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 چکيده
ه بد  آنده از فاباید تمهیداتی جهت مددیییت حدحیا ا د    می ،خشكدر مناطق خشك و نیمه آببا توجه به اهمیت 

ظ و ارتقداي  مدیییت بهینده مندابآ آبدی و  فد     کید.یي عمل آورد تا ب وان از ایجاد شیایط بحیانی در این مناطق جلوگی

ب در یدك منققده جایاایدایی معدین     آزمینه موقعیت، مقدار و پدیاکن   هایی درها نیازمند وجود دادهکیفیت و کمیت آن

واقدآ در   زیی وضه 36منابآ آبی در  کیفی و کمیدر این تحقیق بیر ی خقی تخییب  ،باشد. با توجه به این موضوعمی
. همچندین بدیاي   انجدا  شدد   عدات جایاایدایی  لاو  دامانه اط  IMDPA  یلابا ا  فاده از مدد  احد   ه کویی لوت وض

مجمدوع بدارش   این پدووه  بدا ا د فاده از    ا  فاده شد. در  Wardsبندي از روش خوشه IMDPA نجی مد  ححت
س خقدی شددت   لایر دی کد  به ب (SAR) یمو نسبت جذب  د (Cl) کلی (،EC) هاي هدایت الک ییکیشاخص الانه، 

هداي کیفدی پدارام ی هددایت الک ییکدی      اخصشد در  .پیداخ ه شد موردمقالعه  وضهدر  1370-1391در دوره  تخییب

تدی  دقا منققده در    درحد، پارام ی نسبت جذب  ددیم بدی    53/64تی  قا منققه در محدوده شدید با مسا ت بی 
درحدد   85/81تی  قا منققه در محدوده م و ط با مسا ت ی درحد و پارام ی کلی ب 68/91محدوده ناچیز با مسا ت 

دید و زایی )مجموع بارندگی  الانه( نشان داد که منققده در دو کدلاس شد   قیار گیات. شاخص کمی شدت خقی بیابان
تدی  ه بدی  درحد قیار دارد. نقشه تخییب کلی منابآ آبی نشان داد کد  06/24و  14/62خیلی شدید به تیتیب با مسا ت 

بندي نشان درحد، تشکیل داده ا ت. ن ایج خوشه 81/46و  6/31منققه در کلاس  شدید و خیلی شدید به تیتیب   قا

 درحد با ن یجه نقشه تخییب انقباق داش ه ا ت. 80نا یه همگن تبدیل و  6داد که منققه به 
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 قدمهم

 نسبت که ا ت  الی در این. شودمی بیابی 2  ا  21 هی شییین آب به نیاز اائو، آمار بی ا اس

 آب منابآ میلادي، 2025  ا  تا و یاا ه، کاه  نصف به ا  فادهقابل آب منابآ گذش ه،  ا  30 به

 ;Whitehead, & et al 2009) ر دمی 1960  ا  در منابآ این چهار یك  دود به ا  فادهقابل

 بی در را( درحد 2  دود)زمین  کیه روي بی موجود آب از کوچکی  هم هارودخانه بااینکه .(110

 حنعت و کشاورزي مانند مخ لف هاياعالیت موردنیاز آب تأمین در مهمی نق  اما گییند،می

 هابپسا داآ بیاي آ ان د  ی ی جهت به زییزمینی هايآب با مقایسه در  قحی هايآب. دارند

 اازای  به منجی نیز شهیي هايباپس تخلیه. دارند قیار بیش یي پذییيآ یب و آلودگی معیض در

 ازجمله .گیددمی  قحی آب منابآ و هارودخانه داخل به هاآلاینده دیگی و ماذي مواد میزان

   بید: ا ناتوان موارد زیی رو کمی منابآ آب میهاي انجا  گیا ه در زمینه بیر ی کیفی پووه 

( در پووهشی اقدا  به ارزیدابی کیفیدت آب بدیاي مصدارب شدیب و      1394آذرنگ و همکاران )

کیخه نمودند. اطلاعات کیفی این تحقیق شامل نسبت  دیم جذبی، هددایت   کشاورزي در رودخانه

 دنجی تهیده شدد. ن دایج     ایسد گاه آب  11از محدل   الک ییکی، میزان نی یات و کل مواد جامد محلو 

کیخده، کیفیدت آب از ن دی مصدارب شدیب و کشداورزي        هاي بالایی رودخانهداد در قسمت نشان

(، 1394مح شدمی و ناحدیي )   .باشند ت داراي کیفیت نامنا ب میدتی ا ت و مناطق پایینبدمنا 

بندي کیفی آب جهت مصارب شیب، کشاورزي و حنعت در دشت درمیدان ا ددآباد   نسبت به طبقه

گیدیي  نققده از ایدن دشدت، نمونده     21ان جنوبی اقدا  نمودند. بدین من ور در واقآ در ا  ان خیا 

هدا  هاي لاز  انجا  شد. ن ایج نشان داد اکثی نمونده بنديانجا  و با نمودارهاي ویلکوکس و شولی طبقه

 بدا ا د فاده از مدد    ( 1394) . عبا دعلی و همکداران  باشدند ا ب بیاي کشداورزي و شدیب مدی   نامن
1IMDPA  خشدك ا ددت،  زایدی در منداطق خشددك و نیمده   هداي ارزیددابی بیابدان  شرو از یکدی  کده

کده   دادن دایج نشدان   دادندد.  زایی مورد ارزیابی قیار  سا یت اراضی  وضۀ مسجد لیمان به بیابان

 23از مسا ت  وضه در کلاس م و ط و  ددود   کیلوم یمیبآ 2774زایی  دود درجۀ بیابان ازن ی

 46/2عدددي   بداارزش در دو کلاس کم و شددید قدیار دارد. معیدار اقلدیم      مانده نیزباقی کیلوم یمیبآ

                                                                                                                                                    
1 Iranian model of desertification potential assessment 
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 د.زایدی منققده دار  تدیین تدأثیی را در بیابدان   کدم  25/1عدددي   بداارزش تیین تأثیی و معیدار آب  بی 

و  زایدی بیابدان  وضدعیت  بیر دی  IMDPA( با ا  فاده از مد  1394پور باغدر و همکاران )ائیدرض

در منققه باغدر از توابآ شهی  ان بااق در ا  ان یزد انجا  دادند. ن دایج تحقیدق   زایی ارائه نقشه بیابان

 پوشد   معیدار  ا داس  بدی  و داشد ه  قیار شدید کلاس در خاک معیار ازن ی ها نشان داد که منققهآن

 بدا  شوري و خاک باات خاک، معیار هايشاخص بین شدید قیار دارد. از تا م و ط کلاس در گیاهی

از  دارندد.  منققده  زایدی بیابان درروند را تأثیی تیینتیین و کمبه تیتیب بی  2/1و  79/1یوزن میانگین

تجدیدد  یدات و وضدعیت پوشد  گیداهی بدا        هايشاخص گیاهی، پوش  معیار هايشاخص بین

کدار و همکداران   . کاوها ت داش هزایی منققه بیابان درروندتأثیی بیش یي  54/1و  53/1میانگین وزنی

هداي  دقحی بدیاي مصدارب کشداورزي، شدیب و حدنعت)مقالعه        به ارزیابی کیفدی آب  (،1395)

در  مدوردن ی هدا نشدان داد کده آب منققده     آبداد( پیداخ ندد. ن دایج آن   موردي:  وضه آبخیز  لامت

قدیار داشد ه و لدذا کیفیدت آب از ن دی کشداورزي در        C4S1و  C2S1 ،C3S1محدوده در کلاس 

یار دارد و بیر ی نمودار شولی در گزارش  داکی از آن ا دت کده    شور قشور تا خیلیمحدوده کمی

کیفیدت آب   چندین هدم گیید. نمونه آب آنالیزشده در محدوده خوب تا م و ط جهت شیب قیار می

 خ ی،  خت تا کاملاً  خت بوده و بیر ی نمونه آب آندالیز شدده بدیاي مصدارب حدنع ی       ازن ی

آب رودخانده   یفیدت ک یدر بیر د ( 2015و همکداران )  . آریانباشدگذار میشان داد که آب ر وبن

نشدان   ییه مانندد رگی دیون خقدی و غییخقدی    چنددم ا  يآمار يهایكبانو پاکس ان با ا  فاده از تکن

شدیب و   هداي ا د فاده  يبدیا  یائیدت، قل ی اازا دلیل بهمناطق،  یمنققه آب در بعض یندادند که در ا

اي در ( وضعیت ایزیکدی و شدیمیایی رودخانده   2017)و همکاران  1باشد. دجیمییمنا ب نم یاريآب

الجزایی را با ا  فاده از روش تحلیل عامل احلی بیر ی نمودند. ن ایج نشان داد کده کیفیدت میانده و    

 این پووه  عبارتندد از: ب اهدبالاد ت رودخانه موردن ی به دلیل تو عه محلی کاه  یاا ه ا ت. ا

تی دیم نقشده    -IMDPA، 2مدد   با ا  فاده از   قحیآب منابآ  و کمی ارزیابی تخییب کیفی -1

تخییدب  بنددي  پهنده نقشده   -3 ،موردبیر دی  کمی و وضعیت هی یك از پارام یهاي کیفیبندي پهنه

                                                                                                                                                    
1 Djemai 
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بدا ا د فاده    IMDPA نجی مد  ححت -4و  موردمقالعه منققهمن ور مدیییت به  قحیهاي آب

 .1بندي وارداز روش خوشه

 هامواد و روش

 دمطالعهمنطقه مور

 وضده کده   ایدن  مسدا ت  کدویی لدوت ا دت.     در پووه   اضدی  وضده   موردمقالعهمنققه 

در و گدیدد  کیلوم یمیبآ بالغ می 8/206717 هاي اییان ا ت بهتیین  وضهخشكاز تیین و بارانکم

عدیض   32 ̊ 95' 11"تدا   28 ̊ 08' 5"و  جایاایدایی طدو    68 ̊ 23' 43"تدا   55 ̊ 42' 34"مخ صدات  

 1 شدماره  لدر شدک باشد. تی میكکوچ وضه زیی 36 شاملکویی لوت ه  وضقیار دارد  یاییجایاا

 .نشان داده شده ا ت موردمقالعهمنققه 

 

 
 

 

 موردمطالعهحوضه  یتموقع( 1) شماره شکل

 

 

                                                                                                                                                    
1 wards 
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 IMDPA مدل

شیایط  وجه بهتبا  زییزمینی آبزایی و تهیه نقشه آن از جنبه معیار انببیاي ارزیابی شدت بیا

شود که با میاده ( ا  فIMDPA) زاییبیابانپ انسیل ققه از مد  جدید به نا  مد  اییانی ارزیابی من

نابآ مشکده ها، میاتآ و آبخیزداري کشور و دانخاک  ازمان جنگل همکاري معاونت امور میاتآ و

زایی یابانو جدیدتیین مد  جهت ارزیابی شدت بتعیین شده  1384طبیعی دانشگاه تهیان در  ا  

زمین  معیار کلیدي شامل اقلیم، 9در این مد  (.  Zehtabian & et al 2013; 470) باشدمی

 - ای ای  )آبی و بادي(، اق صادي کشاورزي، پوش  گیاهی، ،خاک ،ژئوموراولوژي-شنا ی

ر قیا یابیمورد ارززایی عوامل احلی و کلیدي بیابان عنوانبه حنع ی –تو عه شهیي و ج ماعی ا

م کقی س خلازایی در چهار کها و نیز نقشه نهایی بیابانهاي هی یك از شاخصسلاک .ییندگمی

اس ی ا ه بلایباشد به این حورت که به هی ، خقی م و ط، خقی شدید و خیلی شدید می()ناچیز

قه، نقمه شیایط بوجه تزایی با توجه به بیر ی منابآ و ا  ناد به کار محققین و با آن بی بیابان تأثیی

ارزش یك  کهطوريبهباشد، بیابی می حورتبه دهی وزنشود و نحوه داده می 4تا  1وزنی بین 

-هخود ب هايشاخصبه یین و ارزش چهار بدتیین وزن بوده ا ت. هی معیار از میانگین هند ی 

 .آیدد ت می

 روش وارد

اي دهد از روش کدید کده ایدن روش یکدی     ارائده هدا  بنددي داده ( روشی بیاي خوشه1963وارد )

اي حورت خوشده جداگانده  به باشد. در این روش اب دا هییك از بیداربندي  لسله میاتبی میخوشه

یار دتکد  قددر آنار دشدوند. ایدن کد   هم ادغا  مدی با ءشوند.  پس در هی گا  دو شیدر ن ی گیا ه می

هداي  همده تیکیدب   شود تا در پایان کار، خوشه یک ایی شکل گیید. در ایدن روش، در هدی گدا ،   یدم

شدود. هدی   محا دبه مدی    1(sseخقدا )  میبعاتا  دیده و شاخصی به نا  مجموع غدوتایی ممکن از اد

پدذیید. روشدن   شود و بی پایه آن ادغا  انجدا  مدی  تیکیبی که خقاي کم یي داش ه باشد، بیگزیده می

 بداهم  بدیدار شود تا همه تکیار می قدرآنیابد. این کار ا ت که هی بار مقدار  داقل خقا اازای  می

                                                                                                                                                    
1 Sum of squares error index 
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یداد  « کم دیین واریدانس  »روش  باندا  آید. گاهی از این روش  وجود بهادغا  شوند و خوشه یک ایی 

 شود.می

شدود. ایدن   در تحقیق  اضی جهت تعیین تعداد خوشه بهینه از شاخص عیض  یلهوت ا  فاده مدی 

 رابقه زیی معیای گیدید: حورتبه( 1987شاخص تو ط رو یو )

 b(i)عضو موجود در یك خوشه با دیگی اعضداء آن خوشده،    امین iدر این رابقه م و ط ااحله 

 1عضو موجود در یك خوشه با تمامی اعضاء خوشده بدوده و همدواره     امین i داقل م و ط ااحله 

˂ s(i) ˂1-   ا ت. پس از محا دبهs(i)         هییدك از اعضدا در هدی خوشده، مقدادیی م و دط عدیض

بندي که منجی به تولید  دداکثی عدیض   آید. خوشهمی د ت بهاد مشخص خوشه  یلهوت بیاي تعد

 .بندي بهینه خواهد بود یلهوت م و ط شود، خوشه

 نتایج و بحث

در این پووه  جهت آنالیزهاي کیفی و کمی از پارام یهداي مجمدوع بارنددگی  دالانه، میدزان       

هداي  کلی، هدایت الک ییکی و نسبت جذب  دیم ا  فاده شد. بیاي ارزیدابی کیفدی و کمدی از داده   

کده   1390تدا   1370در بدازه زمدانی  دا      زیی وضده  36هاي هواشنا ی و هیدروم یي در ایس گاه

هاي کیفدی  بندي و درجات خقی شاخصتکمیل گیدید، ا  فاده شد. کلاساي آماري هتو ط روش

(1EC ،CL  2وSAR   بیا اس مدد )( و کمی )مجموع بارش  الانهIMDPA   1 شدماره  در جددو 

شددت   ازن دی  موردمقالعده هاي کیفی و کمدی، منققده   بیداريها و نمونهآمده. با توجه به این جدو 

اضااه شده و با ان خداب   GISاازار ي شد و ن ایج به لایه منققه در نی بندتخییب هی شاخص کلاس

 بندي هدی شداخص ر دم گیدیدد )شدکل     هاي پهنهنقشه ،یابیمکانروش عکس ااحله وزنی جهت 

 آمده ا ت. 2 شماره ها در جدو بندي تخییب شاخص(. ن ایج پهنه2 شماره
 

 

                                                                                                                                                    
1 Electrical conductivity 
2 Sodium adsorption ratio 

 
 

(1) 
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 کیفی و کمی های بندی و درجات خطر شاخصکلاس (1شماره ) جدول

 خیلي شدید شدید متوسط کم کلاس خطر

 51/3-4 51/2-5/3 51/1-5/2 1-5/1 امتیاز

EC 3000 1500-3000 500-1500 <500 متر()میکروموس بر سانتي< 

SAR 15> 26-15 32-26 32< 

Cl 3000 1500-3000 500-1500 <500 گرم بر لیتر()میلي< 

 <75 75-150 150-280 >280 بارش سالانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SARو  EC ،Clهای بارش سالانه، بندی خطر شاخص( پهنه2) شماره شکل
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 ( درصد خطر تخریب کیفی و کمی منابع در منطقه موردمطالعه2شماره ) جدول

 خیلي شدید شدید متوسط ناچیز بندیکلاس

درصد مساحت بارش 

 سالانه
14/2 66/11 14/62 06/24 

 EC 10/0 15/16 53/64 22/19درصد مساحت 

 SAR 68/91 21/5 84/1 27/1درصد مساحت 

 Cl 61/2 85/81 57/13 97/1درصد مساحت 

 

زایی بیاي معیارهاي کیفدی و  هاي شدت خقی بیابانبنديدرحد مسا ت کلاس 2 شماره جدو 

منققده   هداي  وضده  زیدی اکثدی   2 شدماره  و جددو   2 شدماره دهد. مقابق شدکل  کمی را نشان می

درحدد کدلاس  دو  یدا شددید       14/62م دی بدا مسدا ت    میلی 150تا  75ندگی بین بار موردمقالعه

درحدد در کدلاس    24غیبدی  ددود    هداي  وضده  زییا ت و  قیارگیا هزایی شاخص شدت بیابان

شداخص هددایت    ا داس  بدی م ی ا ت. میلی 75تی از ها کمخیلی شدید و میزان بارش  الانه در آن

 خقدی  کدلاس  در آن درحد 15/16 و خقی شدید در کلاس ققهمن گس یه از درحد 53/64 الک ییکی

 در کدلاس  منققده  گس یه از درحد 27/1ا ت. بیاي شاخص نسبت جذب  دیم  شدهواقآم و ط 

بیاي شداخص   چنینهما ت.  شدهواقآم و ط  خقی کلاس در آن درحد 21/5 و خقی خیلی شدید

 گسد یه  از درحدد  57/13 در کلدی  زن دی اآب  قحی  منابآ آلودگی شدت که دهدنشان می ن ایج کلی

طدور کده   دارد. همدان  را م و دط  خقدی  کلاس منققه از درحد 85/81 در و شدید خقی کلاس منققه

خقدی آلدودگی را    دهد شاخص هدایت الک ییکی در بدین م اییهداي کیفدی بیشد یین    ن ایج نشان می

معیدار   اییوزآبداد در دشدت  ( که 1394پووه  مسعودي و بیزگی ) ایجاد کیده ا ت که این ن یجه با

بیش یین نق  را داشدت و  دداکثی محددودیت را ایجداد      الک ییکی هدایتکیفی را بیر ی کیدند و 

بیاي ارزیابی شدت نهدایی تخییدب از میدانگین هند دی      IMDPAمد   ا اس بی.ق داردنمود، تقاب

 1 شدماره  جددو   ا داس  بدی مشخص خواهد شد که این ام یداز    وضه زییو ام یاز هی  شدها  فاده

 ا داس  بدی پس از تعیین ام یاز هدی زیی وضده    درنهایتشود. بندي و میزان تخییب معلو  میکلاس

زایدی کلدی   بنددي تخییدب بیابدان   ( و کمی )بارش  الانه( کلاسClو  EC ،SARمعیارهاي کیفی )
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 تی دیم شدد   موردمقالعده انجا  گیات و نقشه تخییب مندابآ آبدی محددوده     1 شماره تو ط جدو 

کدلاس )نداچیز، م و دط، شددید و      4(. با توجه به ن ایج میزان تخییب منابآ آبی در 3 شماره )شکل

 درخقدی بندابیاین غالدب منققده     ؛81/46و  6/31، 38/14، 21/7از:  اندعبارتخیلی شدید( به تیتیب 

 (.3 شماره خیلی شدید قیار دارد )جدو 

 موردمطالعه( مساحت تخریب منابع آبی در منطقه 3شماره ) جدول

 خیلي شدید شدید متوسط ناچیز بندیکلاس

 مساحت

 )کیلومترمربع(
9/14347 2/28616 62884 9/93151 

 81/46 6/31 38/14 21/7 درصد مساحت

 

 های موردمطالعهبندی تخریب منابع آب در زیرحوضهکلاس -(3شماره ) شکل
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هایی که بیاي ارزیدابی  شاخص ا اس بی موردمقالعههاي بندي زیی وضهدر این پووه  خوشه

بنددي روش  دندوگیا  میبوط به خوشه 4 شماره ا  فاده گیدید، انجا  شد. شکل IMDPAدر مد  

توان مشاهده کید دو خوشه کامل مجزا وجدود دارد کده   دندوگیا  می ا اس بیدهد. وارد را نشان می

ه از شداخص  دیلهوت ا د فاده    شوند. بیاي تعیین تعداد خوشه بهینهایی تقسیم میهییك به خوشه

 در شدکل  درنهایدت باشدد.  خوشده مدی   6 موردمقالعه هايشد که تعداد بهینه خوشه بیاي زیی وضه

درحدي بدا نقشده    80خوشه آمده ا ت و این نقشه تقابقی  6بندي با نقشه شماتیك خوشه 5 شماره

کامدل   از حدحت  کاررا ده بده  IMDPAبندابیاین مدد     ؛( دارد3 شدماره  تخییب منابآ آبدی )شدکل  

 باشد.بیخوردار بوده و قابل ا  ناد می

 

 
 بندی توسط روش وارد( دندوگرام مربوط به خوشه4شکل شماره )
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 خوشه 6بندی منطقه مورد مطالعه با ( نقشه شماتیک خوشه5شکل شماره )
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 گير نتيجه

آ وضده واقد  زیی  36در تخییب منابآ آبی بیاي ارزیابی شدت  IMDPAمد  از در این تحقیق 

بدودن  تفکیدك  بده قابدل    IMDPAمدد    هداي قابلیدت  ازجملده  .شد ا  فاده در  وضه کویی لوت

و  EC ،CLکیفدی )  هداي شداخص اشاره کید. در ایدن پدووه     توانمی یهاي کیفی و کمشاخص

SAR)بندي هی شاخص ر دم و  قیار گیات. نقشه پهنه موردبیر ی ( و کمی )مجموع بارش  الانه

هداي کیفدی و کمدی    هند ی از شاخص حورتبهگییي خییب منابآ آبی با میانگیندرنهایت نقشه ت

رحدد از  د 21/7و  81/46بیش یین و کم دیین خقدی بده تیتیدب     دهد که ن ایج نشان می آمد. د تبه

ز مسا ت کل منققه در وضعیت خقی تخییدب خیلدی شددید و نداچیز قدیار دارد. بدیاي اطمیندان ا       

بندي وارد ا  فاده گیدید. تعداد خوشده بهینده بدا ا د فاده از     شهخو از روش IMDPAححت مد  

خوشده تقسدیم گیدیدد. ن دایج      6شاخص عیض  یلهوت تعیین و بیا اس آن  وضه کویی لوت به 

بدی حدحت ایدن مدد       تأییددي داشد ه و   IMDPAدرحد را با ن دایج مدد     80بندي تقابق خوشه

از نقشده   (ریزي و مدیییت منققده بینامه)ی   یزمین من ور آماشود بهپیشنهاد مییت درنهاباشد. می

 .گیدد فادها   شدهیهته
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