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چکیده

فرسایندگي سیل، تنش آبي، شاخص  کشور از لحاظمختلف های  وضعیت استان اجمالي بررسي هدف با حاضر پژوهش

ها انجام شده است. در  در مقیاس استان بندی کشور با استفاده از یک شاخص ترکیبي هنهسالي و با هدف پو خشک باران

کردن در قالب  استاندارداین راستا، اطلاعات مربوط به معیارهای مطالعاتي از منابع و مراجع موجود استخراج و پس از 

های خوزستان، البرز و کرمانشاه  استان اساس نتایج، بر ها تحلیل شد. میانگین هندسي آنیک شاخص حاصل از 

هستند. در  های ترکیبي مورد مطالعه دارای بالاترین حساسیت از لحاظ شاخص 95/1و  99/1، 13/1ترتیب با  به

های مورد  های جنوب غربي کشور از لحاظ شاخص که استان توان دریافت دست آمده مي با توجه به نتایج به ،مجموع

یندهای افروقوع  فرسایش خاک و هدررفت منابع آبي با توجه به تهدیدات ناشي از ،نظر دارای حساسیت بیشتری بوده

نسبت به سایر مناطق کشور مدیریت منابع خاک و آب های  بوده که این امر لزوم اجرای سیاستها بیشتر  حدی در آن

 سازد.  را آشکار مي

 

 مدیریت بحرانمدیریت آبخیز،  ،فرسایش خاکبندی،  ارزیابي خطر، شاخص پهنه :یدیکلیهاواژه

 

مقدمه

 بشر روزانه های فعالیت در اساسي نقش يآب منابع

 رفتنبالا دلیل به آن مصرف میزان و دنکنمي ایفا

 .یابدمي افزایش روزبهروز بشر زندگي استانداردهای

 حدود زمین، کره در موجود آب حجم به توجه بدون

 درصد 9/3 و شور های آب ءجز آن از درصد 9/91

در  بقیهها در مناطق قطبي و صورت یخ و یخچال به

از دسترس انسان خارج است.  ،اعماق زمین بوده

 رشد ،همچنین و اقتصادی شرایط از ناشي آب کمبود

 برای تهدیدها مهمترین از یکي عنوان به جمعیت

 محسوب 3پایدار توسعه برای مانعيبشری و  جوامع

 یک تا که شود مي زده تخمینکه  طوری به. شود مي

 در خصوص به منبع مهمترین عنوان به آب آینده، دهه

 و Gohari) باشد  جهان خشکنیمه و خشک مناطق

 شیرین آب به دسترسي ،همچنین (.3131 همکاران،

 دارای هاانسان روزمره اصلي نیازهای از یکي عنوان به

 در لهأمس این. است جهان سطح در روزافزون اهمیتي

از جمله ایران بیشتر  خشک مناطق در واقع کشورهای

-El ؛Kalogirous  ، 3119) حائز اهمیت است

Ghonemy ، 3133.)  
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 مواجه آب جدی بحران با ایران ،حاضر حال در

 سوم یک از کمتر آن سالیانه بارش میانگین ،بوده

 پراکنش الگوی این، برعلاوه. است جهاني میانگین

 همین که نیست یکسان صورت به کشور در بارندگي

شرایط  ،کرده تر بحراني را موجود آبي کم مشکل لهأمس

 و Faramarzi) است وجود آورده بهرا  3تنش آبي

 ،شدهانجامهای  پژوهش ،طرفي از .(3119همکاران، 

 در تجدیدپذیر آب سرانه میزان اند که برآورد کرده

 رسید خواهد مکعب  متر 511 به 3133 سال در کشور

 متر 3111جهاني،  آستانه حد از کمتر میزان این که

 .(Ghobadian ، 3139و Gorjian) خواهد بود مکعب 

اساس استانداردهای هیدرولوژیکي، کشورهایي که  بر

میزان آب شیرین قابل دسترس به ازای هر نفر کمتر از 

دارای کمبود منابع آبي بوده و  ،مکعب است متر 3111

مکعب منابع  متر 3311تا  3111کشورهایي که بین 

با شرایط تنش آبي  ،آب شیرین قابل دسترس دارند

 اساس بر ،نیهمچن (.Panahi ،3111اند ) مواجه

 نیب در رانیا ،(3119)و همکاران  Balali های یافته

 مواجه آب بحران با 3139 سال در که است یيکشورها

 نیهم به آب مصرف یالگو اگر ،نیبنابرا. شد خواهد

 در آن عیتوز زانیم از آب یبرا تقاضا ابد،ی ادامه شکل

 ،Ardakanian) گرفت خواهد يشیپ ندهیآ یها سال

( 3111) سازمان ملل متحدطبق گزارش  (.3119

های آشامیدني کشور با کمبود  درصد چاه 51تقریبا 

های آب  سفرهآب، نفوذ آب شور در چاه و افت 

Motiee (3113 ) زیرزمیني مواجه هستند. پژوهش

نشان داد که مهاجرت و توزیع نامناسب جمعیت باعث 

( با 3113) Foltzبروز بحران آبي در کشور شده است. 

که بیشتر محققین و کارشناسان، بحران  اشاره به این

دلیل قرارگیری کشور در  آب موجود در کشور را به

عدم مدیریت  ،دندان یایي ميشرایط خاص جغراف

برداری غیراصولي از منابع آبي را دلیل  صحیح و بهره

 . پژوهشندا های آبي معرفي کرده اصلي وقوع بحران
Larijani (3119در رابطه با منابع آب )  های سطحي

دریاچه در کل کشور وجود  31نشان داد که کمتر از 

که  یا این ،های شور بوده ها جزء آب دارد که بیشتر آن

 Seyf پژوهش ،بسیار کوچک هستند. از جنبه مدیریتي
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 Water stress 

از نشان داد که روش کشاورزی نادرست،  (3111)

 ،. همچنیناستهای آبي در کشور  عوامل بروز بحران

بر رشد علاوهنشان داد که  Seyf  (3119)پژوهش

ناگهاني جمعیت در کشور، توزیع نامناسب جمعیت در 

های آبي هستند.  بروز بحرانشهرها از عوامل اصلي 

( و 3113) Mohebbi و Eimanifar های پژوهش

Hassanzadeh ( نشان داد که 3133و همکاران )

های موجود و  شدن دریاچهمحدودکوچک و 

دلایل محیط بههای منتهي به آن  شدن آبراهه باریک

زیستي و انساني باعث از بین رفتن منابع آبي و 

در  ها شده است. دریاچهسازگان ارزشمند این  بوم

 متعددی از جمله عواملMadani (3130 ) ،پژوهشي

های  رشد و توزیع نادرست جمعیت، درآمد و فرصت

 آلات ابزار کمبود شغلي، مهاجرت به شهرهای بزرگ،

ي را عامل طلب توسعه و نادرست تیریمد ،یکشاورز

بر آن علاوه. است  دانسته رانیا در آب بحران ظهور

سسات موازی باعث عدم اجرا یا ؤنهادها و موجود 

های مدیریتي در زمینه منابع آب  کندی اجرای برنامه

و  Saravi Mohseni ( و3130) Madaniشده است. 

 در آب کمبود ( ضمن تحلیل وضعیت3139)همکاران 

های  ، توسعه برنامهآن با ههمواج يچگونگ و کشور

توسعه ها،  منابع آب و اجرای آنه زحوکلان در 

های هشدار اولیه و  سامانه ،های پایش و ارزیابي برنامه

توسعه الگوهای توالي فصلي بین مراحل مختلف 

 .دندکرسالي برای غلبه بر بحران آب تأکید خشک

 بروز باعث يخشکسال مختلف انواع وقوع ،يطرف از 

 شدهاز مناطق کشور  یاریدر بس یجد یهابحران

 به را یادیز یها خسارت ها يخشکسال نیا وقوع. است

 سازد يم وارد صنعت و يخانگ ،یکشاورز یها بخش

(Khorasanizadeh، 3133 .)يکی عنوانبه دهیپد نیا 

 همکاران، و Celine) بوده يعیطب یایبلا نیترمخرب از

 يخشکسال خطر یبندپهنه مطالعات رو نیا از( 3131

 دهیپد نیمقابله با ا نهیبه یهاراه به يابیدست یبرا

 و Matkan راستا نیا دراست.  رفتهیصورت پذ يعیطب

 ،Montazeri (3131) و Salhvand ،(3133) همکاران
Behesht Rad (3130و ) Deihimfard همکاران و 

 به نسبت مختلف یها روشاز  با استفاده (3131)

 یها استان در بیترت به يسال خشک خطر یبند پهنه

   .اند پرداخته فارس و کرمان خوزستان، زد،ی
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 ،پژوهش نیا در يبررس مورد عوامل از گرید يکی

 عدم به توجه با که است 3باران يندگیشاخص فرسا

 لزوم کشور، در هابارش مناسب يمکان و يزمان عیتوز

 شیفرسا دکنندهیتشد و ثرؤم عوامل يبررس و مطالعه

 يندگیفرساعامل  .است ریناپذ اجتناب ،رسوب دیتول و

 نیب در مهم اریبس و ریرپذییتغ عاملعنوان  به باران

 معادله درکه  بوده خاک شیفرسا در رگذاریثأت عوامل

مختلف آن به  یها نسخه و خاک شیفرسا يجهان

باران  يندگیشده است. عامل فرسا دییأت يخوب 

 يبارندگ یيتوانا دادننشان یبرا یمؤثر طوربه تواند يم

 مختلف یها و شدت ریمقاد در خاک ذرات حمل یبرا

از  (.3133 ،نهمکارا و Sadeghi) رود کار به بارش

( 3119) همکاران و Ghorbanipour پژوهش ،رو نیا

 پردر مناطق  يندگیشاخص فرسا زانینشان داد که م

 برهکتار  بر متر يلیمگاژول م 3111از  شیب باران

شاخص در منطقه  نیا زانیسال است که م برساعت 

 بر هکتار بر ساعت بر متر يلیمگاژول م 3309بابلسر 

خطر  تیوضع (3113) همکاران و Moradiسال است. 

. را گزارش دادند در استان خوزستان باران يندگیفرسا

( نشان 3131) همکاران و Nikkamiپژوهش  ،يطرف از

)مربع شدت     باران يندگیفرساداد که شاخص 

 يندگیشاخص فرسا نیعنوان بهتر بهمتوسط رگبار( 

 يهمبستگ نیبالاترزارهای استان زنجان  در دیمباران 

 پژوهشداشته است.  را تلفات خاک ریبا مقاد دار يمعن

Sadeghi که داد نشان( 3133) همکاران و 

 با رانیا شمال در واقع بابلسر و يانزل یها ستگاهیا

بم و سمنان  یهاستگاهیا و 311/0 و 935/33 ریمقاد

 333/1و  313/1 ریبا مقاد رانیواقع در مرکز و شرق ا

 یدارا بیترت به ساعت بر هکتار بر متريلیم برمگاژول 

باران هستند.  يندگیفرسا ریمقاد نیکمتر و نیشتریب

Ahmadi (3130) باران يندگیقدرت فرسا زانیم زین 

 در( 3131) همکاران و Zabihi پژوهش. کردرا گزارش 

 يندگیفرسا شاخص يمکان یالگوها لیتحل خصوص

 داد نشان رانیا در مختلف يزمان یهااسیمق در باران

 کشور شمال و غرب جنوب در موجود یهاستگاهیا که

 يندگیفرسا شاخص خطر نظر از نخست تیاولو در

 Mahdian و Nikkami پژوهش. دارند قرار سالانه باران
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باران از  يندگینشان داد که شاخص فرسا زی( ن3139)

کشور  يو جنوب يبه مناطق شرق يو شمال يمناطق غرب

از مناطق مرطوب به  يمیاقل راتییتغ یمطابق با الگو

 و Sadeghi پژوهش. ابدی يم کاهش خشکمهینمناطق 

Hazbavi (3139 )يعموم کاهش کی که داد نشان 

 يتمام در باران يندگیفرسا شاخص زانیم در

همکاران  و Kavian .دارد وجود يزمان یها یسر

(3131) Zare مقدار یریرپذییتغ (3133) همکاران و 

 یها استان در بیترت به را باران يندگیفرسا شاخص

 راتیینظر به تغ حال .دادند گزارش فارس و کرمان

 در کل کشور، باران يندگیفرساشاخص  يو زمان يمکان

 یبرا خاک هدررفت و شیفرسا زانیم مطالعه

 منابع از استفاده ياصول و حیصح یها یریگ میتصم

 ،Abkhazr و Ghahraman) است یکشور ضرور زیآبخ

3110). 

 که زیآبخ یهاحوزه دکنندهیتهد عوامل گرید از

 3هالابیس شده، يمال و يجان خسارات جادیا باعث

 که بوده يعیطب یایبلا جمله از هالابیهستند. س

 لحاظ از را رتبه نیبالاتر ،يسالخشک و زلزله با همراه

 و Rad Behesht) دارد همراهبه يجان و يمال خسارات
و  يمطالعه و بررس ،رو نیا از. (3119 ،همکاران

 نهیکمبه  ایو  یریجلوگ یبرا لابیخطر س یبند پهنه

 نی. در ارسديم نظربه یضرور اریبس خسارات، رساندن

 Kheirizadeh (،3113) همکاران و Ghafariخصوص 

Arough (،3131) همکاران و Parisay همکاران و 

(3130،) Ghanavati (3130،) Sheikhalishahi و 

 (3135) همکاران و Rezaei اتینها و( 3131) همکاران

در  لیس دیتول لیشدت پتانس لیبه تحل مبادرت

  .کردندکشور  زیآبخ یها حوزه

 وسیلهبهایران  ،شدهذکربا توجه به مطالب 

 ،خشکسالي و سیلآبي، کمهای طبیعي مثل  پدیده

سالانه خسارات مالي و جاني زیادی نیز  ،تهدید شده

کنون، به  گرفته تاصورتهای  همراه دارد. پژوهش به

صورت جداگانه برای سیل،  بندی مخاطرات به پهنه

کدام از این  هیچ ليو ،اند خشکسالي، تنش آبي پرداخته

مطالعات به تلفیق مخاطرات طبیعي تهدیدکننده در 

ترین  استان برای درک و تشخیص بحراني واحد هر
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انجام پژوهش حاضر با  ،اند. بنابراین ها نپرداخته استان

اساس شاخص  های کشور بر بندی استان لویتوهدف ا

فرسایندگي سالي و  خشک تنش آبي، سیل، ترکیبي 

پایدار و حفظ منابع  سازگان بومبرای دستیابي به  باران

 رسید. نظر مي خاک و آب ضروری به

 

هاروشومواد

وضعیت منابع آب موجود در  کلي برای بررسي

ارتباط آن با  ،و همچنین ، سیل، خشکساليکشور

های  بندی استان لویتواشاخص فرسایندگي باران، 

اساس شاخص ترکیبي در مقیاس ملي و در  کشور بر

 ،منظوراینبرای  .واحد کار استان مد نظر قرار گرفت

های سطوح بحران آب کشور، خشکسالي،  ابتدا نقشه

صورت به سالانه فرسایندگي بارانسیل و شاخص 

ها  هر کدام از این نقشه ،تهیه و سپس 0تا  3های شکل

رقومي شد.  ARC GIS 10.3 افزاربا استفاده از نرم

از نواحي مربوط مساحت هر کدام  ست آوردندهبرای ب

از دو دستور  به خشکسالي، سیل و تنش آبي

Dissolve  وClip با توجه  ،استفاده شد. در مرحله بعد

چهار  هها، شدت خطر ب به راهنمای هر کدام از نقشه

شرح مندرج  به زیاد(خیلي)کم، متوسط، زیاد و  طبقه

و با فاصله  و از بین صفر تا یک تقسیم شد 3در جدول 

پوشش  با توجه به ،گذاری شدند. سپس زشار 39/1

نسبي هر استان در هر یک از طبقات کم، متوسط، 

و با  یک عدد بین صفر تا یکزیاد، خیليزیاد و یا 

اگرچه مقادیر جزئي  .شداختصاص داده 39/1فاصله 

شاخص جامع  ،مربوط به هر شاخص و همچنین

های  صورت نقشه ارائه شده است و قابلیت استفاده به

 محاسبه ستانداردسازی وبا ا ،در نهایتتر را دارد.  جزئي

های مطالعاتي، مقدار از شاخص میانگین هندسي

 ارزیابي شد. 3صورت جدول شاخص جامع به

 

 
 (Mokhtari، 3131اساس شاخص تنش آب ) سطوح بحران آب کشور بر -1شکل
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 (Soil Conservation and Watershed Management Research Institute،  3139)کشور زیآبخ یها حوزه لیس اطلس-2شکل

 

 
 SPEI (IRIMO، 3133)اساس شاخص  بر کشور يسال خشک یبند پهنه نقشه-3شکل

 

 
 (3131همکاران،  و Zabihi) کشور باران سالانه متوسط ندگيیفرسا عامل نقشه -4شکل
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خطر يابیارز يبیترک و يمطالعات یهاشاخص اساس بر کشور یهااستان ياجمال یبند طبقه-1جدول

 ازیامت دامنه خطر شدت یبند طبقه نقشه یراهنما اساس بر یبند طبقه شاخص

 لیس

 1-39/1 کم کميلیخ-زیناچ

 39/1-9/1 متوسط کمانسبت-کم

    9/1-39/1 ادیز متوسط-ادیزانسبت

39/1-3 ادیزيلیخ ادیز-ادیزيلیخ-يانیطغ  

 استان هر در آب سرانه

 (مکعب )متر

 1-39/1 کم > 3311

 39/1-9/1 متوسط 3311 تا 3111

 9/1-39/1 ادیز 3111 تا 911

 39/1-3 ادیزيلیخ < 911از  کمتر

 باران يندگیفرسا

 هکتار بر متريلیم)مگاژول 

 (ساعت بر

 1-39/1 کم <2

 39/1-9/1 متوسط 1 تا 1

 9/1-39/1 ادیز 31 تا 3

 39/1-3 ادیزيلیخ 30 تا 33

 يسال خشک

 1-39/1 کم متوسط-دیشد-دیشداریبس يترسال

 39/1-9/1 متوسط نرمال يترسال-فیضع يترسال

 9/1-39/1 ادیز متوسط-فیخف يخشکسال

 39/1-3 ادیزيلیخ دیشداریبس-دیشد يخشکسال


کشور یها استان در باران يندگیفرساو  يخشکسال  ل،یس ،يآب تنش يبیشاخص ترک يکل تیوضع-2جدول

 میانگین  ساليخشک فرسایندگي باران تنش آبي سیل استان

 09/1 99/1 539/1 139/1 3/1 آذربایجان شرقي

 01/1 1/1 139/1 139/1 11/1 آذربایجان غربي

 13/1 11/1 139/1 39/1 33/1 اردبیل

 31/1 13/1 339/1 9/1 19/1 اصفهان

 99/1 15/1 139/1 539/1 95/1 البرز

 10/1 15/1 339/1 139/1 00/1 ایلام

 00/1 53/1 339/1 539/1 0/1 بوشهر

 35/1 3/1 39/1 9/1 13/1 تهران

 39/1 99/1 3/1 0/1 13/1 چهارمحال و بختیاری

 13/1 39/1 15/1 09/1 39/1 خراسان جنوبي

 39/1 33/1 339/1 139/1 33/1 خراسان رضوی

 31/1 35/1 339/1 39/1 31/1 خراسان شمالي

 13/1 53/1 139/1 539/1 90/1 خوزستان

 19/1 3/1 139/1 39/1 33/1 زنجان

 35/1 31/1 339/1 39/1 19/1 سمنان

 39/1 33/1 19/1 9/1 03/1 سیستان و بلوچستان

 13/1 15/1 339/1 139/1 13/1 فارس

 10/1 11/1 139/1 139/1 3/1 قزوین

 39/1 5/1 3/1 9/1 19/1 قم

 99/1 1/1 139/1 139/1 03/1 کردستان

 33/1 39/1 19/1 99/1 39/1 کرمان

 95/1 95/1 139/1 139/1 91/1 کرمانشاه

 01/1 1/1 139/1 139/1 99/1 احمد کهگیلویه و بویر

 01/1 1/1 139/1 139/1 99/1 گلستان
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 کشور یها در استان باران يندگیفرساو  يخشکسال  ل،یس ،يتنش آب يبیشاخص ترک يکل تیوضع-2جدولادامه

 میانگین  ساليخشک فرسایندگي باران تنش آبي سیل استان

 09/1 09/1 539/1 139/1 0/1 گیلان

 93/1 13/1 139/1 139/1 93/1 لرستان

 01/1 39/1 139/1 139/1 35/1 مازندران

 33/1 11/1 339/1 139/1 19/1 مرکزی

 15/1 99/1 339/1 139/1 50/1 هرمزگان

 39/1 93/1 339/1 139/1 39/1 همدان

 30/1 53/1 339/1 139/1 3/1 یزد



 بحثنتایجو

 یدارا یيایجغراف خاص تیموقع به توجه با رانیا

 آب منابع به يابیدست زمینه در فراوني مشکلات

 در مطالعات ضرورت ،لهأمس نیهم. است ریدپذیتجد

 ،را آن مصرف یهاراه و موجود آب منابع خصوص

شرایط خاص  ،سوی دیگر ازدهد. مي جلوه مهم اریبس

نحوی است که در مناطقي که با اقلیمي کشور به

اند و جزء مناطق حساس از نظر  بحران آب مواجه

از لحاظ فرسایش  نیز ،دستیابي به منابع آبي هستند

نیز تحت تاثیر قرار دارند. با  فرسایندگي باران ناشي از

که سرانه آب در هر استان را نشان  3 شکلتوجه به 

توان دریافت که مناطقي که با بحران آب  مي ،دهد مي

 بیشترمحدود بوده در حالي که بسیار ،مواجه نیستند

مناطق کشور با کمبود مزمن منابع آب مواجه هستند. 

که با  دهد را نشان مي اطلس سیل 3شکل  ،از طرفي

توان دریافت که مناطق نگاه اجمالي به نقشه مي

پتانسیل تولید دارای  ،شمالي، جنوب و جنوب غربي

 ،1 شکل بالاتری نسبت به سایر مناطق هستند. سیل

فرسایندگي همنقشه  0بندی خشکسالي و شکل پهنه

ها، نتایج دهد. با تلفیق این نقشهایران را نشان مي

حاصل شد که وضعیت کلي شاخص ترکیبي  3جدول 

در  فرسایندگي بارانخشکسالي و  تنش آبي، سیل، 

اساس نتایج  دهد. برهای کشور را نشان مي استان

توان  مي دست آمده از میانگین هندسي هر استان، هب

های خوزستان، البرز و استان کهد کراستنباط 

 دارای 95/1و  99/1، 13/1ترتیب با کرمانشاه به

تنش آبي، های بالاترین میزان خطر از لحاظ شاخص

هستند. سالي و فرسایندگي باران  خشک سیل، 

در طبقه  نیز لرستانو کردستان های  استان ،همچنین

نظر  ، ازبالاو بعد از سه استان برشمرده  9/1تر از بیش

 ،در مجموع .گیرند مزبور قرار ميترکیبي  های شاخص

دست آمده، مناطق جنوب غرب  با توجه به نتایج به

 ،کمبود منابع آبي و همچنین تطابقدلیل  کشور به

 ص فرسایندگي باران دارای حساسیتبالابودن شاخ

های های طبیعي در حوزهنسبت به پدیده بیشتری

از لحاظ مدیریت منابع خاک و  ،آبخیز هستند. بنابراین

لویت بالاتری واای مناطق کشور دارسایر آب نسبت به 

شناخت بیشتر و بهتر در خصوص  ،لذا .باشندمي

گونه مناطق حساس و  کمبود منابع آبي در این

های مدیریت خاک و آب  گیری از روش بهره ،همچنین

برای دستیابي به  فرسایندگي بارانبرای کاهش اثرات 

 پایدار بسیار حائز اهمیت است. سازگانبوم
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