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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 9632-1019سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف
یکی از خطرهای مهم طبیعی، فرونشســت زمین اســت. این پدیده در ایران، با توجه به استخراج بی‌رویه‌ی منابع آب 
زیرزمینی به‌وفور مشــاهده شده و متأســفانه مناطق بیش‌تری در معرض آن قرار می‌گیرند. ابزار DPSIR يا چارچوب 
نیروی محرک- فشــار- وضعيت- اثر- پاســخ، ابزاري اســت که از روش  رابطه‌های علت و معلولي ميان فعاليت‌هاي 
انساني و محيط‌زيســت به توصيف مشکلات محيط‌زيستی مي‌پردازد. اين چارچوب، زمينه‌اي را فراهم مي‌کند تا انواع 
شــاخص‌هاي متفاوت با يکديگر ترکيب شوند و نه تنها آثار محيط‌زيســتي بلکه آثار  اقتصادی و اجتماعي ناشي از از 
 ،DPSIR تغييرات در وضعيت زیســت‌بوم‌ها را نيز در نظر مي‌گيرد. هدف این پژوهش آن اســت که با استفاده از ابزار
رابطه‌های علت و معلولی را برای مهم‌ترین مســائل و مشــکلات خطر پدیده‌ی فرونشست زمین در یکی از دشت‌های 
مهم و بحرانی استان فارس )سیدان- فاروق( را بررسی و مناسب‌ترین پاسخ‌های مدیریتی و غیر مدیریتی را برای بهبود 

وضعیت فعلی ارائه نماید.
مواد و روش‌ها

ابتدا مشــکلات دشت سیدان- فاروق مبتني بر مطالعات کتابخانه‌اي، پرسش از کارشناسان و مراجعه به منطقه تعيين 
و بر همين اساس راه‌بردهاي احتمالي مشخص شد. سپس از ابزار DPSIR،  به‌منظور شناسايي تحليل رابطه‌های علت 
و معلولي بين عامل‌هایی که تعيين کننده‌ي مشــخصه‌هاي تأثيرگذار بر فرونشســت زمین در دشت هستند استفاده و 
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جدول DPSIR براي خطر فرونشســت زمین در این دشت تهیه شد. به‌منظور اولويت‌بندي و تعيين اهميت مشکلات، 
فشــارها و راه‌بردهاي مديريتي دشــت از پرســش‌نامه با طيف ليکرت به عنوان ابزار سنجش استفاده و از 40 کارشناس 
خبره نظرسنجي شد. برای رتبه‌بندي گويه‌ها از آزمون فريدمن و براي بررسي پايايي پرسش‌نامه از روش آلفاي کرونباخ 
با کاربرد نرم‌افزار SPSS نســخه‌ی 22 استفاده شد. ســپس از آزمون فريدمن براي تجزيه‌ی واريانس دوطرفه از روش 

رتبه‌بندي و هم‌چنين مقايسه‌ی ميانگين رتبه‌بندي گروه‌هاي مختلف با کاربرد نرم‌افزار SPSS انجام شد.
نتایج و بحث

رتبه‌بندي گويه‌هاي مؤلفه‌ی نيروي محرک در دشــت سیدان- فاروق اســتان فارس نشان داد اندازه‌ی ميانگين رتبه‌ها 
از 1/86 تا 4/45 متغير اســت. رتبه‌بندي گويه‌ها نشان‌دهنده‌ی تفاوت معني‌دار گويه‌هاي مؤلفه‌ی نيروي محرک است، 
به‌طوري‌که گويه‌ی جمعيت با ميانگين رتبه‌ی 4/45 و گويه‌ی توسعه‌ی صنایع با ميانگين رتبه‌ی 1/86، به‌‌ترتيب امتیاز 
رتبه‌ی اول و پنجم را گرفتند. ازاین‌رو در دشــت ســیدان- فاروق در مؤلفه‌ی نیروی محرک، در تشدید خطر فرونشست 
زمین عامل‌های جمعیت، توسعه‌ی کشاورزی، توسعه‌ی باغ‌ها، تغییر اقلیم و توسعه‌ی صنایع، به‌ترتیب بیش‌ترین اولویت 
را داشــتند. انــدازه‌ی ميانگين رتبه‌های مؤلفه‌ی فشــار، از 1/25 تا 5/40 متغیر بود. تفاوت معنــي‌داری در رتبه‌بندي 
گويه‌هااي مؤلفه‌ی فشــار نشــان داده شد، به‌طوري‌که گويه‌ی برداشت از ســفره‌ی آب زیرزمینی در بخش کشاورزی با 
 ميانگين رتبه‌ی 5/40 و هم‌چنين گويه‌ی برداشــت از ســفره‌ی آب زیرزمینی در بخش خانگی با ميانگين رتبه‌ی 1/25، 
به ترتيب امتیاز رتبه‌ی اول و ششــم را گرفتند. ازاین‌رو در دشــت ســیدان-فاروق در مؤلفه‌ی فشــار، در تشدید خطر 
فرونشست زمین  عامل های برداشت از سفره‌ی آب زیرزمینی در بخش کشاورزی، رعایت نکردن حقابه‌ی زیست‌محیطی 
آبخوان، کاهش بارندگی، برداشــت از سفره‌ی آب زیرزمینی در بخش باغ‌ها، برداشت از سفره‌ی آب زیرزمینی در بخش 
صنایع و برداشــت از ســفره‌ی آب زیرزمینی در بخش خانگی، به‌ترتیب بیش‌ترین اولویت را داشــتند. اندازه‌ی میانگین 
رتبه‌ها در مؤلفه‌ی پاسخ، از 2/35 تا 5/75 متغیر است. رتبه‌بندی در گويه‌هاي مؤلفه‌ی پاسخ نیز، نشان‌دهنده‌ی تفاوت 
معني‌دار است، به‌طوري‌که گويه‌ی افزایش راندمان آبیاری با ميانگين رتبه‌ی 5/75 و هم‌چنين گويه‌ی تغذیه‌ی نقطه‌ای 
آب در دشــت با ميانگين رتبه‌ی 2/35، به‌ترتيب امتیاز رتبه‌ی اول و ششــم را گرفتند. بنابراین در مؤلفه ی پاســخ، در 
کاهش خطر فرونشســت زمین در این دشــت به‌ترتیب عامل‌های‌ افزایش راندمان آبیاری، تغییر الگوی کشــت، کنترل 
برداشــت چاه‌های مجاز، عملیات آبخوان‌داری، انســداد چاه‌های غیر مجاز، اقدام‌های فرهنگی و تغذیه‌ی نقطه‌ای آب در 

دشت، بیش‌ترین اولویت را داشتند. 
نتیجه‌گیری و پیشنهادها

بر منابع آبی دشــت ســیدان-فاروق پنج نيروي محرک )D(، باعث ايجاد شش فشار )P( شده‌اند که برداشت از سفره‌ی 
آب زیرزمینی در بخش کشاورزی و رعایت نکردن حقابه‌ی زیست‌محیطی آبخوان مهم‌ترين آن‌ها بودند. فشارها به‌ نوبه‌ی 
خود باعث ايجاد وضعيت )S( نابسامان )افت سطح سفره( در این دشت شده‌اند. اين وضعيت داراي دو اثر )I( نامطلوب 
از بین رفتن زمین‌ها و آبخوان است. براي بهبود وضعيت‌، هفت پاسخ مديريتي )R( ارائه شد که افزایش راندمان آبیاری 
و تغییر الگوی کشت، مهم‌ترين آن‌ها بودند. در شرایط فعلی، امکان توقف فشارها میسر نیست؛ اما تعدیل و اصلاح آن‌ها 
باید به‌صورت ویژه مد نظر برنامه‌ریزان و مدیران قرار گیرد. شــایان ذکر اســت در صورتی‌که اقدام به اصلاح این موارد 
نشــود هم‌چنان فشــارها )P( وجود دارد و منجر به شرایطی بحرانی‌تر از وضعیت )S( موجود و در نهایت، اثر )I( آن، از 
بین رفتن زمین‌ها، آبخوان‌ها و نابودی بیش از پیش منابع آب و خاک این دشــت خواهد شد. با توجه به این‌که ساختار 
اجرایی مدیریت منابع‌طبیعی کشــور بیش‌تر منطبق بر مؤلفه‌های فشــار )P( و وضعیت )S( است؛ پیشنهاد می‌شود به 
شــکل کاربردی و عملیاتی نسبت به تدوین پاســخ‌های مناسب )R(، اقدام شــود. همچنین ضروری است به روی‌کرد 
پیشــگیرانه در کاهش خطر فرونشســت زمین توجه جدی شود؛ زیرا متأسفانه در کشــور به این مهم توجه نشده‌است. 
بنابراین پیشــنهاد می‌شود روی‌کرد پیشــگیرانه‌ای مد نظر و اجرا قرار گیرد که نیروهای محرک )D( را هم درک کند و 
هم مانع از اجرای سیاســت‌هایی شود که آن سیاست‌ها، سبب فشارها )P( شوند. به این منظور لازم است در این دشت 
سیاست‌های مربوط به گویه‌های مؤلفه‌ی پاسخ با‌جدیت بیش‌تری پیگیری شده و در برنامه‌ریزی‌ها و سیاست‌گذاری‌‌های 

آینده مورد توجه بیش‌تری قرار گیرند.

DPSIR ،واژگان کلیدی: اولويت‌بندي، تحليل علت و معلولي، فرونشست، مدیریت
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امــروزه در بســیاری از مناطــق جهان ماننــد مکزیک، 
اســترالیا، کلمبیا، چین، آمریکا، تایلند، هند، ژاپن، ایران، 
ایتالیا، هلند، ونزوئلا، مصر، عربستان‌ســعودی، انگلستان، 
فرانســه، فلســطین اشــغالی، لهستان و ســوئد امروزه، 
فرونشست زمین اتفاق افتاده‌است )هو و همکاران 2004؛ 
هو 2006؛ لشکری‌پور و همکاران 2014(. در ایران یکی 
از رویدادهایی که به‌وفور مشاهده‌شده، فرونشست سطح 
زمین در اثر اســتخراج بی‌رویه‌ی منابــع آب زیرزمینی 
است. متأسفانه در کشور در اثر استخراج بی‌رویه‌ی منابع 
آب زیرزمینــی، روز به روز اســتان‌های بیش‌تری دچار 
فرونشســت زمین شــده یا در معرض خطر فرونشســت 
زمین قــرار می‌گیرنــد )مریخ‌پور و همــکاران 2012(. 
بــا توجه به ایــن خطرها باید اذعان کــرد از آغاز خلقت 
تاکنون، رابطه‌ی انســان و طبيعت هيــچ‌گاه به اندازه‌ی 
امروز، نگران‌کننده و تهديدآميز نبوده‌است. زیرا در اواخر 
قرن بيستم، رشد ســريع جمعيت در بسياري از مناطق، 
منجر بــه محدوديت دسترســي به زمين، آب و ســاير 
منابع‌طبيعي شــد و با توسعه‌ی دانش‌وفن‌ در بخش‌هاي 
مختلف، زمينه‌ی بهره‌بــرداري بیش‌از اندازه و غيراصولي 
از اندوخته‌هــاي منابع‌طبيعي که بســتر طبيعي حيات و 
فعاليت‌هاي اقتصادي و اجتماعي مي‌باشــند، فراهم شد. 
نيم قرن توســعه‌ی ناپايدار، برون‌دادي جز بر هم خوردن 
نظام طبيعــي و تاريخي  آبخيزهای کشــور را به دنبال 
نداشته‌اســت )مصفايي و صالح‌پورجم 2018؛ مصفایی و 
همکاران 2021 الف و ب(. اين مســأله در کشورهاي در 
حال توسعه حادتر می‌باشد، زيرا فن‌آوري‌هاي جديد بدون 
احتياط لازم مورد اســتفاده قــرار گرفته و هيچ روی‌کرد 
جامعي براي بررسي تمام جنبه‌هاي مربوطه وجود ندارد 
)ســعدالدين و همکاران 2016(. طرح‌ريزي يک برنامه‌ی 
مديريتــي صحيح براي دســتيابي به توســعه‌ی پايدار، 
ضروري است؛ زیرا تهيه و تدوين راه‌برد کلان و ملي اولین 
گام براي دستيابي به توسعه‌ی پايدار است )سعدالدين و 
همــکاران 2016؛ مصفایی و همکاران 2018(. هم‌چنين 
بــا توجه کرد اولويت‌بندي مشــکلات گامــي اصولي در 
چرخه‌ی مديريت شايســته‌ی آبخيزها است. به‌طوري‌که 
چاره‌اندیشــی برای حذف موانع موجــود و تصميم‌گیری 
و برنامه‌ريزي بــرای مديريت جامــع و کارآمد آبخيزها، 
شــناخت و اولويت‌بندي‌ مشکلات اســت. مسير راه‌بردي 
بوســیله‌ی شناســايي مشکلات،  منابع‌طبيعي  مديريت 
چشــم‌انداز اهداف آرماني و راه‌کارهاي پيشنهادي تعيين 
مي‌شود. تجربه‌ی كشــورهاي متعدد نشان داده‌است که 
فعاليــت و اقدام‌های دولت‌هــا در عرصه‌های طبیعی به 

تنهايي کارآمدي لازم را نداشته و تدوين برنامه‌ راه‌بردي 
كه بتواند اساسي‌ترين و عام‌ترين نيازها را مبنا قرار دهد، 
و به‌عبارتي فراگير، نظام‌مند و دموكراتكي باشــد، مورد 
نياز اســت )جویباری و همــکاران 2015(. در این میان، 
مشــارکت مردم، نقش اساســی و حیاتــی در به نتیجه 
رسیدن این فعالیت‌ها دارد )سلیمان‌پور و همکاران 2019 

و 2021(. 
يــا چارچوب نیروی محرک- فشــار- 

1
 DPSIR ابــزار

وضعيت- اثر- پاســخ، ابزاري است که از روش رابطه‌های 
علت و معلولي ميان فعاليت هاي انساني و محيط‌زيست به 
توصيف مشکلات محيط‌زيستی مي‌پردازد. اين چارچوب، 
جامع‌تريــن مدل مورد تأييد آژانس محيط‌زيســت اروپا 
اســت که، زمينه‌اي را فراهم مي‌کند تا انواع شاخص‌هاي 
متفاوت با يکديگر ترکيب شده و نه تنها آثار محيط‌زيستي 
بلکه آثار اقتصادی و اجتماعي تغييرات زیست‌بوم‌ها را نيز 
بررسی می‌کند. بنابراین اين ابزار مي‌تواند اطلاعات متنوع 
محيط‌زيســتي را طبقه‌بندي و ساده‌ســازي کند تا براي 
پاســخ‌هاي احتمالي در اختيار سياست‌گذران قرار گيرند 
و به‌همين دليل، اين روش در دهه‌هاي اخير با ســرعت 
فزاينده‌اي به‌وسیله‌ی پژوهشــگران و سياست‌گذاران در 
حال استفاده اســت )کريستنســن 2004؛ جرجوري و 
همکاران 2005؛ ماکسيم و همکاران 2009؛ بل 2012؛ 
نمالوا و همکاران 2013؛ شــائو و همکاران 2014؛ گري 
و همــکاران 2018؛ جــزي و همکاران 2018؛ شــیخ و 
همکاران 2020؛ صالح‌پورجــم و همکاران 2021 الف و 

ب؛ مصفایی و همکاران 2021 الف و ب(. 
شــائو و همکاران )2014( به‌منظــور تحلیل روند امنیت 
بوم‌شناســی در تیانجین چین به مســاحت تقریبی 23 
هزار هکتار، ابتدا 20 شــاخص را بــرای اجزای مختلف 
DPSIR توســعه دادنــد. در طی ســال‌های پژوهش 
نتایج نشــان داد اجزای DPSIR و امنیت بوم‌شناسی، 
دارای روند کاهشــی و فقط معیار R دارای روند افزایشی 
بوده‌است. هم‌چنین ایشان  پیش‌بینی کردند که ادامه‌ی 
روند فعلی ویژگی‌های مزبور تا سال 2020، باعث کاهش 
بیشــتر امنیت بوم‌شناسی شــده و باید چاره‌اندیشی‌های 
جدی و صحیح مدیریتی در این زمینه انجام شــود. گری 
و همــکاران )2018( نیز در پژوهش خود گزارش کردند 
اگر چه تعادل مناســبی بین فعالیت‌های معیشتی جوامع 
و طبیعــت بــرای قرن‌های متمادی وجود داشته‌اســت؛ 
ولی ظهور نســل جدیدی از دانش‌وفن برای اســتخراج و 
اســتفاده از منابع، آثار نامطلوب فراوانی بر محیط‌زیست، 
و به‌ویژه منابع آب، گذاشته‌اســت. ایشان هم‌چنین بیان 
کردنــد اگر چه چارچــوب DPSIR قادر بــه برقراری 

1 - Driving Force, Pressure, State, Impact, Response

مقـدمــه

راه‌کارهای مديريت خطر فرونشست زمین در دشت سیدان- فاروق...
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رابطه‌هــای علت و معلولی اســت؛ ولی ضروری اســت 
که پژوهش‌های تجربی بیشــتری بــر روی موضوع‌های 
 مربوط به آب انجام شود تا کمبود داده، به‌ویژه در بخش 
آلاینده های تهدیدکننده‌ی سلامت جامعه برطرف شود. 
شیخ و همکاران )2020( راه‌کارهای احیای آبخیز حبله‌رود 
را با نظرهای جامعه‌ی محلی و کارشناسی و به‌کارگیری 
اولویت‌‌بندی کردند  روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره 
و نتیجــه گرفتند مجموعــه‌ راه‌کارهــای برنامه‌ریزی و 
مدیریت زمین، از جمله تهیه و تدوین برنامه‌ی مدیریت 
جامع آبخیز و منابع آب، تهیه و تدوین برنامه‌ی آمایش 
ســرزمین در مقیاس های مختلف و شناسایی و آموزش 
شــغل‌های جدید و قابل جایگزین از اولویت بیشــتری 
برخوردار هستند. صالح‌پورجم و همکاران )2021 الف( 
نیز در پژوهشــی به ارزیابی جامعیت اقدام‌های حفاظتی 
خاک با استفاده از چارچوب DPSIR پرداختند. ایشان 
فعالیت‌های باغبانی، معدن، دامداری، رشــد جمعیت و 
توسعه‌ی شــبکه‌ی راه‌ها را به‌عنوان مهم‌ترین نیروهای 
محرک آبخیز شناســایی کردند. یافته‌های این پژوهش 
نشــان داد با توجه به این‌که روی‌کرد پیشگیرانه، سهم 
کمتری نســبت به روی‌کــرد واکنشــی دارد؛ اما توجه 
بیشتر به روی‌کرد پیشــگیرانه برای کاهش رشد‌سرعت 
فرســایش خاک آبخیــز و کاهش آثــار منفی ضروری 
است. در پژوهشــی مصفایی و همکاران )2021 ب( به 
تدوين راه‌کارهای مديريت منابع در آبخيز گرگان‌رود با 
روی‌کرد پيشران-فشار-وضعيت-اثر-پاسخ اقدام کردند. 
ایشــان براي بهبود وضعيت )S(‌، 28 پاســخ مديريتي 
)R( ارائه دادند که مديريت جامع آبخيز، مبنا قراردادن 
آمايش ســرزمين و تشکيل ساختار ســازماني مناسب، 
مهم‌ترين آن‌ها بــود. روی‌کرد DPSIR با تحليل علت 
و معلولي، تأمين‌کننده‌ی زيرســاخت فکري مناســب و 
پيش‌نيــاز ورود بــه مقوله‌ی تدوين برنامــه‌ی عملياتي 
آبخیز، نتيجه‌ی نهایی این پژوهش بود. ایشان پیشنهاد 
کردند دستگاه‌های اجرایی مربوطه، با به-کارگیری این 
روی‌کرد قبل از تدوین برنامه‌‌های عملياتي در هر آبخیز، 

پاسخ‌های مناسب را شناسایی نمایند. 
مروری بــر منابع و پژوهش‌ها نشــان داد اســتفاده از 
روی‌کرد DPSIR در جدیدتریــن پژوهش‌های معتبر 
دنیا هم‌چنان ادامه داشته و قریب به اتفاق پژوهش‌گرانی 
که از این چارچوب در تحقیقات خود اســتفاده کرده‌اند 
به‌دلیل ویژگی‌های برجســته‌ی این چارچــوب، مانند 
قدرت ارتباط، برقــراری رابطه‌های علت و معلولی برای 
مسائل محیط‌زیستی، نگرش چندرشته‌ای، و فراهم‌کردن 
زمینه‌ی مشارکت ذی‌نفعان، آن را ابزاری مناسب و مؤثر 
برای تحلیل و ریشه‌یابی مسائل و مشکلات منابع‌طبیعی 
و محیط‌زیســت گزارش کرده‌اند. این روی‌کرد به‌منظور 
مدیریت مطلوب خطرهای طبیعی باعث افزایش ســطح 
آگاهــی جامعه و افزایش ظرفیت‌هــای نهادی و دولتی 
می‌شود. در پژوهش حاضر رابطه‌های علت و معلولی برای 
مهم‌ترین مسائل و مشــکلات خطر پدیده‌ی فرونشست 
زمین در دشت ســیدان- فاروق مرودشت استان فارس 
با اســتفاده از ابزار DPSIR، بررسی شد و برای بهبود 
وضعیت فعلی مناسب‌ترین پاســخ‌های مدیریتی و غیر 

مدیریتی ارائه شد. 

مواد و روش‌ها
معرفی منطقه‌ی پژوهش

دشت ســیدان- فاروق استان فارس، با طول جغرافیایی 
″00 ʹ54 °52 تــا ″00 ʹ15 °53 شــرقی و عــرض 
جغرافیایی ″00 ʹ 47 °29 تا ″00 ʹ 07 °30 شــمالی؛ 
 با مســاحتی بیش‌ از 369 کیلومتر مربع، در مرکز آبخیز 
طشــک- بختگان و مهارلو قرار گرفته‌اســت )شکل 1(. 
میانگین بارش ســاالانه‌ی این دشــت بین 326 تا 434 
میلی‌متــر و میانگیــن دمــای آن 3- تــا 17 درجه‌ی 
سانتی‌گراد متغیر است. دشت سیدان-فاروق از شرق به 
ارســنجان، از جنوب به توابع ارسنجان، از جنوب‌غرب و 
شمال‌غرب به مرودشت و خرامه و از شمال به سعادت‌شهر 

محدود است )سلیمان‌پور و همکاران 2022(. 
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 .ی مورد مطالعهموقعیت جغرافیايی منطقه -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area. 
 

 روش تحقیق
 DPSIR کرد روی هایمؤلفهشناسايی 

تعیین و بر همین  ،ای، پرسش از کارشناسان و نیز مراجعه به منطقهدر این پژوهش ابتدا مشکلات آبخیز مبتنی بر مطالعات کتابخانه
، فاروق مرودشت استان فارس -دشت سیداندر  DPSIRقبل از کاربرد چارچو   روازاینبردهای احتمالی نیز مشخص شد. اساس راه

علمی،  هایمقالهبررسی اسناد،  های گسترده مختلف از قبیلبررسیروش از  دشتهای مختلف ابتدا شناخت مقدماتی در مورد بخش
آوری جمع منظور. بهمختلف و غیره حاصل شد تارنماهای نفعان و دانشگاهیان، وهای دولتی و ذیبازدیدهای میدانی، مصاحبه با دستگاه

های های متعددی با کارشناسان دستگاه، مصاحبهپیرامون آنو مباحث فرونشست مشکلات نفعان مختلف از نظرات و درک ذینقطه
طبیعی و آبخیزداری استان فارس، سازمان جهاد کشاورزی استان ی کل منابعادارهای استان فارس، )سازمان آ  منطقهمختلف دولتی 

 صورت گرفت.  این موضوعمرتبط با زیست استان فارس( حیطسازمان حفاظت مفارس و 
فرونشست زمین در دشت های تأثیرگذار بر ی مشخصهکنندهکه تعیینهایی عاملعلت و معلولی بین  هایرابطهشناسایی تحلیل  منظوربه

مستقیم یا  هایعاملشده و سپس  شد. مسیر منطقی اجرای این مدل از تبیین وضعیت موجود شروعاستفاده DPSIRاز ابزار  ،هستند
 بین هبطار پویاییکند. برای درک اند را شناسایی و معرفی میها که موجب بروز وضعیت شدهغیرمستقیم یا پیشران هایعاملفشارها و 
. در (2443 زیست اروپامحیط )آژانس تمرکز کرد DPSIRاجزاء زیستی لازم است تا بر ارتباطات میان مشکلات محیط پیامدریشه و 
 :صورت زیر استبه DPSIRزیستی شرح ارتباطات ابزار محیط یچندجانبه هایپژوهش یزمینه
 شود(.( بازنمایی میI) اثر( و Sهای وضعیت )با شاخص DPSIRکه در مدل )است؟ اتفاقی افتاده زیست چهمحیطدر ( 2
 ( چه هستند؟(.P( و فشارها )D) نیروهای محرکعی این تغییرات یا انسانی و طبیهای )علت است؟ن اتفاق افتاده( چرا و چگونه ای2
فرونشست زمین  مهارکردنمدیریت و  های جامعه برایثر است؟ )پاسخؤقدر مهشود و یا باید انجام شود و چ( چه کاری انجام می3

 چیست؟(.

روش تحقیق
DPSIR  شناسايي مؤلفه‌هاي روی‌کرد

در اين پژوهش ابتدا مشــکلات آبخیز مبتني بر مطالعات 
کتابخانه‌اي، پرســش از کارشناســان و نيــز مراجعه به 
منطقه، تعيين و بر همين اساس راه‌بردهاي احتمالي نيز 
 DPSIR مشــخص شد. ازاین‌رو قبل از کاربرد چارچوب
در دشــت سیدان- فاروق مرودشت اســتان فارس، ابتدا 
شــناخت مقدماتي در مورد بخش‌هاي مختلف دشــت 
از روش بررســي‌هاي گســترده مختلف از قبيل بررسي 
اســناد، مقاله‌های علمي، بازديدهــاي ميداني، مصاحبه 
با دســتگاه‌هاي دولتــي و ذي‌نفعان و دانشــگاهيان، و 
تارنماهای مختلف و غيره حاصل شد. به‌منظور جمع‌آوري 
نقطه‌نظــرات و درک ذي‌نفعــان مختلف از مشــکلات 
فرونشست و مباحث پیرامون آن، مصاحبه‌هاي متعددي 
با کارشناسان دســتگاه‌هاي مختلف دولتي )سازمان آب 
منطقــه‌اي اســتان فــارس، اداره‌ی کل منابع‌طبيعي و 
آبخيزداري استان فارس، سازمان جهاد کشاورزي استان 
فارس و ســازمان حفاظت محيط‌زيســت استان فارس( 

مرتبط با این موضوع صورت گرفت. 
به‌منظور شناسايي تحليل رابطه‌های علت و معلولي بين 
عامل‌هایی که تعيين‌کننده‌ي مشــخصه‌هاي تأثيرگذار بر 
 DPSIR فرونشســت زمین در دشت هســتند، از ابزار
استفاده‌شــد. مســير منطقي اجراي اين مدل از تبيين 

وضعيت موجود شروع شده و سپس عامل‌های مستقيم يا 
فشــارها و عامل‌های غيرمستقيم يا پيشران‌ها که موجب 
بــروز وضعيت شــده‌اند را شناســايي و معرفي مي‌کند. 
براي درک پویایی رابطه‌ بین ريشــه و پیامد مشــکلات 
محيط‌زيســتي لازم اســت تا بر ارتباطات ميــان اجزاء 
DPSIR تمرکز کرد )آژانس محيط‌زيست اروپا 2003(. 
در زمينه‌ی پژوهش‌های چندجانبه‌ی محيط‌زيستي شرح 

ارتباطات ابزار DPSIR به‌صورت زير است:
1( در محيط‌زيست چه اتفاقی افتاده‌است؟ )که در مدل 
DPSIR با شاخص‌هاي وضعيت )S( و اثر )I( بازنمايي 

مي‌شود(.
2( چرا و چگونه اين اتفاق افتاده‌است؟ )علت‌هاي انساني 
و طبيعي اين تغييرات يا نیروهای محرک )D( و فشارها 

)P( چه هستند؟(.
3( چه کاري انجام مي‌شود و يا بايد انجام شود و چه‌قدر 
مؤثر است؟ )پاسخ‌هاي جامعه براي مدیریت و مهارکردن 

فرونشست زمین چيست؟(.
آژانس محيط‌زيســت اروپا )2003( اجــزاء يا طبقه‌های 
مختلــف DPSIR را به اين صورت تعريف کرده‌اســت: 
نيــروي محرک عبارت اســت از توســعه‌هاي اقتصادي، 
اجتماعــي و جمعيتي در جوامع و نيــز تغييرات مربوط 
به سبک زندگي، ســطوح کلي مصرف و الگوهاي توليد. 
شاخص‌هاي فشــار رهاسازي مواد )انتشارات(، عامل‌های 

راه‌کارهای مديريت خطر فرونشست زمین در دشت سیدان- فاروق...
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2 - Friedman test
3 - Cronbach Alpha Method

فيزيکي و زیست‌شــناختی، اســتفاده از منابع و کاربرد 
زمين براي فعاليت‌هاي انساني است. شاخص‌هاي وضعيت 
نمايي کميت و کيفيــت پديده‌هاي فيزيکي )مانند دما(، 
زیست‌شــناختی )مانند ميزان ماهي(، شــيميايي )مانند 
غلظت CO2 در جو( را در مکاني مشخص، نشان‌ می‌دهند. 
تغيير وضعيت باعث ايجاد اثراتي بر عمل‌کرد محيط‌زيست 
)مانند سلامت انسان و بوم‌نظام، در دسترس‌بودن منابع، 
هدررفت ســرمايه‌ی توليدي و تنوع زيســتي( مي‌شود. 
پاسخ‌ها نيز اقدام‌هایي اســت که به‌وسیله‌ی افراد جامعه 
يا دولت به‌منظور جلوگيري، جبران، ‌بهبود يا سازگاري با 
تغييرات وضعيت محيط‌زيست انجام مي‌گيرد )مصفایی و 
همکاران 1400(. در نهايت جدول DPSIR براي خطر 
فرونشســت زمین در دشت ســیدان- فارق استان فارس 
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آن نشان داده‌شد. 

 DPSIR اولويت‌بندي گويه‌هاي مؤلفه‌هاي
در اين پژوهش، جدول مؤلفه‌هاي DPSIR برای آبخیز 
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22 استفاده شد )منصورفر 2006(:

    1
 

2  : واريانس نمره‌های 
iS که در آن؛ K: تعداد گويه‌هــا، 

2  : واريانس جمع 
iS مربوط به گويه‌ی شــماره‌ی j ام و 

نمره‌هاي هر پاسخ‌گو )واريانس کل گويه‌ها( است.
تجزيــه‌ی واريانس دوطرفه بــا روش رتبه‌بندي و آزمون 
فريدمــن، انجام شــد. همچنیــن مقايســه‌ی ميانگين 
 SPSS رتبه‌بندي گروه‌هاي مختلف نیز با کاربرد نرم‌افزار
انجام ‌شــد. به‌طورکلي تحليل واريانــس دوطرفه رتبه‌اي 
فريدمن، ايــن فرضيه را مي‌آزمايد کــه k گروه همتا از 
توزيع پيوسته واحدي و يا از چند توزيع با ميانه‌ی يکسان 
و يا در صورت تقارن توزيع‌ها با ميانگين يکســان گرفته 

شده‌اند )رابطه‌ی 2(:
                 

2

کــه در آن؛ K: تعداد ســتون‌ها يا ســؤالات، N: تعداد 
ســطرها و Rj: حاصل جمع رتبه‌ها در ستون j ام است. 
 در ايــن حالت، درجــه‌ی آزادي به صورت k-1 اســت 

)منصورفر 2006(.

نتایج
مــدل مفهومــی پدیده‌ی فرونشســت زمین در دشــت 
سیدان- فاروق مرودشت استان فارس براساس چارچوب 
DPSIR توسعه داده شد. در جدول 1 و شکل 2، اجزای 
پنچ‌گانه نیروی محرک، فشار، وضعیت، اثر و پاسخ نشان 
داده شده‌است. در جدول )1( در زیر مجموعه‌ی مؤلفه‌ی 
نیروی محرک، عامل‌های جمعیت، توســعه‌ی کشاورزی، 
توســعه‌ی باغ‌ها، توســعه‌ی صنایع و تغییر اقلیم در نظر 
گرفته‌شد. در شاخص‌های مؤلفه‌ی فشار، عامل‌های میزان 
مصرف آب از ســفره‌ی آب زیرزمینــی در بخش مصارف 
خانگی، کشــاورزی، باغ‌ها و صنایع، میزان بارش و مقدار 
آب ورودی بــه آبخوان لحاظ شــد. در مؤلفه‌ی وضعیت، 
عامل افت سطح سفره در نظر گرفته شد. هم‌چنین برای 
شــاخص‌های مؤلفه‌ی اثر، عامل‌های ازبین‌رفتن زمین‌ها 
و ازبین‌رفتن آبخوان در نظر گرفته شــد. شــاخص‌های 
مؤلفه‌ی پاســخ، نیز شامل مهارکردن برداشت از چاه‌های 
مجاز با نصــب کنتور حجمی، اقدام‌هــای آبخوانداری با 
اجــرای اقدام‌های پخش ســیلاب، اقدام‌هــای فرهنگی 
به‌وســیله‌ی برگزاری دوره‌های آموزشی، انسداد چاه‌های 
غیر مجاز، تغییر الگوی کشــت، افزایش راندمان آبیاری با 
اجرای آبیاری تحت فشار و تغذیه‌ی نقطه‌ای آب در دشت 
با اجرای اقدام‌های سازه‌ای آبخیزداری می‌باشد که منتج 

از سیاست‌ها و اقدام‌های انجام یافته‌است. 

محرک عبارت است از  نیرویاست: تعریف کرده را به این صورت DPSIRمختلف  هایهیا طبق ءاجزا (2443)زیست اروپا محیط آژانس
های اقتصادی، اجتماعی و جمعیتی در جوامع و نیز تغییرات مربوط به سبک زندگی، سطوح کلی مصرف و الگوهای تولید. توسعه

های فعالیت ، استفاده از منابع و کاربرد زمین برایشناختیزیستفیزیکی و  هایعاملهای فشار رهاسازی مواد )انتشارات(، شاخص
مانند میزان ماهی(، شیمیایی ) شناختیزیستهای فیزیکی )مانند دما(، های وضعیت نمایی کمیت و کیفیت پدیدهشاخص .استانسانی 
زیست )مانند محیط کردعمل. تغییر وضعیت باعث ایجاد اثراتی بر دهندمی ، نشاندر جو( را در مکانی مشخص CO2غلظت  )مانند

-بهی است که یاهها نیز اقدامد. پاسخشوتولیدی و تنوع زیستی( می یبودن منابع، هدررفت سرمایه، در دسترسنظامبومسلامت انسان و 
)مصفایی و  گیردزیست انجام میبهبود یا سازگاری با تغییرات وضعیت محیط منظور جلوگیری، جبران،ا دولت بهافراد جامعه ی یوسیله

که در آن  ،شد تهیهفارق استان فارس  -خطر فرونشست زمین در دشت سیدانبرای  DPSIRدول در نهایت ج .(2444 همکاران
بردهای مدیریتی پس از آن و راه آثارها، تغییرات وضعیت ناشی از بروز فشارها، موجود، فشارهای ناشی از آن هایفهرستی از پیشران

 شد. نشان دادهدر آن  ممکن
  DPSIRی هاهای مؤلفهبندی گويهاولويت

 (.2)جدول تکمیل شد  ی فرونشست زمینپس از مشخص نمودن مشکلات پدیدهبرای آبخیز  DPSIRهای مؤلفهجدول ، در این پژوهش
 نامهپرسش روایینامه با طیف لیکرت )از پرسش دشتبردهای مدیریتی بندی و تعیین اهمیت مشکلات، فشارها و راهمنظور اولویتبه

گذاری چند پاسخی، شناسهبراساس روش نامه متغیرهای پرسشعنوان ابزار سنجش استفاده شد. گان تأیید شد( بهخبر دیدگاهمبتنی بر 
که طوریبه (( بود؛4اد )زی( و خیلی4(، زیاد )3(، متوسط )2(، کم )2کم )از نوع متغیرهای ترتیبی کیفی و منطبق با طیف لیکرت )خیلی

نامه و برای بررسی پایایی پرسش 2ها از آزمون فریدمنبندی گویهمنظور رتبهن مرحله، بهآخری نظرسنجی شد. درکارشناس خبره  44از 
 (:2443 منصورفراستفاده شد ) 22 ینسخه SPSSافزار با کاربرد نرم 3از روش آلفای کرونباخ گیری()قابلیت اعتماد ابزار اندازه
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با نیز های مختلف گروه بندیمیانگین رتبه یمقایسههمچنین  شد. نجاما ،آزمون فریدمن وبندی روش رتبهی واریانس دوطرفه با تجزیه

گروه همتا از توزیع  kآزماید که ای فریدمن، این فرضیه را میطورکلی تحلیل واریانس دوطرفه رتبهشد. بهنجام ا SPSSافزار کاربرد نرم
 (:2 یاند )رابطهها با میانگین یکسان گرفته شدهزیعیکسان و یا در صورت تقارن تو یپیوسته واحدی و یا از چند توزیع با میانه
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 نتايج
توسعه داده شد. در  DPSIRفاروق مرودشت استان فارس براساس چارچو   -ی فرونشست زمین در دشت سیدانمدل مفهومی پدیده

ی زیر مجموعهدر  (2) جدولدر است. شده نشان دادهگانه نیروی محرک، فشار، وضعیت، اثر و پاسخ ، اجزای پنچ2ل و شک 2جدول 
شد. در ی صنایع و تغییر اقلیم در نظر گرفته، توسعههای باغی کشاورزی، توسعهجمعیت، توسعه هایملای نیروی محرک، عفهمؤل

و صنایع،  های آ  زیرزمینی در بخش مصارف خانگی، کشاورزی، باغمیزان مصرف آ  از سفره هایعاملی فشار، های مؤلفهشاخص
چنین برای ی وضعیت، عامل افت سطح سفره در نظر گرفته شد. همد. در مؤلفهشه آبخوان لحاظ دار آ  ورودی بمیزان بارش و مق

ی پاسخ، نیز شامل های مؤلفهآبخوان در نظر گرفته شد. شاخص رفتنازبینو  هازمین رفتنازبین هایعاملی اثر، های مؤلفهشاخص
-فرهنگی به هایاقدامپخش سیلا ،  هایاقدامآبخوانداری با اجرای  هایداماقهای مجاز با نصب کنتور حجمی، برداشت از چاهمهارکردن 

های غیر مجاز، تغییر الگوی کشت، افزایش راندمان آبیاری با اجرای آبیاری تحت فشار و های آموزشی، انسداد چاهی برگزاری دورهوسیله
 است. های انجام یافتهها و اقدامباشد که منتج از سیاستمیای آبخیزداری سازه هایاقدامای آ  در دشت با اجرای ی نقطهتغذیه

 
 .DPSIR استان فارس براساس چارچوبق فارو -رونشست زمین در دشت سیداناجزای مدل مفهومی مديريت خطر ف -1 جدول

Table 1- Components of the conceptual model of land subsidence risk management in Seydan-Farooq plain of 
Fars province based on the DPSIR framework. 

Model components Factor Index 

Driving Force (D) 

Population (D1) Population (people) 
Agricultural development (D2) Agricultural land area (ha) 

Gardens development (D3) Area of orchards (ha) 
Industries development (D4) Area of industrial uses (ha) 

Climate change (D5) Dumarten 

Pressure (P) 

Extraction from the underground water table 
in the domestic sector (P1) 

Consumption (m3 yr-1) 

Extraction from the underground water table 
in the agricultural sector (P2) 

Consumption (m3 yr-1) 

Extraction from the underground water table 
in the gardens sector (P3) 

Consumption (m3 yr-1) 

Extraction from the underground water table 
in the industrial sector (P4) 

Consumption (m3 yr-1) 

Decrease in rainfall (P5) Rainfall (mm) 
Not complying with the environmental rights 

of the aquifer (P6) 
Water entering the aquifer (m3 yr-1) 

State (S) Table surface drop (S1) Drop rate (mm) 

Impact (I) Land degradation (I1) Area of destroyed land use (ha) 
Aquifer degradation (I2) Average depth of subsidence of the plain (mm) 

Response (R) 

Control of withdrawal of authorized wells (R1) Volume meter installation (number) 
Aquifer management operations (R2) Area of flood spreading areas (ha) 

Cultural actions (R3) The number of training courses held, etc. 
Blockage of unauthorized wells (R4) Blocked wells (ring) 

Changing the cultivation pattern (R5) 
The area of implementation of the cultivation 

pattern plan (ha) 
Increasing irrigation efficiency (R6) Area of land with pressurized irrigation (ha) 

Point feeding of water in the plain (R7) 
Volume of watershed management structural 

operations (m3) 
 
 

 
 .فارسق استان فارو -فرونشست زمین در دشت سیداندر مديريت خطر  DPSIRاجزای مدل معلولی  -نمودار علت -2شکل 

Figure 2- Cause-effect diagram of the components of the DPSIR model in land subsidence risk management in 
Seydan-Farooq Plain, Fars Province. 

 
ا کم های موجود تلاش دارد فشار ر( آن است که پاسخI( و اثر )D( به سمت نیروی محرک )Rها )چین کردن جهت پاسخدلیل نقطه

چنین جهتی که از ها برای نیروی محرک نیستند. همکدام از این پاسخد؛ اما حقیقت آن است که هیچدهنکنند و وضعیت را بهبود 
شود و به تبع آن آبخوان ایجاد می رفتنازبینو  هازمین رفتنازبینرود همین شرایط را دارد؛ زیرا هنگامی که ( میI( به اثر )Rها )پاسخ

-ست که ضرورت علاج واقعه قبل از وقوع، جایگاه حیاتی خود را بها توان کرد و در اینجانمی آید دیگر کاریفرونشست زمین پدید می
 دهد. خوبی نشان می

متخصصان در مورد اهمیت معیارهای هر مؤلفه در مقیاس طیف لیکرت نیز بررسی و ارزیابی شد. در ابتدا آلفای  دیدگاهچنین هم
 است. شدهداده  نشان 2آن در جدول سبه شد که نتایج های هر مؤلفه محانامهکرونباخ برای پرسش

 
 .در مديريت خطر فرونشست زمین DPSIRروش های آلفای کرونباخ محاسباتی گويه یاندازه -2جدول 

Table 2- Calculated Cronbach's alpha values of DPSIR method items in land subsidence risk management. 
Component Number of items Calculated Cronbach's alpha 

Driving force (D) 5 0.845 
Pressure (P) 6 0.720 

Response (R) 7 0.913 

راه‌کارهای مديريت خطر فرونشست زمین در دشت سیدان- فاروق...
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دلیل نقطه‌چین کردن جهت پاسخ‌ها )R( به سمت نیروی 
محــرک )D( و اثر )I( آن اســت که پاســخ‌های موجود 
تلاش دارد فشار را کم کنند و وضعیت را بهبود دهند؛ اما 
حقیقت آن است که هیچ‌کدام از این پاسخ‌ها برای نیروی 
محرک نیســتند. هم‌چنین جهتی که از پاسخ‌ها )R( به 
اثــر )I( می‌رود همین شــرایط را دارد؛ زیرا هنگامی که 
ازبین‌رفتن زمین‌ها و ازبین‌رفتن آبخوان ایجاد می‌شــود 
و به تبع آن فرونشســت زمین پدیــد می‌آید دیگر کاری 

نمی‌توان کرد و در اینجا است که ضرورت علاج واقعه قبل 
از وقوع، جایگاه حیاتی خود را به خوبی نشان می‌دهد. 

هم‌چنین دیــدگاه متخصصان در مورد اهمیت معیارهای 
هر مؤلفه در مقیاس طیف لیکرت نیز بررســی و ارزیابی 
شــد. در ابتدا آلفای کرونباخ برای پرســش‌نامه‌های هر 
مؤلفه محاسبه شــد که نتایج آن در جدول 2 نشان داده 

شده‌است. 

 
 .فارسق استان فارو -فرونشست زمین در دشت سیداندر مديريت خطر  DPSIRاجزای مدل معلولی  -نمودار علت -2شکل 

Figure 2- Cause-effect diagram of the components of the DPSIR model in land subsidence risk management in 
Seydan-Farooq Plain, Fars Province. 

 
ا کم های موجود تلاش دارد فشار ر( آن است که پاسخI( و اثر )D( به سمت نیروی محرک )Rها )چین کردن جهت پاسخدلیل نقطه

چنین جهتی که از ها برای نیروی محرک نیستند. همکدام از این پاسخد؛ اما حقیقت آن است که هیچدهنکنند و وضعیت را بهبود 
شود و به تبع آن آبخوان ایجاد می رفتنازبینو  هازمین رفتنازبینرود همین شرایط را دارد؛ زیرا هنگامی که ( میI( به اثر )Rها )پاسخ

-ست که ضرورت علاج واقعه قبل از وقوع، جایگاه حیاتی خود را بها توان کرد و در اینجانمی آید دیگر کاریفرونشست زمین پدید می
 دهد. خوبی نشان می

متخصصان در مورد اهمیت معیارهای هر مؤلفه در مقیاس طیف لیکرت نیز بررسی و ارزیابی شد. در ابتدا آلفای  دیدگاهچنین هم
 است. شدهداده  نشان 2آن در جدول سبه شد که نتایج های هر مؤلفه محانامهکرونباخ برای پرسش

 
 .در مديريت خطر فرونشست زمین DPSIRروش های آلفای کرونباخ محاسباتی گويه یاندازه -2جدول 

Table 2- Calculated Cronbach's alpha values of DPSIR method items in land subsidence risk management. 
Component Number of items Calculated Cronbach's alpha 

Driving force (D) 5 0.845 
Pressure (P) 6 0.720 

Response (R) 7 0.913 

نتايج تحليل پرسش‌نامه‌هاي تکميل شده به‌وسیله‌ی 40 
نفر از خبرگان و اجراي آزمون فريدمن براي اولويت‌بندي 
و تعيين اهميت مشکلات، فشارها و راه‌بردهاي مديريتي 
دشــت سیدان- فاروق استان فارس در جدول‌های 3 تا 5 

آورده شده‌است. 
رتبه‌بنــدي گويه‌هاي مؤلفه‌ی نيروي محرک در دشــت 
سیدان- فاروق استان فارس از ديدگاه خبرگان در جدول 
3 نشان داده شده‌است. در اين پژوهش، اندازه‌ی ميانگين 
رتبه‌هــا از 1/86 تــا 4/45 متغير اســت. نتايج حاصل از 

رتبه‌بندي گويه‌ها مبتني بر آزمون فريدمن نشان‌دهنده‌ی 
تفاوت معنــي‌دار گويه‌هاي مؤلفه‌ی نيــروي محرک در 
روی‌کرد  DPSIR است، به‌طوري‌که در اين نظرسنجي، 
گويــه‌ی جمعيت با ميانگيــن رتبــه‌ی 4/45 و گويه‌ی 
توسعه‌ی صنایع با ميانگين رتبه‌ی 1/86، به‌‌ترتيب امتیاز 
رتبه‌ی اول و پنجم را گرفتند. در مؤلفه‌ی نیروی محرک 
در تشدید خطر فرونشست زمین در این دشت، عامل‌های 
جمعیت، توسعه‌ی کشاورزی، توسعه‌ی باغ‌ها، تغییر اقلیم 

و توسعه‌ی صنایع به‌ترتیب بیش‌ترین اولویت را داشتند.

بندی و تعیین اهمیت و اجرای آزمون فریدمن برای اولویتخبرگان نفر از  44 یوسیلههای تکمیل شده بهنامهلیل پرسشنتایج تح
 است. شده آورده 4تا  3های فاروق استان فارس در جدول -دشت سیدانریتی بردهای مدیمشکلات، فشارها و راه

است. در شدهداده  نشان 3 از دیدگاه خبرگان در جدولفاروق استان فارس  -دشت سیداننیروی محرک در ی های مؤلفهبندی گویهرتبه
-ها مبتنی بر آزمون فریدمن نشانبندی گویهاصل از رتبهمتغیر است. نتایج ح 44/4تا  13/2ها از میانگین رتبه یاندازه پژوهش،این 
یت با جمع یگویه ،در این نظرسنجیکه طوریاست، به DPSIR کرد روینیروی محرک در ی لفههای مؤدار گویهتفاوت معنی یدهنده

ی نیروی مؤلفهدر  .گرفتندم را ی اول و پنجهرتبامتیاز  ترتیببه، 13/2 ین رتبهبا میانگی ی صنایعتوسعه یو گویه 44/4ی میانگین رتبه
ی ، تغییر اقلیم و توسعههای باغی کشاورزی، توسعهجمعیت، توسعه هایعامل، در تشدید خطر فرونشست زمین در این دشتمحرک 
 .را داشتندترین اولویت بیش ترتیببهصنایع 

 
 .فاروق استان فارس -اندشت سیدنیروی محرک در ی های مؤلفهبندی گويهرتبه -3جدول 

Table 3- Ranking of the components of driving force in Seydan-Farooq plain, Fars province. 

Abbreviation Object Average 
rank 

Overall 
rank 

Number of 
questionnaires 

Chi-
square 

Degrees of 
freedom Significant 

D1 Population 4.45 1 

40 125.14 4 0.00 

D2 
Agricultural 
development 4.11 2 

D3 
Gardens 

development 2.73 3 

D5 
Climate 
change 1.87 4 

D4 
Industries 

development 1.86 5 

 
است. در این هشدداده  نشان 4فاروق استان فارس در جدول  -دشت سیدانفشار در  یهای مؤلفهبندی گویهرتبهاز دیدگاه خبرگان 

 یدهندهها مبتنی بر آزمون فریدمن نشانبندی گویهاست. نتایج حاصل از رتبهمتغیر  44/4تا  24/2ز ها امیانگین رتبه یاندازهپژوهش، 
ش ی آ  زیرزمینی در بخبرداشت از سفره یگویه. در این نظرسنجی است DPSIR کرد رویفشار در  یهای مؤلفهدار گویهتفاوت معنی
 یترتیب رتبه، به24/2ی با میانگین رتبه خانگیی آ  زیرزمینی در بخش برداشت از سفره یو گویه 44/4ی ن رتبهبا میانگی کشاورزی
  ی آبرداشت از سفره هایعاملتشدید خطر فرونشست زمین در ی فشار مؤلفه در فاروق-سیدان در دشت .گرفتندرا  ششماول و 

ی آ  زیرزمینی در بخش برداشت از سفره، کاهش بارندگی، محیطی آبخوانی زیستحقابهنکردن عایترزی، زیرزمینی در بخش کشاور
ترین اولویت بیش ترتیببه ی آ  زیرزمینی در بخش خانگیبرداشت از سفرهو  ی آ  زیرزمینی در بخش صنایعبرداشت از سفره، هاباغ

 .را داشتند
 

از ديدگاه خبرگان رتبه‌بندي گويه‌هاي مؤلفه‌ی فشــار در 
دشت ســیدان- فاروق اســتان فارس در جدول 4 نشان 
داده شده‌است. در اين پژوهش، اندازه‌ی ميانگين رتبه‌ها 
از 1/25 تا 5/40 متغیر اســت. نتايج حاصل از رتبه‌بندي 
گويه‌ها مبتني بر آزمون فريدمن نشــان‌دهنده‌ی تفاوت 
 DPSIR  معني‌دار گويه‌هاي مؤلفه‌ی فشار در روی‌کرد

است. در اين نظرســنجي گويه‌ی برداشت از سفره‌ی آب 
زیرزمینی در بخش کشــاورزی با ميانگين رتبه‌ی 5/40 
و گويه‌ی برداشــت از ســفره‌ی آب زیرزمینی در بخش 
خانگی با ميانگين رتبــه‌ی 1/25، به‌ترتيب رتبه‌ی اول و 
ششم را گرفتند. در دشت سیدان-فاروق در مؤلفه‌ی فشار 
در تشدید خطر فرونشســت زمین عامل‌های برداشت از 
سفره‌ی آب زیرزمینی در بخش کشاورزی، رعایت‌نکردن 
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حقابه‌ی زیست‌محیطی آبخوان، کاهش بارندگی، برداشت 
از سفره‌ی آب زیرزمینی در بخش باغ‌ها، برداشت از سفره‌ی 

آب زیرزمینی در بخش صنایع و برداشــت از سفره‌ی آب 
زیرزمینی در بخش خانگی به‌ترتیب بیش‌ترین اولویت را 

 .فاروق استان فارس -ی فشار در دشت سیدانههای مؤلفبندی گويهرتبه -4جدول 
Table 4- Ranking of pressure component items in Seydan-Farooq plain, Fars province. 

Abbreviation Object Average 
rank 

Overall 
rank 

Number of 
questionnaires 

Chi-
square 

Degrees of 
freedom Significant 

P2 

Extraction from the 
underground water 

table in the 
agricultural sector 

5.40 1 

40 154.98 5 0.00 

P6 
Not complying with 
the environmental 

rights of the aquifer 
4.43 2 

P5 Decrease in rainfall 3.95 3 

P3 

Extraction from the 
underground water 
table in the gardens 

sector 

3.84 4 

P4 

Extraction from the 
underground water 

table in the industrial 
sector 

2.14 5 

P1 

Extraction from the 
underground water 

table in the domestic 
sector 

1.25 6 

 
است. در این شده نشان داده 4ان فارس در جدول فاروق است -ی پاسخ در دشت سیدانهای مؤلفهبندی گویهرتبهاز دیدگاه خبرگان 

 یدهندهها مبتنی بر آزمون فریدمن نشانبندی گویهاست. نتایج حاصل از رتبهمتغیر  74/4تا  34/2 ها ازمیانگین رتبه یاندازهپژوهش، 
ی با میانگین رتبه ایش راندمان آبیاریافز یگویه. در این نظرسنجی است DPSIR کرد رویپاسخ در  یهای مؤلفهدار گویهتفاوت معنی

های شایان ذکر است گویه. گرفتندرا م اول و شش یترتیب رتبه، به34/2ی ن رتبهبا میانگی ای آ  در دشتی نقطهتغذیه یو گویه 74/4
در گرفتند. را ی سوم ک رتبهطور مشتر، به23/4ی ، هر دو با میانگین رتبهداریآبخوان هایاقدامو  های مجازبرداشت چاه مهارکردن

کنترل ، تغییر الگوی کشت، افزایش راندمان آبیاری هایعامل ،در کاهش خطر فرونشست زمین، ی پاسخدر مؤلفهفاروق -دشت سیدان
ترتیب به، ای آ  در دشتی نقطهتغذیهو  فرهنگی هایاقدام، های غیر مجازانسداد چاهداری، عملیات آبخوانهای مجاز، برداشت چاه

  .داشتندترین اولویت را بیش
 

داشتند.
از ديدگاه خبرگان رتبه‌بندي گويه‌هاي مؤلفه‌ی پاسخ در 
دشت ســیدان- فاروق اســتان فارس در جدول 5 نشان 
داده شده‌است. در اين پژوهش، اندازه‌ی ميانگين رتبه‌‌ها 
از 2/35 تا 5/75 متغیر اســت. نتايج حاصل از رتبه‌بندي 
گويه‌ها مبتني بر آزمون فريدمن نشــان‌دهنده‌ی تفاوت 
 DPSIR  معني‌دار گويه‌هاي مؤلفه‌ی پاسخ در روی‌کرد
اســت. در اين نظرسنجي گويه‌ی افزایش راندمان آبیاری 
با ميانگين رتبــه‌ی 5/75 و گويه‌ی تغذیه‌ی نقطه‌ای آب 

در دشــت با ميانگين رتبه‌ی 2/35، به‌ترتيب رتبه‌ی اول 
و ششم را گرفتند. شایان ذکر است گویه‌های مهارکردن 
برداشــت چاه‌های مجاز و اقدام‌های آبخوان‌داری، هر دو 
با میانگین رتبه‌ی 4/16، به‌طور مشــترک رتبه‌ی سوم را 
گرفتند. در دشــت ســیدان-فاروق در مؤلفه‌ی پاسخ، در 
کاهش خطر فرونشست زمین، عامل‌های افزایش راندمان 
آبیاری، تغییر الگوی کشــت، کنترل برداشــت چاه‌های 
مجاز، عملیات آبخوان‌داری، انســداد چاه‌های غیر مجاز، 
اقدام‌هــای فرهنگــی و تغذیه‌ی نقطه‌ای آب در دشــت، 

 .فاروق استان فارس -ی پاسخ در دشت سیدانهای مؤلفهبندی گويهرتبه -5جدول 
Table 5- Ranking of response component items in Seydan-Farooq plain of Fars province. 

Abbreviation Object Average 
rank 

Overal
l rank 

Number of 
questionnaires 

Chi-
square 

Degrees of 
freedom Significant 

R6 
Increasing 
irrigation 
efficiency 

5.75 1 

40 95.75 6 0.00 

R5 
Changing the 

cultivation 
pattern 

5.05 2 

R1 
Control of 

withdrawal of 
authorized wells 

4.16 3 

R2 
Aquifer 

management 
operations 

4.16 3 

R4 
Blockage of 
unauthorized 

wells 
3.58 4 

R3 Cultural actions 2.95 5 

R7 
Point feeding of 

water in the 
plain 

2.35 6 

 
 گیرینتیجهبحث و 

علت و  ایهرابطهفاروق استان فارس،  -ترین مشکلات دشت سیدانپس از شناسایی مهم DPSIRبا استفاده از ابزار ژوهش حاضر پ
است. را ارائه نمودهبهبود وضعیت موجود منظور بهبردهای مدیریتی ترین راهمهم قرار داد و معلولی بروز مشکلات موجود را مورد بررسی

مهم  هایعاملعنوان ی صنایع و تغییر اقلیم به، توسعههای باغی کشاورزی، توسعهجمعیت، توسعه هایعاملمحرک، نظر نیروی از
برتر از دید کارشناسان تعیین شدند؛ زیرا  هایعاملعنوان ی کشاورزی و جمعیت، بهتوسعه هایعاملخته شدند و از این میان، شنا
-ترین اثری است که افزایش جمعیت در منطقه به، مهمهازمیناست. کاربری شده هازمیناز  برداریهبه افزایش بهریش جمعیت منجرافزا

ی ی آ  زیرزمینی، باعث تسریع و تشدید پدیدهبرداری از سفرهخود با تغییر پوشش سطح زمین و افزایش بهره دنبال خواهد داشت که
 2422پورجم و همکاران )( و صالح2422( در گینه، اکبری و همکاران )2441های نینگال و همکاران )فرونشست زمین خواهد شد. یافته

کشاورزی و  هایزمینی ، توسعههازمین به تغییر شدید کاربریر افزایش جمعیت، منج که طلب استی این م( نیز تأیید کنندهالف و  
 است. محیط طبیعی شده رفتنازبین

اسیت. البتیه   ی فرونشست زمین در منطقه بودهترین عامل در خطر پدیدهاست که نیروی محرک، مهمزوجی نشان داده هایهنتایج مقایس
هیای کلیی کشیور    تنها افزایش جمعییت یکیی از سیاسیت   نیروی محرک چندان میسر نیست؛ چرا که نه دنمهارکرباید در نظر داشت که 

کشیاورزی، بیاغی و    هیا زمیین ی دلیل توسیعه همینباشد. بهمدیران می نظارتای جهانی بوده و خارج از است، بلکه تغییر اقلیم نیز مسأله
 نهایت به تقویت نیروهای محرک منجر خواهد شد.  ناپذیر بوده و درا نیز اجتن هازمین عبارتی تغییر کاربریصنعتی، و به

کار بسیت. ایین    ها بهناشی از آنآثار یا  های محرک، فشارنیروی کردنتوان برای مهارهایی است که میها و برنامهپاسخ، به معنی سیاست
آمیده را  های مختلفی که به اجیرا در بره در این پژوهش، سیاستنیز کمک کنند. کارشناسان خُ امانهه بهبود وضعیت ستوانند بها میپاسخ

فرهنگیی،   هیای اقیدام آبخوانیداری،   هایاقدامهای مجاز، برداشت چاه مهارکردنشده شامل گویی معرفیهای پاسخمعرفی نمودند. سیاست
زوجیی   هیای هی آ  در دشت بود. براساس مقایسی ای نقطههای غیر مجاز، تغییر الگوی کشت، افزایش راندمان آبیاری و تغذیهانسداد چاه

 اند.  دو اولویت مدیریت در منطقه معرفی شدهترتیب، بهشده، افزایش راندمان آبیاری و تغییر الگوی کشت، انجام

راه‌کارهای مديريت خطر فرونشست زمین در دشت سیدان- فاروق...
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به‌ترتیب بیش‌ترین اولویت را داشتند. 
بحث و نتیجه‌گیری

پژوهــش حاضــر با اســتفاده از ابــزار DPSIR پس از 
شناسايي مهم‌ترين مشکلات دشت سیدان- فاروق استان 
فارس، رابطه‌های علت و معلولي بروز مشــکلات موجود 
را مورد بررســي قرار داد و مهم‌ترين راه‌بردهاي مديريتي 
به‌منظور بهبود وضعيت موجود را ارائه نموده‌است. از‌ نظر 
نیروی‌محرک، عامل‌های جمعیت، توســعه‌ی کشاورزی، 
توسعه‌ی باغ‌ها، توســعه‌ی صنایع و تغییر اقلیم به‌عنوان 
عامل‌های مهم شناخته شــدند و از این میان، عامل‌های 
توسعه‌ی کشــاورزی و جمعیت، به‌عنوان عامل‌های برتر 
از دید کارشناســان تعیین شــدند؛ زیرا افزایش جمعیت 
منجر‌به افزایش بهره‌برداری از زمین‌ها شده‌است. کاربری 
زمین‌ها، مهم‌ترین اثری اســت کــه افزایش جمعیت در 
منطقه به‌دنبال خواهد داشــت که خود با تغییر پوشــش 
ســطح زمین و افزایــش بهره‌بــرداری از ســفره‌ی آب 
زیرزمینی، باعث تســریع و تشــدید پدیده ی فرونشست 
زمین خواهد شــد. یافته‌های نینگال و همکاران )2008( 
در گینــه، اکبری و همــکاران )2021( و صالح‌پورجم و 
همکاران )2021 الف و ب( نیز تأیید کننده‌ی این مطلب 
اســت که افزایش جمعیت، منجر به تغییر شدید کاربری 
ازبین‌رفتن  زمین‌ها، توســعه‌ی زمین‌های کشــاورزی و 

محیط طبیعی شده‌است. 
نتایج مقایســه‌های زوجی نشــان داده‌اســت که نیروی 
محرک، مهم‌تریــن عامل در خطر پدیده‌ی فرونشســت 
زمین در منطقه بوده‌اســت. البته باید در نظر داشت که 
مهارکردن نیروی محرک چندان میســر نیست؛ چرا که 
نه‌تنها افزایش جمعیت یکی از سیاســت‌های کلی کشور 
اســت، بلکه تغییر اقلیم نیز مسأله‌ای جهانی بوده و خارج 
از نظارت مدیران می‌باشد. به‌همین‌دلیل توسعه‌ی زمین‌ها 
کشــاورزی، باغی و صنعتی، و به‌عبارتــی تغییر کاربری 
زمین‌هــا نیــز اجتناب‌‌ناپذیر بوده و در‌نهایــت به تقویت 

نیروهای محرک منجر خواهد شد. 
پاسخ، به معنی سیاست‌ها و برنامه‌هایی است که می‌توان 
برای مهارکردن نیروی‌های محرک، فشــار یا آثار ناشی از 
آن‌ها به کار بست. این پاسخ‌ها می‌توانند به بهبود وضعیت 
سامانه نیز کمک کنند. کارشناسان خُبره در این پژوهش، 
سیاست‌های مختلفی که به اجرا در‌آمده را معرفی نمودند. 
سیاســت‌‌های پاسخ‌گویی معرفی‌شده شــامل مهارکردن 
برداشــت چاه‌های مجاز، اقدام‌های آبخوانداری، اقدام‌های 
فرهنگی، انســداد چاه‌های غیر مجاز، تغییر الگوی کشت، 
افزایش راندمان آبیاری و تغذیه‌ی نقطه‌ای آب در دشــت 
بود. براســاس مقایســه‌های زوجی انجام‌شــده، افزایش 
راندمان آبیاری و تغییر الگوی کشت، به‌ترتیب، دو اولویت 

مدیریت در منطقه معرفی شده‌‌اند. 
نکته‌ی قابل تأمل آن اســت که بهبود کاربری زمین‌های 
منطقــه از روش جلوگیری از نابــودی مراتع و یا احیای 
آن‌ها به‌وسیله‌ی این کارشناســان معرفی نشده‌اند. شاید 
بتوان دلیل اصلی آن را دشــواری‌های قانونی برای احیای 
زمین‌هــای ازبین رفتــه و حقوق مالکیتی دانســت که 
می‌تواند برگشــت به عقب را در منطقه بسیار دشوار و یا 
حتی غیر‌ممکن سازد. این موضوع در پژوهش‌های داش و 
پونیــا )2019(، هانگرفورد و همکاران )2019( و پوپادیچ 

)2021( نیز به صراحت تأیید شده‌است. 
 ،)D( نکته‌ی مهم آن اســت که برای نیروهــای محرک
پاسخ‌های مناســبی )R( وجود ندارد. زیرا خود نیروهای 
محرک )D(، سبب فشارها )P( می‌شوند. هم‌چنین بیش‌تر 
پاسخ‌ها )R(، به فشــار )P( و وضعیت )S( بر می‌گردند. 
به‌عبارت دیگر، پاسخ‌های )R( موجود، تلاش دارند فشار 
)P( را کــم کنند و وضعیت )S( را نیــز بهبود دهند؛ اما 
واقعیت آن است که هیچ‌کدام از پاسخ‌ها )R( برای نیروی 
محرک )D( کارســاز نیســتند. به‌طور مثال، آیا می‌توان 
سیاست مهارکردن و تعدیل جمعیت را لحاظ کرد )تغییر 
سیاست‌ها(؛ و یا این‌که سیاست توسعه‌ی کشاورزی، باغ‌ها 
و صنایع را متوقف کرد؟. مســلماً در شرایط فعلی، توقف 
این سیاســت‌ها امکان‌پذیر نیســت؛ اما تعدیل و اصلاح 
آن‌هــا باید به‌صورت ویژه مد نظــر برنامه‌ریزان و مدیران 
عرصه‌های طبیعی کشــور قرار گیرد. شــایان ذکر است 
در صورتی‌کــه اقدام به اصلاح این موارد نشــود هم‌چنان 
فشــارها )P( وجود دارد و منجر به شرایطی بحرانی‌تر از 
وضعیت )S( موجــود و در نهایت، اثر )I( آن، ازبین‌رفتن 
زمین‌هــا، آبخوان‌ها و نابودی بیــش از پیش منابع آب و 

خاک کشور خواهد شد. 
نکته‌ی مهم دیگر آن اســت که ســازمان منابع‌طبیعی و 
آبخیزداری کشــور برای مؤلفه‌ی وضعیت )S(، پاسخ‌های 
)R( بسیاری دارد؛ اما هنوز در مدیریت منابع آب و خاک 
کشور موفقیت مطلوب و مورد انتظار را نداشته‌است. دلیل 
آن اســت که همواره متولیان امر، واکنشی عمل کرده‌اند؛ 
به‌عبارتی ایشــان در صدد بهبود وضعیت )S( بوده‌اند؛ اما 
پیشگیرانه عمل نکرده‌اند و قادر نبوده‌اند نسبت به توقف 
یا تعدیل فشارها )P( و نیروهای محرک )D( اقدام نمایند. 
بنابراین باید توجه داشــت آن‌چــه وضعیت )S( را بهبود 
می‌بخشد، روی‌کرد واکنشــی است و آن‌چه که نیروهای 
محرک )D( را مد نظر قرار می‌دهد، روی‌کرد پیشــگیرانه 
است. بنابراین هر دو روی‌کرد واکنشی و پیشگیرانه، باید 

همزمان اعمال شوند تا موفقیت به‌دست آید. 
پیشــنهادهای زیر با توجه به یافته‌های این پژوهش، ارائه 

می‌شود: 
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- با توجه به این‌که ساختار اجرایی مدیریت منابع‌طبیعی 
کشــور بیش‌تر منطبق بر مؤلفه‌های فشار )P( و وضعیت 
)S( اســت؛ پیشنهاد می‌شود نسبت به تدوین پاسخ‌های 

)R( مناسب، کاربردی و اجرایی اقدام شود.  
- ضــروری اســت به روی‌کــرد پیشــگیرانه در کاهش 
خطر فرونشســت زمین توجه و اهتمام جدی شود؛ زیرا 
متأسفانه در کشور به این مهم توجه نشده‌است. بنابراین 
پیشنهاد می‌شــود روی‌کرد پیشگیرانه‌ای مد نظر و اجرا 
قرار گیرد که هم نیروهــای محرک )D( را درک کند و 
هم مانع از اجرای سیاســت‌هایی شود که آن سیاست‌ها، 

سبب فشارها )P( شوند. 
- در ایــن پژوهش بــا توجه به نظر کارشناســان خُبره، 
پیشــنهاد می‌شــود سیاســت‌های مربوط به گویه‌های 
مؤلفه‌ی پاســخ در دشت ســیدان- فاروق استان فارس 
با‌جدیــت بیش‌تری پیگیری شــود و در برنامه‌ریزی‌ها و 

سیاســت‌گذاری‌‌های آینده به این موارد توجه بیش‌تری 
شود.

سپاس‌گزاری
این اثــر برگرفته از بخشــی از نتایج طــرح تحقیقاتی 
مســتقل با عنوان بررســی راه‌حل‌هــای مدیریت خطر 
فرونشست زمین با روی‌کرد DPSIR در استان فارس، 
با شناســه‌ی مصــوب 990458-021-29-50-2، در 
پژوهشــکده‌ی حفاظت خاک و آبخیزداری می‌باشد. به 
این منظور، نویسندگان این مقاله، بر خود لازم می‌دانند 
تا از حمایت‌های مادی و معنوی پژوهشــکده‌ی حفاظت 
خاک و آبخیزداری و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 
 و منابع طبیعی اســتان فارس، تشــکر و ســپاس‌گزاری

کنند.
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Introduction and Objective 
One of the important natural hazards is land subsidence. This phenomenon has also been observed in 
Iran due to the indiscriminate extraction of underground water resources, and unfortunately, more areas 
are exposed to it. The DPSIR tool or Driving Force, Pressure, State, Impact, Response framework is 
a tool that describes environmental problems through cause and effect relationships between human  
activities and the environment. This framework provides a background to combine different types of 
indicators and considers not only the environmental effects but also the economic and social effects  
resulting from changes in the status of ecosystems. The purpose of this research is to present the cause 
and effect relationships for the most important issues and problems of the risk of land subsidence in 
one of the important and critical plains of Fars province (Seydan-Farooq) and the most appropriate  
management responses using the DPSIR tool. and provide non-management to improve the current  
situation.
Materials and Methods 
First, the problems of Seydan-Farooq Plain were determined based on library studies, asking experts 
and referring to the region, and based on this, possible strategies were determined. Then, the DPSIR tool 
was used to identify the cause and effect relationship analysis between the factors that determine the  
characteristics affecting land subsidence in the plain, and the DPSIR table was prepared for the risk of 
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کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت

 
 4جلودارزینب جعفریان، 3عطااله کاویان، 2کریم سلیمانی، *1اسرمیرضا ذبیحیعلی

 

 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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land subsidence in this plain. In order to prioritize and determine the importance of the problems, pressures 
and management strategies of the plain, a Likert scale questionnaire was used as a measurement tool and 
40 experts were surveyed. Friedman›s test was used to rank the items and Cronbach›s alpha method was 
used to check the reliability of the questionnaire using SPSS version 22 software. Then Friedman›s test 
was used for two-way analysis of variance by ranking and also comparing the average ranking of different 
groups using SPSS software.
Results and Discussion 
The ranking of the items of the driving force component in Seydan-Farooq plain of Fars province showed 
that the range of the average values of the ratings varies from 1.86 to 4.45. The ranking of the items shows 
a significant difference in the items of the driving force component, so that the item «Population» with 
an average rating of 4.45 and also the item «Development of Industries» with an average rating of 1/86, 
it has been ranked first and fifth respectively. Therefore, in the «driving force» component, according 
to the factors: population, agricultural development, garden development, climate change and industrial  
development, the highest priority in intensifying the risk of land subsidence in this plain. assigned  
Regarding the ranking of the pressure component items, the range of the difference in the average values 
of the ratings in the pressure component varies from 1.25 to 5.40. The ranking of the items showed a  
significant difference in the items of the pressure component, so that the item «withdrawal from the  
underground water table in the agricultural sector» with an average rating of 5.40 and also the item  
«withdrawal from «Underground water table in the domestic sector» with an average rating of 1.25 
has been ranked first and sixth respectively. Therefore, in the «pressure» component, according to the  
factors: withdrawal from the underground water table in the agricultural sector, failure to comply with the  
environmental rights of the aquifer, decrease in rainfall, withdrawal from the underground water table in 
the garden sector, From the underground water table in the industrial sector and the withdrawal from the 
underground water table in the domestic sector, they have assigned the highest priority in intensifying the 
risk of land subsidence in this plain. The average values of the ranks in the response component vary from 
2.35 to 5.75. The ranking in the items of the response component also shows a significant difference, so 
that the item «increasing irrigation efficiency» with an average rating of 5.75 and also the item «nutrition» 
Point of water in the plain» with an average rating of 2.35 has taken the first and sixth place, respectively.  
Therefore, in the «response» component, in the order of the factors: increasing irrigation efficiency,  
changing the cultivation pattern, controlling the harvesting of authorized wells, aquifer operations,  
blocking unauthorized wells, cultural measures and spot nutrition. Water in the plain has the highest  
priority in reducing the risk of land subsidence in this plain.
Conclusion and Suggestions  
Five driving forces (D) have caused six pressures (P) on the water resources of this plain, the most  
important of which are «withdrawal from the underground water table in the agricultural sector» and «not 
respecting the environmental rights of the aquifer». are The pressures, in turn, have created a disordered 
(S) situation (dropping of the water table) in this plain. This situation has two adverse effects (I) «land  
destruction» and «aquifer destruction». In order to improve the situation, seven management responses 
(R) were presented, the most important of which are «increasing irrigation efficiency» and «changing the  
cultivation pattern». In the current situation, it is not possible to stop the pressures; However, their  
adjustment and modification should be specially considered by planners and managers. It is worth  
mentioning that if these cases are not corrected, there will still be pressures (P) and will lead to more  
critical conditions than the existing situation (S) and finally, its effect (I), destruction of lands, aquifers. 
and the destruction of water and soil resources of this plain will be more. Due to the fact that the executive 
structure of the country›s natural resources management is more in line with the components of pressure 
(P) and situation (S); It is suggested to develop suitable, practical and operational answers (R). It is also 
necessary to pay serious attention to the preventive approach in reducing the risk of land subsidence;  
Because, unfortunately, this matter has not been paid attention to in the country. Therefore, it is suggested 
to consider and implement a preventive approach that both understands the driving forces (D) and prevents 
the implementation of policies that cause pressure.

Keywords: Cause and effect analysis, DPSIR, Fars, land subsidence, management, prioritization 
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