارزش دارای جهان در گیاهان دارویی از استفاده

شده در مراتع  بررسیسامان عرفی  9در  (.30) است ایهویژ

تیره  21دارویی متعلق به گونه 47شهرستان خواف 

 72شناسایی شد. محققان در منطقه چشمه انجیر شیراز 

 در دشتستان (، شهرستان26تیره ) 25گونه متعلق به 

( و در منطقه 10تیره ) 39گونه متعلق به  85بوشهر  استان

 خوراکی مربوط به-گونه دارویی 45کچیک استان گلستان 

 حاضر در پژوهش (، را شناسایی کردند.19تیره ) 21

 نعناعیان یرهشده متعلق به ت ییشناسا هایگونه بیشترین

، 17، 2های پیشین )پژوهش یجنتا این یافته باکه  باشدیم

.دارد ( مطابقت18

 

 آموزشی هایبرنامه و آگاهی میزان و اجتماعی هایمولفه همبستگی بررسی. 3جدول

 یهاشاخص

 یاجتماع

با  ییآشنا

 محصولات

 یهاراه با ییآشنا

 ییدرآمدزا

نحوه  با ییآشنا

 یآورجمع

به شرکت در  یمندعلاقه

 یآموزش یهاکلاس

به انتقال  یمندعلاقه

 یگرانبه د یاتتجرب

-135/0 سن  03/0-  016/0-  277/0  0/303* 

126/0 تحصیلات  11/0  156/0  215/0-  14/0-  

155/0 *0/339 شغل  191/0  15/0-  117/0-  

009/0 *0/322- تعداد فرزند  005/0  281/0  254/0  

 

 ی عرفی مورد مطالعه در مراتع شهرستان خوافآنها. گیاهان شاخص موجود در سام4جدول

 گیاهان شاخص سامان عرفی ردیف
 کما نهور 1
 کما، اسپند چاه زول 2
 کما، کاکوتی، اسپند مژن آباد 3
 زیره سیاهکما،  بنیاباد 4
 کما، اسپند باغ بخشی 5
 آویشن، پونه، بنه مهرآباد 6
 آویشن، اسطوخودوس، ریواس فایندر 7
 آویشن، پونه چهارده 8
 آویشن، اسطوخودوس، ریواس، میوه و صمغ بنه رزداب 9
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 بیشترین پراکنش گیاهان دارویی مراتع شهرستان خواف

ها و کمترین آنها در اراضی بایر پراکنش ها و دشتدر کوه

های مورد یافته اند. بیشترین استفاده از اندام گیاهی در گونه

 هایبررسی یجبا نتا باشد کهمطالعه مربوط به برگ گیاهان می

های پس از قسمت برگ، اندام .دارد همخوانی( 19)پیشین 

 بردارانهای بهرهگل و ساقه بیشترین کاربرد را دارد. طبق گفته

آویشن از جمله مهمترین و پرکاربردترین گونه مراتع خواف 

باشد. مطالعات گذشته در مراتع دیلگان استان کهگیلویه می

( و سردشت شهرستان لردگان به گونه با 12و بویراحمد )

برداران استفاده ارزش آویشن اشاره کردند. در بین بهره

یاهان دارویی و صنعتی( کننده از محصولات غیر علوفه )گ

مراتع شهرستان خواف بیشترین استفاده کنندگان در طبقه 

ساله قرار دارند. محققین بیشترین استفاده  50-60سنی 

سال بیان  50کنندگان از داروهای گیاهی را افراد بالای 

کردند که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. بیشترین 

کنند راتع خواف استفاده میافرادی که از گیاهان دارویی در م

برداران میزان همکاری باشند. طبق اظهار بهرهدامداران می

های آموزشی به جوامع محلی ادارات مرتبط در ارائه برنامه

برداران تمایل زیادی به کم است. این در حالی است که بهره

برداران های آموزشی دارند. همچنین بهرهشرکت در برنامه

خواف تمایل زیادی به برگزاری کلاس  مراتع شهرستان

ترویجی و آگاهی بخشی نشان دادند. در این زمینه نتایج 

های ترویجی از نشان داد برگزاری دوره های پیشینپژوهش

عوامل مهم و اثرگذار بر خوداشتغالی و درآمدزایی از گیاهان 

نشان داد، آگاهی  حاضر پژوهش (. نتایج21دارویی است )

صنعتی -های درآمدزایی گیاهان داروییبرداران از راهبهره

پاکستان  شمال در های پیشینبررسی باشد. نتایجضعیف می

و  اقتصادی اهمیت از محلی افراد آگاهی عدم که دادنشان

دارویی  گیاهان از درآمدزایی هایشیوه و گیاهان دارویی

تولید  و یاهیگ پوشش به خسارت شدن وارد موجب

دانش  و شناخت .(29)است  شده گیاهی داروهای نامناسب

صنعت گیاهان دارویی  از دولت حمایت عدم و بازار از ناکافی

 موجب کاهش و زده گیاهان این تجارت به را زیادی صدمات

پژوهش  یجبا نتا کهاست   شده گیاهان این از درآمد کسب

 (.28) دارد یهمخوان حاضر

نشان از وابستگی بالای  حاضر طورکلی نتایج پژوهشبه

برداران از گیاهان دارویی و صنعتی معیشت و درمان بهره

 کنند، گیاهانبیان می پژوهشگرانمراتع دارد. در این راستا 

 مرتعی هایسازگانبوم مهم منابعمهمترین  از دارویی

اساس درک  برو  اصولی برداشت صورت در که هستند

فرعی های محصول عنوانبه توانندمی ،شناختیبوم شرایط

 اقتصادی و این منبع مهم بر فشار کاهش برای مراتع مهم

از  در مراتع خواف .(7) بگیرند قرار توجه مورد مرتع کردن

های؛ کما، اسپند، کاکوتی، گونه مورد استفاده گونه 47بین 

سیاه، آویشن، پونه، بنه، اسطوخودوس و ریواس زیره

مسایل موجود در  یناز مهمتر داشت.استفاده را  بیشترین

برداری گیاهان دارویی و صنعتی مراتع در رابطه با بهره

شهرستان خواف کمبود آگاهی مناسب از نحوه درآمدزایی 

برداران از مشکلاتی باشد. همچنین بهرهمی هااین محصول

همچون عدم همکاری لازم ادارات مربوطه و عدم برگزاری 

های نوین با روش آنهاهای آموزشی و آگاهی بخشیدن ورهد

 یریتمد برایکنند. برداری پایدار بیان میعلمی جهت بهره

خواف  یابانیمراتع ب یصنعت-ییدارو یاهانگ ییو درآمدزا

و  یتحما یرندهگ یمتصم ینهادها شود،یم یشنهادپ

 یشگاهتوسعه رو یدر راستا یلازم با جوامع محل یهمکار

 یبرا یاصول یهایرساختشاخص و فراهم کردن ز یهاگونه

 عمل آورند.هبرا  یدارپا یو بهره بردار ییدرآمدزا

 

 سپاسگزاری ◼

 های مهندس جهانبخشپژوهش حاضر بخشی از پژوهش

 ۀرشت در مقطع دکتری آبادی دانشجوی فقیدتیموری مژن

طبیعی گرگان علوم مرتع دانشگاه علوم کشاورزی و منابع

شود.تقدیم می هروح عزیز از دست رفت، لذا این اثر به است
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Appendix 1 

Information about the plants studied in Khaf rangelands 

Number Genus and species Family Cases of use The organ used Distribution 

1 Ferula ovina Boiss. Apiaceae Gastrointestinal antiseptic Stem and leaves Plains of Paein Khaf 

2 Ferula assa-  foetida L. Apiaceae Antiparasitic Gum Khaf Mountains 

3 Cuminum cyminum L. Apiaceae 
Anti-flatulence, stomach and 

liver tonic 
Fruit Kybar Mountains 

4 
Heracleum persicum Desf.ex 

Fischer 
Apiaceae 

Stomach tonic and 

antiflatulent 

Flowers and 

leaves 

Mountains of Soukhteh 

Fayender 

5 
Pistacia atlantica Desf subsp. 

(cabulica (Stocks) Rech.f.) 
Anacardiaceae 

Strengthening the nerves and 

sexual power 
Fruit and gum 

Kybar Mountains and 

Bala Khaf 

6 Achillea millefolium L. Asteraceae 
Prevention of bleeding and 

infection 

Aerial parts and 

flowers 
Khaf plains and fields 

7 Anthemis tinctoria L. Asteraceae 
Antipyretic and chills and 

strengthens the nerves 
flowers Plains of Paein Khaf 

8 Silybum marianum (L.) Gaertn. Asteraceae 
Treating liver and kidney 

diseases 

Leaves, stems 

and seeds 
Khaf plains 

9 Arctium lappa L. Asteraceae 
Treatment of the stomach 

and kidneys 

Flowers, leaves 

and roots 

Fayender Laj of 

Mountains 

10 Gundelia tournefortii L. Asteraceae Antiseptic and appetizing Fruit and leaves Bakherz Mountains 

11 Artemisia absinthium L. Asteraceae 
Disinfectant and 

strengthening nerves 

Leaves and 

Aerial parts 
Khaf Mountains 

12 
(Scorzonera paradoxa Fisch. & C. 

A. Mey) 
Asteraceae Blood sugar reducer Leaves and roots Khaf Mountains 

13 Echium amoenum Fisch. ex Mey Boraginaceae Sedative 
Flowers and 

leaves 
Fayender Mountains 

14 Descuraina sophia (L.) Schur. Brassicaceae 
Kidney stone removal, anti-

diarrhea and thirst quencher 
Seed Fields and gardens 

15 Cardaria draba (L.) Desv. Cruciferae Hematopoietic leaves Fields and gardens 

16 Capparis spinosa L. Capparaceae Diabetes treatment Fruit Khaf plains 

17 Cannabis sativa L. Cannabaceae Memory enhancement Fruit and leaves Khaf plains and fields 

18 Seidlitzia rosmarinus Boiss. Chenopodiaceae Bleach 
Leaves, stems, 

ashes 
Khaf plains 

19  Chenopodium botrys L. Chenopodiaceae Antiparasitic 
Leaves and 

Aerial parts 
Khargerd Mountains 

20 Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae 
Antipyretic, anti-

inflammatory and anti-cough 
Flower and seed Khaf plains 

21 Cuscuta epithymum Murr. Convolvulaceae 
Anti-headache and joint 

pains 

Flowers, leaves 

and stems 
Khaf plains 

https://www.gbif.org/species/3637104
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C%20%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D9%88%20%D9%81%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C%20%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D9%88%20%D9%81%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%
http://www.masiid.blogfa.com/post/1026
https://www.google.com/search?client=opera&hs=utM&q=Cannabaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sMw2KlECs5Ir8nK0LLOTrfSTMvNz8tMr9fOL0hPzMotz45NzEouLM9MykxNLMvPzrDIy0zNSixRQRQH5DXxpUQAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjy8Ja7na_WAhWLalAKHdG5AbUQmxMIswEoATAV
http://pbr.mazums.ac.ir/article-1-38-en.pdf
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%86%DA%A9_%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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Number Genus and species Family Cases of use The organ used Distribution 

22 Citrullus colocynthis L. Cucurbitaceae 
Reduces sugar, fat and blood 

pressure 
Fruit Paein Khaf Plains 

23 Solanum nigrum L. Solanaceae common cold and infection Fruit Fields 

24 Glycyrrhiza glabra L. Fabaceae 
Anti-inflammatory, stomach 

strengthening 
Root Khaf Mountains 

25 Alhagi camelorum Fisch Fabaceae 
Removal of kidney and 

bladder stones 

Stem, leaf and 

gum Khaf plains 

26 Smirnovia iranica Sabeti Fabaceae Remove heartache 
Leaves and 

flowers 

Khajeh Yar, Tengel and 

Khargerd Mountains 

27 Trigonella grandiflora Boiss. Fabaceae Anti-infective Fruit Khaf plains 

28 Astragalus gossypinus Fisher. Fabaceae 
Strengthens hair and 

antiseptic 
gum 

Maedan and Khargerd 

Mountains 

29 Mentha pulegium L. Lamiaceae Appetizing Leaf and 

flowering branch Khaf Mountains 

30 Thymus vulgaris L. Lamiaceae 
Antitussive and anti-

inflammatory 

Flowers, 

branches and 

leaves 

Khaf Mountains 

31 Mentha arvensis L. Lamiaceae Strengthening the nerves 
Leaf and 

flowering branch Khaf Mountains 

32 Ziziphora persica Bunge. Lamiaceae 
Stomach tonic and lung 

antiseptic 
leaves Khaf plains 

33 Dracocephalum moldavica L. Lamiaceae 
Nerves and strengthening the 

heart 

Leaves, flowers 

and branches 

Fayender and Bakherz 

Mountains 

34 Lavandula angustifolia Mill. Lamiaceae Antispasmodic, antiflatulent 
Flowers and 

leaves 
Fayender Mountains 

35 Teucrium polium L. Lamiaceae 
Anti-headache, 

anticonvulsant 
Aerial parts Khajeh Yar Mountains 

36 Hyssopus Officinalis L. Lamiaceae 
Anti throat infection and 

treatment of sinusitis 
Flowers 

Khargerd and Balakhaf 

Mountains 

37 Hypericum perfratum L. Lamiaceae 
Anthelmintic stomach and 

intestines 
Flower and leaf Barabad Mountains 

38 Malva Silvestris L. Malvaceae 
Calming, eliminating 

stomach movements 
Flower Fields and open land 

39 Fumaria officinalis L. Papaveraceae 
Blood purification, appetite 

suppressant and antipyretic 
Stem and leaves Fields and open land 

40 Plantago major L. Plantaginaceae Disinfectant 
Leaves, roots and 

seeds 
Fields and gardens 

41 Portulaca oleracea L. Portulacaceae 
Bile reliever and reducing 

thirst 

Leaves, stems 

and flowers 
Fields and gardens 

42 Rheum ribes L. Polygonaceae 
Cardiotonic and 

antidepressant 
Stem Fayender Mountains 

43 Cotoneaster numularioides Pojark Rosaceae Antipyretic and cooling Fruit and gum 
The mountains of Bala 

Khaf and Maedan 
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Number Genus and species Family Cases of use The organ used Distribution 

44 Rosa damascene Mill. Rosaceae Sedative and antidepressant flowers Fields and gardens 

45 Amygdalus communis L. Rosaceae Breast conditioner Fruit and leaves Khargerd Mountains 

46 Peganum harmala L. Zygophyllaceae Disinfectant Seed Khaf plains 

47 Tribulus terrestris L. Zygophyllaceae 
Treating diabetes and 

strengthening sexual powers 

Fruit, leaves and 

seeds Bala Khaf Plains 
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 1 پیوست

 اطلاعات مربوط به گیاهان بررسی شده در مراتع خواف

 پراکنش
 اندام مورد

 استفاده
 ردیف اسم فارسی اسم محلی گونهجنس و  خانواده موارد استفاده

-های پاییندشت

 خواف
 1 کما  .Apiaceae Ferula ovina Boiss ضد عفونی کننده دسنگاه گوارش برگ و ساقه

 2 آنغوزه  .Apiaceae Ferula assa- foetida L ضد انگل صمغ های خوافکوه

 3 زیره سیاه کراویه .Apiaceae Cuminum cyminum L تقویت کننده معده و کبد ،ضد نفخ میوه های کیبرکوه

ای سوخته ههکو

 فایندر
 Apiaceae ضدنفخو  مقوی معده برگ و گل

Heracleum persicum Desf.ex 

Fischer 
 4 گلپر 

ای کیبر و هکوه

 خوافبالا
 Anacardiaceae تقویت اعصاب و قوای جنسی صمغو  میوه

Pistacia atlantica Desf subsp. 

(cabulica (Stocks) Rech.f.) 
 5 (کسور)بنه  کسیدو

های خواف و دشت

 مزارع
 هزار برگ .Asteraceae Achillea millefolium L عفونت جلوگیری از خونریزی و سرشاخه و گل

بومادران تاج 

 الملوک
6 

-های پاییندشت

 خواف
 7 بابونه دماغکخال .Asteraceae Anthemis tinctoria L تقویت اعصاب و ضد تب و لرز گل

 های خوافدشت
، ساقه و برگ

 بذر
 8 خار مریم کافرخارکله .Asteraceae Silybum marianum (L.) Gaertn های کبد و کلیهدرمان بیماری

ای فایندر هکوه

 لاج

و  برگ ،گل

 ریشه
 9 دمآبابا  فیل گوش .Asteraceae Arctium lappa L کلیهو معده درمان 

 10 کنگر  .Asteraceae Gundelia tournefortii L ورآاشتها و ضدعفونی کننده برگو میوه  های باخرزهکو

 11 افسنتین ترخ مستار .Asteraceae Artemisia absinthium L تقویت اعصابو ضدعفونی کننده شاخهبرگ و سر ای خوافهکوه

 & .Asteraceae Scorzonera paradoxa Fisch کاهنده قند خون ریشه برگ و ای خوافهکوه

C. A. Mey 
 12 گالوک پیغمبرینون

 13 ایرانی گاوزبان  Boraginaceae Echium amoenum Fisch. ex Mey آرام بخش برگ و گل های فایندردشت

 14 خاکشیر  .Brassicaceae Descuraina sophia (L.) Schur رفع عطش و ضد اسهال ،دفع سنگ کلیه دانه مزارع و باغات

 15 ازمک بلقست .Cruciferae Cardaria draba (L.) Desv خون ساز برگ مزارع و باغات

 .Capparaceae Capparis spinosa L دیابتدرمان  میوه های خوافدشت
 ،دشتیخیار 

 کول
 16 کور، علف مار

 17 شاهدانه  .Cannabaceae Cannabis sativa L حافظه یتتقو برگ یوه وم ها و مزارعدشت

 18 اشنان اشلو .Chenopodiaceae  Seidlitzia rosmarinus Boiss سفیدکننده ساقه و برگ های خوافدشت

 19 درمنه ترکی ترخ .Chenopodiaceae  Chenopodium botrys L ضد انگل برگ و سرشاخه های خرگردکوه

 20 پیچک نیژگ .Convolvulaceae Convolvulus arvensis L ضد التهاب و ضد سرفه ،تب بر و دانه گل های خوافدشت

https://www.gbif.org/species/3637104
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C%20%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D9%88%20%D9%81%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C%20%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D9%88%20%D9%81%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%
http://www.masiid.blogfa.com/post/1026
https://www.google.com/search?client=opera&hs=utM&q=Cannabaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sMw2KlECs5Ir8nK0LLOTrfSTMvNz8tMr9fOL0hPzMotz45NzEouLM9MykxNLMvPzrDIy0zNSixRQRQH5DXxpUQAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjy8Ja7na_WAhWLalAKHdG5AbUQmxMIswEoATAV
http://pbr.mazums.ac.ir/article-1-38-en.pdf
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%86%DA%A9_%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 پراکنش
 اندام مورد

 استفاده
 ردیف اسم فارسی اسم محلی گونهجنس و  خانواده موارد استفاده

 های خوافدشت
برگ و ، گل

 ساقه
 21 افتیمون  .Convolvulaceae Cuscuta epithymum Murr ضد سردرد و دردهای مفصلی

-های پاییندشت

 خواف
  .Cucurbitaceae Citrullus colocynthis L فشار خون چربی و قند،کاهنده  میوه

هندوانه 

 ابوجهل
22 

بصورت خودرو در 

 مزارع
 23 تاج ریزی لور سنگی .Solanaceae Solanum nigrum L غفونت و سرماخوردگی میوه

 24 شیرین بیان مخ مهک .Fabaceae Glycyrrhiza glabra L تقویت معده و ضد التهاب ریشه های خوافکوه

 های خوافدشت
 و برگ، ساقه

 شیرابه
 25 خار شتر خار شتری Fabaceae Alhagi camelorum Fisch رفع سنگ کلیه و مثانه

 ،های خواجه یارکوه

 خرگردو  تنگل
 26 دم گاوی  Fabaceae Smirnovia iranica Sabeti رفع دل درد برگ و گل

 گووکشاخ .Fabaceae Trigonella grandiflora Boiss ضد عفونت میوه های خوافدشت
ناخنک اکلیل 

 الملک
27 

کوهای معدن و 

 خرگرد
 28 گون کتیرایی  .Fabaceae Astragalus gossypinus Fisher کنندهضدعفونی و تقویت مو صمغ

 های خوافکوه
و سرشاخه  برگ

 گلدار
 29 پونه  .Lamiaceae Mentha pulegium L ورآاشتها 

 های خوافکوه
و سرشاخه  و گل

 برگ
 30 آویشن اوشه .Lamiaceae Thymus vulgaris L ضدسرفه و التهاب ریه

 های خوافکوه
 سرشاخهو  برگ

 گلدار
 31 نعناع  .Lamiaceae Mentha arvensis L تقویت اعصاب

 32 کاکوتی  .Lamiaceae Ziziphora persica Bunge کننده ریهضد عفونیو  مقوی معده برگ خوافهای دشت

های فایندر و کوه

 باخرز

 و گل ،برگ

 سرشاخه
 33 بادرشبو  .Lamiaceae Dracocephalum moldavica L تقویت قلب و اعصاب

 34 اسطوخودوس  .Lamiaceae Lavandula angustifolia Mill ضد نفخ و ضداسپاسم گل و برگ های فایندرکوه

 35 مریم نخودی کلپوره .Lamiaceae Teucrium polium L ضد تشنج و ضد سردرد هاسرشاخه های خواجه یارکوه

های خرگرد و کوه

 بالاخواف
 36 گل زوفا  .Lamiaceae Hyssopus Officinalis L درمان سینوزیت و عفونت گلو ضد گل

 37 گل راعی کوهیچای .Lamiaceae Hypericum perfratum L ضد کرم معده و روده برگو  گل برآبادای هکوه

 38 ختمی خبازی  .Malvaceae Malva Silvestris L تحرکات معدهرفع و بخشرامآ گل اراضی بایر خواف

 39 شاه تره  .Papaveraceae Fumaria officinalis L تب برو  ورآاشتها ،فیه خونصت ساقه و برگ اراضی بایر و مزارع

 مزارع و باغات
، ریشه و برگ

 دانه
 40 بارهنگ  .Plantaginaceae Plantago major L ضدعفونی کننده

 مزارع و باغات
و ساقه ، برگ

 گل
 41 خرفه  .Portulacaceae Portulaca oleracea L کاهش عطشو مسکن صفرا
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 پراکنش
 اندام مورد

 استفاده
 ردیف اسم فارسی اسم محلی گونهجنس و  خانواده موارد استفاده

 42 ریواس ریوشک .Polygonaceae Rheum ribes L مقوی قلب و اعصاب ضدافسردگی ساقه ای فایندرهکوه

خواف های بالاهکو

 و معدن
 Rosaceae خنک کننده و تب بر صمغمیوه و 

Cotoneaster numularioides 

Pojark 
 43 شیرخشت 

 44 گل سرخ  .Rosaceae Rosa damascene Mill ضدافسردگی و رام بخشآ ،قابض گل مزارع و باغات

 45 بادام مشک  .Rosaceae Amygdalus communis L نرم کننده سینه برگو میوه  ای خرگردهکوه

 46 اسپند سپنج .Zygophyllaceae Peganum harmala L کننده هواضدعفونیو گندزدا دانه های خوافدشت

 خوافهای بالادشت
، برگ و میوه

 دانه
 47 خارخسک  .Zygophyllaceae Tribulus terrestris L درمان دیابت و تقویت قوای جنسی
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Abstract 

Desertification is a complex process of land degradation that results in significant natural and 

environmental damage, ultimately leading to ecosystem destruction. In the present context, effectively 

managing, controlling, reducing, and reversing desertification—alongside conducting a quantitative 

evaluation of its impacts—is essential. This study aimed to assess the effectiveness of desertification 

mitigation projects in achieving the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs) in Eastern 

Iran, focusing specifically on Gonabad County in Khorasan Razavi Province. Key indicators were 

evaluated across three dimensions: social (participation rate, migration, and education), economic 

(income, investment, and employment), and environmental (vegetation cover and dust storms). Data 

collection was conducted using a 51-item questionnaire and in-depth interviews. Environmental 

indicators were analyzed using satellite imagery. The study’s sample included 107 participants, 

comprising local residents, facilitators, stakeholders, managers, and executive experts. Statistical 

analyses, including T-tests and Friedman tests, were employed to analyze the data. The results revealed 

that the desertification project had a moderate impact on the selected indicators in the study area. In the 

social dimension, participation and migration indicators demonstrated significant improvements, with 

mean scores of 3.36 and 3.38, respectively (p < 0.05). In the economic dimension, the income indicator 

showed an increase, with a mean score of 3.38; however, the investment index did not exhibit 

significant change. Additionally, job creation scored lower than anticipated, with an average of 2.84. In 

the environmental dimension, satellite image analysis revealed an increase in the average vegetation 

cover index from 0.0837 in 2013 to 0.1261 in 2023, alongside a 4% reduction in the frequency of dust 

storms (from 47.18% to 43.01%). Public participation, with an average rank of 6.60, emerged as the 

most influential factor contributing to the success of the desertification project. To enhance the 

effectiveness of future desertification mitigation efforts, it is recommended to strengthen local 

participation, increase investment, and place greater emphasis on socio-economic dimensions. 

Keywords: Environmental indices; Land degradation; Monitoring; Management strategies 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Desertification is a significant global challenge that presents serious socio-economic, cultural, and 

environmental issues (4, 5, 42). To mitigate these impacts, targeted desertification management projects are 

often implemented. Given the inherent complexity of natural ecosystems—particularly in arid and semi-arid 

regions—the effectiveness of these projects should be assessed based on their outcomes and the factors 

influencing them (18). Project evaluation is essential for determining the future direction of desertification 

management efforts (20). While scientific reports primarily attribute desertification to natural factors (4), 

human activities such as population growth, vegetation degradation, and unsustainable consumption patterns 

are key drivers of its expansion. Consequently, effective management programs aimed at controlling and 

reducing the impacts of desertification require sustained initiatives that align with the principles of sustainable 

development (4, 38). Evaluating these projects can offer practical insights for better planning and facilitate the 

monitoring of socio-economic indicators over time. Additionally, project evaluations can provide potential 

solutions for improving local livelihoods and fostering green entrepreneurship. Therefore, this research aims 

to evaluate the effectiveness of desertification projects by building on previous studies and utilizing a 

comprehensive set of indicators—social development, economic development, and environmental 

indicators—that have not been extensively applied in earlier research. The study emphasizes aligning these 

evaluations with the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs) while identifying various factors 

contributing to desertification. This research aims to provide actionable recommendations for enhancing the 

success of future desertification control efforts and promoting sustainable land management practices. 

 

Material and Methods 

The statistical population of this study comprised 107 users from Gonabad County, located in eastern Iran. 

Indicators were selected based on the Sustainable Development Goals (SDGs). To prioritize these indicators 

and compare the mean scores across groups, the Friedman non-parametric test—comparable to analysis of 

variance (ANOVA)—was employed. The skewness coefficient method was used to assess the normality of the 

data distribution. A one-sample t-test was conducted to evaluate the project's impact on the selected indicators 

(24, 33), comparing the sample mean (x) to the population mean (µ) under the assumption of normal 

distribution. Kendall’s coefficient of concordance was applied to assess the consistency of indicator rankings 

(16, 17). For environmental indicators, two indices—the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and 

dust cover—were derived from Landsat 5, Landsat 8, and MODIS imagery. 

 

Results  

The findings revealed that, overall, the desertification control project implemented in the study area did not 

produce positive outcomes. Although most respondents recognized the necessity of such initiatives, they also 

reported that these projects had adverse effects on their socio-economic conditions and livelihoods. The 

participation index, which received the highest score, indicated that the project fostered greater public 

involvement in the region and contributed to reducing migration rates. Notably, enhancing the use of ecosystem 

services through scientifically grounded approaches can help mitigate ecosystem disadvantages and further 

decrease migration. As presented in Table 8, significant differences were observed among the study 

components, with the significance level from the Friedman test exceeding 0.05, indicating disparities among 

these components. Furthermore, based on the results of the Friedman test and the prioritization of components, 

"participation" emerged as the most critical factor in the study, with other factors ranked accordingly. Satellite 

imagery analysis from 2003 to 2013 revealed an increase in vegetation cover. Additionally, the analysis of 

dust trends showed a 4% reduction in dust levels over the same period, suggesting an improvement in the 

environmental index. 

 

Discussion and Conclusion 

This study assesses the Sustainable Development Goals (SDGs) as an effective framework for the sustainable 

management of natural resources and the improvement of local community livelihoods. Despite notable 

progress, significant challenges persist in achieving comprehensive sustainability, particularly concerning 

environmental, economic, and social dimensions. Attaining positive project outcomes requires meticulous 

planning, appropriate resource allocation, and active participation from local communities. Strengthening 

inter-sectoral investments, providing targeted training, building local capacities, and continuously monitoring 

project outcomes can enhance the likelihood of success and facilitate the achievement of the SDGs. Several 
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factors contribute to the effectiveness of desertification control projects, with socio-economic considerations 

and stakeholder participation playing particularly critical roles. Conversely, management programs that 

neglect socio-economic factors are unlikely to achieve their intended outcomes and may exacerbate negative 

effects. Identifying key indicators is essential for effectively allocating resources and funding. This study 

aimed to identify the principal factors influencing desertification to develop effective strategies for desert 

management and combat desertification in the region. By evaluating desertification initiatives—particularly 

the long-standing Gonabad Desertification Project—this research seeks to offer solutions for improving local 

livelihoods and addressing the region’s pressing challenges. The findings offer valuable insights into the 

potential effectiveness of management programs in areas where such initiatives could be implemented. Results 

indicated that the desertification project in the study area did not lead to a reduction in unemployment, nor did 

it foster improvements in employment rates or investment. However, the project had a positive impact on 

community participation, reduced migration to urban areas, and increased income from rural employment, 

particularly in agriculture and animal husbandry, contributing to positive socio-economic changes in the 

region. 

Keywords: Environmental indices; Land degradation; Monitoring; Management strategies 
 

 
Fig 1. Geographical location of the study area 

 

 
Fig 2. Three-year and five-year moving averages, along with annual precipitation changes at the Gonabad 

station from 1988 to 2021. 
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Fig 3. Mean NDVI values from 2013 to 2023. 
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Fig 4. Sum of vegetation area from 2013-2023 

 

  
Fig 5. Dust storm frequency from 2013 to 2023 

 
Table 1. Selected indicators for project evaluation in the research study 

Sustainable Development Goals 

(SDGs) 
Index Criteria 

Goal 17 
Goal 4 
Goal 11 and 16 

Participation 
Education 
Migration 

Social 

Goal 8 and 9 
Goal 8 
Goal 8 

Investment 
Income 
Employment 

Economical 

Goal 15 
Goal 13 

Vegetation 
Dust 

Environmental 

 
Table2. Approved and implemented desertification projects in Gonabad County, 2019–2022 

Type of operation Area and amount 2019-2020 2020-2021 2021-2022 

Afforestation 
Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

225 

8325 

100 

3700 

100 

6700 

Run-off management 
Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

450 

3150 

300 

3090 

530 

8047 

Construction of non-

living windbreaks 

Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

5 

850 

50 

10000 

0 

0 

Management of hand-

made forests 

Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

380 

2280 

200 

2750 

350 

4375 

Annual irrigation 
Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

0 

0 

225 

5925 

325 

6500 

Protection 
Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

1375 

275 

400 

144 

1300 

650 

Sediment trap 
Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

15 

600 

44 

5000 

0 

0 

Grazing management 
Area (Hectare) 

Amount (Million Rials) 

230 

5175 

0 

0 

0 

0 
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Table 3. Descriptive indicators of the research variables and their components 
Parameter Mean CV Skewness kurtosis Minimum Maximum 

Employment 2.84 0.31 0.00 -0.56 2.13 3.38 

Investment 2.91 0.35 -0.13 -1.38 2.25 3.38 

Income 3.38 0.32 0.48 -1.13 3.00 4.00 

Education 2.71 0.27 0.66 0.53 2.17 3.50 

Migration 3.38 0.21 0.26 -1.12 3.00 3.71 

Participation 3.63 0.30 -0.42 -1.00 3.00 4.00 

 
Table 4. Statistical parameters illustrate the overall impacts of the desertification control project 

Parameter Mean CV Parameter t DF P-Value Outcome 

Employment 2.84 0.31 11.8 106 0.00 More than average 

Investment 2.91 0.35 12.29 106 0.00 More than average 

Income 3.38 0.32 28.63 106 0.00 More than average 

Education 2.71 0.27 8.00 106 0.00 More than average 

Migration 3.38 0.21 43.69 106 0.00 More than average 

Participation 3.63 0.30 39.35 106 0.00 More than average 

 
Table 5. Kendall’s coefficient of concordance 

Number Kendall’s coefficient Chi-square DF p-value 

107 0.272 201.663 106 0.000 

 
Table 6. Results of the comparison of mean components with the value 2.5 using the t-test 

Parameter Mean Mean difference and 2.5 Minimum Maximum Outcome 

Employment 2.84 0.34 0.28 0.40 More than average 

Investment 2.91 0.41 0.34 0.48 More than average 

Income 3.38 0.88 0.82 0.94 More than average 

Education 2.71 0.83 0.84 0.91 More than average 

Migration 3.38 1.13 1.07 1.18 More than average 

Participation 3.63 0.34 0.28 0.40 More than average 

 
Table 7. Friedman test results for prioritizing the parameters 

Number Chi-square DF p-value 

107 512.778 6 0.000 

 
Table 8. Results of Friedman's preference analysis in the research using the Friedman test 

Parameter Number Mean CV Minimum Maximum Mean rank Priority 

Employment 107 2.8353 0.31314 2.13 3.38 3.10 5 

Investment 107 2.9100 0.34503 2.25 3.38 3.62 4 

Income 107 3.3832 0.31905 3.00 4.00 5.33 3 

Education 107 2.7056 0.26755 2.17 3.50 2.82 6 

Migration 107 2.3712 0.20474 3.00 3.71 5.54 2 

Participation 107 2.6248 0.29206 3.00 4.00 6.60 1 

 
Table 9. The mean value of vegetation covers from 2013 to 2023 

Value of vegetation index (NDVI) Year Value of vegetation index (NDVI) Year 

0.0837 2013 0.0909 2019 

0.0757 2014 0.1016 2020 

0.0799 2015 0.1082 2021 

0.0706 2016 0.1109 2022 

0.0784 2017 0.1261 2023 

0.0746 2018   

 
.   
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 چکیده

شود. ها میسازگانهای طبیعی و زیستی است که موجب نابودی بومزایی، فرآیند پیچیده تخریب سرزمین همراه با خسارتبیابان

 پژوهشزایی و ارزشیابی کمی تغییرات ناشی از آن، بسیار ضروری است. لذا، طوریکه امروزه، کنترل، کاهش و معکوس کردن بیابانبه

در شرق ایران و در شهرستان  SDGپایدار سازمان ملل  تأکید بر تحقق اهداف توسعۀبا  زدایی،های بیابانپروژهارزیابی  حاضر با هدف

گذاری سرمایه، درآمد مشارکت، مهاجرت، آموزش در بعُد اجتماعی،میزان  مهمی مانند؛های . شاخصگناباد خراسان رضوی انجام شد

 در بعُد محیطی نیز شاخصآوری و تحلیل شدند. مصاحبه عمیق جمعو  گویه 51با در بعُد اقتصادی، از طریق پرسشنامه و اشتغال 

، تسهیلگران ،از افراد بومینفر  107امل ای ارزیابی شد. جامعه آماری پژوهش شتصاویر ماهوارهپوشش گیاهی و گرد و غبار، از طریق 

و فریدمن انجام شد. نتایج نشان  Tهای آماری ها با آزمونتجزیه و تحلیل پرسشنامهبود و اجرایی  مدیران و کارشناسان ذینفعان،

طوریکه، در بخش اجتماعی، میانگین بههای منتخب دارد. متوسط بر شاخص یزدایی تأثیرداد در منطقۀ مورد بررسی، پروژه بیابان

(. در > 05/0P-valueاند )داری داشتهفراتر رفته و بهبود معنی یانگیناز م 38/3و  63/3ترتیب  های مشارکت و مهاجرت بهشاخص

داشته است. داری نگذاری تغییر معنیافزایش داشته، اما میانگین شاخص سرمایه 38/3بخش اقتصادی نیز شاخص درآمد با میانگین 

محیطی، بررسی تصاویر بعُد در حدی کمتر از انتظار بوده است. در  84/2زایی با میانگین آن نتایج نشان داد که اشتغال علاوه بر

افزایش یافته و تناوب  1402در سال  1261/0به  1392در سال  0837/0داد که میانگین شاخص پوشش گیاهی از ای نشانماهواره

زدایی ، مهمترین عامل موفقیت پروژه بیابان60/6است. بنابراین، مشارکت عمومی با میانگین رتبه  اهش داشتهک %4گرد و غبار 

گذاری و توجه بیشتر به ابعاد اجتماعی زدایی، تقویت مشارکت محلی، سرمایههای بیابانشدن اثربخشی پروژه است. لذا، برای بیشتر

 شود.اقتصادی پیشنهاد می -

 های مدیریتیهای محیطی؛ تخریب سرزمین؛ پایش؛ راهبردشاخصواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

، 1زدایی سازمان مللبراساس تعریف کنوانسیون بیابان

 مرطوب،خشک و نیمهتخریب سرزمین در نواحی خشک، نیمه

زایی های انسانی، را بیابانتحت تأثیر عوامل طبیعی و فعالیت

 بارو خسارت های جدیزایی یکی از چالشبیابان (.42گویند )

اجتماعی، اقتصادی و  مشکلاتکه ها است همۀ اقلیمدر 

، 2سازمان ملل یزیستبرنامه محیط(. 5، 4فرهنگی دارد )

دلار  هازایی سالانه میلیاردکه بیابان است کردهبرآورد 

 هاینهاد ،هاهمین دلیل دولتبه(. 41) کندخسارت ایجاد می

از  دهندحلی ترجیح میم همچنین ساکنانو  زیستی محیط

باتوجه به (. 32، 26زایی جلوگیری کنند )گسترش بیابان

خشک، و نیمه خشک نواحیهای بومزیستپیچیدگی ذاتی 

های دستاوردهای و عامل پایۀها باید برپروژه تأثیرگذاری

 هایبنابراین ارزیابی پروژه(. 18) ر آن ارزیابی شودموثرب

های کنترل آینده فعالیت زدایی و تخریب سرزمین،بیابان

 (. 20) کندبیابان را تعیین می

اگرچه بسیاری به نقش مهم عوامل انسانی در تشدید 

افزایش  ؛مانند عواملی(، اما 5) دارندزایی توجه بیابان

و تغییر اقلیم  جهانی هوا ایشگرایی و گرممصرف ،جمعیت

به عنوان نیروهای محرکه، نقش کلیدی در شدت و گسترش 

های انجام زایی دارند. همچنین در بسیاری از پژوهشبیابان

زایی به عنوان فرآیند شده، بارها به این موضوع که بیابان

ش کیفیت اراضی و ناتوانی آن در تأمین تدریجی کاه

 های زیستنیازهای انسانی، به یکی از بزرگترین چالش

، 1محیطی در جهان تبدیل شده است؛ اشاره گردیده است )

زایی و اجرای بیابانو مهار اثرات  کنترل ،با این وجود(. 31

و در راستای های پیوسته های مدیریتی نیازمند پروژهبرنامه

در این میان (. 38، 4) توسعه پایدار است اهداف تحقق

 واجتماعی  ها به ویژه براساس متغیرهایپروژه ارزشیابی

دیده برای کنترل گسترش مناطق آسیب، اقتصادی

(. 2) حیاتی هستند زایی و جلوگیری از اثرات مضر آنبیابان

حفاظت  از جمله؛مزایای زیادی را  سازگانیبومهای رویکرد

و آگاهی در نظر  یهای فرهنگارزش ،درآمد ،اشتغال ،هاگونه

مدیریت جامع و یکپارچه منابع طوریکه، (. به10) گیردمی

مین پایدار کالاها أت سازگانی،طبیعی براساس رویکردهای بوم

 
1 United Nations Convention to Combat Desertification, 

UNCCD 

از سوی (. 13خواهد کرد )تضمین  را سازگانو خدمات بوم

-بر منافع اجتماعی زداییبیابان هایدیگر اکثر پروژه

با اعمال . گذارندتأثیر مینیز اقتصادی ذینفعان محلی 

و جلوگیری  زاییاقدامات مدیریتی مناسب برای کنترل بیابان

زیست رفتار و نگرش افراد نسبت به محیط از گسترش آن،

برداری پایدار از بهره وجبم پایانر د وتغییر خواهد کرد 

 آموزش(. 35) منابع طبیعی مانند آب و خاک خواهدشد

و  بدهدتواند توسعه را افزایش می حفاظت از منابع طبیعی

 ،علاوه بر این(. 40، 21) کند بازخورد اجتماعی مثبتی ایجاد

برای  نیز گذاری و بودجه دولتسرمایه ،اقتصادی ۀتوسع

، معیشت مردمسطح تواند به شدت بر هایی میچنین پروژه

(. 26) هبود پیشرفت اجتماعی و کاهش بیکاری تأثیر بگذاردب

رویکردهای در نتیجه در راستای توسعه اجتماعی و 

توانند به می ،کندمشارکتی که مشارکت ساکنان را جلب می

، در جهت اهداف خود که همان توسعه پایدار است راحتی

 (. 34، 27پیش برود )

که آیا مدیریت و کنترل  حال این سوال مطرح است

است بر مسائل اجتماعی و اقتصادی تأثیر  زایی توانستهبیابان

 زداییبیابان هایپروژه آیا ،به عبارت دیگر؟. مثبت بگذارد

از نظر  افراد اجرا کننده طرح،انرژی و  ،رغم تقاضای پولعلی

؟. از آنجا که هدف مفید هستندنیز اقتصادی -اجتماعی

زدایی با تأکید بر تحقق بیابان پژوهش حاضر ارزشیابی پروژه

گیری ( است، بهره3SDGsاهداف توسعه پایدار سازمان ملل )

 ایآینده به یابیدست راهنقشۀ  پایدار، ۀهای توسعآرماناز 

همچون  های جهانیچالشبرای کنترل  پایدارتر و بهتر

که با آنها رو به است  زایی و تخریب سرزمینگسترش بیابان

 2015. اهداف توسعه پایدار به عنوان الگویی از سال رو هستیم

در هفتادمین اجلاس مجمع عمومی سازمان ملل  2030تا 

متحد، به عنوان دستاورد مهم و نسبتا جدید این سازمان از 

اهتمام بر تحقق اهداف توسعۀ هزاره یک سو مبتنی بر تجربۀ 

المللی و از سوی دیگر، های بینها و سازمانتوسط دولت

ها و معضلات جدید است. حال در درصدد مواجهه با چالش

زدایی در پژوهش حاضر به موضوع ارزشیابی پروژه بیابان

ی جنوبی استان خراسان رضوی، در شهرستان گناباد ناحیه

لیم خشک و بیابانی است، پرداخته شد. که یک شهرستان با اق

2 United Nations Environment Programme (UNEP) 
3 Sustainable Development Goals (SDGs) 
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های سازی شاخصپژوهشی با محوریت ارزشیابی و کمی

 های اجتماعی، اقتصادی و محیطیزدایی از جمله شاخصبیابان

با تأکید بر تحقق اهداف توسعه پایدار سازمان ملل و مرتبط 

های گانه آن، که از نوآوریها با اهداف هفدهساختن شاخص

 سعی حاضر در پژوهشرود. لذا، به شمار میپژوهش حاضر 

 هایی همچوناستفاده از شاخص زدایی باهای بیابانپروژه دمیشو

های اقتصادی و همچنین شاخص -های اجتماعیشاخص

های پیشین کمتر مورد توجه بوده است محیطی که در بررسی

 (SDG)و با تأکید بر تحقق اهداف توسعه پایدار سازمان ملل 

 ارزشیابی کرد. ،ییزانبیابا مختلف ملاعو شناخت و

 

 مواد و روش ◼

 معرفی منطقه مورد بررسی

شهرستان گناباد در جنوب استان خراسان رضوی قرار 

 34°03’شرقی و  59°27’تا  57°46’در دارد. این شهرستان 

دارای اقلیم خشک . (1شکل است )شمالی واقع شده  34°54’تا 

های معتدل تا سرد های گرم و زمستانخشک با تابستانو نیمه

و متوسط  mm7/156 منطقه ۀسالان یانگینبارندگی ماست. 

 حرارت کمینۀو  بیشینهو میانگین  C89/16°درجه حرارت 

. (12) برآورد شده است C4/9° و C2/23° ترتیبسالیانه به

مساحت این شهرستان تا قبل از جدا شدن بجستان، 
2km9584 در  اما در حال حاضر مساحت آن .است بوده

. است و دارای دو بخش مرکزی و کاخک 2km5768حدود 

باشد. بر اساس آمار می m1100ارتفاع متوسط از سطح دریا، 

مرکز آمار ایران، جمعیت کل شهرستان برابر با  1395سال 

نفر مرد و  44647نفر است؛ که از این تعداد،  88753

 (. 39نفر زن است ) 44106

دلیل قرار گرفتن در حاشیۀ پلایا به شهرستان گناباد به

های گرد و غبار و حرکت ماسههای شدت زیر تأثیر توفان

های مکرر و تغییرات اقلیمی در (. خشکسالی12است ) روان

ها از برف و طرف باعث تغییر نوع بارشسالیان اخیر از یک 

های های مداوم و با شدت کم در طول زمستان به بارانباران

 و ازرگباری و شدید و تگرگ که اغلب در فصل بهار شده 

شناختی مراتع، کاهش منابع بووم انتو طرفی موجب کاهش

ها، قنوات های زیرزمینی، چشمهو افت آب هادامآب شرب 

، بروز غبار و گردی عمیق و نیمه عمیق، ایجاد هاچاه

های ناشی از تغییر اقلیم های مخرب و دیگر خسارتیلابس

برداری رویه دام، بهرهچرای بیاز طرفی  است. در منطقه شده

موجب تشدید فرسایش  ،های زیرزمینیاز آبحد  از بیش

 هایهای دور، چالشزدایی از گذشتهبیابان .(39است ) بادی شده

، تثبیت 1345مهمی برای منطقه ایجاد کرده است. در سال 

زدایی، در منطقه قوژد شهرستان های روان و بیابانماسه

از  ha60000گناباد آغاز شد و پیامد آن احیای بیش از 

است. های بحرانی در شهرستان بودهبیابانی و کانون مناطق

شایان ذکر است که شهرستان گناباد، یکی از مناطق اصلی 

های از کانون %10فرسایش بادی در خراسان رضوی، حدود 

(. مدیریت این 39است )فعال استان را در خود جای داده 

 ها به ارزشیابی و پایش مداوم نیاز دارد. کانون
 

 
 . موقعیت جغرافیایی منطقۀ پژوهش در ایران و استان خراسان رضوی 1شکل 
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 زدایی در شهرستان گنابادهای بیابانپروژه

تأثیر فرسایش مناطق تحت 2km98/2270از مجموع مساحت 

 کانون بحرانی 2km13/1273  مساحتبادی در شهرستان گناباد، 

نعمت -های بیدختفرسایش بادی در قالب دو کانون به نام

به  رشتخوار-بجستان-و گناباد 2km57/251آباد به مساحت 

 های(. باتوجه به خشکسالی39قرار دارد ) 2km56/1021مساحت 

های بحران فرسایش بادی، منبع اصلی وقوع اخیر، کانون

ها، گردوغبار است. این خسارت شامل تهدید جادههای توفان

روستایی، مزارع و باغات، تهدید مناطق مسکونی شهری و 

باشد. مردم به سایر مناطق می سلامت مردم و البته مهاجرت

 %10های فرسایش بادی شهرستان گناباد مساحت کانون

 آبخیزداریطبیعی و (. اداره منابع39کشور است ) %2استان و 

های نهالکاری، زایی پروژهشهرستان گناباد برای کنترل بیابان

 برداریزدایی، بهرهآوری بذر، نمکبذرپاشی، آبیاری سنواتی، جمع

زدایی مشارکتی، احداث بادشکن، طرح از هرزآب، بیابان

های بحرانی، طرح مطالعات بررسی فرسایش بادی و کانون

است.با  اغ را انجام دادهکاشت ت های دستمدیریت جنگل

(. 39احیاء شده است ) 2km600اجرای آنها مساحتی بالغ بر 

های اجرایی و مصوب شهرستان گناباد را در جزئیات پروژه

 در جدول  1400و  1399، 1398های بخش بیابان در سال

 (. 39نشان داده شده است ) 1

 

 روش پژوهش

 تشکیل هایبخش تریناصلی از یکی اطلاعات آوریجمع

ب است. در پژوهش حاضر از عناصر چارچو پژوهش هر دهنده

مانند مصاحبه عمیق و مشاهدات میدانی  "اینظریه زمینه"

مشارکت افراد در مداخلات و  برای درک تجربیات فردی،

روی پروژه استفاده شد. این رویکردهای کیفی موانع پیش

اقتصاد و  باورها، ها،نگرشهای حاصل از بررسی اغلب با داده

ها ترکیب شدند جامعه برای درک بهتر مشکلات این پروژه

از بُعد محیطی یعنی شاخص پوشش گیاهی و  (.19، 18)

های گرد و غبار نیز از تصاویر ثبت شده توسط ماهواره

 (.37، استفاده شد )2و مادیس  81و  5لندست 

 یفیک وی کم یابیارز برای یاهیگ پوششی اهشاخص

دارند ن اهایگی نگیبه سبز یادیز تیحساسی، اهیپوشش گ

 راتییتغ یاهیتراکم پوشش گ یبررس برای ییو کاربردها

 قرمز و یباندها لهیوس به، نیبنابرا. دارند یاراض یکاربر

 نیآن ب راتییتغ دامنه وشد  محاسبه کینزد قرمز مادون

ی هانیزم دهنده نشان 1/0است و مقادیر کمتر از  -1+ و 1

 یاهیپوشش گ دهنده نشان 3/0ر از شتیب راو مقد خشک

(.26است )خوب 
 1400و  1399، 1398های های اجرایی و مصوب شهرستان گناباد در بخش بیابان در سال. پروژه1جدول

 1400سال  1399سال  1398سال  مساحت و مبلغ نوع عملیات

 نهالکاری
 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

225 

8325 

100 

3700 

100 

6700 

 مدیریّت رواناب
 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

450 

3150 

300 

3090 

530 

8047 

 احداث بادشکن غیر زنده
 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

5 

850 

50 

10000 

0 

0 

های مدیریّت جنگل

 کاشتدست

 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

380 

2280 

200 

2750 

350 

4375 

 آبیاری سنواتی
 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

0 

0 

225 

5925 

325 

6500 

 قرق
 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

1375 

275 

400 

144 

1300 

650 

 تله رسوبگیر
 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

15 

600 

44 

5000 

0 

0 

 مدیریّت چرا
 (haمساحت )

 مبلغ )میلیون ریال(

230 

5175 

0 

0 

0 

0 

 
1 (Level 2, collection 2, Tier 1/ 2003-2023) 2 (MCD19A2,006, Terra and aqua MAIAC land aerosol 

optical depth) 
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عنوان یکی از گیاهی در یک منطقه، بهمیانگین پوشش

شناسی و مدیریت منابع طبیعی است. عوامل کلیدی در بوم

عنوان معیاری برای تواند بهبررسی میانگین پوشش گیاهی می

ها مورد استفاده قرار بگیرد و به سازگانارزشیابی سلامت بوم

زیستی و حفظ تنوع زیستی کمک کند های محیطریزیبرنامه

 .(28انجام شد ) 1از رابطۀ  1گیاهیشاخص پوششورد آ(. بر13)

(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝐼𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝐼𝑅)
 

=NIR نور منعکس شده در طیف مادون قرمز نزدیک 

=IR  نور منعکس شده در طیف مادون قرمز 

آزمون کای  .ها انجام شدآزمون کای دو برای همه گروه

 ارتباط بررسیبرای  مهم های آماریآزمون یکی از ،دو

 ۀدهندتر نشانمربع کای بزرگ .بین متغیرها استما منظم

. معادلۀ محاسباتی آزمون ستا رابطه بیشتر بین متغیرها

 (.18، 5است ) داده شده ان، نش2کای دو در رابطه 

(2) 𝑇1 =
12

𝑛𝑘(𝑘 + 1)
∑𝑅𝑘

2

𝑘

𝑗=1

− 3𝑛(𝑘 + 1) 

n ها، تعداد مؤلفهk بندی های عددی که رتبهتوزیع

 (.18، 5باشد )می k بندی گروهمجموع رتبه R، شوندمی

 

 جمعیت آماری و روش دلفی

نفر از ساکنان  107جامعه آماری این پژوهش شامل 

نفر  314نفر و بیمرغ با  408پشنگ با جمعیت روستاهای نوده

از  دارند. همچنین زدایی قرارهای بیاباناست که زیر تأثیر پروژه

 گیریبرداران نیز بهرهنظرات کارشناسان، مدیران اجرایی و بهره

اقتصادی، از طیف لیکرت در  -شد. برای سنجش اجتماعی

ها . در تدوین پرسش(30تدوین پرسشنامه استفاده شد )

ربط و مبهم خودداری شود. پاسخ سعی شد از سؤالات بی

 (.30، 14گروه بندی شد )قسمت  5 بهدر این روش  هاسؤال

 یافزارنرمها، در محیط حاضر، تجزیه و تحلیل داده در پژوهش

SPSS  های های و شاخصدر گردآوری داده انجام شد. 27نسخه

تا  1382سال محیطی، میانگین شاخص پوشش گیاهی از 

گیاهی؛ و تناوب های پوشش و مجموع مساحت 1402سال 

-1402و  1382-1392ساله  10گردوغبار در دو بازه زمانی 

 عامل تأثیرگذار ترینکلیدیبندی رده شدند. برای وردآبر 1392

نیز بر  هاپرسشنامه(. 3) شداستفاده از روش دلفی  بیابانزایی،بر 

دلفی قرار گرفت. جامعه آماری  همین اساس در اختیار

ای برای استخراج بازخورد از یک گروه چند مرحله یروش

خبره در یک موضوع و رسیدن به اجماع گروهی از طریق 

از ضریب  پرسشنامه پایایی بررسیبرای  .دور پرسشنامه است

مقدار ضریب در این  .کرونباخ استفاده شدهمسانی درونی 

ون روایی پرسشنامه از آزمون برای آزم .بود 723/0پژوهش 

 (. 7، 5) محتوایی استفاده شد

 

 های مهم و کلیدی در پژوهشانتخاب شاخص

در پرداختن به  2030رویکرد سند اهداف توسعه پایدار 

زیستی، اجتماعی و سیاسی  ابعاد مختلف اقتصادی، محیط

های برای تحقق توسعه پایدار و بهبود بقای بشریت با چالش

ای را تعریف کرده است. برخی از گانه اهداف هفدهرو، پیش

های مورد استفاده در پژوهش حاضر نیز از میان شاخص

 17های منتخب با اهداف این اهداف انتخاب شد. شاخص

، 18( )2)جدول  ( هماهنگ هستند11گانه سازمان ملل )

19 ،23 ،29 .) 

 زدایی مهم در ارزشیابی پروژه بیابانهای . شاخص2جدول 
 SDGاهداف توسعه پایدار  هاشاخص معیارها

 اجتماعی

 مشارکت
 آموزش

 مهاجرت

 17هدف 
 4هدف 
 16و  11هدف 

 اقتصادی

 گذاریسرمایه
 درآمد

 زاییاشتغال

 9و  8هدف 
 8هدف 
 8هدف 

 محیطی
 پوشش گیاهی

 گرد و غبار

 15هدف 
 13هدف 

 می باشد. (3و  1)هدف  یشاخص فقر انسانو  (3)هدف  یشاخص توسعه انسان*لازم به توضیح است که 
 

1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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توان ، می2های جدول ها و شاخصلفهؤبرای توضیح م

طور مستقیم به جزئیات زیر را ارائه داد. این توضیحات به

، 11) تبط استمقاله مر 2های ذکر شده در جدول لفهؤم

18 ،39): 

 

 یهای اجتماعلفهؤم

های مقابله با ها به بررسی تأثیر پروژهلفهؤاین م

 :پردازدهای اجتماعی منطقه میزایی بر جنبهبیابان

 
  (17هدف ) مشارکت

کاری مردم محلی در مراحل مختلف ممیزان دخالت و ه

پروژه شامل طراحی، اجرا و نظارت. مشارکت جوامع محلی 

ها حیاتی است و نقش کلیدی در برای موفقیت پروژه

 پایداری آنها دارد.
 

 (4هدف )آموزش 

ها و ارتقای آگاهی عمومی در خصوص ارائه آموزش

های مقابله و اهمیت منابع طبیعی. آموزش زایی، روشبیابان

 شود.دانش و توانمندسازی افراد می زدیادا موجبمستمر 
 

 (16 و 11اهداف )مهاجرت 

ها در کاهش مهاجرت از مناطق رسی تأثیر پروژهبر

ها برای دهنده تلاشروستایی به شهرها. این شاخص نشان

 بهبود شرایط زندگی و معیشت در مناطق بیابانی است.
 

 های اقتصادیلفهؤم

ها روی جامعه ها به تأثیرات اقتصادی پروژهلفهؤاین م

 پردازد:محلی می
  (9و  8اهداف )گذاری سرمایه

زایی، های مقابله با بیابانگذاری در پروژهمیزان سرمایه

المللی. این های دولتی، خصوصی یا بینشامل بودجه

دهنده تعهد و حمایت مالی برای مدیریت شاخص نشان

 پایدار منابع طبیعی است.
 

  (8هدف )درآمد 

دلیل اجرای ارزیابی افزایش یا کاهش درآمد جوامع محلی به

 هایی مانند کشاورزی و دامداری.ویژه در بخشها، بهپروژه
 

  (8هدف )زایی اشتغال

های شغلی جدید و پایدار از طریق بررسی ایجاد فرصت

زایی، مانند کشت های مرتبط با مقابله با بیابانفعالیت

 زمین.سر یحیااهای گیاهان مقاوم به خشکی یا پروژه
 

 های محیطیلفهؤم

 کند:زیست را بررسی میها بر محیطها اثرات پروژهلفهؤاین م

 
 (15 هدف)پوشش گیاهی 

یابی تغییرات در میزان و کیفیت پوشش گیاهی شارز

منطقه. افزایش پوشش گیاهی نقش مؤثری در تثبیت 

 خاک، جلوگیری از فرسایش و کاهش گرد و غبار دارد.
 

  (13هدف )گرد و غبار 

منطقه به دلیل اقدامات بررسی کاهش گرد و غبار در 

دهنده احیای زمین و تثبیت خاک. این شاخص نشان

 ها بر کیفیت هوای منطقه است.تأثیرات مثبت پروژه
 

 هاآنالیزهای آماری داده

 ۀمقایسهای مورد بررسی و بندی شاخصبرای اولویت

از آزمون ناپارامتریک فریدمن معادل  آنهامیانگین نمرات 

(. برای 9، 8) استفاده شد ،گروهیتحلیل واریانس درون

ها از روش ضریب چولگی استفاده بررسی نرمال بودن داده

 توسطهای منتخب ارزیابی تأثیر پروژه بر شاخص شد.

(. از ضریب 33، 24انجام شد ) ایتک نمونه Tآزمون 

سی میزان توافق بین برای بررهماهنگی کندال نیز 

 (.17، 16شد )استفاده های پژوهش شاخصبندی رتبه

 

 و بحث نتایج ◼

 یهاافتهی یفیتوص جیبرآوردها و نتا ،یفیدر بخش توص

 یهاپرسشنامه در قالب جداول و نمودارها با استفاده از روش

و  هاهیفرض یلیدر بخش تحل است. ارائه شده یفیآمار توص

و تفاوت  انسیوار لی، تحلTبا استفاده از آزمون  یهمبستگ

 یهاشاخص یبرا جی. در بخش ارائه نتاشدآزمون  هانیانگیم

 ارائه شده است. یاماهواره ریصاوتحلیل ت ز،ین یطیمح

نشان  3های توصیفی متغیرهای پژوهش در جدول شاخص

 داده شده است:
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مثبت عدم وجود نتایج پژوهش حاضر، نتایج حاصل از 

 . بیشترداداجرا شده را نشان زداییبیابان کلی برای پروژه

هایی را یک اجرای چنین پروژه به پرسشنامه، پاسخ دهندگان

 بر این باورند که به دلیل از طرفی اما، دانندضرورت می

این  ،مزایای مورد انتظار بازدهیاجرای ضعیف یا عدم 

و  دگی اجتماعیمنفی یا خنثی بر شرایط زن تأثیرها پروژه

حدود (. 36) دارندمعیشت و ابعاد مختلف شرایط اقتصادی 

مایل به مشارکت و همکاری در تنیمی از پاسخ دهندگان 

اغلب پاسخگویان در مورد  با این حالداشتند. ها این پروژه

در اجرای  با اداره منابع طبیعی و آبخیزداریاری کهم

 ؛اجتماعی مردم محلی مانندبر وضعیت آنها تأثیر  و هاپروژه

تاثیر آن  از نظر اما داشتند،نظر مثبت  ،زداییپروژه بیابان

 اظهار نظر منفی کردند. ،بهبود شرایط اقتصادی ها درپروژه

ها و ریزیاین بدان معنی است که درست است که در برنامه

اجرا از مشارکت جوامع محلی و دانش بومی آنها بهره گرفته 

داری بر پس از اجرا، نتایج آن تأثیر معنی شده است؛ اما

 زایی نداشته است.گذاری و اشتغالدرآمد، سرمایه

 

 زدایی بر روی معیشت جوامع محلیتأثیرگذاری پروژه بیابان

بر زندگی زدایی در شهرستان گناباد، بیابان پروژه تأثیر

 ،شاخص مشارکت. است ارائه شده 4جوامع محلی در جدول 

سطح زدایی بیابان دهد که پروژهنشان می ز،امتیا یشترینبا ب

و همچنین  است مشارکت عمومی در منطقه را افزایش داده

میزان مهاجرتی که به طور معمول از روستا به شهر وجود 

در جدول ضریب هماهنگی کندال است. دارد را کاهش داده

در  که افراد از معیارهای یکسانی برای قضاوت دادنشان، 5

و با یکدیگر در این  ندمورد اهمیت هر دسته استفاده کرد

که  دادضریب کندال نشان. علاوه بر آن، زمینه موافق هستند

ثر ؤصورت متوسط مپروژه را بهتأثیرگذاری پاسخگویان 

 گناباد، شهرستان زداییبیابان پروژه در. ارزیابی کردند

 تأثیر که استهشد اجرا هدفمند اقدامات از ایمجموعه

 معیشت و گذاریسرمایه زایی،اشتغال هایشاخص بر یمثبت

 :است زیر موارد شامل اقدامات این .است داشته منطقه مردم

 کشت جمله از: اراضی احیای هایطرح اجرای-

 بحرانی هایکانون مدیریت و خشکی به مقاوم هایگونه

 برای شرایط بهبود و خاک تثبیت وجبم که بادی فرسایش

 .است شده دامداری و کشاورزی هایفعالیت

 اجرایی عملیات: غیرمستقیم و مستقیم اشتغال ایجاد -

 ضمن هلالی، هایچاله و هابادشکن ساخت کاری،نهال نظیر

 دائمی و موقتی اشتغال هایفرصت محلی، کار نیروی به نیاز

 .است کرده ایجاد

 برداریبهره مانند اقداماتی: طبیعی هایزیرساخت بهبود -

 کرده تقویت را کشاورزی هایزمین زدایی،نمک و هرزآب از

 .استتر کردهبه را کشاورزی های گذاریسرمایه برای شرایط

 و بومی دانش از استفاده :محلی مردم مشارکت -

 حس ها،پروژه اجرای و گیریتصمیم در مردم مشارکت

 تأثیر که داده افزایش را اجتماعی مالکیت و پذیریمسئولیت

 .است داشته پروژه نتایج پایداری بر مثبتی

 هایجنگل مدیریت مانند: طبیعی منابع توسعه -

 معیشتی شرایط که گیاهی پوشش گسترش و کاشتدست

 نظیر جدید کارهای و کسب برای هاییفرصت و داده بهبود را

 .است کرده فراهم محیطی زیست گردشگری

 تثبیت و غبار و گرد کاهش :زاییبیابان تأثیر کاهش -

 اقتصادی هایفعالیت و زندگی برای پایدارتر محیطی خاک،

 کمک مهاجرت کاهش و وریبهره افزایش به که کرده فراهم

 .است کرده
 

 هاهای آنمتغیرهای پژوهش و مؤلفه توصیفی هایشاخص. 3جدول
 بیشترین کمترین کشیدگی کجی انحراف معیار میانگین مولفه

 38/3 13/2 -56/0 00/0 31/0 84/2 زاییاشتغال

 38/3 25/2 -38/1 -13/0 35/0 91/2 گذاریسرمایه

 00/4 00/3 -13/1 48/0 32/0 38/3 درآمد

 50/3 17/2 53/0 66/0 27/0 71/2 آموزش

 71/3 00/3 -12/1 26/0 21/0 38/3 مهاجرت

 00/4 00/3 -00/1 -42/0 30/0 63/3 مشارکت



 76  .. داریبراهداف توسعه پا نیمبتزدایی بیابان یهاارزشیابی پروژه

 

 

 اجتماعی، و محیطی هایشاخص بهبود با هااقدام این

 در اشتغال وضعیت بهبود و گذاریسرمایه جذب ساززمینه

 زندگی شرایط بر توجهی قابل مثبت هایاثر و شده منطقه

پاسخگویان  بیانگر آنست کهاین نتایج  .است گذاشته مردم

 . است ثر بودهؤبر این باورند که پروژه تا حدودی م

 که پروژه دادای نشانتک نمونه T آزمون نتایج همچنین

های داری شاخصاست به طور معنی توانستهزدایی بیابان

درآمد و  مشارکت جمعی، کاهش مهاجرت از روستا به شهر،

. در رابطه با شاخص کاهش بهبود بخشدمعیشت را 

 ایجاد مانند پروژه مشخص اقدامات به زیادی حد تا مهاجرت،

 وابسته معیشت ارتقای و هازیرساخت بهبود محلی، اشتغال

 مورد منطقه در که داشت توجه باید حال، این با .است بوده

 توسعه مانند دولتی، هایحمایت دیگر است ممکن مطالعه،

 مهاجرت کاهش در نیز بهداشت، و آموزش رفاهی، خدمات

های روستایی سرمایه اجتماعی زیرساخت. باشند داشته نقش

های روستایی باعث بهبود زیرساخت. و عمومی روستاها است

. بهبود معیشت و کیفیت زندگی در این مناطق خواهد شد

طور مثبت خدمات بهداشت و آموزش به ۀبرای مثال توسع

کند و افراد را در سطوح به کیفیت منابع انسانی کمک می

هایی تحت چنین فعالیتکند. فردی و اجتماعی توانمند می

 توضیح به لازم حال، این با. گیرندسرمایه فیزیکی قرار می

 اقدامات از بخشی  مستقیم طور به  بهبودها این که است

 هایحمایت نتیجه بلکه ،استنبوده زدایینبیابا پروژه

 اگرچه زدایی،بیابان پروژه. است منطقه در دولتی ترگسترده

 آموزشی و بهداشتی هایزیرساخت توسعه در مستقیماً

 معیشت، بهبود با مستقیم غیرطور به اما نداشته، نقشی

 پایدارتر شرایطی ایجاد به مهاجرت، کاهش و جمعیت تثبیت

 دیگر، عبارت به . است کرده کمک خدمات این اجرای برای

 انگیزه تقویت و محلی جمعیت حفظ در پروژه مثبت تأثیر

 خدمات این از بهتر وریبهره ساززمینه منطقه، در ماندگاری

های مبتنی بر از دیدگاه مدیریتی اتخاذ استراتژی .است بوده

 گذاریتواند امرار معاش و جذب سرمایهزیستی می ملاحظات

هایی برنامه. در زمینه مدیریت پایدار زمین را تضمین کند

زراعی  وحکشاورزی در سط اتمانند مدیریت جامع تولید

 ،ایجاد علاقه به کشاورزی پایدار در جوامع روستایی مختلف،

آوری و افزایش امنیت شغلی برای رسیدن انتقال دانش و فن

ضروری  زیستیمحیطهای های پایدار برای چالشحلبه راه

های پژوهش در (. نتایج مقایسه میانگین مؤلفه7، 4) است

 ، به شرح زیر است.6جدول 

داری ، تفاوت معنی7ها نشان داد که طبق جدول یافته

های مورد بررسی وجود دارد، سطح در اهمیت مؤلفه

است. بنابراین  05/0داری آزمون فریدمن کمتر از معنی

، اولویت 8ها، اهمیت یکسانی ندارند. در ادامه در جدول مؤلفه

آزمون  حاصل از نتایج متغیرها مشخص شده است؛ طبق

 ،مشارکت شاخصتوان نتیجه گرفت که فریدمن، می

، زاییاشتغال شاخص سه بوده و پژوهشدر  مؤلفهترین مهم

 دیگراشته است. کمترین اهمیت را دگذاری آموزش و سرمایه

های های خود، در جایگاهعوامل نیز با توجه به میانگین رتبه

 . اندبعدی قرار گرفته

 
 زدایی بیابان کلی پروژه گذاریکننده تأثیررهای آماری منعکسغیمت. 4جدول

 
 . ضریب هماهنگی کندال5جدول

 داریسطح معنی درجه آزادی آماره کی دو ضریب کندال تعداد

107 272/0 663/201 106 000/0 

 نتیجه مقدار -p درجه آزادی tآماره  انحراف معیار میانگین مولفه

 بیشتر از متوسط 000/0 106 08/11 31/0 84/2 زاییاشتغال

 بیشتر از متوسط 000/0 106 29/12 35/0 91/2 گذاریسرمایه

 بیشتر از متوسط 000/0 106 63/28 32/0 38/3 درآمد

 بیشتر از متوسط 000/0 106 00/8 27/0 71/2 آموزش

 بیشتر از متوسط 000/0 106 69/43 21/0 38/3 مهاجرت

 بیشتر از متوسط 000/0 106 35/39 30/0 63/3 مشارکت
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اقتصادی با -بندی معیارهای اجتماعیبندی و رتبهاولویت

 استفاده از آزمون فریدمن

متغیر ، 8، مطابق جدول با توجه به آزمون فریدمن

بندی متغیرها حمایت بندی شده و از طبقهمستقل اولویت

 ازبیشترین تأثیر  60/6مشارکت با میانگین رتبه . شودمی

پذیری کمترین تأثیر  آموزشدر حالی که  را دارا بود.پروژه 

پروژه بیشترین  ،به عبارت دیگر. داشتدایی را زاز پروژه بیابان

. این موضوع نشان داشتجوامع محلی تأثیر را بر مشارکت 

داد که تا چه اندازه افراد محلی و دیگر ذینفعان در 

اند گیری، اجرا، نظارت و ارزشیابی پروژه نقش داشتهتصمیم

و تعامل میان آنها تا چه اندازه مؤثر بوده است. مشارکت یکی 

( 21زدایی است )های بیابانز عوامل کلیدی موفقیت پروژها

ها با نیازها و شرایط محلی کند که طرحزیرا تضمین می

 اهمیت بر تأکیدهماهنگ باشد و پایداری آنها افزایش یابد. 

 که بیانگر آنست زداییبیابان هایپروژه فعلی وضعیت ارزیابی

 و محلی نیازهای با هاآن راستاییهم به هاپروژه این موفقیت

 است وابسته محیطی و اقتصادی اجتماعی، هایشاخص

 با مشارکت شاخص که داد نشان فریدمن آزمون نتایج(. 13)

 اول اولویت در و داشته را تأثیر بیشترین 60/6 رتبه میانگین

 جوامع مشارکت کلیدی نقش بیانگر که است، گرفته قرار

. است هاپروژه ارزیابی و اجرا طراحی، مراحل تمامی در محلی

 جایگاه در 5/ 54 رتبه میانگین با مهاجرت شاخص همچنین

 اندتوانسته هاپروژه این بیانگر این است که که دارد، قرار دوم

 از .کنند جلوگیری شهرها به روستاییان مهاجرت از حدی تا

 گرفتن قرار علیرغم نیز، اقتصادی هایشاخص دیگر، سوی

 مطلوب حد از بالاتر هایمیانگین از میانی، هایرتبه در

 رتبه میانگین با درآمد شاخص خاص، طوربه .برخوردارند

 بیشتری تأثیر اقتصادی، هایشاخص دیگر به نسبت 5/ 33

 است توانسته هاپروژه اجرای که دهدمی نشان و است داشته

 شاخص .کند کمک محلی جوامع درآمد و معیشت بهبود به

 با زاییاشتغال و 3/ 62 رتبه میانگین با گذاریسرمایه

 یابیشارز متوسط حد از بالاتر نیز 3/ 10 رتبه میانگین

 جذب برای بهتر ریزیبرنامه به نیاز همچنان اما اند،شده

 .شودمی احساس پایدار شغلی هایفرصت ایجاد و سرمایه

 
 Tتوسط آزمون  5/2ها با عدد نتایج مقایسه میانگین مؤلفه. 6جدول 

 نتیجه حد بالای فاصله اطمینان حد پایین فاصله اطمینان 5/2تفاضل میانگین و  میانگین مؤلفه

 بیشتر از متوسط 40/0 28/0 34/0 84/2 زاییاشتغال

 بیشتر از متوسط 48/0 34/0 41/0 91/2 گذاریسرمایه

 بیشتر از متوسط 94/0 82/0 88/0 38/3 درآمد

 بیشتر از متوسط 91/0 84/0 88/0 71/2 آموزش

 بیشتر از متوسط 18/1 07/1 13/1 38/3 مهاجرت

 بیشتر از متوسط 40/0 28/0 34/0 63/3 مشارکت

 
 هابندی مؤلفه. نتایج آزمون فریدمن در اولویت7جدول 

 داریمعنیسطح  درجه آزادی آماره کی دو تعداد

107 778/513 6 000/0 

 
 ها در پژوهش توسط آزمون فریدمنبندی شاخص. نتایج اولویت8جدول 

 اولویت میانگین رتبه انحراف معیار میانگین بیشترین کمترین تعداد مؤلفه

 5 10/3 31314/0 8353/2 38/3 13/2 107 زاییاشتغال

 4 62/3 34503/0 9100/2 38/3 25/2 107 گذاریسرمایه

 3 33/5 31905/0 3832/3 00/4 00/3 107 درآمد

 6 82/2 26755/0 7056/2 50/3 17/2 107 آموزش

 2 54/5 20474/0 3712/3 71/3 00/3 107 مهاجرت

 1 60/6 29206/0 6248/3 00/4 00/3 107 مشارکت
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جمعیت محلی اطلاعات محدودی در مورد مفاهیم 

آگاهی  ،در نتیجه. و ابتکارات مدیریت بیابان دارد زداییبیابان

گسترش  ،علاوه بر این (.22، 5) عمومی باید افزایش یابد

و احیای منابع موجود برای  زداییبیابانهای بیشتر برنامه

های پیش روی جوامع محلی نیازمند پرداختن به چالش

هر  ،بنابراین .حمایت و تخصیص بیشتر توسط مقامات است

باید با همکاری  های مرتبط با آن،فعالیت و زداییبیابانبرنامه 

توجه  ،با این حال(. 23، 4) جوامع محلی توسعه و اجرا شود

و اقتصادی جوامع محلی برای احیا و  به نیازهای اجتماعی

با . ای ضروری استهای منابع طبیعی منطقهتوسعه پروژه

پیوسته مسائل اجتماعی و اقتصادی  هم توجه به ماهیت به

هر گونه تغییر در یک جنبه در دیگری منعکس خواهد  ،منطقه

مسائل اقتصادی از  ،آمده دست با توجه به نتایج به. شد

کمبود  ،علاوه بر این. بروز مسائل کنونی هستند للترین عمهم

خشک گرم و طبیعی از جمله آب و هوای  هایپتانسیل

بارش کم و خاک نامناسب زندگی را برای مردم محلی  ،منطقه

 . است دشوار کرده

 تناوب کاهش و گیاهی پوشش بهبود ،نیز محیطی بعُد از

 شده مطرح هاپروژه این ملموس نتایج عنوان به نیز غبار و گرد

 هایگونه کشت اجرایی اقدامات که داد نشان هایافته این .است

 محیطی شرایط بهبود بر مستقیمی تأثیر خاک، تثبیت و گیاهی

 .اندداشته منطقه

 اجتماعی هایشاخص که بیانگر آنست پژوهش نتایج بنابراین،

 هایشاخص و اندداشته را موفقیت بیشترین مشارکت مانند

 .دارند پیشرفت جای هنوز مثبت، عملکرد وجود با اقتصادی

 بر که شودمی پیشنهاد بیشتر، پایداری به دستیابی برای

 و شغلی، هایفرصت بهبود هدفمند، گذاریسرمایه تقویت

 تأثیرات تا شود تأکید محلی هایآموزش و آگاهی ارتقای

 (.7، 4) یابد افزایش هاپروژه این اجتماعی و اقتصادی مثبت

 
با استفاده از  منطقه بررسی روند پویایی پوشش گیاهی

 ایتصاویر ماهواره

به منظور اثبات روند رشد مثبت پوشش گیاهی، برای 

رسیدن به نتایج دقیق و مطلوب از آمار ایستگاه تبخیرسنجی 

 3 متحرک میانگینشد. گیریگناباد در مجاورت منطقه بهره

 ۀدوردر  گناباد ایستگاه سالیانه بارندگی تغییرات و ساله 5 و

 (.39) داده شده استنشان  2در شکل  1400-1367 یآمار

ساله قبل از  5و میانگین متحرک  2 با توجه به شکل

، 82-1381و سپس تا سال  1دورۀ ترسالی 1378-79سال 

بر منطقه حاکم بوده است و پس از آن  2خشکسالیدوره 

ادامه و در  1384-85دورۀ دوم ترسالی شروع شد و تا سال 

توان می. خشکسالی تا آخر دوره ادامه داردپایان دورۀ دوم 

 داری بر وضعیتنتیجه گرفت که شرایط اقلیمی تغییرات معنی

در بررسی روند میانگین پوشش گیاهی . منطقه نداشته است

، مقدار شاخص پوشش گیاهی 9برای هر سال، طبق جدول 

با نوساناتی همراه بوده است و ، 1397تا سال  1392از سال 

 مقدار. شودمشاهده نمی آن راتوجهی در مقدبلتغییرات قا

 0746/0به  1392در سال  0837/0 ازگیاهی شاخص پوشش

دلیل کاهش این کاهش احتمالا بهکاهش یافت.  1397سال 

است.های محیطی بوده بارندگی، خشکسالی یا دیگر عامل

 
 1399-1400 تا 1367-68 یآمار دورهدر  گناباد ایستگاه سالیانه بارندگی تغییرات و ساله 5 و 3 متحرك میانگین. 2شکل 
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، شاخص پوشش گیاهی با افزایش 1398از سال 

 0909/0مداومی همراه بوده است. به نحویکه این افزایش از 

ادامه  1402در سال  1261/0آغاز شده و تا  1398در سال 

به  توانیرا م یاهیرشد شاخص پوشش گ نیایابد. می

زدایی در منطقه، از جمله احداث بیابان یهاپروژه یاجرا

با  که نسبت داد اهیبا کشت گ یهلال یهاچالهها و بادشکن

ساله، شاخص پوشش  4در دورۀ  2km5/40 حجم عملیاتی

 یها تأثیر مثبتطرح نیاگیاهی مدنظر را افزایش داده است. 

مقدار عددی این  اند.منطقه داشته یاهیبر بهبود پوشش گ

به شرح  9در جدول  1402تا سال  1392شاخص از سال 

 .زیر است

های میانگین شاخص پوشش گیاهی را از سال نقشه

 ، نمایش داده شده است.3در شکل  1402تا سال  1392

های برای دریافت تصاویر مربوط به مجموع مساحت

های پوشش گیاهی در منطقه مورد بررسی، برای سال

و برای ده سال دوم  5از ماهواره لندست  1392تا  1382

، استفاده شد. در 8( از ماهواره لندست 1402تا  1392)

تصاویر زیر، مناطق سیاه رنگ، معرف مناطق فاقد وجود 

 پوشش گیاهی است.

در تصاویر استخراج شده در راستای مجموع مساحت 

 1392تا  1382موردنظر، از سال  گیاهی منطقهپوشش

در حالت  2km13115  گیاهییزان مجموع مساحت پوششم

تصاویر سال دوم از  10دست آمد که در مقایسۀ با بیشینه به

است.  2km74621، مقدار 1402تا سال  1392منطقه از سال 

مقدار محاسبه شده برای ارزش هر پیکسل در مساحت 

 2km947/151، مقدار 1392تا  1382پوشش گیاهی، از سال 

دست آمد. به 2km919/168، مقدار 1402تا  1392و از سال 

نتایج، حاکی از افزایش میزان پوشش گیاهی در منطقه است 

مساحت  های مجموعباشد. نقشهکه در تصاویر کاملا مشهود می

 1392-1402و  1382-1392های گیاهی را طی سالپوشش

 نشان داده شده است. 4در شکل 

 

 در ناحیه مورد مطالعه  تناوب شاخص گرد و غبارروند  یبررس

در تصاویر مستخرج از ماهواره مادیس، برای شهرستان 

، میزان درصد تناوب 1392تا  1382های گناباد، برای سال

دست آمد. روند این میزان به %181/47گرد و غبار مقدار 

محاسبه شد.  %010/43، مقدار 1402تا  1392برای ده سال 

دست آمده در بررسی روند تناوب گرد و غبار در اعداد به

منطقه حاکی از آن است که میزان گرد و غبار طی این 

همراه بوده است. این کاهش روند، در  %4ها با افت سال

مناطق شمالی، شمال شرقی و تا حدودی شرق شهرستان 

گناباد را در بر دارد که درست همان مناطقی است که طی 

های گیاهی مختلف در های کشت گونههای مذکور پروژهسال

آنجا رخ داده است. از طرفی افزایش مقدار مجموع مساحت 

که در ده سال اول یعنی از سال  پوشش گیاهی شهرستان هم

در ده سال  2km74621به  2km13115، از 1392تا  1382

رسید که خود بیانگر این  1402تا  1392دوم یعنی سال 

تواند به گیاهی میموضوع است که رشد و توسعه پوشش

تثبیت خاک کمک کرده، مانع از فرسایش خاک و ایجاد 

گردوغبار طی گردوغبار در منطقه شود. درصد تناوب 

نشان  5در شکل  1392-1402و  1382-1392های سال

 داده شده است.

 

 گیرینتیجه ◼

(، SDGدر پژوهش حاضر با تأکید بر اهداف توسعه پایدار )

عنوان گامی مؤثر در مدیریت زدایی اجرا شده بهبیابان پروژه

طبیعی و بهبود معیشت جوامع محلی ارزشیابی شد.پایدار منابع

 
 1402تا سال  1392. مقدار عددی میانگین پوشش گیاهی از سال 9جدول 

 سال (NDVIمقدار شاخص پوشش گیاهی ) سال (NDVIمقدار شاخص پوشش گیاهی )

0909/0 1398 0837/0 1392 

1016/0 1399 0757/0 1393 

1082/0 1400 0799/0 1394 

1109/0 1401 0706/0 1395 

1261/0 1402 0784/0 1396 

  0746/0 1397 
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 1402تا سال  1392. نقشه میانگین پوشش گیاهی از سال 3شکل 



 86تا  63 صفحات، 1403زمستان ، چهارم شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 81

 

 

 

  
 1392-1402و  1382-1392های سالهای مجموع مساحت پوشش گیاهی طی .  نقشه4شکل

 

  
 1392-1402و  1382-1392های . نقشه درصد تناوب گرد و غبار طی سال5شکل

 

تحلیل نتایج نشان داد که این پروژه اگرچه در برخی 

های خود شده است؛ اما ها موفق به تحقق هدفجنبه

دستیابی به پایداری کامل و هایی برای همچنان چالش

زیستی، اقتصادی و اجتماعی های محیطیکپارچه در زمینه

برداری پایدار از نتایج پروژه، وجود دارد. با این حال، بهره

تر، تخصیص منابع کافی و ریزی استراتژیکنیازمند برنامه

های توجه به مشارکت جوامع محلی است. تقویت همکاری

سازی جوامع محلی و پایش فیتبین بخشی، آموزش و ظر

تواند به تضمین موفقیت بیشتر و تحقق مداوم نتایج پروژه می

 اهداف توسعه پایدار کمک کند. 

 ویژه به زدایی،بیابان پروژه موفقیت در زیادی هایعامل

دارند  نقش ذینفعان مشارکت و اقتصادی -اجتماعی  مسائل

 بدون منطقه یک در مدیریت هایبرنامه دیگر، سوی (. از18، 6)

 به پاسخگویی به قادر اقتصادی-اجتماعی هایشاخص به توجه

 بیشتر بسیار آنها منفی تأثیر و بود نخواهند خود مطلوب نتایج

 مناطق، این بین منابع و بودجه تخصیص برای .(7، 6، 4است )

تحقیق جاری با  .است ضروری ها بسیارشاخص این شناسایی

 تدوین منظور به زایی،بیابان بر هدف یافتن متغیرهای تأثیرگذار

 زداییو همچنین بیابان بیابان کنترل برای مدیریتی راهکارهای

 هایپروژه عملکرد ارزشیابی با .استشده  انجام منطقه در

ای طولانی زدایی اجرا شده در شهرستان گناباد که سابقهبیابان

جوامع  معیشت بهبود برای هاییحلراه توانمی مدت دارد،

  .یافت و ارائه داد رسانی روز به هایاستراتژی و محلی

 زداییسأله بیابانپژوهش حاضر با توجه به دیدگاه دقیق خود از م

 توانسته زدایی،بیابانهای ثر در پروژهؤهای میابی شاخصشو ارز

های مدیریتی در پتانسیل برنامهبینی است نتایج آن را به پیش

. تعمیم دهد ،پذیر هستندهایی امکانمناطقی که چنین پروژه

به وضوح تأثیر مشارکت محلی بر  بررسیاین  آن،علاوه بر 

داد. را نشان  زیستیهای منابع طبیعی و محیطموفقیت برنامه

ها به کمک جوامع محلی توسعه یابند و اگر پروژه در نتیجه

موفقیت این  ،مستقیماً کیفیت زندگی خود را بهبود بخشند

 توجهی افزایشطور قابلبه زداییبیابان هایویژه در پروژهپروژه به
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شده  های گزارشبا یافته پژوهشهای این یافته. خواهد یافت

 .همخوانی دارد( 32، 29، 23، 20) توسط

ن گناباد زدایی در شهرستانتایج نشان داد که پروژه بیابان

متنوعی در ابعاد اجتماعی، اقتصادی و محیطی  یاهتأثیر

داشته است. در بعد اجتماعی، شاخص مشارکت با میانگین 

افزایش  ۀدهندتأثیر را داشت، که نشان یشترینب 60/6رتبه 

تعامل و همکاری جوامع محلی است. همچنین، شاخص 

مهاجرت کاهش محسوسی را نشان داد که بیانگر بهبود 

شرایط زندگی و کاهش تمایل به مهاجرت بود. در بعد 

رشد داشت، اما  38/3اقتصادی، شاخص درآمد با میانگین 

زایی به سطح مطلوب نرسیدند. در گذاری و اشتغالسرمایه

در سال  0837/0ی، پوشش گیاهی از مقدار بعد محیط

افزایش یافت و میزان گرد  1402در سال  1261/0به  1392

 است توانسته پروژه کلی، طوربه. یافت کاهش و غبار

 اما کند، ایجاد محیطی و اجتماعی ابعاد در مثبتی تأثیرهای

 بهبود و بیشتر گذاریسرمایه به پایدار، اثربخشی برای

 همچنین نتایج پژوهش حاضر .دارد نیاز ادیاقتص راهکارهای

شده در منطقه مورد  انجام زداییبیابان نشان داد که پروژه

گذاری زایی و سرمایهافزایش میزان اشتغال قادر به ،مطالعه

است نبوده  توسعه پایدار، 9و  8در راستای تحقق اهداف 

نویس های پیشطرح هایاند الزامهمچنین نتوانسته(. 18)

این پروژه تأثیر  ،با این حال. شده برای منطقه را برآورده کنند

 افزایش وکاهش مهاجرت به کلان شهرها  ،مثبتی بر مشارکت

های روستانشین نظیر کشاورزی و حاصل از پیشه درآمد

 است که تغییرات مثبتی در منطقه ایجاد کرده داشتهدامداری 

های محیطی شامل پوشش بر شاخص. از لحاظ اثربخشی است

ها، گیاهی و گرد و غبار، طبق تصاویر ثبت شده توسط ماهواره

 توسعه پایدار، 15گیاهی یعنی همان هدف رشد و توسعه پوشش

را شاهد بودیم که پروژه با عملیات اجرایی نظیر کشت گیاه و 

برای دوره  2km5/40های هلالی، با حجم عملیاتی احداث چاله

 گیاهی مدنظر را افزایش ساله، توانست میزان شاخص پوشش 4

باشد تثبیت خاک کمک کرده تواند بهدهد. که این مسأله می

توان باشد. میشاخص گرد و غبار شده %4و موجب کاهش 

 سازگانبهبود استفاده از خدمات بومبه این درک مهم رسید که 

ها سازگانتواند به اصلاح بومو کالاها براساس اصول علمی می

های نتایج پژوهش بااین نتایج. مهاجرت کمک کندو کاهش سرعت

زدایی را های بیابان(، که پروژه31، 20، 1برخی از محققان )

کنترل مهاجرت و بهبود سطح رفاه تأثیرگذار دانستند و بر 

ترین فاکتور راهبردها و پارامترهای اجتماعی را کلیدی

 (.12) خوانی داردهمزایی معرفی کردند، انسانی بیابان

لذا از آنجا که در نواحی شرقی ایران و همچنین منطقه 

زایی در حال افزایش است، مورد بررسی، فرآیند بیابان

ها نیز گردد که در برخی از پژوهشاقدامات زیر پیشنهاد می

 اند:مورد تأکید قرار گرفته

و ارتقای آگاهی  و جوامع تحت تأثیر افراد آموزش −

گرم  تغییر اقلیم و ،زاییبیابانبیابان، عمومی در مورد 

 .شدن جهانی هوای کره زمین

 مشارکت عمومی و پشتیبانی تمامی ذینفعان جذب −

 های کاربردی آندانش بومی و برنامه مستندسازی −

 محلیجوامع و توانمندسازی  سازیظرفیت −

 زاییهای کنوانسیون بیاباناجرای دستورالعمل تسهیل −

 بین کارآمد دانش و اطلاعات تبادل هایسیستم ایجاد −

 بردارانو بهره ذینفعان همه

 (12، 6زدایی )بیابانهای یابی منظم پروژهشو ارز پایش −

المللی به ملی و بین ،های محلیگذاریسرمایه تشویق

 (19، 18) های محلیافزایش قابلیت

 

 سپاسگزاری ◼

رساله دکتری مدیریت و نتایج  بخشی از حاضر، پژوهش

طبیعی گرگان کنترل بیابان در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع

سرانجام رساندن باشد. لذا از تمام کسانی که ما را در به می

 آن یاری نمودند، کمال تشکر را داریم.
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Abstract 

Precipitation and temperature are critical indicators for assessing the effects of climate change. 

Climate change, through alterations in precipitation and temperature patterns, significantly 

impacts the water cycle and hydrological characteristics of watersheds. In this study, the effects 

of climate change on temperature and precipitation in the Kardeh Dam Basin were investigated 

using the CMIP6 series model under three scenarios: optimistic SSP126, intermediate SSP245, 

and pessimistic SSP585. The study covers the future period from 2021 to 2035, compared to the 

base period from 1992 to 2014, with downscaling performed using the SDSM model. The results 

from the SDSM model indicate that, in the future, the greatest increase in precipitation will occur 

in March during the winter season across all scenarios, while the lowest precipitation will be 

observed in June, July, August, and September during the spring and summer seasons. Regarding 

temperature, the highest increase in minimum temperature at the Kardeh Dam and Marshak 

stations will occur in January during the winter season, while the highest increase in maximum 

temperature will be observed in July during the summer season. Additionally, the results of the 

Mann-Kendall test showed that, in the studied scenarios, the values for precipitation, as well as 

minimum and maximum temperatures, either showed no trend or exhibited fluctuations. The only 

exceptions were the precipitation values at the Ghosh Bala station in the SSP126 scenario, which 

exhibited a significant negative trend, and the maximum temperature values at the Kardeh Dam 

station in the SSP585 scenario, which showed a significant positive trend. Overall, in all scenarios, 

temperatures are expected to rise in the future period compared to the base period, while 

precipitation will either increase or decrease depending on the specific month, season, and the 

mountainous nature of the Kardeh Dam Basin . 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Precipitation and temperature are the most important physical variables in climate (20, 24) that determine the 

climatic conditions of a region. Climate change, by altering precipitation and temperature patterns, has significant 

effects on the water cycle and hydrological characteristics of watersheds, potentially posing a major threat to 

global water resources. It can also impact water supply, increasing the risks of droughts and floods (18, 19, 20). 

General Circulation Models (GCMs) are mathematical models that simulate the Earth's climate system. They 

show that increasing greenhouse gas concentrations will have substantial consequences for climate at both global 

and regional scales (21). The Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6), a major initiative within global 

climate change studies conducted by the IPCC, aims to provide valuable information to policymakers and 

researchers. Initiated in 2014, CMIP6 was designed to address gaps left by CMIP5 and tackle emerging 

challenges in climate modeling (4). Unlike previous models, CMIP6 integrates Shared Socioeconomic Pathways 

(SSPs) to account for social, economic, and technological factors that can influence emissions, thereby offering 

a more accurate understanding of future climate scenarios . A climate scenario is a simplified representation of 

future climate based on known climate relationships, designed to explore the potential consequences of human-

induced climate change (25). Since the outputs from general circulation models are on a global scale, they cannot 

directly be applied to local or regional studies. To address this, statistical downscaling techniques are used to 

translate the large-scale data from CMIP6 models into region-specific temperature and precipitation projections, 

employing models like SDSM. Given that studies on future changes in precipitation and temperature patterns in 

the Kardeh Dam Basin using the latest climate models from the IPCC have not been conducted, this research can 

offer valuable insights. By predicting future trends in temperature and precipitation, it will assist in water 

resources management and support farmers in optimizing cultivation patterns. Informed decisions based on these 

predictions can help mitigate the risks of climate-related losses, allowing for sustainable agricultural practices 

that align with regional climate conditions . 

 

Material and Methods 

The Kardeh Dam basin, with an area of approximately 550 square kilometers, is located in northeastern Iran, 

spanning the longitude range of 59°10' to 59°40' East and the latitude range of 36°35' to 36°59' North (Fig. 1). 

The basin hosts four rain gauge stations: Al, Balqur, Gosh Bala, and Jong, as well as two evaporation 

measurement stations: Kardeh Dam and Marshak. For this study, precipitation and temperature data from these 

stations over a common statistical period from 1992 to 2020 were utilized to analyze climate change and future 

trends (Table 1) . The study used the CMIP6 Global Climate Model to statistically downscale precipitation and 

temperature data using the Statistical Downscaling Model (SDSM). Initially, the observed data from the base 

period were entered as dependent variables, while NCEP data were used as independent variables in the SDSM 

model. After data quality control during the screening stage, the 26 NCEP predictor variables (Table 2) were 

assessed for their correlation with meteorological parameters. The variables with the highest correlations were 

selected and included in the regression equation for the SDSM model. Following predictor selection, calibration 

and validation of the observed data and NCEP predictor data were carried out . After evaluating model accuracy 

for the base period (1992–2014), climate parameters of temperature and precipitation were projected for the 

future period of 2021–2035 under three scenarios: optimistic SSP126, intermediate SSP245, and pessimistic 

SSP585, based on the CMIP6 model outputs. The Mann-Kendall test was employed to detect fluctuations and 

trends in the time series data of precipitation, rainy days, and maximum and minimum temperatures. 

 

Results  

After preparing the data, among the 26 predictor variables, the "prcp" (precipitation) and "temp" (temperature) 

variables showed a higher correlation with the climatic variables of temperature and precipitation (Table 3). After 

selecting the best predictors, the observed and simulated data for the base period were compared, and the results 

are presented in Fig. 2 and 3. The model performance evaluation results are summarized in Table 4 . The results 

from implementing the SDSM model indicate that, in the future years, the highest increase in precipitation across 

the studied scenarios is expected in March, during the winter season, while the lowest precipitation will occur in 

the months of June, July, August, and September, during the spring and summer seasons. Additionally, the 

highest increase in minimum temperature at Kardeh Dam and Marshak stations will occur in January during the 

winter season, while the greatest increase in maximum temperature is expected in July during the summer season 

(Fig. 4 and 5, and Table 5) . The Mann-Kendall test results also revealed that, in the studied scenarios, the values 

of precipitation, minimum and maximum temperatures are either trendless or exhibit fluctuations. However, with 



Analysis of Climate Change and Future Trends of … 89 
 

the exception of the precipitation data from the Ghosh Bala station in the SSP126 scenario, which shows a 

significant negative trend, and the maximum temperature data from the Kardeh Dam station in the SSP585 

scenario, which demonstrates a significant positive trend (Table 6). 

 

Discussion and Conclusion 

In the current study, the trends and magnitude of changes in temperature and precipitation data for the Kardeh 

Dam basin during the future period (2021–2035) were compared to the base period (1992–2014). According to 

the results of the SDSM model, future projections indicate that the highest precipitation will occur during the 

winter season, while the lowest precipitation will be observed in the spring and summer seasons. The highest 

temperatures are also expected in the summer season. Given that the Kardeh Basin is located in a cold, 

mountainous region with surrounding foothills, winter precipitation often occurs as snow and cold weather in the 

highlands. As a result, the basin is expected to experience cold winters and hot summers. The temperature 

increase is particularly notable in rocky areas . Based on the Mann-Kendall test results, the precipitation data from 

the Gosh Bala station under the optimistic SSP126 scenario exhibited a significant negative trend at the 5% 

significance level. Additionally, the maximum temperature data from the Kardeh Dam station under the 

pessimistic SSP585 scenario demonstrated a significant positive trend at the 1% level.  One of the primary factors 

contributing to the temperature increase is the rise in greenhouse gas emissions driven by population growth and 

industrial development. This increase in temperature, caused by the elevated concentration of greenhouse gases, 

supports the notion of global warming resulting from human activities. Furthermore, since the Kardeh Dam 

evaporation station is situated near the dam site, the water level in the reservoir behind the dam may also influence 

the local temperature. This could potentially lead to higher temperatures in the summer and lower temperatures 

in the winter . 

Keywords: Climate variability; CMIP6; Emission scenario; Mann-Kendall test 
 

 
Fig 1. Location of the Kardeh Dam basin and meteorological stations in Razavi Khorasan Province, Iran 

 

  
Fig 2. Comparison of total observed and simulated precipitation data for the base period at rain gauge stations. 

(a) Al station, (b) Balqur station, (c) Goosh Bala station, (d) Jong station 
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Fig 2. Continued. 

 

  

  

Fig 3. Comparison of average minimum and maximum observed and simulated temperatures for the base period 

at evaporometry stations. (a, a1) Kardeh Dam station, (b, b1) Marshak station 

 

  

  
Fig 4. Precipitation changes at rain gauge stations during the future period compared to the base period under 

different scenarios. (a) Al station, (b) Balqur station, (c) Goosh Bala station, (d) Jong station. 
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Fig 5. Changes in minimum and maximum temperatures at evaporometer stations during the future period 

compared to the base period under different scenarios. (a, a1) Kardeh Dam station, (b, b1) Marshak station 
 

Table 1. Characteristics of the studied stations in the Kardeh dam basin 
Station name Longitude (m) Latitude (m) Altitude (m) Station type 

Al 738162 4066787 1452 

Rain gauge 
Balqur 731876 4080380 1920 
Gosh Bala 728919 4066633 1561 
Jong 731133 4073498 1673 
Kardeh Dam 740695 4056093 1265 

Evaporometry 
Marshak 727059 4077157 1818 

 

Table 2. List of NCEP variables 
Row Variable Row Variable 

1 Mean sea level pressure (mslp) 14 500 hPa Divergence of true wind (p5zh) 
2 1000 hPa Wind speed (p1-f) 15 850 hPa Wind Speed (p8-f) 
3 1000 hPa Zonal wind component (p1-u) 16 850 hPa Zonal wind component (p8-u) 
4 1000 hPa Meridional wind component (p1-v) 17 850 hPa Meridional wind component (p8-v) 
5 1000 hPa Relative vorticity of true wind (p1-z) 18 850 hPa Relative vorticity of true wind (p8-z) 
6 1000 hPa Wind direction (p1th) 19 850 hPa Geopotential (p850) 
7 1000 hPa Divergence of true wind (p1zh) 20 850 hPa Wind direction (p8th) 
8 500 hPa Wind speed (p5-f) 21 850 hPa Divergence of true wind (p8zh) 
9 500 hPa Zonal wind component (p5-u) 22 Total precipitation (prcp) 
10 500 hPa Meridional wind component (p5-v) 23 500 hPa Specific humidity (s500) 
11 500 hPa Relative vorticity of true wind (p5-z) 24 850 hPa Specific humidity (s8500) 
12 500 hPa Geopotential (p500) 25 1000 hPa Specific humidity (shum) 
13 500 hPa Wind direction (p5th) 26 Air temperature at 2m (temp) 

 

Table 3. Predictor variables in the SDSM model 

Station Predicted Variable Predictor Variable Correlation Coefficient 
0.22 prcp 

Precipitation 

Al 
0.16 prcp Balqur 
0.22 prcp Gosh Bala 
0.19 prcp Jong 
0.95 temp Minimum Temperature 

Kardeh Dam 
0.94 temp Maximum Temperature 
0.95 temp Minimum Temperature 

Marshak 
0.95 temp Maximum Temperature 
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Table 4. SDSM model evaluation criteria 
MSE RMSE R Parameter Station 
0.98 4.89 23.87 

Precipitation 

Al 
0.99 2.86 8.16 Balqur 
1.00 2.21 4.90 Gosh Bala 
1.00 1.93 3.72 Jong 
1.00 0.036 0.001 Minimum Temperature 

Kardeh Dam 
1.00 0.064 0.004 Maximum 

Temperature 
1.00 0.102 0.010 Minimum Temperature 

Marshak 
1.00 0.025 0.001 

Maximum 

Temperature 
 

Table 5. Comparison of changes in average precipitation, maximum, and minimum temperatures between the 

base period and the future period 
2021-2035 

1992-2014 Parameter Station 
SSP585 SSP245 SSP126 

35.36 33.56 37.55 31.07 

Precipitation (mm) 

Al 
35.17 35.16 33.21 31.76 Balqur 
37.40 37.28 37.93 34.01 Gosh Bala 
35.61 34.61 37.25 32.79 Jong 
5.77 5.91 5.93 5.23 Minimum Temperature (°c) 

Kardeh Dam 
20.91 20.81 20.79 19.81 Maximum Temperature (°c) 
4.77 4.87 4.86 4.95 Minimum Temperature (°c) 

Marshak 
17.01 17.05 17.06 16.42 Maximum Temperature (°c) 

 
Table 6. Z-statistic values from the Mann-Kendall test for trend analysis of annual climate data in the base and future periods. 

2021-2035 
1992-2014 Parameter Station 

SSP585 SSP245 SSP126 

-0.59 0.2 0 -2.11* 

Precipitation 

Al 
-1.39 0.59 -0.79 -2.96** Balqur 
0.1 0.59 - -1.98* -1.95 Gosh Bala 

-0.69 -0.99 0.4 -0.58 Jong 
0.89 -0.4 -0.1 -2.48* Minimum Temperature 

Kardeh Dam 
2.87** 1.37 0.69 1.74 Maximum Temperature 

0.4 0.4 -0.59 2.48* Minimum Temperature 
Marshak 

0 0 0.2 3.06** Maximum Temperature 
*and** significance level of 5% and 1% respectively.   
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 چکیده

بارزی بر  تأثیراقلیم با تغییر در الگوهای بارندگی و دما،  رییهستند. تغ میاقل رییتغ تأثیر یابیارز یبرا مهم یهامتغیربارش و دما 

با استفاده از سد کارده  حوضه بارشاقلیمی دما و تغییرات  حاضر در پژوهش. های آبخیز داردهیدرولوژی حوزه هایویژگیآب و  ۀچرخ

 (1400-1414آینده ) ۀبرای دور، SSP585و بدبینانه  SSP245حد واسط ، SSP126 بینانهتحت سه سناریوی خوش CMIP6 مدل سری

از آزمون  هادادهروند مورد بررسی قرارگرفت. سپس برای بررسی  SDSMنمائی ( با مدل ریزمقیاس 1393-1370) پایه ۀبه دورنسبت

های آینده بیشترین میزان افزایش بارش در حاکی از آن است که در سال SDSMنتایج اجرای مدل  بررسی .شدکندال استفادهمن

های خرداد، تیر، مرداد و شهریور اهسناریوهای مورد بررسی، مربوط به ماه اسفند در فصل زمستان و کمترین میزان بارش مربوط به م

ماه در فصل های بهار و تابستان خواهد بود. همچنین بیشترین افزایش دمای حداقل ایستگاه سد کارده و مارشک برای دیدر فصل

داد که  کندال نیز نشانزمستان و بیشترین افزایش دمای بیشینه برای تیرماه در فصل تابستان رقم خواهد خورد. نتایج آزمون من

مقدار بارندگی، دمای حداقل و دمای بیشینه بدون روند یا دارای نوساناتی هستند. به جز بارش ایستگاه  در سناریوهای مورد بررسی

که  SSP585دار و متغیر بیشینه دمای ایستگاه سد کارده در سناریوی که دارای روند منفی معنی  SSP126بالا در سناریویگوش

توان گفت در تمامی سناریوها افزایش دما در دوره آینده در مقایسه با دوره پایه طور کلی میباشد. بهدار میعنیدارای روند مثبت م

ها و فصول مختلف و باتوجه به کوهستانی بودن حوضه سد کارده افزایش یا که میزان بارش بسته به ماهرخ خواهد داد، در حالی

 دهد.کاهش نشان می

 سناریوی انتشارتغییرپذیری اقلیم؛  ؛ششم فاز شدهجفت هایمدل مقایسه پروژهکندال؛ آزمون من: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

بارش و دما مهمترین متغیرهای فیزیکی در اقلیم هستند 

کنند. تعیین میکه شرایط اقلیمی یک منطقه را  (24، 20)

تغییر اقلیم با تغییر در الگوهای بارندگی و دما، اثرات بارزی 

های آبخیز دارد و بر چرخه آب و ویژگی هیدرولوژی حوزه

تواند عنوان تهدیدی بزرگ بر منابع آبی است. همچنین میبه

بر عرضه آب، همراه با خطر افزایش وقوع خشکسالی و سیل 

 عمومی مدل گردش های(. داده20، 19، 18تأثیرگذار باشد )

های ریاضی هستند که سعی در ( مدلGCM) 1جو

دهد که سازی سامانۀ اقلیمی زمین دارند و نشان میشبیه

توجهی برای ای پیامدهای قابلافزایش غلظت گازهای گلخانه

(. 21ای خواهد داشت )اقلیم در مقیاس جهانی و منطقه

نیز  (CMIP6) 2ششم فاز شدهجفت هایمدل مقایسه پروژه

 های جهانی تغییر اقلیم است که توسطبخشی از بررسی

IPCC گذاران و پژوهشگران برای ارائه اطلاعات به سیاست

برای پر کردن  2014این پروژه در سال  .استانجام شده

 هایو رسیدگی به چالش CMIP5 های علمی باقیمانده درشکاف

(. 4سازی اقلیم آغاز شد )لجدید در حال ظهور در مد

CMIP6 3اقتصادی مشترک-از مسیرهای اجتماعی(SSP) 

های اجتماعی، اقتصادی و فناوری را کند تا جنبهاستفاده می

توانند بر انتشار تأثیر بگذارند، در نظر بگیرد و منجربه که می

تری از سناریوهای احتمالی اقلیمی آینده شود. درک دقیق

ای از آب و هوای آینده بر شدهاقلیمی تصویر سادهسناریوی 

اساس روابط اقلیمی است که برای بررسی پیامدهای بالقوه 

تغییرات ایجادشده ناشی از عوامل انسانی بر آب و هوا ساخته 

های گردش عمومی (. از آنجاکه خروجی مدل25است )شده

ه ها قابل استفادباشند، لذا این خروجیمقیاس میجو بزرگ

ای نیستند. بنابراین برای در مقیاس محلی یا منطقه

های های بارندگی و دما از دادهنمایی آماری دادهریزمقیاس

های مختلف با استفاده از مدل CMIP6 اقلیمی جهانی مدل

 یبانیابزار پشت SDSMشود. مدل استفاده می 4SDSM از جمله

را  یجهان شیگرما یامنطقه تأثیرهای یابیاست که ارز میتصم

 یهاداده مکانی اسیمقکاهش ندایفرساختن  از طریق فراهم

 ،اسیمقبزرگهای اقلیمی جهانی مدلشده توسط  ارائه

 
1 General Circulation Models (GCM) 
2 The Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

(CMIP6) 
3 Shared Socioeconomic Pathways (SSP) 

 2002سال  5توسط ویلبی (. این مدل5) کندیم لیتسه

 توسعه روش آماریکردن به ریزمقیاس برای ابزاری عنوانبه

متغیرهای  های زمانیسری تحلیل (. پس از26است ) یافته

تجزیه و تحلیل روند بلندمدت پارامترهای اقلیمی  اقلیمی،

های پایش تغییرات اقلیمی یک چالش اساسی در پژوهش

های آینده فراهم ریزیاست و دیدگاه بهتری برای برنامه

کند. همچنین به حرکت کلی یک سری عددی در دورۀ می

مدت متغیر وابسته، روند گفته طولانیزمانی طولانی یا تغییر 

های سری ها و وجود روند در داده(. یافتن نوسان9شود )می

زمانی بارندگی، روز بارانی و دمای بیشینه و کمینه با استفاده 

انجام  6کندالهای ناپارامتریک از جمله آزمون مناز آزمون

توسط مان  1945(. این آزمون ابتدا در سال 3گیرد )می

توسط کندال توسعه یافت  1975طرح و سپس در سال م

و  تغییراقلیم پدیده (. مطالعاتی درخصوص اهمیت23)

بررسی روند سری زمانی توسط پژوهشگران مختلف انجام 

کرد:  اشاره گوناگونی هایبررسی به توانمی که شده است

اقلیم  تغییر از ناشی اقلیمی تغییر متغیرهای بینینتایج پیش

در حوزه آبخیز بلغور سد  A1Bو  B1 ،  A2وهای با سناری

 2065-2046 دوره سناریو در سه در هر  کارده نشان داد،

یافت  خواهد افزایش بیشینه و کمینه دمای و کاهش بارش

(. در بررسی تأثیر سناریوهای تغییر اقلیم بر دما و بارش 15)

 CMIP6براساس مدل  2081-2100و  2041-2060دوره 

و  SSP245در ایستگاه ساری بررسی شد. نتایج سناریوهای 

SSP585  حاکی از افزایش میانگین تغییرات دما از°C16/1 

شد بابارش سالانه می %36تا  %34و افزایش  C09/4°تا 

ایستگاه اصلی ایران  30بینی دما و بارش در (. پیش21)

 مدل SSP585و  SSP126 ،SSP245تحت سناریوهای 

CMIP6 2099دهد که افزایش دما در دوره نشان می-

با در تمامی سناریوها در مقایسه C7/4°تا  C1°بین  2071

 که میزانرخ خواهد داد، در حالی 1992-2020دوره تاریخی 

(. 6دهد )به فصل افزایش یا کاهش نشان میبارش بسته

بینی تغییر اقلیم و تأثیرات آن بر دما، بررسی نتایج پیش

 طورافزایش دما را به)غنا(،   Veaبارش و جریان در حوزه آبریز

و  SSP245تحت سناریوی  C5/3°تا  C10/2°متوسط بین 

4 Statistical DownScaling Model 
5 Wilby 
6 Mann-Kendall test 



 106تا  87 صفحات، 1403زمستان ، چهارم شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 95

 

 

 

 دهد.نشان می SSP585ی تحت سناریو C15/4°تا  C7/2°بین 

، بین SSP245همچنین کاهش میانگین بارندگی سالانه در 

 %6/13% تا 6/12بین  SSP585و در  %1/13% تا 34/12

در بررسی اقلیم تانزانیا تحت مدل  (.1شود )بینی میپیش

CMIP6 دماهای کمینه و بیشینه از شود که بینی میپیش

 SSP585 و SSP245تحت سناریوهای  2071تا  2040سال 

در هر دهه افزایش  C21/0°تا  C14/0°در مناطق مختلف بین 

همچنین میانگین بارش در برخی از مناطق افزایش و  یابد.

طورکلی، به دهد.در مناطق دیگر کاهش بارندگی را نشان می

در هر دو سناریو افزایش دما و بارندگی برای اکثر مناطق 

های مطالعه دیگری در یافته (.12شود )بینی میتانزانیا پیش

میانه و غرب عراق، روند افزایشی دما و بارندگی را تحت دو 

در  2023-2050در دوره  SSP585 و SSP245سناریوی 

 (.11کند )بینی میپیش 1983-2014مقایسه با دوره 

های دائمی استان از مهمترین رودخانهکارده رودخانه 

بر روی رودخانه  است. سد بتنی کارده کهخراسان رضوی 

ای از آب شرب و بخش عمدهکارده ساخته شده است، 

ناچیز  ارمقد. کندین میأمکشاورزی شهر مشهد را ت

همراه با پراکنش نامناسب  خشکمناطق نیمهدر  بارندگی

د. لذا با گردها و کمبود آب میآن باعث ایجاد خشکسالی

بسیار پشت سد  سطح آب متأسفانههای اخیر خشکسالی

باقی مانده  پشت سدپایین آمده و آب بسیاری کمی در 

افزایش برداشت غیرمجاز آب زیرزمینی از  . از طرفیاست

ده در سطح کننهای آبی منجر به کاهش نگرانسفره

های زمانی و ها شده است. بنابراین، بررسی سریسفره

تغییرات در الگوی دما و بارش حاصل از سوابق گذشته و 

در استفاده های زمانی آینده، بینی سریتلاش برای پیش

کند. همچنین تحلیل روند کمک میاز منابع آبی  بهینه

ابع آبی زمانی بارش، برای مدیریت پایدار و توسعه آینده من

رو، باتوجه به از این .یک منطقه خاص بسیار مناسب است

های اینکه بررسی تغییرات الگوهای بارش و دما در دوره

، IPCCشده توسط های اقلیمی ارائهآتی با جدیدترین مدل

 توانددر حوضه سد کارده انجام نگرفته است، این بررسی می

در دورۀ آینده  بینی روند متغیر اقلیمی دما و بارشبا پیش

کارشناسان بتوانند آگاهانه برای تا  نتایج مفیدی ارائه دهد؛

 و تعیین الگوی کشت  مدیریت منابع آبیسازی بهینه

 بگیرند. تصمیم منطبق بر شرایط اقلیمی در منطقه

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

کیلومتر  2km550 حدود احتیسکارده با مضه سد حو

 عشهر مشهد واقشمال  km 42در شمال شرق ایران و درمربع 

های هزار های جنوبی رشته کوهحوضه در دامنهاست. این 

طول شرقی  59°40' تا 59°10'محدوده مختصاتیمسجد در 

 (. 1)شکل  دارد عرض شمالی قرار 36°59'تا  36°35' و

 

 
 ایران رضوی، خراسان استان در کارده سد های حوضهایستگاه موقعیت .1 شکل
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هایی با هندارای دامای کوهستانی و کارده حوضهحوضه 

 هایسرشاخه از یکی کارده است و رودخانه د بودهنبتاً تسشیب ن

دترین نقطه آن در نبلاست.  قومقره حوضه در رودکشف

ترین نقطه تسو پ m2948ارتفاع  اجد بسارتفاعات هزار م

و ارتفاع متوسط  m1291کارده با ارتفاع  سده در محل ضحو

است. این منطقه از نظر اقلیمی  m2120آن از سطح دریا 

خشک و سرد و دارای متوسط بارندگی دارای آب و هوای نیمه

باشد. می C5/6°و متوسط دمای سالانه  mm367سالانه 

 بوده نفر 9010حدود  جمعیت با روستا13دارای کارده ضهحو

 زراعت و باغداری دامداری، آنان فعالیت اقتصادی مهمترین که

 اند.نشینکوچ صورت به غالباً آنان دامداری وضعیت که است

 

 روش پژوهش

در پژوهش حاضر برای بررسی تغییر اقلیمی دما و بارش 

های های هواشناسی ایستگاهحوضه سد کارده از داده

حوضه سد کارده سنجی و تبخیرسنجی استفاده شد. باران

سنجی شامل آل، بلغور، گوش بالا دارای چهار ایستگاه باران

و جنگ و دو ایستگاه تبخیرسنجی شامل سد کارده و 

های هواشناسی موردنیاز داده(. 1)جدول  شدبامارشک می

های جمله میانگین، کمینه و بیشینه دما و بارش ایستگاهاز

( از اداره کل هواشناسی خراسان 1350-99مورد بررسی )

آمارهای ناقص  ها،داده بررسی از رضوی دریافت شد. پس

ها، دورۀ همپوشانی داده پس از پایان شد و در بازسازی

تعیین  برای 1399تا  1370 سال از ساله 29 مشترکآماری 

  انتخاب شد. SDSMنمائی اجرای مدل ریزمقیاس روند و

 

 SDSMنمایی آماری ریزمقیاسمدل 

 های گردش عمومی جو بزرگعلت اینکه خروجی مدلبه

ها قابل استفاده در مقیاس باشند، لذا این خروجیمقیاس می

ای کمیّ بین ای نیستند. بنابراین ارائه رابطهمحلی یا منطقه

 ای( و متغیرهایمقیاس )محلی/منطقهمتغیرهای مشاهداتی کوچک

(. برای 27مقیاس )مدل گردش عمومی جو( لازم است )بزرگ

های ی و دما از دادههای بارندگنمایی آماری دادهریزمقیاس

 SDSMافزار گیری از نرمبا بهره CMIP6 اقلیم جهانی مدل

 باشد:می 1شد. این رابطه به شکل معادله  انجام

(1) Y = f (X) 

متغیر  Xکننده، بینیمتغیر پیشY در این معادله 

صورت تجربی تابع انتقال است که به fشونده، و بینیپیش

 آید.دست میهای مشاهداتی بهاز داده

بین  تجربی -آماری روش از استفاده با SDSMمدل 

و  قیاس(ممتغیر بزرگ 26)شامل  1NCEPکننده بینیمتغیرهای پیش

 ارتباط های مشاهداتیشامل داده شوندهبینیپیش متغیرهای

 1979-2014سازی دورۀ پایه کند. براساس مدلمی برقرار

و ارزیابی نتایج در پایان تغییر متغیرهای مشاهداتی در 

شوند. در پژوهش سازی می( شبیه2015-2100آینده )

 CMIP6های مدل نمایی خروجیحاضر برای ریزمقیاس

 رهای مذکوهای هواشناسی روزانه، در ابتدا دادهبراساس داده

 NCEPهای عنوان متغیر وابسته و دادهدر دورۀ آماری پایه به

شدند. پس از کنترل  SDSMعنوان متغیر مستقل وارد مدل به

 بینیمتغیر پیش 26ها در مرحله غربالگری از بین کیفی داده

 ارائه شده است، متغیرها با 2جدول که در  NCEP کننده

شناسی انتخاب و هوا با متغیرهای مقدار همبستگی بیشترین

 انتخاباز  بعد شدند. SDSMمعادله رگرسیونی مدل  وارد

های موردنظر و های مشاهداتی ایستگاهداده ها،کنندهبینیپیش

شدند. کالیبره و واسنجی NCEPکننده بینیپیشهایداده

 های موردمطالعه در حوضه سد کارده. مشخصات ایستگاه1جدول 

 نوع ایستگاه (m) ارتفاع (m) عرض جغرافیایی (m) جغرافیاییطول  نام ایستگاه

 1452 4066787 738162 آل

 سنجیباران
 1920 4080380 731876 بلغور

 1561 4066633 728919 گوش بالا

 1673 4073498 731133 جنگ

 1265 4056093 740695 سد کارده
 تبخیرسنجی

 1818 4077157 727059 مارشک

 
1 National Centers for Environmental Prediction 
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 1370-1393پایه پس از اینکه دقت مدل برای دوره 

برای دوره آینده  بارش و دما اقلیمی ارزیابی شد، متغیرهای

، SSP126بینانه با سناریوهای خوش 1414-1400

براساس خروجی  SSP585و بدبینانه  SSP245حدواسط 

 تولید شدند. MPI-ESM1-2مدل 

 

 ی ارزیابی عملکرد مدلمعیارها

در پژوهش حاضر، برای ارزیابی عملکرد دقت مدل و 

بینی دما و بارش، از معیارهای انتخاب بهترین روش پیش

(، مجذور میانگین مربعات MSEمیانگین مربعات خطا )

 ( استفاده شد.R( و ضریب همبستگی )RMSEخطا )
کمتر  MSE هرچه مقدار(: MSEمیانگین مربعات خطا )

بینی تواند مقادیر را پیشباشد، مدل با دقت بیشتری می

 شود:استفاده می 2که برای محاسبه آن از رابطه  کند

(2) 𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2
𝑛

𝑖=1

 

 دهنده میزان(: نشانRMSEمجذور میانگین مربعات خطا )

 کمتر و نزدیک RMSEباشد که هرچه میزان خطای مدل می

 بیانگر کارائی بیشتر مدل در برآورد پارامترهایبه صفر باشد، 

 گردد:محاسبه می 3باشد و از طریق رابطه بارش و دما می

(3) 
𝑅𝑀𝑆𝐸 =

√∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

کننده میزان همبستگی (: بیانRضریب همبستگی )

باشد که بین مقادیر مشاهداتی و نتایج برآوردشده مدل می

(. ضریب همبستگی 15شود )میمحاسبه  4براساس رابطه 

باشد و ابزاری دهنده ارتباط خطی بین دو متغیر مینشان

های اقلیمی بسیار ریزی تحلیلریاضی است که در پایه

 (.22کاربردی است )

(4) 𝑅 =
∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑖̅̅ ̅)(𝑃𝑖 − 𝑃𝑖̅)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑖̅̅ ̅)2∑ (𝑃𝑖 − 𝑃𝑖̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

شده مشاهده ترتیب مقادیربه Pو  Oکه در روابط فوق، 

شده و میانگین مقادیر مشاهده P̅ و Ō شده،سازیو شبیه

 هاست.تعداد داده nشده و سازیمیانگین مقادیر شبیه

 

تحلیل شیب روند دما و بارش با استفاده از آزمون 

 کندالناپارامتریک من

های بارش و در پژوهش حاضر برای بررسی روند داده

کندال استفاده شد. در این دما از آزمون ناپارامتریک من

 0Hهای سری زمانی با فرض آزمون عدم وجود روند در داده

 نشان 1Hهای سری زمانی با فرض و وجود روند در داده

شود.داده می

 
 NCEP. لیست متغیرهای 2جدول 

 متغیر ردیف متغیر ردیف

 hPa500 (p5zh)واگرایی در ارتفاع  14 (mslpمیانگین فشار سطح دریا ) 1

 hPa850 (p8-f)ارتفاع  در ژئوستروفیک هوا جریان سرعت 15 (p1-fسرعت جریان هوا ژئوستروفیک در نزدیکی سطح ) 2

 hPa850 (p8-u)ارتفاع  در مداری سرعت مؤلفه 16 (p1-uسرعت مداری نزدیک سطح ) مؤلفه 3

 hpa850 (p8-v)ارتفاع  در النهاری نصف سرعت مؤلفه 17 (p1-vسرعت نصف النهاری نزدیک سطح ) مؤلفه 4

 hPa850 (p8-z)در ارتفاع  تاوایی 18 (p1-zسطح ) نزدیک تاوایی 5

 hPa850 (p850)سطح  ژئوپتانسیل ارتفاع 19 (p1thجهت باد نزدیک به سطح ) 6

 hPa850 (p8th)ارتفاع  در باد جهت 20 (p1zhواگرایی نزدیک سطح ) 7

 hPa850 (p8zh)ارتفاع  در واگرایی hPa500 (p5-f) 21ارتفاع  در ژئوستروفیک هوا جریان سرعت 8

 (prcpبارش کل ) hPa500 (p5-u) 22ارتفاع  در مداری سرعت مؤلفه 9

 hPa500 (s500)رطوبت نسبی در ارتفاع  hPa500 (p5-v) 23ارتفاع  در نصف النهاری سرعت مؤلفه 10

 hPa850 (s850)رطوبت نسبی در ارتفاع  hPa500 (p5-z) 24در ارتفاع  تاوایی 11

 (shumرطوبت نسبی نزدیک سطح ) hPa500 (p500) 25سطح  ژئوپتانسیل ارتفاع 12

 m2 (temp)میانگین دما در ارتفاع  hPa500 (p5th) 26جهت باد در ارتفاع  13
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 5صورت رابطه به Sکندال با تعریف آماره آزمون من

 شود:بیان می

(5) S =∑ ∑ sign(Xi + Xj)
n

j−i+1

n−1

j−1
 

تعداد نمونه  nشده نمونه و مقادیر مرتب jX  و iXکه در آن 

مقدار  تابع علامت است. signآماره آزمون و  Sدهد. را نشان می

sign 0 برای<X   ،0برای برابر یک=X    صفر و برای برابر 

0>X  برابر منفی یک خواهد بود و مقدار نمره استاندارد 

 شود:از روابط زیر حاصل می Sو واریانس آماره   Zشده 

(6) Zc =

{
 
 

 
 

S − 1

√Var (S)
         S > 0

0                       S = 0    
S + 1

√Var (S)
            S < 0

}
 
 

 
 

 

(7) Var (S) =  
1

18
[n(n − 1)(2n + 5) −

∑ tp(tp − 1)(2tp + 5)
q
p−1 ]  

 هاست.تعداد گره qو  pگر برای مقدار شماره ptکه در آن 

 Zدهنده روند صعودی و مقادیر منفی نشان Zمقادیر مثبت 

 (.13، 2پارامترهای اقلیمی خواهد بود )دهنده روند نزولی نشان

 

 نتایج ◼

 SDSM تحلیل سناریوهای اقلیمی مدل 

 سازیآماده و کیفیت رفع نواقص آماری، کنترل از پس

کننده، بینیمتغیر پیش 26مشاهداتی، از بین  هایداده

)میانگین دما در  temp)بارش کل( و متغیر  prcpمتغیر 

( همبستگی بیشتری با متغیرهای اقلیمی m2ارتفاع 

مشاهداتی همچون بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه 

جدول  در های منتخبایستگاه در شدهمحاسبه داشتند. نتایج

دما  هایاست. همانطورکه مشخص است داده شده ارائه 3

های های بارندگی همبستگی بیشتری با دادهبه دادهنسبت

 مشاهداتی دارند. 

کننده، اقدام به تولید بینیپس از انتخاب بهترین پیش

های مشاهداتی شد که نتایج مقایسه هایی از دادهداده

برای دوره  SDSMشده توسط مدل سازیهای شبیهداده

های اتی، در شکلمشاهد با بارش و دما 1370-1393پایه 

سپس برای اطمینان از صحت و  آورده شده است. 3و  2

شده سازی، مقدارهای دما و بارش شبیهSDSMدقت مدل 

های مشاهداتی، با و داده NCEPبا استفاده از متغیرهای 

های آماری مختلف مورد ارزیابی قرار گرفتند که شاخص

ه نمودارهای ارائه شده است. با نگاه کلی ب 4نتایج در جدول 

سازی دما بسیار بیشتر توان براورد کرد دقت شبیهمی 3و  2

نیز حاکی از آن  4از بارش است. نتایج حاصل از جدول 

ها و متغیرهای در ایستگاه SDSMاست که دقت مدل 

سازی دما مختلف متفاوت است. مدل مذکور در شبیه

 تری برخوردار است. همچنینبه بارش از دقت مناسبنسبت

سنجی، ایستگاه جُنگ در مقایسه های باراندر بین ایستگاه

ها نتایج بهتری ارائه داده است که ناشی از با دیگر ایستگاه

ها است. پس از تر بودن و بهتر بودن کیفیت دادهمناسب

شده به شده و مشاهدهسازیهای شبیهتحلیل آماری داده

ز سناریوهای های هواشناسی آینده با استفاده اتولید داده

منظور بررسی تغییرات مقادیر دمای اقلیمی پرداخته شد. به

کمینه، دمای بیشینه و میزان بارش در دوره آینده، نتایج 

 ،SSP126بینانه نمائی تحت سناریوهای خوشمدل ریزمقیاس

های در ایستگاه SSP585و بدبینانه  SSP245واسط  حد

 (. 5و  4های مورد بررسی، ارزیابی شد )شکل

 

 SDSMکننده در مدل بینی. متغیرهای پیش3جدول 

 P-Value همبستگی جزئی کنندهبینیمتغیر پیش بینی شوندهمتغیر پیش ایستگاه
 آل

 بارش

prcp 22/0 00/0 

 prcp 16/0 00/0 بلغور

 prcp 22/0 00/0 گوش بالا

 prcp 19/0 00/0 جنگ

 سد کارده
 دمای کمینه

temp 95/0 00/0 

 temp 95/0 00/0 مارشک

 سد کارده
 دمای بیشینه

temp 94/0 00/0 

 temp 95/0 00/0 مارشک
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سنجی )الف( ایستگاه آل های بارانپایه در ایستگاهشده دوره سازیشده و شبیههای بارش مشاهده. مقایسه مجموع داده2شکل 

 )ب( ایستگاه بلغور، )ج( ایستگاه گوش بالا، )د( ایستگاه جنگ
 

  

  
-، الف)الف های تبخیرسنجیشده دوره پایه در ایستگاهسازیشده و شبیه. مقایسه میانگین دمای کمینه و بیشینه مشاهده3شکل 

 ( ایستگاه مارشک1-ب، ( ایستگاه سد کارده )ب1
 

 SDSM. معیارهای ارزیابی مدل 4جدول 

MSE RMSE R ایستگاه متغیر 

98/0 89/4 87/23 

 بارش

 آل

 بلغور 16/8 86/2 99/0

 گوش بالا 90/4 21/2 00/1

 جنگ 72/3 93/1 00/1

 دمای کمینه 001/0 036/0 00/1
 سد کارده

 دمای بیشینه 004/0 064/0 00/1

 دمای کمینه 010/0 102/0 00/1
 مارشک

  دمای بیشینه 001/0 025/0 00/1
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)الف( ایستگاه آل )ب( مختلف  به دوره پایه با سناریوهایآینده نسبت دوره سنجی درهای باران. تغییر بارندگی ایستگاه4شکل 

 ایستگاه بلغور، )ج( ایستگاه گوش بالا، )د( ایستگاه جُنگ

 

باتوجه به نتایج این بخش، در ایستگاه آل بیشترین و 

( 1393-1370کمترین میزان بارش ماهانه در دوره پایه )

و مردادماه  mm30/70ترتیب مربوط به اسفندماه به

mm54/5 باشد. همچنین بیشترین میزان بارش برای می

مربوط به  SSP585و SSP126 ، SSP245سناریوهای 

 mm71/70و  mm73/82 ،mm60/73ترتیب برابر اسفندماه به

 SSP126 ،SSP245و کمترین میزان بارش برای سناریوهای 

، mm91/6ترتیب برابر مربوط به مردادماه به SSP585و 

mm02/8  وmm85/9 به دورۀ پایه، باشد. بنابراین نسبتمی

 SSP126بیشترین و کمترین میزان بارش به سناریوی 

 الف(. -4است )شکل اختصاص داده شده

در ایستگاه بلغور بیشترین و کمترین میزان بارش 

ترتیب مربوط به اسفندماه ماهانه در دوره پایه به

mm38/73  و شهریورماهmm68/10 قدار است. بیشترین م

 SSP585و SSP126 ، SSP245بارش برای سناریوهای 

 mm07/93 ،mm90/72ترتیب برابر مربوط به اسفندماه به

و کمترین میزان بارش برای سناریوهای  mm70/85و 

SSP126 ، SSP245 وSSP585 های ترتیب مربوط به ماهبه

و  mm86/14 ،mm46/12شهریور، مرداد و خرداد برابر 

mm66/11 به دورۀ پایه بیشترین باشد. بنابراین نسبت می

 SSP585و  SSP126و کمترین مقدار بارش به سناریوهای 

 ب(. -4اختصاص داده شده است )شکل 

در ایستگاه گوش بالا بیشترین و کمترین میزان بارش 

و  mm78ترتیب مربوط به اسفندماه ماهانه در دوره پایه به

د. بیشترین میزان بارش برای باشمی mm37/4مردادماه 

مربوط به  SSP585و SSP126 ، SSP245سناریوهای 

و  mm17/82 ،mm33/84ترتیب برابر اسفندماه به

mm65/90  و کمترین میزان بارش برای سناریوهای

SSP126 ، SSP245 وSSP585 های ترتیب برای ماهبه

 mm53/5و  mm57/5 ،mm45/5مرداد، تیر و مرداد برابر 

به دوره پایه بیشترین و شد. با این توضیحات نسبتبامی

 SSP245و  SSP585کمترین میزان بارش به سناریوی 

 ج(. -4اختصاص داده شده است )شکل 

در ایستگاه جُنگ نیز بیشترین و کمترین میزان بارش 

ترتیب مربوط به اسفندماه ماهانه در دوره پایه به

mm72/77  و مردادماهmm72/4 ن میزان است. بیشتری

 SSP585و SSP126 ، SSP245بارش برای سناریوهای 

 mm60/99 ،mm63/84ترتیب برابر مربوط به اسفندماه به

و کمترین میزان بارش برای سناریوهای  mm90/86و 

SSP126 ، SSP245 وSSP585 های ترتیب برای ماهبه

و  mm34/11 ،mm45/6مرداد، مرداد و خرداد برابر 

mm52/8 به دورۀ پایه این توضیحات نسبت باشد. بامی

و  SSP126بیشترین و کمترین میزان بارش به سناریوی 

SSP245  د(. -4اختصاص داده شده است )شکل 
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باتوجه به نتایج این بخش، در ایستگاه سد کارده 

بیشترین و کمترین مقدار دمای کمینه ماهانه در دورۀ پایه 

 C50/16°و تیرماه  -C27/6°ماه ترتیب مربوط به دیبه

باشد. همچنین بیشترین مقدار دمای کمینه ماهانه برای می

مربوط به  SSP585و SSP126 ، SSP245سناریوهای 

و  -C37/5°و  -C26/5- ،°C15/5°ترتیب برابر ماه بهدی

کمترین میزان دمای کمینه ماهانه برای سناریوهای 

SSP126 ، SSP245 وSSP585  ترتیب بهمربوط به تیرماه

است. بنابراین  C38/17°و  C61/17 ،°C57/17°برابر 

به دوره پایه بیشترین و کمترین میزان دمای کمینه نسبت

اختصاص داده  SSP126و  SSP585ماهانه به سناریوهای 

شده است. همچنین بیشترین و کمترین میزان دمای بیشینه 

وط به ترتیب مربماهانه ایستگاه سد کارده در دوره پایه به

 باشدمی C75/6°ماه برابر و دی C79/31°تیرماه برابر 

بیشترین میزان دمای بیشینه ماهانه برای سناریوهای 

SSP126 ، SSP245 وSSP585 ترتیب مربوط به تیرماه به

و کمترین میزان  C30/33°و  C03/33 ،°C15/33°برابر 

و SSP126 ، SSP245دمای بیشینه ماهانه برای سناریوهای 

SSP585 ترتیب برابر ماه بهمربوط به دی°C13/7 ،°C63/7 

به دوره پایه باشد. با این توضیحات نسبتمی C32/7°و 

بیشترین و کمترین میزان دمای بیشینه ماهانه به سناریوی 

SSP585  وSSP126  5اختصاص داده شده است )شکل- 

 الف(.

در ایستگاه مارشک نیز بیشترین و کمترین میزان دمای 

 -C36/6°ماه ترتیب مربوط به دیکمینه ماهانه در دوره پایه به

باشد. بیشترین میزان دمای کمینه می C64/15°و تیرماه 

مربوط  SSP585و SSP126 ، SSP245ماهانه برای سناریوهای 

و  -C16/6°و  -C31/6- ،°C98/5°ترتیب برابر ماه بهبه دی

 ،SSP126کمترین میزان دمای کمینه ماهانه برای سناریوهای 

SSP245  وSSP585 ترتیب برابر مربوط به تیرماه به°C57/15، 

°C79/15  و°C40/15 پایه دورۀ بهنسبت باشد. بنابراینمی 

 سناریوی به ترتیببه ماهانه کمترین دمای کمینه و بیشترین

SSP126 و SSP245 همچنین  .است شده داده اختصاص

 بیشترین و کمترین میزان دمای بیشینه ماهانه ایستگاه مارشک

و  C46/27°ترتیب مربوط به تیرماه برابر نیز در دوره پایه به

. باشدمی C40/4°ماه برابر دی به کمترین دمای بیشینه مربوط

 ،SSP126بیشترین میزان دمای بیشینه ماهانه برای سناریوهای 

SSP245 و SSP585 ترتیب برابر مربوط به تیرماه به°C45/28، 

°C81/28  و°C57/28  و کمترین میزان دمای بیشینه ماهانه

مربوط به  SSP585و SSP126 ، SSP245برای سناریوهای 

باشد.می C28/4°و  C46/4 ،°C32/4°ترتیب برابر ماه بهدی

 

  

  
، )الفمختلف  سناریوهای به دوره پایه باآینده نسبت دورۀ های تبخیرسنجی درایستگاه. تغییرات دمای کمینه و بیشینه 5شکل 

 ( ایستگاه مارشک1-، بایستگاه سد کارده )ب (1-الف
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به دوره پایه بیشترین و کمترین میزان درواقع نسبت

 SSP585و  SSP245دمای بیشینه ماهانه به سناریوی 

نیز مقادیر مربوط به  5اختصاص داده شده است. در جدول 

تغییرات متغیرهای دما و بارش در دوره پایه و آینده تحت 

 ب(. -5سناریوهای موردبررسی ارائه شده است )شکل 

و مقایسۀ تغییر میانگین  5و  4های لبا دقت در شک

در  متغیرهای بارش و دما، این نتیجه حاصل شد که

 1370-1393به دورۀ پایه سناریوهای موردمطالعه نسبت

های در تمام ایستگاه طور میانگین مقدار بارندگیبه

 بیشینه و کمینه دمای افزایش یافته است. سنجیباران

ه ایستگاه مارشک نیز ایستگاه سد کارده و دمای بیشین

به دوره پایه افزایش، اما دمای کمینه ایستگاه مارشک نسبت

به بیشترین افزایش بارش نسبت کاهش نشان داده است.

در ایستگاه آل و  SSP126دورۀ پایه مربوط به سناریوی 

دست آمد و بیشترین افزایش سپس در ایستگاه جُنگ به

 .است سد کارده ایستگاه SSP585دما مربوط به سناریوی 

 کندالنتایج آزمون من

های بارندگی و دمای حوضه برای شناسائی روند در داده

نتایج  6کندال استفاده شد. جدول سد کارده از آزمون من

های اقلیمی سالانه در دوره پایه و آینده مربوط به روند داده

آزمون تحت سناریوهای مختلف اقلیمی را با استفاده از این 

در دوره پایه  کندالبررسی نتایج آزمون من دهد.نشان می

سنجی مقدار های بارانحاکی از آن است که در ایستگاه

بارندگی دارای روند کاهشی است که ایستگاه آل و بلغور 

دار است. همچنین دمای معنی %1و  %5ترتیب در سطح به

داری داشت و رده روند کاهشی معنیکمینه ایستگاه سد کا

دمای بیشینه آن دارای روند افزایشی است. دمای کمینه و 

داری نشان بیشینه ایستگاه مارشک نیز روند افزایشی معنی

 دهنده این موضوع استنیز نشان آینده دهد. نتایج دورهمی

و  SSP126 ،SSP245ها در سناریوهای تمام ایستگاه که در

SSP585 ای بارندگی، دمای کمینه و دمای بیشینه متغیره

بدون روند و یا دارای نوسانات کاهشی و افزایشی هستند.

 
 در دورۀ پایه و آینده بیشینه و کمینه بارش، دمای میانگین تغییر . مقایسه5جدول 

 1393-1370 متغیر ایستگاه
1400-1414 

SSP126 SSP245 SSP585 

 آل

 (mmبارش )

 

07/31 55/37 56/33 36/35 

 17/35 16/35 21/33 76/31 بلغور

 40/37 28/37 93/37 01/34 گوش بالا

 61/35 61/34 25/37 32/ 79 جنگ

 سد کارده
 23/5 93/5 91/5 77/5 (c°دمای کمینه )

 81/19 79/20 81/20 91/20 (c°دمای بیشینه )

 مارشک
 95/4 86/4 87/4 77/4 (c°دمای کمینه )

 42/16 06/17 05/17 01/17 (c°بیشینه )دمای 

 

 های اقلیمی سالانه در دوره پایه و آیندهکندال در تحلیل دادهآزمون من Z. مقادیر آماره 6جدول 

 1393-1370 متغیر ایستگاه
1400-1414 

SSP126 SSP245 SSP585 

 آل

 بارش
 

*11/2- 0 2/0 59/0- 

 -39/1 59/0 -79/0 -96/2** بلغور

 1/0 -59/0 -98/1* -95/1 گوش بالا

 -69/0 -99/0 4/0 -58/0 جنگ

 سد کارده
 89/0 -4/0 -1/0 -48/2* دمای کمینه

 87/2** 37/1 69/0 74/1 دمای بیشینه

 مارشک
 4/0 4/0 -59/0 48/2* دمای کمینه

 0 0 2/0 06/3** دمای بیشینه

 %1و  %5داری ترتیب سطح معنی*، ** به
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 SSP126به استثنای متغیر بارش ایستگاه گوش بالا در 

و متغیر بیشینه  %5دار در سطح که دارای روند منفی معنی

دار که دارای روند مثبت معنی SSP585دمای سد کارده در 

باشد. بیشترین روند افزایشی بارش مربوط می %1در سطح 

و سپس ایستگاه جنگ در  SSP245ر به ایستگاه بلغور د

SSP126  و بیشترین روند کاهشی بارش مربوط به ایستگاه

باشد که دارای روند کاهشی می  SSP126گوش بالا در 

داری است. همچنین بیشترین روند کاهشی دمای معنی

و بیشترین روند  SSP126کمینه برای ایستگاه مارشک در 

 SSP585سد کارده در  افزایشی دمای بیشینه برای ایستگاه

 لحاظ شده است که دارای روند مثبت است.
 

 گیریبحث و نتیجه ◼

های اقلیمی دما و بارش بینی دادهدر پژوهش حاضر، پیش

براساس سه  SDSMافزار حوضه سد کارده با استفاده از نرم

و  SSP245حد واسط ، SSP126 بینانهخوشسناریوی 

( انجام 1414-1400ۀ آینده )برای دور، SSP585بدبینانه 

شد. سپس به بررسی روند هریک از سناریوهای موردمطالعه 

 ( پرداخته شد. 1393-1370و مقایسه با روند دوره پایه )

شده با استفاده سازیدر بخش تحلیل متغیرهای شبیه

 SDSMهای مشاهداتی، مدل و داده NCEPاز متغیرهای 

ی بارش از دقت سازبه شبیهسازی دما نسبتدر شبیه

غییرپذیری زیاد تری برخوردار است. عواملی نظیر تمناسب

و پیچیده بودن فرایند بارش، اختلاف شرایط اقلیمی 

ها، اثرات شهری ها، جابجایی ایستگاهایستگاه، کیفیت داده

های های محلی که توسط مدلشدن و سایر عامل

ازی سشوند، در خطای مدلمقیاس در نظر گرفته نمیبزرگ

سنجی، های باران(. در بین ایستگاه8دخیل هستند )

ها نتایج بهتری ایستگاه جنگ در مقایسه با سایر ایستگاه

ها و عدم ارائه داده است که علت آن بهتر بودن کیفیت داده

باشد. در مطالعاتی که های آماری میوجود نقص در داده

شتر دما در رابطه با تغییر اقلیم صورت گرفته، همبستگی بی

های مشاهداتی نتیجه این مقاله را به بارش با دادهنسبت

ها تأیید ها و کیفیت دادهعلت شرایط اقلیمی ایستگاهبه

 (.17، 16، 14، 10، 7کند )می

مشخص شد که در  SDSMبراساس خروجی مدل 

سنجی موردمطالعه، های آینده در چهار ایستگاه بارانسال

در سناریوهای موردبررسی،  بیشترین مقدار افزایش بارش

مربوط به اسفندماه در فصل زمستان و کمترین میزان بارش 

های های خرداد، تیر، مرداد و شهریور در فصلمربوط به ماه

بهار و تابستان خواهد بود. بیشترین افزایش دمای کمینه 

ماه در فصل زمستان ایستگاه سد کارده و مارشک برای دی

بیشینه برای تیرماه در فصل  و بیشترین افزایش دمای

مدت دما و بارش روند طولانیتابستان رقم خواهد خورد. 

در گذشته، افزایش بارش در زمستان و کاهش بارش در 

علت به های آینده همخوانی دارد.بینیتابستان، با پیش

اینکه حوضه کارده جزو مناطق سردسیر و کوهستانی است، 

های آن، بارش رافهای اطکوهپایه دلیلهمچنین به

با هوای سرد و همراه های برف صورت بارشبهزمستانه غالباً 

 حوضه موردبررسی دارای دلیل همینبه .استدر ارتفاعات 

خواهد بود. در  گرمهای تابستان و سرد هایزمستان

و کاهش انتشار گازهای  SSP126بینانه سناریوی خوش

ای، برای ایستگاه جُنگ بیشترین مقدار بارش گلخانه

mm60/99  با سناریوی حدواسطSSP245  ایستگاه گوش

بینی شد. در پیش mm45/5بالا کمترین میزان بارش 

ایستگاه مارشک بیشترین  SSP126بینانه سناریوی خوش

 SSP585و در سناریوی بدبینانه  -C31/6°دمای کمینه 

 C30/33°ایستگاه سد کارده بیشترین دمای بیشینه 

سنجی جُنگ و که ایستگاه باراناز آنجایی مشاهده شد.

تر ایستگاه تبخیرسنجی مارشک در ارتفاعات و نقاط مرتفع

اند های گوش بالا و سد کارده احداث شدهبه ایستگاهنسبت

 بینی هوای سرد و بارانی دور از انتظار نیست.پیش

کندال، در سناریوهای نتایج آزمون منبراساس 

موردبررسی متغیرهای بارندگی، دمای کمینه و دمای 

به دورۀ پایه بدون روند یا دارای نوساناتی در بیشینه نسبت

بینی شدند. لیکن متغیر بارش ایستگاه گوش آینده پیش

دار در دارای روند منفی معنی SSP126بالا با سناریوی 

بیشینه سد کارده در سناریوی  و متغیر دمای %5سطح 

SSP585 است.  %1دار در سطح که دارای روند مثبت معنی

هایی که در راستای پژوهش حاضر در دشت کرمان، پژوهش

ایستگاه اصلی ایران، ایستگاه ساری، در میانه و غرب  30
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شد، مشابه پژوهش  در غنا انجام Veaعراق و در حوزه آبریز 

و  SSP585را با سناریوی  حاضر بیشترین افزایش دما

، 6، 1اند )بینی کردهای پیشافزایش انتشار گازهای گلخانه

(. لازم به ذکر است که روند افزایشی بارش در 21و  11، 7

و ایستگاه جنگ در  SSP245ایستگاه بلغور در سناریوی 

ها ارتفاع بالاتر این ایستگاه توان بهرا می SSP126سناریوی 

طور کلی های آل و گوش بالا نسبت داد. بهبه ایستگاهنسبت

به دورۀ پایه توان گفت افزایش دما در دورۀ آینده نسبتمی

که مقدار بارش در تمامی سناریوها رخ خواهد داد. در حالی

دهد. با توجه به به فصل افزایش یا کاهش نشان میبسته

باشد، ای کوهستانی میاینکه حوضه سد کارده حوضه

ای با شدت بیشتری در مناطق سنگی و صخره افزایش دما

های شود. چندین مطالعه در تانزانیا، ایستگاهمشاهده می

 30سینوپتیک ژئوفیزیک، شمیرانات و مهرآباد تهران و 

ایستگاه اصلی ایران انجام شده است که مطابق با پژوهش 

ها و فصول حاضر روند افزایشی و کاهشی بارش در ماه

  (.28، 12، 6کنند )ایشی دما را تأیید میمختلف و روند افز

در پژوهش حاضر بیشترین کاهش بارندگی در ایستگاه 

گوش بالا و بیشترین افزایش درجه حرارت در ایستگاه سد 

ناشی از افزایش دما این افزایش کارده رقم خواهد خورد. 

شدن زمین ناشی از  مگر، ایسطح گازهای گلخانه

باتوجه به اینکه ایستگاه  .دکنمی را تأیید های انسانیفعالیّت

تبخیرسنجی سد کارده در نزدیکی محل سد واقع شده 

محلی  یتواند دمامیپشت سد نیز  سطح آب دریاچهاست، 

افزایش دما در تابستان و  موجبرا تحت تأثیر قرار دهد و 

 همچنین گسترش اراضی .کاهش دما در زمستان شود

غیر های آبیاری و استفاده از روش زیادکشاورزی با نیاز آبی 

آب پشت سد در بالادست بدون در نظر  ۀو ذخیر اصولی

های انسانی دست از جمله فعالیتگرفتن نیازهای پایین

شود. از آنجا که تقریباً افزایش دما می است که منجربه

ha9000  از اراضی حوضه کارده را اراضی دیم تشکیل

یم کاهش شود تولید اراضی ددهد، تغییر اقلیم باعث میمی

یابد و حتی با کاهش بارندگی، افزایش دما و تغییر الگوی 

کشت دیم میسر نباشد. زمانی و مکانی بارش، امکان انجام 

برای و اقتصاد کشاورزی  لذا باعنایت به اینکه بخش صنعت،

متکی  ییوهواهای آببینیبه پیش های خودانجام فعالیت

نگری پیش منطقه برای ارتقای توسعه پایدار در اینهستند، 

توسعه  هایمهمی در برنامه بسیار تواند نقشمیدما و بارش 

 داشته باشد.خشک خصوص در مناطق خشک و نیمهبه آینده

 تغییراتی در الگوی فعلی کشاورزی بنابراین ضروری است که

 بگیرد. مورد توجه قرارآبیاری کم هایروشو توسعۀ 
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Abstract 

In recent years, flood-spreading systems have emerged as one of the most effective methods for 

land utilization in arid and semi-arid regions. These systems operate by directing excess water 

from rivers or reservoirs onto agricultural land, facilitating soil infiltration. This practice not only 

enhances soil moisture and improves crop yields but also mitigates flood-related hazards, raises 

groundwater levels, and rehabilitates degraded lands. The present study aimed to assess the impact 

of flood spreading on biological indicators specifically, species diversity, composition, richness, 

and uniformity to support vegetation restoration and land improvement in the arid and desert 

region of Garbaygan, Fasa.  This research was conducted in the Bisheh-Zard 1 flood-spreading 

network and a control plot (without flood spreading). Biological indicators (diversity, richness, 

uniformity, density, and species composition) were evaluated using a random-systematic 

sampling method along seven 150m transects. Six transects were placed within the Bisheh-Zard 

1 flood-spreading network across six strips, while one transects was positioned in the control area. 

In each transect, 15 sample units of 2m2 were established at 10m intervals, yielding a total of 105 

sample units collected in the spring of 2023. The biological types of species were classified 

according to Raunkiaer’s system in both flooded and control areas. Species richness and diversity 

were assessed using the Margalef and Menhinick indices, while the Shannon-Wiener and Simpson 

indices were applied to measure diversity. Uniformity was determined using Hill’s index. PAST 

software was utilized for the analysis of biological indices. The results revealed a statistically 

significant difference (p<0.01) in biodiversity indices including species diversity, richness, 

uniformity, density, and species composition between the strips within the Bisheh-Zard 1 flood-

spreading network and the control area. These findings highlight the positive impact of flood-

spreading systems on biodiversity and provide valuable insights for ecosystem management and 

land restoration strategies in arid environments. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

In recent years, flood-spreading systems have become one of the most effective methods for utilizing land in 

arid and semi-arid regions. The operation of flood spreading not only mitigates its associated risks but also 

raises the underground water table and contributes to the restoration and improvement of degraded lands. 

Studying plant diversity from an ecological perspective is crucial, as preserving and enhancing species 

diversity plays a fundamental role in achieving relative ecological stability when implementing biological 

interventions. This research aimed to assess biological indicators including diversity, composition, species 

richness, and uniformity resulting from flood spreading, with the goal of managing vegetation restoration and 

improvement in the dry and desert region of Garbaygan, Fasa. 

 

Material and Methods 

The Kowsar Aquifer Management Research, Education, and Promotion Station is located in Gerbaygan, Fasa, 

covering an area of 2,200 ha, with an altitude ranging from 1,120 to 1,160m above sea level (Fig. 1). The study 

area has a dry climate, with an average annual rainfall of 211mm. The absolute maximum temperature reaches 

46°C in July–August, while the absolute minimum drops to -6°C in February–March. The average annual 

evaporation has been reported at 2,555mm (32). Garbaygan Plain is situated at the intersection of the Irano-

Turanian (plain region) and Gulf-Omani vegetation zones (21). This research was conducted in the Bisheh-

Zard 1 flood-spreading network and a control plot (without flood spreading). The difference in vegetation 

status in the flood spreading area and the control area is visible (Fig. 2). Biological indicators including 

diversity, richness, uniformity, density, and species composition were sampled using a random-systematic 

method across seven 150m transects. Six transects were positioned within the Bisheh-Zard 1 flood-spreading 

network, distributed across six strips, while one transects was placed in the control area. Within each transect, 

15 sample units of 2m2 were taken at 10m intervals, totaling 105 sample units collected in the spring of 2023. 

The method of collecting field data within the sample unit (plot) in the study area is shown (Fig. 3). Satellite 

image shows flood spreading networks at the Kowsar aquifer management station (Fig. 4). The biological 

types of species were classified based on Raunkiaer's system in both the flooded and control areas. Species 

richness and diversity were assessed using Margalef and Menhinick indices, while Shannon-Wiener and 

Simpson indices were used to evaluate diversity. Uniformity was determined using Hill’s index. PAST 

software was used to calculate the biological indices. 

 

Results 

The descriptive analysis of the research data indicated that, in terms of plant longevity within the flood-

spreading area, out of 154 identified species, 117 species (76%) were annuals, while 37 species (24%) were 

perennials. In contrast, within the control area, 45 species were identified, of which 19 species (42%) were 

annuals and 26 species (58%) were perennials (Fig. 5).  From a floristic perspective, a total of 38 plant families 

and 154 species were collected and identified in the flood-spreading area (Appendix 1 Floristic Inventory of 

Plant Species in the Study Area). Most of species there are belong to Asteraceae family with 36 species, 

Poaceae family with 29 species, Papilionaceae family with 22 species, Brassicaceae family with 6 species and 

Apiaceae family with 6 species, that together 67.53% of the species belong to 5 plant families and (the rest 56 

species) belong to 33 plant families respectively. While in the control area, a total of 16 families and 45 plant 

species were collected and identified. Most of the species there are belong to Asteraceae family with 11 species, 

Poaceae family with 10 species, Papilionaceae family with 7 species, Brassicaceae family with 7 species, 

Apiaceae family with 3 species, Chenopodiaceae family with 3 species, Lamiaceae family with 2 species (Fig. 

6). Status of Raunkiaer’s life forms and species present in vegetation in the flood spreading area and control 

area (Fig. 7). In total, 36 species (80%) were distributed among six plant families, while the remaining 9 species 

belonged to 9 different families. The statistical analysis of the research data revealed a significant difference 

(at the 1% level) between the Bisheh-Zard flood-spreading network and the control area in terms of 

biodiversity indices, including species diversity, richness, evenness, density, and species composition (Table 

1). Furthermore, the results showed that in the flood-spreading area, biological indicators were measured as 

follows: species diversity, based on Simpson’s index, was 1.95 compared to 0.56 in the control area; species 

richness, using Margalef’s index, was 3.46 compared to 1.2 in the control area; species evenness, according to 

Hill’s method, was 2.01 compared to 0.53 in the control area. Additionally, species density was 22.5 per square 
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meter in the flood-spreading area compared to 5 in the control area, while the number of plant species per 

square meter was 15 in the flood-spreading area and only 2 in the control area (Table 2). 

 

Discussion and Conclusion 

The findings validate a statistically significant difference (at the 1% level) in biodiversity indices specifically 

diversity, richness, species uniformity, density, and species count—between the Bisheh Zard flood spreading 

network and the control area (Table 1). These findings align with previous research on flooding and 

biodiversity. Studies in the northern Pantanal, Brazil, reported increased abundance, richness, and plant 

composition following floods. Similarly, research in southeast Queensland found that flooding enhanced 

species diversity and richness in coastal habitats. In Zigoi, China, seasonal floods were shown to alter plant 

biodiversity, supporting this study’s conclusions. Additionally, research in the Pantanal wetland of South 

America confirmed that flooding promotes diversity, richness, and species composition. The results also 

correspond with findings from Kiasar, Sari, where biodiversity indices including diversity, richness, and 

uniformity were significantly higher in flood-affected areas compared to non-flooded controls.  

In the flood spreading area, 154 plant species were identified, of which 117 (76%) were annual and 37 (24%) 

were perennial. In contrast, the control area contained 45 species, with only 19 (42%) annuals and 26 (58%) 

perennials. The higher frequency of annual species and therophytes in the flood spreading area may be due to 

seed transport by sediments or livestock movement during floods. Flood spreading fosters unique habitat 

conditions by enhancing soil moisture, organic matter, and nutrient availability, leading to improved 

biodiversity indices. Even after 42 years, its positive effects on plant diversity in this region remain evident. 

These findings offer valuable insights for conservation efforts, genetic resource preservation, and ecosystem 

restoration strategies in similar environments. 

Keywords: Biodiversity; Species richness; Species Uniformity; Garbaygan; Fasa 
 

 

 
Fig 1. Location of grebayigan plain and kowsar watershed research station in iran, fars province, and fasa 

county (34) 
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Fig 2. Right image of the flood spreading area of Bisheh Zard 1 network and left image of the control area 

(without flood spreading), year: 2023. 

 

  
Fig 3. Vegetation data collection in the sample unit (plot) along the transect route in the flood spreading network 

strips, year: 2023 

 

 
Fig 4. Satellite image Location of flood spreading networks and survey sites at the Kowsar aquifer management 

Station (27)  
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Fig 5. Percentage of plant longevityin the flood spread area (A) and control area (B) 

 

  
Fig 6. Status of the percentage of plant families present in the vegetation of the flood spreading area (C) and the 

control area (D) 

 

  
Fig 7. Status of Raunkiaer’s life forms and species present in vegetation in the flood spreading area (E) and 

control area (F) 

 

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of biodiversity indicators between flooded and control strips in the study area 
Sources of Variation Sources of error Degree of Freedom Sum of Squares Mean of Squares F 

Simpson species diversity 
Strips and Cotrol 6 44.5663 7.4277 9.85 ** 

Error 98 73.9360 0.7544  

Total 104 118.5023   

Shannon-Weiner species diversity 

Strips and Cotrol 6 56.0893 9.3482 9.181 ** 

Error 98 93.3912 0.9530  

Total 104 149.4805   

Menchinic species richness 

Strips and Cotrol 6 93.586 15.598 14.12 ** 

Error 98 108.224 1.104  

Total 104 201.810   

Species richness of Margalef 

Strips and Cotrol 6 114.920 19.153 10.33 ** 

Error 98 181.727 1.854  

Total 104 296.647   
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s
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Table 1. Continued. 
Sources of Variation Sources of error Degree of Freedom Sum of Squares Mean of Squares F 

Hill species uniformity 

Strips and Cotrol 6 55.5416 9.2569 13.11 ** 

Error 98 69.1984 0.7061  

Total 104 124.7400   

Species density 

Strips and Cotrol 6 9510.000 1585.000 14.91 ** 

Error 98 10418.000 106.300  

Total 104 19928.000   

Number of plant species 

Strips and Cotrol 6 5455.710 909.290 19.45 ** 

Error 98 4581.350 46.750  

Total 104 10037.070   

**: Statistical difference at 1% level 

 
Table 2. Comparison of mean biodiversity indices between flood spreading and control strips 

Number of 

plant species 

Species 

density 

Hill species 

uniformity 

Species 

richness of 

Margalef 

Menchinic 

species richness 

Shannon-

Weiner species 

diversity 

Simpson 

species 

diversity 

Bisheh zard 1 flood 

spreading network 

and cotrol 

24.00
a 35.00

a 2.80
a 4.50

a 3.70
a 3.20

a 2.60
a Strip 1 

20.00
a 29.00

ab 2.50
ab 4.20

a 3.40
ab 2.80

ab 2.40
ab Strip 2 

18.00
ab 25.00

abc 2.30 
bc 3.80

ab 3.00
abc 2.50

abc 2.20
abc Strip 3 

12.00
bc 18.00

bcd 1.70
bcd 3.10

ab 2.40
bcd 1.90

bcd 1.60
bc Strip 4 

9.00
c 15.00

cde 1.50
cd 2.70

bc 2.10
cd 1.70

cd 1.50
bcd Strip 5 

7.00
cd 13.00

de 1.30
de 2.50

bc 1.80
de 1.50

cd 1.40
cd Strip 6 

2.00
d 5.00

e 0.53
e 1.20

c 0.74
e 0.95

d 0.56
d Control 

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

ه بر وبرداری از اراضی مناطق خشک و نیمه خشک است که علابهره برای هـاروش مـؤثرترین از یکـی سیلاب، پخش هایسامانه
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 بیشه سیلاب پخش شبکه در نوار شش تعداد. شد گیریبهره ایگونه ترکیب و تراکم یکنواختی، غنا، تنوع،مانند  زیستی هایشاخص
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 تعیین شاهد و سیلاب پخش منطقه در رانکیائر بندیرده اساس بر هاگونه گیاهی هایتیپ. شد انجام 1402 سال بهار در نمونه واحد

 یکنواختی و سیمپسون و وینر-شانون هایشاخص و منهینیک و مارگالف هایشاخص ترتیب با استفاده ازبه ایگونه غنا و تنوع .شدند

 نظر از که داد نشان نتایج .شد استفاده PAST افزار از نرم زیستی هایشاخص تعیین برای. شد تعیین هیل شاخص با استفاده از
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 .بهره برد ژنتیکی ذخایر گیاهی و حفظ تنوع حفظ در توانمی حاضر پژوهش
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 مقدمه ◼

 رطوبت وقوع، مکان و زمان در نظمیبی بارش، کمی

 هایویژگی مدت ازبلند و کوتاه هایخشکسالی بروز و اندک

 پیآمد. است ایران جمله از جهان خشکنیمه و خشک مناطق

 کننده محدود اصلیعاملعنوان بهرطوبت کاهش شرایط، این

 بنابراین،. است مناطق این در گیاهیپوشش توسعه و ایجاد

 با سازگار و هزینه کم ساده، منظوره، چند یافتن راهکاری

 گیاهان زراعی، تولید برای هاپهنه این طبیعی هایویژگی

 در ویژهبه آبها روان از گیریبهره با مرتعی و جنگلی باغی،

 آب کمبود بحران که،حالی است. در ضروری خشک هایسال

 خشکنیمه و خشک پهنۀ سرزمین 90% به نزدیک رطوبت، و

 سیل، وقوع با سال هر مناطق این در کند،می تهدید را ایران

 و کنونی هایتلاش .گرددمی خارج دسترس از فراوانی آب

 برداریبهره و مهار هایروش از مانده جای به آثار مشاهده

 دیرین پیشینه از نشان خشک، و نیمه خشک مناطق در سیل

 اندیشه. دارد سیل مدیریت برای ایرانیان اندیشی چاره

هموار  هایعرصه در آن گستراندن شیوه سیل به از وریبهره

ها، روش این میان در گیاهی، رویش هدف با سیلابی، آبیاری

 مختلف مناطق در سیلابی آبیاری پیشینه. دارد ایویژه جایگاه

 نشان هابررسی .(19رسد )می سال هزار چند به نیز جهان

 ایگزینه ها،آبخوان عرصه بر سیلاب پخش که داده است

 تولید و سیل آبی،کم از ناشی مشکلات کاهش برای مطلوب

 روش این. است خشکنیمه و خشک مناطق در چوب و علوفه

 ایران مختلف مناطق در مشخص به اهدافی دستیابی برای

و  علمی تلاش دهه چند از پس امروز،. است شده اجرا

 جمله از جهانی هایسازمان از تعدادی در کشور، اجرایی
1UNDP، 2UNESCO 3 وICARDA عنوان به را برنامه این

 در اراضی پایدار مدیریت برای مناسب هایازسیاست یکی

قسمت (. 19شناسند )می دنیا، خشکنیمه و خشک مناطق

سرزمین ایران در مناطق خشک و نیمه خشک زیادی از 

بیش از  افزایشواقع شده است و کمبود آب و یا گاهی 

شود. با این های این مناطق محسوب میاندازه آن از ویژگی

ط حاکم بر این یحال باید توجه داشت که موقعیت و شرا

های ساده توان با انجام روشنحوی است که میمناطق به

 
1 United Nations Development Programme 
2 United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization 

 هایروش از یکی. دکرد را احیاء مهندسی اراضی موجو

 خشکنیمه و خشک مناطق در سیلاب از استفاده بر مبتنی

 هایطرح صورت به کشور از فراوانی نقاط در امروزه که

 گسترش یا پخش است، درآمده اجرا مرحله به عملیاتی

 تغذیه اینکه بر علاوه سیلاب پخش سیستم. است سیلاب

 هایقنات و هاچشمه احیای و زیرزمینی آب هایسفره

 و منطقه خاک هایویژگی بر دارد همراه به را دست پایین

 و پخش با واقع، در. دارد سزاییبه تأثیر نیز گیاهی پوشش

 تغذیه ضمن توانمی فقیر مراتع پهنه در سیلاب گسترش

 لازم شرایط و داد رونق نیز را منطقه کشاورزی ها،آبخوان

 علوفه تولید افزایش و گیاهی پوشش طبیعی احیاء برای

های ساده و عملی از روشهمچنین  (.5) کرد فراهم را مراتع

ها و استفاده از آنها در امر کشاورزی و جهت مهار هرزآب

احداث و گسترش  جلوگیری از خطرات ناشی از سیل،

 (. 43) باشدسیستم پخش سیلاب می
 و دارد زیادی اهمیت گیاهی شناختی تنوعبوم مطالعه

نسبی  پایداری به دستیابی اصولی هایاز شیوه یکی

 در ایگونه تنوع افزایش و حفظ به توجه شناختی،بوم

 اصلی هایهدف از (. یکی38است ) زیستی عملیات اجرای

 رو،ازاین است. ایگونه تنوع کردن کمی زیستی حفاظت

های بررسی روش و کردن برای کمی های زیادیپژوهش

از  یکی است. شدهانجام گیاهی تنوع تغییرات گیریاندازه

 ای،گونه تنوع گیریاندازه برای مهم رویکردهای

 تنوع تحلیل و (. تجزیه31است ) تنوع هایشاخص

 نظامبوم ثبات و پایداری از آگاهی و درک گیاهی هایجامعه

راهبردهای  برای خوبی و راهنمای بخشدمی بهبود را

 (. 4آید )می شماربه پایدار مدیریت

 زیست مسائل بحث در اصلی هایمؤلفه از یکی زیستیتنوع

از  ایپیچیده پاسخ زیستیعتنو شدید کاهش و است محیطی

و  که بررسی طوری(. به35است ) محیطی زیست تغییرات

از  وپژوهشی،  علمی جنبه به موازات زیستی تنوع واکاوی

 زیستیمحیط هایسیاست با مرتبط مسائل تأثیرگذارترین

 هایجنبه کلیه بررسیزیستی، تنوع درک لازمه (.30است )

تنوع  زیستی، تنوع هایجنبه از یکی که است آن به مربوط

3 International Center for Agricultural Research in the 

Dry Areas 
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 نظام میانه سطح تاکسونی تنوع یا ایگونه تنوع است. ایگونه

 هایتفاوت طرف یک از که است زیستی تنوع مراتبی سلسله

 طرف از و دهدمی نشان را و جانوران گیاهان تاکسونومیکی

 و شناختیبوم هایسیستم سلامت برای مهمی معیار دیگر

 دو ترکیب از ایگونه تنوع . (15شود )می محیط محسوب

 توزیع معنیبه یکنواختی و هاگونه تعدد معنی به غنا معیار

 اکولوژیکی نظر از که آیدمی دستبه گونه افراد هر تعداد

 بررسی و تنوع گیری(. با اندازه29دارد ) زیادی اهمیت

 توانمی هااکوسیستم پویایی بر تأکید با و هاگونه توزیع

 .کرد ارائه را لازم های مدیریتیتوصیه

های گیاهی در مقایسه نتایج بررسی واکنش تنوع گونه

با پخش سیلاب در شمال چین نشان داد که پس از سه 

دست رود یارکانت های زیستی در پایینسیل، شاخصسال 

ی گونه 11شکل قابل توجهی افزایش یافت و و رود تاریم به

گیاهی جدید ظاهر شد. همچنین، این پژوهشگران گزارش 

کردند که با افزایش فاصله از کانال رود، تراکم گیاه و تنوع 

های گیاهی و آب را از ای کاهش یافت. آنها گونهگونه

اصلی رشد گیاهان در مناطق  یهای محدودکنندهملعا

های ساحلی خشک دانستند و گزارش کردند که جنگل

شکل قابل توجهی بهتر شده و سیلاب بیابانی پس از سیل به

 (.44است )موجب افزایش بازسازی شده

نشان  کوثر آبخوانداری ایستگاه انجام شده در بررسی

 سیلابی شدۀ ولیدت خشک علوفۀ سالانۀ داد که دامنۀ

 تا kg/ha3/136از  1393 تا 1371 از( گربایگان فسا)

kg/ha5/721، میانگین  طوربه وkg/ha1/387 این بود؛ 

 و ، kg/ha2/350 تا kg/ha3/44منطقه شاهد  برای عامل

پخش  ترتیب اینبه بود؛ kg/ha9/140میانگین  طوربه

 همین به. است داده افزایش برابر 7/2 را تولید مقدار سیلاب

 با %68تا  19 پوشش گیاهی تاج سالانۀ یدامنه ترتیب،

 %2/30 تا 7/9 منطقه پخش سیلاب، و در %1/30 میانگین

(. همچنین در بررسی 27بود ) شاهد در %8/19 میانگین با

از  طی شش سال تولیددیگری در همین ایستگاه 

kg/ha32/175  تا  1400در سالkg/ha55/813  در سال

متر مربع در سال و مقدار تراکم از دو پایه گیاهی در  1399

نوسان و  1399پایه در متر مربع در سال  05/7تا  1400

 بررسی هاییافته (.19داری داشتند )با شاهد تفاوت معتی

ای در پشتکوه کیاسر غنای گونه بر سیلاب پخش تأثیر

 منطقۀ در گونه 53 تعداد داد کهنشان استان مازندران

 در که حالی در هست، قرق در گونه 43 و سیلاب پخش

(. در 12بود ) گونه 24سیلاب  پخش بدون یمنطقه

های انجام گرفته دیگری در مناطق مختلف اعلام پژوهش

های نمودند که پخش سیلاب بر افزایش مقادیر شاخص

، 24، 4، 5) باشدزیستی و بهبود و اصلاح رویشگاه موثر می

 گیاهیدر یک بررسی روی اثر پخش سیلاب بر پوشش (.6، 2

در ایستگاه جاجرم خراسان شمالی در دو قطعه پخش 

سیلاب شده و شاهد به این نتیجه رسیدند که افزایش تاج 

پوشش گیاهی و تولید قطعه پخش سیلاب شده نسبت به 

(. همچنین در یک 14دار است )معنی %1شاهد در سطح 

پژوهش در بورآباد سبزوار اعلام کردند که پخش سیلاب بر 

تولید، تراکم و تولید بسیار موثر مانند  های زیستیشاخص

که ر زیگویی چین د در پژوهشی همچنین (.42باشد )می

های فصلی موجب تغییرات در سیلاب اعلام نمودند

باشد. در یک راستا می(، 45ت )شده اس گیاهانزیستی تنوع

انجام شده در تالاب پانتانال در آمریکای  در مطالعات

جنوبی به این نتیجه رسیدند که سیلاب باعث افزایش تنوع، 

(، در تایید نتایج این 41شود )ای میغنا و ترکیب گونه

دست آمده از این پژوهش باشد. بعلاوه  نتایج بهتحقیق می

های زیستی در منطقه پخش در مورد تفاوت مقادیر شاخص

 منطقه بدون پخش سیلاب )شاهد( با نتایج تحقیقیسیلاب و 

در کیاسر شهرستان ساری انجام شده مبنی بر این که که 

ای های زیستی از جمله تنوع غنا و یکنواختی گونهشاخص

داری در بین منطقه پخش سیلاب با شاهد اختلاف معنی

 باشد. همسو می (،22وجود دارد ) %1سطح 

 هاسیلاب بار زیان اثر کاهش بر علاوه سیلاب پخش

 زیر های آبسفره تقویت خاک، فرسایش کاهش موجب

 گیاهی پوشش احیای و کشاورزی هایبهبود زمین زمینی،

 محدود مطالعات برخی که، این (. با12، 36شود )می مراتع

 گیاهی پوشش بر سیلاب پخش منفی اثر بیانگر شده انجام

 اصلاح و بر مثبتی نقش سیلاب پخش ( ولی22، 6است )

 تواندمی سیلابی آبیاری ۀشیو این و احیای مراتع دارد

 جمله افزایش از مرتع هایشاخص برخی بهبودموجب 

 وضعیت بهبود گیاهی،پوشش درصد تاج تقویت علوفه، تولید
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 بهبود و ایگونه غنای تنوع و هایشاخص افزایش مرتع،

(. 11، 3 ،28، 7، 10شود ) گیاهی هایگونه تراکم و ترکیب

 رسوب اثرات به توانمی سیلاب پخش منفی مورد نقش در

 کاهش قدرت در پایان و مرتعی هایعرصه در گذاری

 اثر در گیاهی پوشش خفگی و مرتعی گیاهان زادآوری

 افزایش رس، و سیلت ذرات های متناوبلایه شدن انباشته

 شدن مدفون ساله، یک هایگونه فراوانی مهاجم، هایگونه

به  آب نکردن نفوذ جوان، گیاهان خصوص به پوشش گیاهی

 و گیاهان منطقه در خشکی تنش ایجاد و خاک درون

، 18نمود ) اشاره شوری تنش ایجاد و خاک شوری افزایش

 پخش منفی و مثبت هایجنبه و اثر به توجه با پس (.13

 ۀشیو ها با اینهای زیستی، پژوهششاخص بر سیلاب

 .رسدمی نظر به لازم سیلابی آبیاری

 هایشاخص گیریاندازه ،حاضر پژوهش انجام از هدف

ای، تراکم و گونه یکنواختی و غنا ترکیب، تنوع،) زیستی

 و احیا جهت مدیریت پخش سیلاب اثر در( ایترکیب گونه

 گربایگان بیابانی و خشک مناطق در گیاهی پوشش بهبود

 .بود فسا

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

کوثر  آبخوانداری ترویجی و آموزشی تحقیقاتی، ایستگاه

، بین ha 2200نام گربایگان فسا با مساحتدر مکانی به

 شرقی هایو طول °28 41΄تا °28 35΄ های شمالیعرض

 km195 در گربایگان دشت در، °53 57΄ تا 53° 53΄

 فسا شهرستان شرقیجنوب km 40در و شیراز، شرقجنوب

 دریا سطح از m1160تا  m1120 ایستگاه ارتفاع قرار دارد.

 خشک، مورد بررسی دارای اقلیمی ۀمنطق (.1)شکل  است

 دمای است. ماکزیمم mm211سالانه  بارندگی میانگین با

 در -C 6°مینیمم مطلق آن و مرداد-تیر در C 46°مطلق

 است mm2555 سالانه  تبخیر میانگین است. اسفند-بهمن

 تورانی-رویشی ایران هایمنطقه بین گربایگان دشت(. 34)

 های(. گونه26واقع شده است ) عمانی-خلیج و دشتی ۀناحی

زرد  سیلاب شبکه بیشه پخش دشت مرتعی تیپ شاخص

 Dendrostellera lessertii (Wikstr)Van فسا گربایگان یک
Tiegh., Heliantemum lippii (L) Pers Astragalus ssp. 

: پخش سیلاب شامل یمحدوده در همراه هایبوده و گونه

Artemisia sieberi ،Noaea mucronata ، با زیر اشکوب 

Annual Geasses ، Annual Forbs و Carex stenophylla 

 .(19باشند )می

 

 
 موقعیت دشت گربایگان و ایستگاه تحقیقات آبخوانداری کوثر در کشور، فارس و شهرستان فسا. 1شکل 
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 روش تحقیق

های موجود در منطقه پخش سیلاب و بدون کلیه گونه

تدریج پخش سیلاب از آغاز فصل رویش تا مرحله گلدهی به

هرباریوم مرکز تحقیقات فارس آوری و خشک شد و در جمع

 از شناس مورد شناسایی قرار گرفت. پسبا همکاری گیاه

 گربایگان، سیلابمراتع منطقه پخش مقدماتی شناسایی

و با روش تعیین  "واحد نمونه"های همراه با غالب و گونه تیپ

 خارج و مناطق داخل یک از هر درصد پوشش تاجی و در

مشخص  بردارینمونه تجه منطقه معرف دو پخش سیلاب،

 کامفیت، های بیولوژیک از جمله فانروفیت،شد. تیپ

 بر هاو تروفیت گونه ژئوفیت کریپتوفیتهمی کریپتوفیت،

 سیلاب پخش در مرتع Raunkiaer (37) بندیرده اساس

 .تعیین شد نشده و شده

 غنا، مانند تنوع، زیستی هایشاخص از بردارینمونه

 مندنظام -تصادفی روش به ایگونه ترکیب و تراکم یکنواختی،

 شش ترانسکت تعداد. شد استفاده m150 ترانسکت هفت از

 یک و نوار شش در یک، زرد بیشه سیلاب پخش شبکه در

 15 ترانسکت هر در. شد مستقر شاهد منطقه در ترانسکت

 105 جمعا و یکدیگر از m10فاصله  به 2m2 نمونه واحد

 ایگونه تنوع و غنا. شد انجام 1402 سال بهار در نمونه واحد

 و منهینیک و مارگالف هایشاخص از استفاده با ترتیببه

 استفاده با یکنواختی و سیمپسون و وینر-شانون هایشاخص

 PAST افزار نرم از سپس. شد گیریاندازه هیل شاخص از

برای تعیین ابعاد و یا مساحت واحد نمونه از روش . شد استفاده

( و تعداد حداقل واحد نمونه از 9) Oliveiraو  Cainحلزونی 

 هایشاخص تعیین برای(. 8استفاده شد ) N-Minimalروش آماری 

 .شد استفاده PAST افزاراز نرم ایگونه یکنواختی و غنا تنوع،

  انجام شد. SPSS افزارنرم وسیلهبه آماری هایتحلیل و تجزیه

های زیستی گیری شاخصدر این تحقیق، برای اندازه

 ای از روابط زیر استفاده شد.غنا، تنوع و یکنواختی گونه

 

 ایهای غنای گونهشاخص
 (23) مارگالف

(1) 𝑅1 =
𝑆 − 1

𝐿𝑛𝑁
 

: تعداد Sای مارگالف، : شاخص غنای گونهR1که در آن 

 افراد: تعداد کل Nها و کل گونه

 
 (25) منهینیک

(2) 𝑅2 =
𝑆

√n
 

: Sای منهینیک، : شاخص غنای گونهR2که در آن 

 : تعداد کل افرادNها و تعداد کل گونه

 

 های تنوع شاخص
  (40) سیمپسون

(3) 1 − 𝐷 = 1 − ∑(𝑃𝑖)2 = 1 − ∑[

𝑆

𝑖=1

𝑆

𝑖=1

𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
] 

: تعداد کل Sسیمسون، تنوع: شاخصD-1ه در آن ک

: Pi: تعداد کل افراد و Nام،  i: تعداد افراد گونه niها، گونه

 امi نسبت افراد گونه 
 

 (39)واینر-شانون

(4) 𝐻1 = ∑(𝑃𝑖) log 𝑃𝑖 

𝑆

𝑖=1

 

: نسبت افراد Piواینر، -شاخص شانون ′H:که در آن 

 ها: تعداد کل گونهSام به کل نمونه و i گونه 

 

 (20) یکنواختی شاخص
  هیل

(5) 𝐸 =
𝐻

LnS
 

: شاخص تنوع Hشاخص یکنواختی،  :Eکه در آن 

 ها: تعداد کل گونهSشانون واینر، و 

 گانههشتهای یکی از شبکه 1زرد سیلاب بیشهشبکه پخش

ایستگاه آبخوانداری کوثر در گربایگان فسا است. این شبکه 

رود خشکهشود. آبگیری مینوار  6 در قالب ha250به وسعت 

 2mk192با مساحت  گرحوضه آبخیز کوه  زرد، سیلاببیشه

شاهد یا منطقه بدون پخش سیلاب  .رساندمی دشت به این را

قرار دارد و آبگیری  این شبکه شرقنیز در  ha25 به وسعت

 (.4و  3، 2های شود )شکلنمی
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و تصویر سمت چپ منطقه شاهد )بدون پخش سیلاب(، سال  1بیشه زرد . تصویر سمت راست منطقه پخش سیلاب شبکه 2شکل 

1402 

 

 
 1402آوری اطلاعات پوشش گیاهی در واحد نمونه )پلات( در مسیر ترانسکت در نوارهای شبکه پخش سیلاب، سال . جمع3شکل 

 

 
 کوثرهای بررسی در ایستگاه تحقیقات آبخوانداری سیلاب و محل پخشهای موقعیت شبکهای تصویر ماهواره. 4ل شک
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 نتایج ◼

 نتایج توصیفی 

گونه شناسایی  154مورد بررسی جمعا از در منطقه 

چند ساله است )در  گونه 37گونه یکساله و  117شده 

های منطقه مورد بررسی لیست فلوریستیک گونه 1پیوست 

حالی که در منطقه بدون پخش سیلاب آمده است(. در 

 26گونه یکساله و  19گونه شناسایی شده  45)شاهد(، از 

 (.5گونه چند ساله است )شکل 

گونه  154خانواده و  38در منطقه پخش سیلاب جمعا 

ترتیب ها بهآوری و شناسایی شد. بیشتر گونهگیاهی جمع

ونه، گ 36با  (Asteraceae) های کاسنی مربوط به خانواده

گونه، خانواده پروانه آسا  29با  (Poaceae)خانواده گندمیان 

(Papilionaceae)  بو گونه، خانواده شب 22با(Brassicaceae) با 

گونه که جمعا  6با  (Apiaceae)گونه و خانواده چتریان  6

 های کاسنیترتیب مربوط به خانوادهها بهبیشتر گونه

(Asteraceae)  گونه، خانواده گندمیان  36با(Poaceae)  29با 

خانواده  گونه، 22با  (Papilionaceae)گونه، خانواده پروانه آسا 

 (Apiaceae)گونه و خانواده چتریان  6با  (Brassicaceae)بو شب

خانواده گیاهی  5ها به % گونه53/67گونه که جمعا  6با 

 33گونه دیگر( به  56ها )اختصاص داشته و بقیه گونه

خانواده گیاهی تعلق دارد. این نتایج در مورد فلوریستیک 

های گیاهی نشان دهندۀ این است که ها و خانوادهگونه

ها در منطقه پخش سیلاب گربایگان فسا بیشتر فراوانی گونه

 %49/56متعلق به سه خانواده کاسنی، گندمیان و بقولات 

قه بدون پخش سیلاب، که در منط(. در حالی6 )شکل است

شناسایی آوری و گونه گیاهی جمع 45خانواده و  16جمعا 

های کاسنی ترتیب مربوط به خانوادهها بهشد. بیشتر گونه

(Asteraceae)  گونه، خانواده گندمیان  11با(Poaceae)  با

گونه،  7 با (Papilionaceae)گونه، خانواده پروانه آسا  10

گونه، خانواده چتریان  7با  (Brassicaceae)بو خانواده شب

(Apiaceae)  گونه، خانواده  3با(Chenopodiaceae)  3با 

 36که جمعا تعداد  گونه 2با  (Lamiaceae)گونه، خانواده 

گونه  9خانواده گیاهی اختصاص داشته و بقیه ) 6به  %80گونه 

 (.7رند )شکل خانواده گیاهی تعلق دا 9دیگر( به 

 

  
 (ب( و شاهد )الفوضعیت درصد طول عمر گیاهان در منطقه پخش سیلاب ). 5شکل 

 

  
 (د( و شاهد )جهای گیاهی موجود در پوشش گیاهی منطقه پخش سیلاب ). وضعیت درصد خانواده6شکل 

گیاهان 

یکساله 

(درصد)

76%

گیاهان چند

ساله  

(درصد)

24%

الف

گیاهان 

یکساله 

(درصد)

58%

گیاهان چند

ساله  

(درصد)

42%

ب

Poaceae

19%

Asteraceae

23%

Papilionaceae

14%
Brassicaaeae

4%

Apiaceae

4%

Chenopodiaceae

3%

Lamiaceae

3%

Caryophylaceae

3%

others Family

27% ج

Poaceae

22%

Asteraceae

24%

Papilionaceae

16%

Apiaceae

7%

Chenopodiaceae

7%

Lamiaceae

4%

others Family

20% د
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 (و( و شاهد )ههای موجود در پوشش گیاهی در منطقه پخش سیلاب )رانکیائر گونههای زیستی . وضعیت فرم7شکل 

 

 هایها و خانوادهاین نتایج در مورد لیست فلوریستیک گونه

ها در منطقه دهنده این است که فراوانی گونهگیاهی نشان

شاهد نسبت به منطقه پخش سیلاب گربایگان فسا از تنوع 

، ترکیب و غنای بسیار کمتری برخوردار بوده و تأثیر پخش 

 شمگیر و قابل توجه است.چسیلاب بر پوشش گیاهی بسیار 

 های زیستی رانکیائر در منطقه پخش سیلاب،از نظر تیپ

 گونه متعلق به 59(، 1ونه که شناسایی شد )جدول گ 154از 

Therophytes ،32  گونه متعلق بهChamaephytes ،26 گونه 

 ،Hemicryptophytesگونه متعلق به  Geophytes ،19متعلق به 

 Phanerophytesگونه به  9و  Cryptophytesگونه متعلق به  9

 شاهد، از سیلاب یاپخشکه در منطقه بدونتعلق دارند. در حالی

 16و  ،Therophytes به متعلق گونه 11 شده،شناسایی گونه 45

 ،Geophytes به متعلق گونه Chamaephytes، 5 به متعلق گونه

 به متعلق گونه Hemicryptophytes، 3 به متعلق گونه 8

Cryptophytes به گونه 2 و Phanerophytes دارند تعلق.

 

 تنوع زیستی پوشش گیاهی بین نوارهای پخش سیلاب و شاهد در منطقه مورد بررسیهای تجزیه واریانس شاخص.1جدول 

F منابع تغییرات منابع خطا درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

 نوارها و شاهد 6 44/ 5663 7/ 4277 **9/85 

 خطا 98 73/ 9360 0/ 7544  ای سیمپسونتنوع گونه

 کل 104 118/ 5023  

 نوارها و شاهد 6 56/ 0893 9/ 3482 **9/81 

 خطا 98 93/ 3912 0/ 9530  واینر-ای شانونتنوع گونه

 کل 104 149/ 4805  

 نوارها و شاهد 6 93/ 586 15/ 598 **14/12 

 خطا 98 108/ 224 1/ 104  منهینیکای غنای گونه

 کل 104 201/ 810  

 نوارها و شاهد 6 114/ 920 19/ 153 **10/33 

 خطا 98 181/ 727 1/ 854  ای مارگالفگونهغنای 

 کل 104 296/ 647  

 نوارها و شاهد 6 55/ 5416 9/ 2569 **13/11 

 خطا 98 69/ 1984 0/ 7061  ای هیلیکنواختی گونه

 کل 104 124/ 7400  

 نوارها و شاهد 6 9510/ 000 1585/ 000 **14/91 

 خطا 98 10418/ 000 106/ 300  ای تراکم گونه

 کل 104 19928/ 000  

 نوارها و شاهد 6 5455/ 710 909/ 290 **19/45 

 خطا 98 4581/ 350 46/ 750  تعداد گونه گیاهی

 کل 104 10037/ 070  

 %1در سطح اختلاف آماری : **

Therophytes

38%

Hemicryptophytes

12%

Geophytes

17%

Chameophytes

21%

Phanerophytes

6%

Cryptophytes

6% ه
Therophytes

24%

Hemicryptop

hytes

18%
Geophytes

11%

Chameophytes

36%

Phanerophytes

4%

Cryptophytes

7%
و
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 نتایج آماری 
تجزیه واریانس تنوع زیستی پوشش گیاهی بین نوارهای پخش 

 سیلاب با منطقه شاهد

های تنوع زیستی پوشش گیاهی تمام مقادیر شاخص

بین نوارهای شبکه پخش سیلاب بیشه زرد یک و شاهد 

(. 1دهد )جدول نشان می %1داری را در سطح تفاوت معنی

ها بین نوارهای شبکه داد که مقدار شاخصنتایج نشان

زرد یک و همچنین با منطقه شاهد  پخش سیلاب بیشه

 . یستسان نیک
 

های زیستی پوشش گیاهی بین مقایسه میانگین شاخص

 نوارهای پخش سیلاب با منطقه شاهد

های مقایسه میانگین آزمون دانکن، میانگین شاخصدر 

و شاهد  1زیستی بین نوارهای شبکه پخش سیلاب بیشه زرد

مشاهده  %1داری در سطح در بیشتر موارد تفاوت معنی

  شودمی

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

 %5/56سیلاب دست آمده در منطقه پخشبر اساس نتایج به

، %4/22با  (Asteraceae)کاسنی  ها مربوط به سه خانوادهگونه

 (Papilionaceae)، پروانه آسا %8/18با  (Poaceae)گندمیان 

شاهد یا % است. در حالیکه در منطقه بدون پخش سیلاب 3/14با 

با  (Asteraceae)ها مربوط به سه خانواده کاسنی گونه% 2/18

 (Papilionaceae)آسا % و پروانه5/6با  (Poaceae)، گندمیان 7%/ 2

شود که با توجه به این نتایج مشخص میباشد. می %5/4 با

تنوع ، ترکیب و غنای بسیار منطقه پخش سیلاب گربایگان فسا از 

 گیاهیبیشتری برخوردار بوده و تاثیر پخش سیلاب بر پوشش

 باشد. این نتیجه با نتایج تحقیقی کهمثبت و قابل توجه می

روی اثر پخش سیلاب بر پوشش گیاهی دشت آبدالان 

شهرستان دوگنبدان انجام شده که بیان داشتند در منطقه 

اسایی شده مربوط به سه های شنپخش سیلاب بیشتر گونه

 (Papilionaceae) و (Poaceae)، (Asteraceae)خانواده 

 باشد.(، در یک راستا می21بودند )

 پوشش گیاهی درمشخص شد که  حاضر در پژوهش

 پخش بدون منطقۀ و در گونه 154 سیلاب، پخش منطقه

این نتیجه شد.  گیاهی شناسایی گونه 45 شاهد،یا  سیلاب

 بر سیلاب پخش اثر روی بررسی انجام شده با نتایج

گیاهی در مراتع پشتکوه کیاسر استان مازندران  هایویژگی

بود،  سیلاب پخش منطقه در گونه 53 عدادکه گزارش شد ت

گونه بود  24 سیلاب بدون پخش منطقۀ در که حالی در

همچنین با نتایج تحقیق انجام شده روی اثر پخش  (17)

سیلاب بر پوشش گیاهی دشت آبدالان شهرستان 

 در های گیاهیگونه تعداد دوگنبدان که بیان داشتند

 پخش بدون منطقه گونه و در 34 سیلاب پخش منطقه

(، همخوانی دارد. لازم به 21گونه بود ) 25 سیلاب )شاهد(

بایگان فسا دارای قدمت توضیح است که در منطقه گر

سال است و اختلاف فراوانی، غنا و تعداد  42طولانی حدود 

های گیاهی منطقه پخش سیلاب و منطقه شاهد زیاد گونه

که در دو منطقه فوق قدمت تاسیس باشد. در حالیمی

در پشتکوه کیاسر  عملیات پخش سیلاب بر عرصه مراتع

  .باشدر میبسیار کمت سال، 24سال و دشت آبدالان  23

نشان داد که در منطقه پخش سیلاب تراکم نیز نتایج 

و در منطقه بدون پخش در متر مربع پایه  5/22ای گونه

های یافته بود. این نتایج بادر متر مربع پایه  5سیلاب )شاهد( 

( و سرچاهان استان 1در منطقۀ آب باریک بم ) پژوهشی

 هرمزگان مبنی بر افزایش چندبرابری تراکم گیاهان در منطقه

(. همچنین 24است )پخش سیلاب نسبت به شاهد هماهنگ

 پخش اثرات روی کیاسر استان مازندران در با نتایج بررسی

 گیاهی که اعلام کردند پوشش و پارامترهای خاک بر سیلاب

)بدون  و شاهد پخش سیلاب تیمارهای در تراکم مقدار

 دارد. (، مطابقت2بود ) دارمعنی آماری از نظر سیلاب(پخش

 پخش منطقه پوشش گیاهی دست آمده دربراساس نتایج به

 یکساله %76 گونه 117 شده شناسایی گونه 154 از سیلاب،

 منطقه در که حالی در. است ساله چند %24 گونه 37 و

 19 شده شناسایی گونه 45 از ،(شاهد) سیلاب پخش بدون

 این نتیجه .است ساله چند %58 گونه 26 و یکساله %42 گونه

 هایویژگی بر سیلاب پخش اثر روی بررسی انجام شده با نتایج

که گزارش  گیاهی در مراتع پشتکوه کیاسر استان مازندران

ساله یکگونۀ  22های شناسایی شده شد از مجموع گونه

( مغایرت دارد. 17% بود )6/65گونه چند ساله  42% و 4/34

سیلاب یا  رسد دلیل آن ورود بذور گیاهان از طریقنظر میبه

 وسیله دام باشد.پراکنش بذر از مناطق مجاور به
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های زیستی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که شکل

 %21ها، تروفیت %38رانکیائر در منطقه پخش سیلاب، 

 %6ها، همی کریپتوفیت %12ها، ژئوفیت %17ها، کاموفیت

باشند.  این نتایج با نتایج ها میفانروفیت %6ها و کریپتوفیت

گیاهی  هایویژگی بر سیلاب پخش اثر روی بررسی انجام شده

ران که گزارش شد در مراتع پشتکوه کیاسر استان مازند

 ها،کریپتوفیتهمی %50ها، کاموفیت %9/4ها، تروفیت% 4/34

 (، مغایرت17باشند )ها می% فانروفیت6/1ها و % کریپتوفیت7/4

در دست آمده از پژوهش با دیگر بررسی دارد. همچنین نتایج به

پلدشت( که اعلام کردند  سیلاب پخش آذربایجان غربی )ایستگاه

 ها،% کریپتوفیت10ها، کریپتوفیتهمی %22ها، تروفیت% 55

( نیز مغایرت 13باشند )ها میفانروفیت %6و  ها% کاموفیت7

خاطر شرایط رسد دلیل آن ممکن است بهنظر میدارد. به

آب و هوایی و خاکی خاص گربایگان فسا باشد. ضمنا اینکه 

 هایگونهخاطر این است که ها بهافزایش درصد کاموفیت

 سیلاب شبکه بیشه زرد یک پخش دشت مرتعی تیپ شاخص

  Dendrostellera lessertii (Wikstr)Van فسا گربایگان

Tiegh., Heliantemum lippii (L) Pers Astragalus spp. 
 شوند.ای محسوب میاست و بیشتر جزو بوته

های تنوع نتایج پژوهش نشان داد که از نظر شاخص

ای تراکم و تعداد گونه( بین زیستی )تنوع، غنا، یکنواختی گونه

نوارهای شبکه پخش سیلاب بیشه زرد یک و شاهد تفاوت 

 ایجنت(. همچنین 1وجود دارد )جدول  %1داری در سطح معنی

گیری شده در اندازههای زیستی مقدار شاخص که داد نشان

 سیمپسون روشای بهگونهترتیب، تنوعسیلاب بهمنطقه پخش

 روش مارگالفای به، غنای گونه56/0و قطعه شاهد  95/1

روش هیل ای به، یکنواختی گونه2/1و قطعه شاهد  46/3

(. این نتایج با 2باشد )جدول می53/0 شاهد قطعه و 01/2

در پانتانال شمالی  تنوع زیستیبررسی اثر سیلاب بر نتایج 

 و افزایش سیلاب موجب تغییر گزارش شد که در برزیل

ت ا و ترکیب گیاهی شده اسن، غگندمیان یکساله فراوانی

 موجبداد سیلاب  نشان نتایج پژوهشی که(؛ و با 33)

ای یک زیستگاه ساحلی در افزایش فراوانی، غنا و تنوع گونه

 (، مطابقت دارد. 32) جنوب شرقی کوئینزلند، شده است

با اجرای پخش سیلاب، شرایط رویشگاهی خاصی ایجاد 

شود که با فراهم آوردن رطوبت خاک و افزایش مواد می

محموله، لاشبرگ و هوموس باعث افزایش مقادیر 

شود. نتایج پژوهش نسبت به شاهد می های زیستیشاخص

سال در این ایستگاه،  42حاضر نشان داد که بعد از گذشت 

های زیستی گیاهان اثرات مثبت پخش سیلاب بر شاخص

 در های زیستیشاخص مقدار کاملا مشهود است. بیشترین

 بدون منطقه در آن مقدار کمترین و سیلاب پخش منطقه

طوری که بیشترین مقدار تنوع به .شد مشاهده سیلاب پخش

برابر شاهد،  8/2ای برابر شاهد، غنای گونه 48/3ای گونه

برابر  5/4ای برابر شاهد، تراکم گونه 79/3ای یکنواختی گونه

برابر شاهد بدست آمد.  5/7های گیاهی شاهد و تعداد گونه

 تنوع حفظ در توانمی را پژوهش حاضر بنابراین نتایج

 مدیریت احیا و اصلاح و ژنتیکی هایهذخیر حفظ گیاهی،

 .برد کاربه این منطقه و مناطق مشابه گیاهی پوشش

 

 های تنوع زیستی پوشش گیاهی بین نوارهای پخش سیلاب و شاهد مقایسات میانگین شاخص. 2جدول 

تعداد گونه 

 گیاهی
 ایتراکم گونه

-یکنواختی گونه

 ای هیل

ای غنای گونه

 مارگالف

ای غنای گونه

 منهینیک

ای تنوع گونه

 واینر-شانون

ای تنوع گونه

 سیمپسون

شبکه پخش سیلاب بیشه 

 و شاهد 1زرد 

24 /00a 35 /00a 2 /80a 4 /50a 3 /70a 3 /20a 2 /60a  1نوار 

20 /00a 29 /00ab 2 /50ab 4 /20a 3 /40ab 2 /80ab 2 /40ab  2نوار 

18 /00ab 25 /00abc 2 /30abc 3 /80ab 3 /00abc 2 /50abc 2 /20abc  3نوار 

12 /00bc 18 /00bcd 1 /70bcd 3 /10ab 2 /40bcd 1 /90bcd 1 /60bc  4نوار 

9 /00c 15 /00cde 1 /50cd 2 /70bc 2 /10cd 1 /70cd 1 /50bcd  5نوار 

7 /00cd 13 /00de 1 /30de 50 /2 bc 1 /80de 1 /50cd 1 /40cd  6نوار 

2 /00d 5 /00e 0 /53e 1 /2c 0 /74e 0 /95d 0 /56d )شاهد )بدون پخش سیلاب 

 .است !% سطح در هامیانگین بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف هر متفاوت حروف
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Appendix 1 
Floristic Inventory of Plant Species in the Study Area 
Row Genus and Species Family 

Raunkiaer 's 

biological types Longevity Life Form Palatablity 

Classes 

1 Ixiolirion tataricum (Pall.) (Schult. & Schult. f.) Amaryllidaceae Ge A F III 

2 Pistacia khinjuk Stocks. Anacardiaceae Ph P S. T III 

3 Anisosciadium orientale DC. Apiaceae Ge A F III 

4 Dicyclophora persica Boiss. Apiaceae He A F II 

5 Ducrosia anetifolia (DC.) Boiss. Apiaceae He P F II 

6 Ferula szowitsiana DC. Apiaceae Cr A F II 

7 Psammogeton canescens (DC.) Vatke Apiaceae Th A F II 

8 Pycnocycla nodiflora Dence. Ex Boiss. Apiaceae Ch P F III 

9 Achillea eriophora DC. Asteraceae He P F II 

10 Achillea wilhelmsii C. Koch. Asteraceae Ge P F II 

11 Anthemis persica Boiss. Asteraceae Th A F II 

12 Artemisia sieberi Besser. Asteraceae Ch P Sh II 

13 Calendula persica C. A. Mey. Asteraceae Th A F II 

14 Carthamus oxyacantha M. B. Asteraceae Cr A F III 

15 Centaurea bruguieriana (DC.) Hand. Mzt. Asteraceae Th A F III 

16 Centaurea intricate Boiss. Asteraceae Ch P Sh II 

17 Centaurea virgata Lam. Asteraceae Th A F III 

18 Chardinia orientalis (L.) Kuntze. Asteraceae Th A F III 

19 Cnicus benedictus L. Asteraceae Th A F II 

20 Crepis kotschyanus (Boiss.) Boiss. Asteraceae Th A F II 

21 Crupina crupinastrum (Moris) Vis. Asteraceae Th A F II 

22 Echinops robustus Bunge. Asteraceae Cr P F III 

23 Echinops sp. Asteraceae Cr P F II 

24 Filago desertorum Pomel. Asteraceae Th A F II 

25 Francoeuria undulata (L.) Lack Asteraceae Ch P F III 

26 Gundelia tournefortii L. Asteraceae Ge P F III 

27 Koelpinia macrantha C. Winckl. Asteraceae Th A F II 

28 Lactuca scarioloides Boiss. Asteraceae Ch A F II 

29 Lactuca undulata Ledeb. Asteraceae Ge A F II 

30 Launaea acanthodes (Boiss.) O. Kuntze Asteraceae Ge A F III 

31 Leontodon laciniatus (Bertol.) Widder ex Bornm. Asteraceae Th A F III 

32 Onopordon leptolepsis DC. Asteraceae He P F III 

33 Outreya carduiformis Jaub. & Spach. Asteraceae Ge A F II 

34 Pentanema divaricatum Cass. Asteraceae Th A F III 

35 Picnomon acarna (L.) Cass. Asteraceae He A F III 

36 Picris strigosa M.B. Asteraceae Ch P F II 

37 Platychaete aucheri (Boiss.) Boiss. Asteraceae Ch P F III 

38 Reichardia orientalis (L.) Hochr. Asteraceae Th A F III 

39 Scariola orientalis (Boiss.) Sojak. Asteraceae Ch P Sh II 

40 Senecio glaucus L. Asteraceae He A F II 

41 Sonchus oleraceus L. Asteraceae Th A F II 

42 Tragopogon sp. Asteraceae Ge A F II 

43 Zoegea crinita Boiss. Asteraceae Th A F II 

44 Zoegea purpurea Fresen. Asteraceae Th A F II 

45 Alyssum campestre L. Brasicaceae Th A F II 

46 Cardaria draba (L.) Desv. Brasicaceae Th A F III 

47 Carrichtera annua (L.) DC. Brasicaceae Th A F III 

48 Erucaria hispanica (Linn.) Druce Brasicaceae Th A F III 

49 Erysimum oleifolium J. Gay Brasicaceae Th A F II 

50 Leptaleum filifolium (Willd.) DC. Brasicaceae Th A F III 

51 Moricandia sinaica (Boiss.) Boiss. Brasicaceae Th A F III 

52 Arnebia decumbens (Vent.) Coss. & Kral Boraginaceae Th A F III 

53 Heliotropium lasiocarpum Fisch. & C.A. Mey. Boraginaceae Ch P Sh II 

54 Onosma dichroanthum Boiss. Boraginaceae Ch A F III 
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Row Genus and Species Family 
Raunkiaer 's 

biological types Longevity Life Form Palatablity 

Classes 

55 Capparis spinosa L. Capparidaceae Ch P Sh III 

56 Acanthophyllum sp. Caryophyllaceae Ch P Sh III 

57 Dianthus crinitus Rech.f. Caryophyllaceae Ch P F II 

58 Gymnocarpus decander Forssk. Caryophyllaceae Ch P Sh III 

59 Minuartia meyeri (Boiss.) Bornm. Caryophyllaceae Th A F II 

60 Atriplex leucoclada Boiss. Chenopodiaceae Ch P Sh III 

61 Cornulaca monacantha Delile. Chenopodiaceae Ch P Sh II 

62 Noaea mucronata (forssk.) Asch. & schweinf Chenopodiaceae Ch P Sh II 

63 Salsola rigida Pall. Chenopodiaceae Ch P Sh II 

64 Helianthemum ledifolium (L.) Miller Cistaceae Th A F II 

65 Helianthemum lippii (L.) Pers. Cistaceae Ch P F II 

66 Helianthemum salicifolium (L.). Miller. Cistaceae Th A F II 

67 Convolvulus oxyphyllus Boiss. Convolvulaceae Ch P Sh III 

68 Citrullus colocynthis (L.) Schrad Cucurbitaceae Th A F III 

69 Carex stenophylla Wahlenb. Cyperaceae Ge P G. L III 

70 Scabisa olivieri Coult. Dipsacaceae Th A F II 

71 Ephedra foliata Boiss. & Kotschy Ephedraceae Ph P S. T III 

72 Euphorbia sp. Euphorbiaceae He P F III 

73 Erodium cicutarium (L.) Lher. Geraniacaea Ge A F III 

74 Hypericum perforatum L. Hypericaceae Ch P F III 

75 Salvia macrosiphon Bioss. Lamiaceae He A F III 

76 Salvia sp. Lamiaceae He A F III 

77 Teucrium polium L. Lamiaceae Cr P F II 

78 Ziziphora tenuior L. Lamiaceae Th A F II 

79 Allium  sp. liliaceae Ge P F II 

80 Alcea Aucheri (Boiss) Alef. Malvaceae He P F III 

81 Malva neglecta L. Malvaceae He A F III 

82 Prosopis farcta (Banks & Soland.) Macbr. Mimosaceae Ch P Sh II 

83 Roemeria hybrida (L.) DC. Papaveraceae Th A F III 

84 Astragalus fasciculifolius Boiss. Papilionaceae Ch P Sh III 

85 Astragalus hamosus L. Papilionaceae Ch P F I 

86 Astragalus obtusifolious DC. Papilionaceae Ch P Sh II 

87 Astragalus squarrosus Bunge. Papilionaceae Ch P Sh III 

88 Astragalus tribulifolius Benth. ex Bunge. Papilionaceae Ch P Sh III 

89 Ebenus stellata Boiss. Papilionaceae Ch P Sh III 

90 Ebenus sp. Papilionaceae Ch P Sh III 

91 Hippocrepis unisiliquosa L Papilionaceae Th A F II 

92 Hymenocarpus circinnatus (L.) Savi Papilionaceae Th A F II 

93 Medicago laciniata (L.) Miller Papilionaceae He A F I 

94 Medicago polymoropha L Papilionaceae He A F I 

95 Medicago radiata L. Papilionaceae He A F I 

96 Medicago rigidula (L.) All. Papilionaceae He A F I 

97 Onobrychis crista - galli (L.) Lam. Papilionaceae He A F III 

98 Onobrychis sp. Papilionaceae He A F I 

99 Ononis sicula Guss. Papilionaceae Ch P Sh III 

100 Trigonella monantha C. A. Mey. Papilionaceae Th A F II 

101 Trigonella persica Boiss. Papilionaceae Th A F II 

102 Vicia monantha Retz Papilionaceae Th A F I 

103 Vicia narbonensis L. Papilionaceae Th A F I 

104 Vicia sativa L. Papilionaceae Ch P Sh III 

105 Plantago coronopus L. Plantaginaceae Ge A F II 

106 Plantago lanceolata L Plantaginaceae Ge A F II 

107 Plantago ovata Forssk. Plantaginaceae Ge A F II 

108 Plantago psyllum L Plantaginaceae Ge A F II 

109 Acantholimon festucaseum (Jaub. & Spach) Boiss. Plumbaginaceae Ch P Sh III 
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Row Genus and Species Family 
Raunkiaer 's 

biological types Longevity Life Form Palatablity 

Classes 

110 Aegilops triuncialis L. Poaceae Th A G II 

111 Avena fatua L. Poaceae Th A G II 

112 Boissiera squarrosa (Banks & Soland.) Nevski Poaceae Th A G II 

113 Bromus danthoniae Trin. Poaceae Th A G II 

114 Bromus tectorum L. Poaceae Th A G II 

115 Crithopsis delileana (Schultes) Roshev. Poaceae Th A G II 

116 Cymbopogon olivieri (Boiss.) Bor Poaceae Ge P G II 

117 Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae Ge P G II 

118 Eremopoa sp. Poaceae Th A G II 

119 Eremopyrum bonaepartis (Spreng.) Neveski Poaceae Th A G II 

120 Eremopyrum sp. Poaceae Th A G II 

121 Hordeum marinum Huds. Poaceae Th A G II 

122 Hordeum sp. Poaceae Th A G II 

123 Hordeum spontaneum C. Koch Poaceae Ge A G II 

124 Pennisetum divisum (J.F. Gmel.) Poaceae Ge P G II 

125 Pennisetum orientale L. C. Rich. Poaceae Ge P G II 

126 Phalaris minor Retz Poaceae Th A G II 

127 Phleum sp. Poaceae Th A G II 

128 Poa bulbosa L. Poaceae Ge P G II 

129 Poa sinaica Steud. Poaceae Cr P G II 

130 Polypogon monspeliensis (L.) Desf. Poaceae Th A G II 

131 Polypogon sp. Poaceae Th A G II 

132 Schismus arabicus Nees Poaceae Th A G II 

133 Stipa capensis Thunb. Poaceae Ge A G III 

134 Stipa parviflora Desf. Poaceae Ge P G II 

135 Stipagrostis plumose (L.) Munro ex T. Anderson Poaceae Ge P G II 

136 Taeniatherum crinitum Nevski. Poaceae Th A G II 

137 Tricholaena teneriffae (L. f.) Link Poaceae Ge P G II 

138 Vulpia persica (Boiss. & Buhse) Krecz. & Bobrov Poaceae Th P G II 

139 Vulpia sp. Poaceae Th A G II 

140 Polygonum sp. Polygonaceae Cr A F III 

141 Pteropyrum aucheri Jaub. & Spach. Polygonaceae Ph P Sh II 

142 Pteropyrum olivieri Jaub. & Spach Polygonaceae Ph P Sh II 

143 Anagallis arvensis L. Primulaceae Ge A F II 

144 Reseda aucheri Boiss. Resedaceae He A F III 

145 Ziziphus nummularia (Burm. f.) Wight & Walk. Rhamnaceae Ph P S. T II 

146 Amygdalus scoparia Spach. Rosaceae Ph P S. T III 

147 Haplophyllum tuberculatum (Forssk.) A. Juss. Rutaceae Ch P F III 

148 Populus euphratica Oliv. Salicaceae Ph P T III 

149 Verbascum farsistanicum (Murb.) Hub. Mor. Scruphulariaceae Cr P F III 

150 Lycium shawii Roemer & Schultes. Solanaceae Ph P S. T III 

151 Dendrostellera lessertii Van Tiegh Thymelaeaceae Ch P Sh II 

152 Tribulus terrestris L. Zygophyllaceae Cr A F III 

153 Peganum harmala L. Zygophyllaceae He P F III 

154 Zygophyllum atriplicoides Fisch. & C. A. Mey.  Zygophyllaceae Ph P S. T II 

A: Annual, P: Perennial, Sh: Shrub, F: Forb, G: Grass, G.L: Grass like, S.T: Small Tree, T: Tree Th: Therophyte, Ge: Geophyte, Ph: 

Phanerophyte, Cr: Cryptophyte, He; Hemicryptophyte, Ch: Chamaephyte 
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 1 پیوست

 بررسی مورد منطقه های گیاهیگونه فلوریستیک لیست

 خانواده جنس و گونه ردیف
های بیولوژیک تیپ

 رانکیائر
 شکل رویشی طول عمر

 هایکلاس

 خوشخوراکی

1 Ixiolirion tataricum (Pall.) (Schult. & Schult. f.) Amaryllidaceae Ge A F III 

2 Pistacia khinjuk Stocks. Anacardiaceae Ph P S.T III 

3 Anisosciadium orientale DC. Apiaceae Ge A F III 

4 Dicyclophora persica Boiss. Apiaceae He A F II 

5 Ducrosia anetifolia (DC.) Boiss. Apiaceae He P F II 

6 Ferula szowitsiana DC. Apiaceae Cr A F II 

7 Psammogeton canescens (DC.) Vatke Apiaceae Th A F II 

8 Pycnocycla nodiflora Dence. Ex Boiss. Apiaceae Ch P F III 

9 Achillea eriophora DC. Asteraceae He P F II 

10 Achillea wilhelmsii C. Koch. Asteraceae Ge P F II 

11 Anthemis persica Boiss. Asteraceae Th A F II 

12 Artemisia sieberi Besser. Asteraceae Ch P Sh II 

13 Calendula persica C. A. Mey. Asteraceae Th A F II 

14 Carthamus oxyacantha M. B. Asteraceae Cr A F III 

15 Centaurea bruguieriana (DC.) Hand. Mzt. Asteraceae Th A F III 

16 Centaurea intricate Boiss. Asteraceae Ch P Sh II 

17 Centaurea virgata Lam. Asteraceae Th A F III 

18 Chardinia orientalis (L.) Kuntze. Asteraceae Th A F III 

19 Cnicus benedictus L. Asteraceae Th A F II 

20 Crepis kotschyanus (Boiss.) Boiss. Asteraceae Th A F II 

21 Crupina crupinastrum (Moris) Vis. Asteraceae Th A F II 

22 Echinops robustus Bunge. Asteraceae Cr P F III 

23 Echinops sp. Asteraceae Cr P F II 

24 Filago desertorum Pomel. Asteraceae Th A F II 

25 Francoeuria undulata (L.) Lack Asteraceae Ch P F III 

26 Gundelia tournefortii L. Asteraceae Ge P F III 

27 Koelpinia macrantha C. Winckl. Asteraceae Th A F II 

28 Lactuca scarioloides Boiss. Asteraceae Ch A F II 

29 Lactuca undulata Ledeb. Asteraceae Ge A F II 

30 Launaea acanthodes (Boiss.) O. Kuntze Asteraceae Ge A F III 

31 Leontodon laciniatus (Bertol.) Widder ex Bornm. Asteraceae Th A F III 

32 Onopordon leptolepsis DC. Asteraceae He P F III 

33 Outreya carduiformis Jaub. & Spach. Asteraceae Ge A F II 

34 Pentanema divaricatum Cass. Asteraceae Th A F III 

35 Picnomon acarna (L.) Cass. Asteraceae He A F III 

36 Picris strigosa M.B. Asteraceae Ch P F II 

37 Platychaete aucheri (Boiss.) Boiss. Asteraceae Ch P F III 

38 Reichardia orientalis (L.) Hochr. Asteraceae Th A F III 

39 Scariola orientalis (Boiss.) Sojak. Asteraceae Ch P Sh II 

40 Senecio glaucus L. Asteraceae He A F II 

41 Sonchus oleraceus L. Asteraceae Th A F II 

42 Tragopogon sp. Asteraceae Ge A F II 

43 Zoegea crinita Boiss. Asteraceae Th A F II 

44 Zoegea purpurea Fresen. Asteraceae Th A F II 

45 Alyssum campestre L. Brasicaceae Th A F II 

46 Cardaria draba (L.) Desv. Brasicaceae Th A F III 

47 Carrichtera annua (L.) DC. Brasicaceae Th A F III 

48 Erucaria hispanica (Linn.) Druce Brasicaceae Th A F III 

49 Erysimum oleifolium J. Gay Brasicaceae Th A F II 

50 Leptaleum filifolium (Willd.) DC. Brasicaceae Th A F III 

51 Moricandia sinaica (Boiss.) Boiss. Brasicaceae Th A F III 
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52 Arnebia decumbens (Vent.) Coss. & Kral Boraginaceae Th A F III 

53 Heliotropium lasiocarpum Fisch. & C.A. Mey. Boraginaceae Ch P Sh II 

54 Onosma dichroanthum Boiss. Boraginaceae Ch A F III 

55 Capparis spinosa L. Capparidaceae Ch P Sh III 

56 Acanthophyllum sp. Caryophyllaceae Ch P Sh III 

57 Dianthus crinitus Rech.f. Caryophyllaceae Ch P F II 

58 Gymnocarpus decander Forssk. Caryophyllaceae Ch P Sh III 

59 Minuartia meyeri (Boiss.) Bornm. Caryophyllaceae Th A F II 

60 Atriplex leucoclada Boiss. Chenopodiaceae Ch P Sh III 

61 Cornulaca monacantha Delile. Chenopodiaceae Ch P Sh II 

62 Noaea mucronata (forssk.) Asch. & schweinf Chenopodiaceae Ch P Sh II 

63 Salsola rigida Pall. Chenopodiaceae Ch P Sh II 

64 Helianthemum ledifolium (L.) Miller Cistaceae Th A F II 

65 Helianthemum lippii (L.) Pers. Cistaceae Ch P F II 

66 Helianthemum salicifolium (L.). Miller. Cistaceae Th A F II 

67 Convolvulus oxyphyllus Boiss. Convolvulaceae Ch P Sh III 

68 Citrullus colocynthis (L.) Schrad Cucurbitaceae Th A F III 

69 Carex stenophylla Wahlenb. Cyperaceae Ge P G. L III 

70 Scabisa olivieri Coult. Dipsacaceae Th A F II 

71 Ephedra foliata Boiss. & Kotschy Ephedraceae Ph P S. T III 

72 Euphorbia sp. Euphorbiaceae He P F III 

73 Erodium cicutarium (L.) Lher. Geraniacaea Ge A F III 

74 Hypericum perforatum L. Hypericaceae Ch P F III 

75 Salvia macrosiphon Bioss. Lamiaceae He A F III 

76 Salvia sp. Lamiaceae He A F III 

77 Teucrium polium L. Lamiaceae Cr P F II 

78 Ziziphora tenuior L. Lamiaceae Th A F II 

79 Allium sp. liliaceae Ge P F II 

80 Alcea Aucheri (Boiss) Alef. Malvaceae He P F III 

81 Malva neglecta L. Malvaceae He A F III 

82 Prosopis farcta (Banks & Soland.) Macbr. Mimosaceae Ch P Sh II 

83 Roemeria hybrida (L.) DC. Papaveraceae Th A F III 

84 Astragalus fasciculifolius Boiss. Papilionaceae Ch P Sh III 

85 Astragalus hamosus L. Papilionaceae Ch P F I 

86 Astragalus obtusifolious DC. Papilionaceae Ch P Sh II 

87 Astragalus squarrosus Bunge. Papilionaceae Ch P Sh III 

88 Astragalus tribulifolius Benth. ex Bunge. Papilionaceae Ch P Sh III 

89 Ebenus stellata Boiss. Papilionaceae Ch P Sh III 

90 Ebenus sp. Papilionaceae Ch P Sh III 

91 Hippocrepis unisiliquosa L Papilionaceae Th A F II 

92 Hymenocarpus circinnatus (L.) Savi Papilionaceae Th A F II 

93 Medicago laciniata (L.) Miller Papilionaceae He A F I 

94 Medicago polymoropha L Papilionaceae He A F I 

95 Medicago radiata L. Papilionaceae He A F I 

96 Medicago rigidula (L.) All. Papilionaceae He A F I 

97 Onobrychis crista - galli (L.) Lam. Papilionaceae He A F III 

98 Onobrychis sp. Papilionaceae He A F I 

99 Ononis sicula Guss. Papilionaceae Ch P Sh III 

100 Trigonella monantha C. A. Mey. Papilionaceae Th A F II 

101 Trigonella persica Boiss. Papilionaceae Th A F II 

102 Vicia monantha Retz Papilionaceae Th A F I 

103 Vicia narbonensis L. Papilionaceae Th A F I 

104 Vicia sativa L. Papilionaceae Ch P Sh III 

105 Plantago coronopus L. Plantaginaceae Ge A F II 
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106 Plantago lanceolata L Plantaginaceae Ge A F II 

107 Plantago ovata Forssk. Plantaginaceae Ge A F II 

108 Plantago psyllum L Plantaginaceae Ge A F II 

109 Acantholimon festucaseum (Jaub. & Spach) Boiss. Plumbaginaceae Ch P Sh III 

110 Aegilops triuncialis L. Poaceae Th A G II 

111 Avena fatua L. Poaceae Th A G II 

112 Boissiera squarrosa (Banks & Soland.) Nevski Poaceae Th A G II 

113 Bromus danthoniae Trin. Poaceae Th A G II 

114 Bromus tectorum L. Poaceae Th A G II 

115 Crithopsis delileana (Schultes) Roshev. Poaceae Th A G II 

116 Cymbopogon olivieri (Boiss.) Bor Poaceae Ge P G II 

117 Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae Ge P G II 

118 Eremopoa sp. Poaceae Th A G II 

119 Eremopyrum bonaepartis (Spreng.) Neveski Poaceae Th A G II 

120 Eremopyrum sp. Poaceae Th A G II 

121 Hordeum marinum Huds. Poaceae Th A G II 

122 Hordeum sp. Poaceae Th A G II 

123 Hordeum spontaneum C. Koch Poaceae Ge A G II 

124 Pennisetum divisum (J.F. Gmel.) Poaceae Ge P G II 

125 Pennisetum orientale L. C. Rich. Poaceae Ge P G II 

126 Phalaris minor Retz Poaceae Th A G II 

127 Phleum sp. Poaceae Th A G II 

128 Poa bulbosa L. Poaceae Ge P G II 

129 Poa sinaica Steud. Poaceae Cr P G II 

130 Polypogon monspeliensis (L.) Desf. Poaceae Th A G II 

131 Polypogon sp. Poaceae Th A G II 

132 Schismus arabicus Nees Poaceae Th A G II 

133 Stipa capensis Thunb. Poaceae Ge A G III 

134 Stipa parviflora Desf. Poaceae Ge P G II 

135 Stipagrostis plumose (L.) Munro ex T. Anderson Poaceae Ge P G II 

136 Taeniatherum crinitum Nevski. Poaceae Th A G II 

137 Tricholaena teneriffae (L. f.) Link Poaceae Ge P G II 

138 Vulpia persica (Boiss. & Buhse) Krecz. & Bobrov Poaceae Th P G II 

139 Vulpia sp. Poaceae Th A G II 

140 Polygonum sp. Polygonaceae Cr A F III 

141 Pteropyrum aucheri Jaub. & Spach. Polygonaceae Ph P Sh II 

142 Pteropyrum olivieri Jaub. & Spach Polygonaceae Ph P Sh II 

143 Anagallis arvensis L. Primulaceae Ge A F II 

144 Reseda aucheri Boiss. Resedaceae He A F III 

145 Ziziphus nummularia (Burm. f.) Wight & Walk. Rhamnaceae Ph P S. T II 

146 Amygdalus scoparia Spach. Rosaceae Ph P S. T III 

147 Haplophyllum tuberculatum (Forssk.) A. Juss. Rutaceae Ch P F III 

148 Populus euphratica Oliv. Salicaceae Ph P T III 

149 Verbascum farsistanicum (Murb.) Hub. Mor. Scruphulariaceae Cr P F III 

150 Lycium shawii Roemer & Schultes. Solanaceae Ph P S. T III 

151 Dendrostellera lessertii Van Tiegh Thymelaeaceae Ch P Sh II 

152 Tribulus terrestris L. Zygophyllaceae Cr A F III 

153 Peganum harmala L. Zygophyllaceae He P F III 

154 Zygophyllum atriplicoides Fisch. & C. A. Mey.  Zygophyllaceae Ph P S. T II 

A:  ،یکساله(Annual) P : ،چندساله(Prennial )Sh : ،بوته(Shrub )F :( ،علفيForb) G :(،گندمي Grass) :G.L ،شبه گندمي( Grass like)S.T  : ،درختچه(

Small Tree )T: ( ،درختTree )Th:Therophyte  ،Ge:Geophyte  ،Ph Phanerophyte  ،Cr:Cryptophyte  ،He:Hemicryptophyte  ،Ch : 
Chamaephyte
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