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Abstract 
Introduction 

Groundwater, one of the most important sources of water supply, has faced a considerable decrease in quantity 

and quality in recent decades due to harvesting more than their natural recharge. Over-extraction of groundwater 

causes subsidence, soil salinity, reduction of the base flow of rivers due to the drying up of springs, the salinity 

of groundwater, and in a general view, land destruction and the creation and expansion of desert areas. 

Desertification is one factor that threaten human life, which causes the destruction of natural resources. 

Therefore, knowledge of desertification processes is important and necessary to reduce the severity of this 

phenomenon and prevent its spread by providing suitable management solutions and methods. The Iranian 

Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) is efficient to evaluate the intensity of desertification. 

In this model, nine key criteria including climate, land-geomorphology, soil, vegetation, economic-social, 

agricultural water, groundwater, erosion, and urban development technology are considered. According to the 

reports about the spread of desertification factors in the Maharloo-Bakhtegan watershed located in Fars province, 

the objective of the present study is to investigate the impact of the water table drop and variations in the 

groundwater quality and land subsidence in desertification and land degradation as well as to prepare relevant 

maps in the mentioned watershed. 

 

Materials and Methods  

Maharloo-Bakhtegan watershed is one of the closed watersheds of Iran, which is a subcategory of the Central 

Plateau and has 27 study areas. A zoning map of the risk of water table drop was prepared using the related 

tables that classify the watershed area into four classes: low, medium, severe and very severe. In the same way, 

the data of quality degradation indicators of water resources including electrical conductivity (EC) and sodium 

surface absorption ratio (SAR) were classified; then, EC and SAR zoning layers were prepared. Then, the final 

desertification intensity map was obtained from the integration of maps of the intensity of qualitative and water 

table drop of groundwater resources, as well as the land subsidence map as a soil criterion. Finally, the zoning 

map of desertification intensity was prepared using the final risk classes of desertification. 

 

Results and Discussion  

The EC map showed that 37.2% of the watershed is in the low or insignificant class, 24.8% is in the medium 

class, 9.5% is in a severe class, and 28.5% of the watershed area is in the very severe class. So, it can have a 

significant effect on increasing the intensity of desertification. However, the zoning map of the SAR showed that 

more than 99% of the watershed area has a value less than 18 and is placed in the negligible or low class. The 

zoning of the water table drop also shows that 65.6% of the studied watershed is placed at the low or 

insignificant class, only 3% is in the medium class, 5.7% is in a severe class, and 25.7% is in the very severe 

class. The map of different levels of land subsidence showed that more than 97% of the watershed area either has 

no subsidence or is placed in a low and negligible level. The desertification intensity map also showed that 83% 

of the watershed area has low and moderate desertification intensity and 17% of the watershed area has severe 

and very severe desertification intensity. Therefore, the general situation of the watershed is not critical in terms 
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of the intensity of desertification, but the areas with a moderate degree of destruction are subject to transition to 

extreme class due to the change of land uses that are expanding today as well as the increase of agricultural areas 

in the watershed. 

 

Conclusion  

The present study was conducted with the aim of investigating the effect of the decrease and change in the 

quality of underground water and land subsidence in desertification and land degradation in Maharlu-Bakhtegan 

watershed. The results showed that the electrical conductivity factor of underground water can have a significant 

effect on the intensity of desertification. On the other hand, land subsidence index was not prioritized in 

determining the intensity of desertification. Also, the intensity of desertification in a major part of the watershed 

was in the low and medium classes, and with the change of current uses and the increase of the cultivated area, it 

is recommended to make the necessary plans to prevent the progress of the intensity of desertification in the 

mentioned areas. In this direction and considering the role of human activities in the drop of the underground 

water level, the quality drop of the underground water and finally the subsidence of the land, measures such as 

the preparation of technical guidelines for the use of underground water, the use of pressurized irrigation 

systems, the proper implementation of the balancing plan of the Ministry of Energy and the implementation 

Management plans are recommended to preserve the vegetation of forests and pastures and to modify the 

cultivation pattern. Also, the zoning maps of indicators and intensity of desertification prepared in this study can 

be used by experts to prepare the land and provide suggested solutions and apply appropriate management 

methods with the aim of preventing the expansion and advancement of saline and desert lands. Conducting 

research in the field of indicators and other factors affecting desertification, such as evaporative formations in the 

region, the gentle slope of the water table in the plain, the presence of semi-permeable or impermeable layers, 

the lack of underground water flow from upstream and the infiltration of salty water from salty rivers into the 

aquifers of the river in the watershed. Maharlo-Bakhtagan is also recommended. 
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 بختگان -ومهارل حوزة آبخیزتحت تأثیر آب زیرزمینی و فرونشست زمین در  زاییبیابانشدت 
 

 2مریم نعیمی ،1مجید خزایی ،*1ایمان صالح

 
 یراحمد،بو و یلویهاستان کهگ عییو منابع طب یو آموزش کشــاورز یقاتمرکز تحق آبخیزداری، و مراتع ،هاجنگل یقاتبخش تحق ،یپژوهشــ یاراســتاد 1

 یرانا یاسوج، ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق

 یرانتهران، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل یقاتمؤسسه تحق یابان،ب یقاتبخش تحق ی،پژوهشــ یاراســتاد 2

 
  چكیده
حوزة در اراضی  تخریب و زاییانبیاب در زیرزمینی و فرونشست زمین هایآب تغییر کیفیت و افت سطح تأثیر میزان بررسی مطالعه این انجام از هدف
کمی و کیفی آب زیرزمینی شامل افت سطح آب  یهاشاخص یلایة اطلاعاتابتدا  ،منظوربدیناست.  IMDPA با استفاده از مدل بختگان-مهارلو آبخیز

تلفیق با  پسستهیه شد.  زاییبیابانبه لحاظ خطر ها بندی آنطبقهزمین و  نقشة فرونشستزیرزمینی، هدایت الكتریكی، نسبت جذب سدیم و نیز 
 نهایی نقشة ،ه از میانگین هندسیبا استفاد معیار خاک عنوانبهزمین  نقشة فرونشستو نیز  زیرزمینی افت سطح آب ی شدت تخریب کیفی وهانقشه

هندسی میانگین  با توجه به زاییبیابانخطر نهایی  هایکلاس با استفاده از زاییبیابانشدت  بندینقشة پهنهدر نهایت  .آمد دستبه زاییبیابانشدت 
 یادر کلاس کم  زة آبخیزحودرصد از  2/37نشان داد که  (EC) هدایت الكتریكی ةنقششد.  تهیهکمی و کیفی  یهاشاخصخطر  هایکلاسمقادیر 

نقشة  چنینهمرار دارند. ق یدشد یاردر کلاس بس حوزة آبخیزدرصد از مساحت  5/28و  یددرصد در کلاس شد 5/9درصد در کلاس متوسط،  8/24 یز،ناچ
افت  بندیپهنه. گیردمیقرار  ناچیز یا طبقة کماست و در  18از  ترکمارزش  یدارا حوزة آبخیزدرصد مساحت  99از  یشنشان داد که ب SAR بندیپهنه

 یددرصد در کلاس شد 7/5، درصد در کلاس متوسط 3تنها  یز،ناچ یامطالعه در کلاس کم  حوزة آبخیزسطح درصد از  6/65که  دادنشان  یزسطح آب ن
فاقد  یا وزة آبخیزحدرصد مساحت  97از  یشنشان داد که ب ینسطوح مختلف فرونشست زم ة. نقشداردقرار  یدشد یاردرصد در کلاس بس 7/25 و

درصد  17کم و متوسط و  زایینبیابادارای شدت  حوزة آبخیزدرصد از سطح  83در مجموع  قرار گرفته است. یزو ناچ ییندر سطح پا یافرونشست بوده و 
کم و متوسط قرار گرفت  هایطبقهدر  حوزة آبخیزای از در بخش عمده زاییبیابانشدید و خیلی شدید است. بنابراین شدت  زاییبیاباندارای شدت  آناز 

از پیشرفت  جلوگیری برایلازم  هایریزیبرنامهاکنون  که از هم شودمیکنونی و افزایش رو به رشد سطح زیرکشت توصیه  هایاربریککه با تغییر 
 صورت گیرد.  زاییبیابانشدت 

 

 IMDPAهدایت الكتریكی، نسبت جذب سدیم، افت سطح آب زیرزمینی،  :های کلیدیواژه
 
 
 

 پژوهشی :مقاله نوع
 

 gmail.com61salehiman@: یكیمكاتبات، پست الكترون مسئول*
 

-مهارلو حوزة آبخیزدر  ینشست زمو فرون یرزمینیآب ز یرتحت تأث زایییابان(. شدت ب1402) ریمم یمی،و نع ،جیدم یی،، خزایمانصالح، ا .:استناد
 .184-171(، 2)3 آب و خاک، مدیریتو  سازیمدلبختگان. 

DOI: 10.22098/mmws.2022.11906.1187  
DOR: 20.1001.1.27832546.1402.3.2.12.6 

 
 07/10/1401تاریخ انتشار:  ،07/10/1401: یرشپذ یختار ،06/10/1401تاریخ بازنگری:  ،17/09/1401: یافتدر تاریخ
 184تا  171 ، صفحه2 رهشما ،3دوره  ،1402، سال سازی و مدیریت آب و خاکمدل

 سندگانینو ©                                                 دانشگاه محقق اردبیلیناشر: 



  184تا  171 ، صفحات1402سال  ،2شماره  ،3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ و همكاران/ نشریه مدلصالح                                                     174 

 مقدمه -1

 ةکنندتأمین منابع ترینمهم از یكی عنوانبه زیرزمینی هایآب
 طیها آن طبیعی تغذیة میزان از بیش برداشت اثر در آب،

 ایملاحظه کاهش قابل با کیفی و کمی نظر از اخیر هایدهه

 منابع از را خود آب مصرفی درصد 80 فارس استاناند. شده روهروب

 تقریباً کشور در میزان این کهحالی در ،کندمی تأمین زیرزمینی آب

 بیلان مشكل با عمدتاً استان این دلیل همینبه ،است درصد 52

 Zehtabian and)است  شده روروبه هادشت زیرزمینی آب منفی

Esfandiari, 2011 .)بروز  موجب ینیرزمیاضافه برداشت آب ز
در  هارودخانه ةیپای ، کاهش دبهاخاک یفرونشست، شور ةدیپد

 کیو در  ینیرزمیز هایآب یها، شوراثر خشک شدن چشمه
 یابانیبی هاو گسترش پهنه جادیو ا یاراض بیتخر ینگاه کل

 . شودمی
است که  یبشر اتیح ةکننددیاز عوامل تهد یكی زاییبیابان

از  یرو آگاهنیا. از شودمی یعیمنابع طب بیموجب تخر
با ارائه  بتوان است تا یمهم و ضرور زاییبیابان یندهایفرآ

 آنو گسترش مناسب، از شدت  یتیریمد هایروشراهكارها و 
 از است عبارت فرونشست زمین تعریف یونسكو به بنا کاست.

 مقیاس در متفاوت علل هب که زمین سطح نشست یا و فروریزش

 این معمول طوربه .(UNESCO, 1970) دهدمی روی بزرگ

 رود.می کار به پایین به رو قائم حرکت برای اصطلاح
آب  شدید افت فرونشست، بر مؤثر شناسیزمین عواملاز  یكی
 ایجاد باعث منطقه یک در پمپاژ هایچاه است. تمرکز زیرزمینی

 در زمین نشستفرو ةنتیج در و ریزدانه رسوبات در دائم فشردگی

 یهادشت از بسیاری در ما کشور در مسئله این که شودمیمنطقه 
رضوی  خراسان در استان کاشمر دشت جمله از ایران

(Lashkaripour et al., 2006)، مشهد ) دشتLashkaripour et 

al., 2007)، اصفهان دشت مهیار (Ajallueian and 

Bahadoran, 1998)آباد اصفهان )، دشت نجفGeological 

Survey & Mineral Exploration of Iran, 2021) و بسیاری 
 از بسیاری به پدیده . اینشودمی مشاهده دیگر هایآبخوان از

مثل  آن ةحوم و شهری مناطق در هازیرساخت و هاسازه
ها راهبزرگ و نیرو انتقال خطوط ها،پل ها،خیابان ها،ساختمان

 یهاخاک تخلخل کاهش با و رساندمی ناپذیری جبران هایآسیب
 این علاوه،. بهشودمیها آن تخریب موجب کشاورزی خیزحاصل

 از که نمایدمی ایجاد زیست محیط در بسیاری هایپدیده ناهنجاری

 هیدرولوژیكی خصوصیات توپوگرافی، در تغییر به توانمی آن جمله

 سرعت و جهت در تغییر و خیزیسیل ةدرج منطقه، افزایش یک

  کرد. اشاره زیرزمینی هایآب
 انجام آن ارزیابی و زاییبیابان زمینة در مختلفی هایپژوهش

  Ekhtesasi and Mohajeri (1996)برای نمونه، است. شده

 روش این کردند. در ارائه ایران در زاییبیابان ةطبق برای روشی را

 چهار شامل زاییبیابان یا اراضی تخریب در مؤثر معیار هشت

 شدت نهایتاً و شد انسانی بررسی عامل چهار و محیطی عامل

 بازسازی و پذیریبازگشت توان و خاک تخریب فرسایش،

 Dong ،چنینهم کردند. ارزیابی امتیازدهی روش به را اکوسیستم

et al. (2018) مشكلات و زیرزمینیآب  جریان سازیمدل به نیز 

 پرداختند. ایشان ساحلی پست هایزمین در همراه یزیست محیط

 یک جریان و برای بعدی سه مدل یک هدف، این تحقق برای

 این از حاصل کردند. نتایج ایجاد تراکم برای بعدی یک مدل

 موقعیت بهها آن بررسی مورد آبخوان که داد نشان سازیمدل

 نیز نهایت در و دارد بستگی پمپاژ مقدار و هافصل یعنی زمانی

 و اجتماعی و محیط زیستی فیزیكی، هایصدمه از جلوگیری برای
 تعیین را برداریبهره هایچاه از مجاز مقدار پمپاژ اقتصادی،

 هاچاه از پمپاژ افزایش ةاجاز نیز شمالی مناطق به ،چنینهم. کردند
 بود. نشده دیده ناحیه آن توجهی در قابل فرونشست زیرا ؛شد داده

Sowter et al. (2016) حد از بیش برداشت از حاصل فرونشست 

 تصاویر روش از استفاده با مكزیک آیراپاتو منطقه در زیرزمینی آب

 18 ،مذکور ةمنطق دادند. در قرار و تحلیل تجزیه مورد را راداری

 27 بر بالغها آن کلی طول که یافت شد فرونشست مجموعه

بود.  شده وارد جدی خانه خسارت 200 به آن اثر در و بود کیلومتر
 نقاط از زیادی یهادشت در زمین نشست اخیر، هایسال در

 افت با همراه ایران شرق و مرکزی ایران خشکنیمه و خشک

 مصارف جهت آب ةرویبی پمپاژ اثر در زیرزمینی سطح آب ممتد

 طبق تاکنون کهطوریبهاست.  شده گزارش کشاورزی

 فرونشست ةپدید ایران دشت 200از  بیش در موجود هایگزارش

 .است شده مشاهده زیرزمینی آب منابع از رویهبی برداشت از ناشی
 این یهادشتاز  درصد 90 از بیش فارس استان در مثال عنوانبه

 حال درها آن از درصد 80 از بیش و دارند منفی بیلان استان

  هستند. فرونشست
Motagh et al. (2017) سطحی تغییرات دقیق بررسی در 

 مترسانتی 90 میزان 2005 و 2002 ،1995 هایسال در زمین
 در زیرزمینی آب متری سطح 15 افت در اثر فرونشست زمین را

 در یک پیوسته هایبرداشت ،چنینهمدادند.  گزارش مشهد دشت

 مشهد غرب شمال کیلومتری هشت در GPS مجهز به ایستگاه

 را 2006 تا 2005 فاصل حد در سال در فرونشست مترسانتی 20

 جاییجابه Qu et al. (2017)، چنینهم است. کرده مشخص

 40 تا 5 بین را تگزاس ایالت در فرونشست از ناشی زمین سطح

 منابع برداشت و فرونشست بین و نموده سال ارزیابی در مترمیلی

 تأثیر نامحقق این چنینهمیافتند.  معناداری ارتباط زیرزمینی آب

 دانستند. مؤثر را پدیده این تقویت در منطقه هایگسل
Chaussard et al. (2013) در فرونشست و آب منابع ةنیز روی 



  175                                                                           ...               در حوزه آبخیز  ینو فرونشست زم یرزمینیآب ز یرتحت تأث زایییابانشدت ب 

 منابع ةرویبی استخراج به را اندونزی کشور از مناطقی

 هایپژوهشدانستند.  مرتبط گاز استخراج مانند هیدروکربنی
و ارزیابی آن انجام شده  زاییبیابانمختلفی در خصوص شدت 

 هایمدل به توانمی زاییبیابان ارزیابی هایروش جمله است. از
1UNEP-FAO ،2MEDALUS ،3ESA  4وIMDPA اشاره 

 با (IMDPAزایی )بیابان پتانسیل ارزیابی ایرانی کرد. مدل

 مراتع و ،هاجنگل سازمان خاک و مراتع امور معاونت همكاری

 سال در تهران دانشگاه طبیعی منابع دانشكده و کشور آبخیزداری

 اقلیم، شامل کلیدی معیار نه مدل این در .توسعه یافته است 1384

 اجتماعی،-اقتصادی گیاهی، پوشش خاک، ژئومورفولوژی،-زمین

 آوریفنفرسایش و  زیرزمینی، آب ،در کشاورزی آبیاریآب 

 مورد زاییبیابان کلیدی و اصلی عوامل عنوانبه شهری توسعه

 نقشة نهایی نیز و هاشاخص از هر یک .گیرندمی قرار ارزیابی

 خطر متوسط، خطر ،)کم )ناچیز خطر کلاس چهار در زاییبیابان

 لایه هر که به صورت این به ؛گیرندمیقرار  شدید خیلی و شدید

 استناد و منابع بررسی به توجه با زاییبیابان بر آن تاثیر اساس بر

 داده 4تا  1بین  وزنی منطقه، شرایط به توجه با و نامحقق کار به
 ارزش که طوریبه است، برابر صورت به دهیوزن ةنحو و شودمی

 از معیار است و هر بوده وزن بدترین چهار ارزش و بهترین یک

 ,Ahmadi) آیدمی دستبه خود یهاشاخص میانگین هندسی

2005) . 
 IMDPA، Shokoohi et al. (2013)کاربرد مدل  ةدر زمین

 دشت در زاییبیابان وضعیت بررسی به خاک و آب معیار بر تأکید با

 منطقة مورد زاییبیابان شدت نشان داد که هاآن پرداختند. نتایج یزد

 Zolfaghari and ،چنینهم قرار دارد. طبقة متوسط در مطالعه

Khosravi (2016) روش از استفاده با IMDPA، حساسیت 

 دادند. برای قرار ارزیابی مورد را زاییبیابان به دشت سیستان اراضی

 اقلیم، معیار چهار اولیه، هایارزیابی و بررسی از پس منظور این

 معیارهای ترینمهم عنوانبهو فرسایش بادی  خاک گیاهی، پوشش

 شدند. نتایج دهیگرفته و ارزش نظر در منطقه زاییبیابان در مؤثر

 از منطقه درصد 09/51 نشان داد که ارزیابی این از آمده دستبه

 در آن درصد 09/45 و متوسط کلاس در زاییبیابان درجه نظر

 شامل مناطق که منطقه درصد 82/3 و دارد قرار شدید کلاس

در پژوهش دیگری که  نگرفت. قرار کلاسی هیچ در بود مسكونی
به انجام رسید، قابلیت  Masoudi and Shirgir (2021)توسط 

 فرسایش بادی و آبی تأیید شد.  تعییندر  IMDPAمدل 

                                                 
1Food and Agriculture Organization-  United Nation 

Environment Program 
2 Mediterranean Desertification and Land Use 
3 Environmentally Sensitive Areas 
4 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

Borna (2021)  از بین نه معیار مدلIMDPA  دو معیار
 زاییبیابانمنظور بررسی وضعیت و اقلیم را به پوشش گیاهی

 زاییبیابانورد استفاده قرار داد و ارزش کمی شهرستان شادگان م
و وضعیت فعلی آورد  دستبه 02/2مطالعه را  منطقة مورد

 .Keramatzadeh et al .نمودمنطقه را متوسط تعیین  زاییبیابان

پژوهش مشابهی در منطقه جنوب شرق اهواز انجام نیز  (2022)
 99/1مطالعه را  منطقة مورد زاییبیاباندادند و ارزش کمی 

 Entezaei Zarchنتایج پژوهش  )کلاس متوسط( تعیین کردند.

et al. (2022) عملكرد دو مدل  ةمقایس پس ازIMDPA  و
-دشت بزرگ یزدگلاسود در تخمین شدت تخریب اراضی در 

درصد  82به میزان  IMDPAتولیدی  ةنقشکه  نشان داد اردکان
با واقعیت زمینی تطابق داشت در حالی که این میزان برای مدل 

 در صد بود. 69گلاسود 
 ;Kazemi et al., 2019) های ارائه شدهبا توجه به گزارش

Kazemi et al., 2018)  زاییبیاباندر خصوص گسترش عوامل 
 از واقع در استان فارس، هدفبختگان -مهارلو حوزة آبخیزدر 

با  اشاره حوزة آبخیزدر  زاییبیابانشدت  یبررس مطالعه این انجام
آب  یارو در نظر گرفتن مع IMDPAمدل  ةیاستفاده از پا

در  یناستفاده از شاخص فرونشست زم یآن و با نوآور یرزمینیز
 خاک است. یارمع
 

 هامواد و روش -2
 منطقة مورد مطالعه -1-2

 6/31486 و مساحت 43با کد  بختگان-مهارلو حوزة آبخیز
است های آبریز درجه دو کشور حوزة آبخیز کیلومترمربع یكی از

های و طول 29° 01' – 31° 15'های شمالی که بین عرض

-طشک حوزة آبخیز. واقع شده است 29° 01' – 31° 15'شرقی 
 از یكی بختگان-مهارلو اختصاری نام با مهارلو و بختگان

 آبریزة حوض بندیتقسیم در که است ایران ةبست آبخیز هایحوز
 27و دارای  مرکزی فلات حوضة آبریز زیرمجموعه ایران،

شامل رودهایی است که  حوزة آبخیزاین . مطالعاتی است محدودة
مهارلو منتهی  دریاچةبختگان و  دریاچةطشک،  دریاچةبه 
 در کامل طوربه تقریباً بختگان-مهارلو حوزة آبخیز .شوندمی

 محدودة در آن، از ناچیزی بخش و دارد قرار فارس استان
 نسبی شیب. است بویراحمد و کهگیلویه و اصفهان هایاستان

رودها و  و است شرق جنوب به غرب شمال از حوزة آبخیز
 چاله، نخستین. شوندمی منتهی اصلی ةهای آن به دو چالمسیل
 حوزة آبخیز شرق در طشک و بختگان عمقکم هایدریاچه
 ترینمهم. شوندمی مرتبط هم به ایتنگه وسیلهبه که هستند

 مهارلو دریاچة چاله دوم،. است کر ةرودخان دریاچه، دو این منبع
شیراز قرار دارد و  نزدیكی در و حوزة آبخیز جنوب در که است
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 خود حوزة آبخیززیر زیرزمینی و سطحی هایآبمحل تخلیه 
 بالغ بر بختگان-مهارلو حوزة آبخیزمساحت ارتفاعات  .است

ی آن هادشتو مساحت  (درصد 45/55)معادل  01/17458

موقعیت  1شكل  .است (درصد 55/44حدود ) 59/14028معادل 
آبریز ایران  هایةضحورا در بین بختگان -مهارلو آبخیزحوزة 
  .دهدمینشان 

 

 
 موجود در آن هایآبخوانو بختگان -مهارلو حوزة آبخیزموقعیت  -1 شكل

Figure 1- Location of Maharloo-Bakhtegan watershed and its aquifers  

  

مطالعاتی:  محدودة 27در  بختگان-مهارلو حوزة آبخیزدر 
، آبادجهان-آباده طشک، فاروق-سیدان، ارسنجان، توابع ارسنجان

-مرودشت، پیچگان-حنا تنگ، زیرین، استهبان، خیر، خانه کت
 دشت، بید ده، مادرسلیمان-قادرآباد، آباد سعادت، داریان، خرامه

، آسپاس، خسروشیرین، کامفیروز-دزکرد، زرقان-بیضا، نمدان
منبع  656 .گشنگانو  سروستان، مهارلو کوار، باغقره، شیراز، بكان

عمیق آب زیرزمینی کیفی شامل قنات، چشمه، چاه عمیق و نیمه
تهیه  نقشة فرونشستدلیل استفاده از آخرین موجود است که به



  177                                                                           ...               در حوزه آبخیز  ینو فرونشست زم یرزمینیآب ز یرتحت تأث زایییابانشدت ب 

 هایداده(، از میانگین 1395کشور ) شناسیزمینشده در سازمان 
استفاده  95-96و  94-95آبی  هایسالکمی و کیفی مربوط به 

 شد.
سیل که ذکر شد، در این پژوهش ارزیابی پتان طورهمان

انجام  IMDPA مطالعه در قالب مدل حوزة آبخیزدر  زاییبیابان
مورد مطالعه  یهاشاخصدر این مدل هر یک از این شده است. 

کمی و کیفی آب  یهاشاخصکه در این پژوهش شامل 
و افت سطح آب زیرزمینی( و شاخص  EC ،SARزیرزمینی )

در چهار کلاس خطر کم، خطر متوسط، خطر  فرونشست است،
 . گیرندمی شدید مورد ارزیابی قرار شدید و بسیار

 
  ارزیابی کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی -2-2

توانایی ارزیابی منطقه با تعداد  IMDPAهای مدل یكی از قابلیت
با توجه به شرایط،  توانمیشاخص محدود است. در این مدل 

را ارزیابی کرد.  زاییبیابانی را انتخاب و شدت یهاشاخص
مربوط به  هایداده، منظور ارزیابی کمی منابع آب زیرزمینیبه

آبی  هایسالمربوط به زیرزمینی  هایآبمقادیر میانگین سطح 
از شرکت آب موجود در منطقه  آبخوان 27 در 96-95و  94-95
آمده  دستبه با اطلاعات سپسشد.  ای استان فارس تهیهمنطقه

یابی درونبا روش زیرزمینی منطقه  هایآبسطح  از میزان افت
 ArcMap افزارنرمدر محیط  (IDW) 1معكوس فاصله دهیوزن

 با استفاده از روش پس از آنایجاد شد و  لایة اطلاعاتی 10.4
خطر  بندینقشة پهنه، 1ارایه شده در جدول  بندیطبقهتیسن و 

 هایداده به همین ترتیب،آب زیرزمینی تهیه شد.  سطح افت
تخریب کیفی منابع آب شامل هدایت الكتریكی  یهاشاخص

(EC )و نسبت جذب سطحی سدیم (SAR )و  بندیطبقه
 . صورت گرفتو نسبت جذب سدیم  هدایت الكتریكی بندیپهنه

 گر میزان املاح کاتیونی وشاخص هدایت الكتریكی نمایان
 موجود در آب است. هر چه میزان هدایتآنیونی محلول 

 ترباشد، کیفیت آب نامطلوب تربیشالكتریكی یک نمونه آب 
بر متر در  است. شاخص هدایت الكتریكی برحسب میكرو زیمنس

(. Dolatshahi, 2007) شودمیگراد محاسبه درجه سانتی 25
نسبت جذب سدیم نیز عبارت است از میزان سدیم به جذر 
مجموع مقادیر کلسیم و منیزیم موجود در آب برحسب میلی اکی 

 Baybordi and) آیدمی دستبه (1)والان در لیتر که از رابطه 

Kuhestani, 1980). 
(1) 

 
  زاییبیابانارزیابی شدت  -3-2

                                                 
Inverse Distance Weighting 5 

خطر  هایکلاساطلاعاتی اشاره شده،  هایلایه ةپس از تهی
در تعیین شد.  2و  1 هایهر شاخص مطابق جدول زاییبیابان

 ی شدت تخریب کیفی وهانقشه گیری هندسیمیانگین زنهایت ا
 نقشة فرونشستو نیز  آب زیرزمینی منابع شدت تخریب کمی

 دستبه زاییبیابانشدت  نقشة نهایی معیار خاک، عنوانبهزمین 
 با استفاده از زاییبیابانشدت  بندینقشة پهنه آمد و سپس

هندسی با توجه به میانگین  زاییبیابانخطر نهایی  هایکلاس
کمی و کیفی طبق  یهاشاخصخطر  هایکلاسمقادیر 

 شد. تهیه 3 جدول بندیطبقه
 
 نتایج و بحث -3

 معیار آب زیرزمینی -1-3

های هدایت ترتیب وضعیت شاخصبه 4و  3، 2های شكل
و افت سطح آب زیرزمینی در سطح حوزة آبخیز  SARالكتریكی، 

شود طور که ملاحظه میدهد. همانرا نشان میبختگان -مهارلو
شاخص هدایت الكتریكی با حرکت به سمت جنوب حوزة آبخیز 

نوب ای از جنوب و جطوری که بخش عمدهافزایش یافته؛ به
یا خیلی شدید قرار گرفته است. به  4شرق حوزة آبخیز در کلاس 

درصد از سطح حوزة آبخیز در طبقة کم یا ناچیز،  2/37طور کلی 
 5/28درصد در طبقة شدید و  5/9درصد در طبقة متوسط،  8/24

درصد از سطح حوزة آبخیز در طبقة خیلی شدید قرار دارد که 
زایی داشته فزایش شدت بیابانتواند تأثیر قابل توجهی در امی

 .Shokoohi et alو  Abdi (2007)باشد. در این زمینه، 

زایی مناطق ابوزیدآباد به ترتیب با بررسی وضعیت بیابان (2013)
اله آباد استان یزد بر اساس مدل -استان اصفهان و خضرآباد

IMDPA  با تأکید بر معیارهای آب و خاک به نتایج مشابهی
شاخص هدایت الكتریكی را دارای تأثیر قابل  دست یافتند و

 اند.زایی دانستهتوجهی در تخریب منابع آب زیرزمینی و بیابان
نشان از وضعیت مناسب حوزة  SARبندی شاخص پهنه

درصد سطح حوزة  99طوری که بیش از (، به3آبخیز دارد )شكل 
است و در طبقة ناچیز  18تر از یم کمآبخیز دارای نسبت جذب سد

تواند نقش مؤثری گیرد. بنابراین، این شاخص نمییا کم قرار می
زایی در حوزة آبخیز مطالعه داشته باشد و در تعیین شدت بیابان

شود. به همین دلیل زایی میتر نشان دادن شدت بیابانسبب کم
ه با نتایج این شاخص در تهیه نقشة نهایی در نظر گرفته نشد ک

Maroufpoor et al. (2016) خوانی دارد. در پژوهش مورد هم
در طبقة ناچیز و کم قرار گرفت و از تهیة  SARاشاره نیز میزان 

بندی میزان افت سطح نظر شد. پهنهبندی آن صرفنقشة پهنه
درصد از سطح حوزة  6/65دهد که آب زیرزمینی نیز نشان می

ا ناچیز، تنها سه درصد در طبقة آبخیز مطالعه در طبقة کم ی
درصد در طبقة خیلی  7/25درصد در طبقة شدید و  7/5متوسط، 



  184تا  171 ، صفحات1402سال  ،2شماره  ،3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ و همكاران/ نشریه مدلصالح                                                     178 

(. 4گیرد )شكل زایی قرار میشدید به لحاظ وضعیت بالفعل بیابان
Haghgoo et al. (2017)  وFatahi et al. (2017)  نیز نتایج

مشابهی در خصوص ایجاد محدودیت توسط افت سطح آب 
ترین مهمکه رغم ایندست آوردند. علیزایی بهبیابانزیرزمینی در 

های زیرزمینی، افت سطح ایستابی است، اما عامل شوری آب
دهندة هدایت الكتریكی و نسبت جذب نشان 4و  2های شكل

سدیم بالای آب زیرزمینی در برخی نواحی هستند که افت سطح 
، میزان اند و بالعكس. بنابراینایستابی کم و متوسطی داشته

تواند تحت تأثیر عوامل دیگری نظیر هدایت الكتریكی منطقه می
سازندهای تبخیری در منطقه، شیب ملایم سطح ایستابی در 

تراوا یا ناتراوا، کمبود جریان آب های نیمهدشت، وجود لایه
های شور به زیرزمینی از بالادست و نفوذ آب شور از رودخانه

 ,Asghari-Moghadamد )های حاشیة رودخانه باشنسفره

های آتی مورد بررسی قرار ( که مقتضی است در پژوهش2000
گیرند.

  
 (Ahmadi, 2005) کیفی و کمی معیار آب زیرزمینی یهاشاخص بندیطبقه -1جدول 

Table 1 - Classification of qualitative and quantitative indicators of groundwater criteria 

 شاخص معیار آب زیرزمینی
 زاییبیابانوضعیت بالفعل 

 )شدید( 3 )متوسط( 2 )کم( 1
4  

 )خیلی شدید(

 کیفیت آب زیرزمینی
 5000< 5000-2250 2250-750 750> (مترسانتیهدایت الكتریكی )میكروموس بر 

SAR <18 18-26 26-32 >32 

 50< 50-30 30-20 20> در سال( مترسانتیزیرزمینی )افت آب  کمیت آب زیرزمینی

 
 (RIFR, 2022)معیار خاک  -2جدول 

Table 2 - Classification of soil criterion 

 شاخص
 زاییوضعیت بالفعل بیابان

  4 )شدید( 3 )متوسط( 2 )کم( 1
 )خیلی شدید(

 12- < 11.99- - 10- 9.99- - 7- 6.99- > متر در سال(فرونشست )سانتی

 
 IMDPA (Ahmadi, 2005)زایی بر اساس مدل جدول نهایی ارزیابی بیابان -3جدول 

Table 3- The final table of desertification evaluation based on the IMDPA model (Ahmadi, 2005) 
 طبقه وضعیت بالفعل دامنه ارزش عددی

 1 کم 1.5 – 0

 2 متوسط 2.5 – 1.6

 3 شدید  3.5 – 2.6

 4 خیلی شدید 4 - 3.6

 
 معیار خاک -2-3

دهندة طبقات مختلف فرونشست زمین را در سطح نشان 5شكل 
در بازه زمانی تنش آبی )از مرداد تا بختگان -مهارلوحوزة آبخیز 

 97شود که بیش از ( است. در این شكل مشاهده می1395آذر 
درصد سطح حوزة آبخیز یا فرونشست ندارد و یا در طبقة کم و 

های ترین میزان فرونشست در محدودهگیرد. بیشناچیز قرار می
زرقان رخ داده است. نكتة قابل توجه -خرامه و بیضا-مرودشت

های که حداکثر افت سطح آب زیرزمینی مربوط به محدودهنای
 Moghimi etدست آمده توسط مورد اشاره نیست که با نتایج به

al. (2021)  در تضاد است. این محققان بیان کردند که علت

های شهرچای تا باراندوز چای به سمت فرونشست بین رودخانه
رویه( و های بیتدریاچة ارومیه افت شدید سطح ایستابی )برداش

دست آمده در پژوهش نتیجة به .استریز فشردگی رسوبات دانه

گر این است که فرونشست زمین در مناطق یاد شده حاضر بیان
 هدررفت میزان زیاد آبتواند متأثر از عوامل دیگری نظیر می

باشد. نكتة حفر تونل  و های نادرست کشاورزی، شیوهزیرزمینی
توان گفت که شاخص فرونشست نتیجه می که با ایندیگر این

بختگان -زایی در حوزة آبخیز مهارلواراضی در بررسی شدت بیابان
 تواند در اولویت باشد.نمی
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 بختگان-مهارلو حوزة آبخیزهدایت الكتریكی آب زیرزمینی در  بندیپهنه -2شكل 

Figure 2- Zoning groundwater electrical conductivity in Maharloo-Bakhtegan watershed 

 

 
 بختگان-مهارلو حوزة آبخیز( آب زیرزمینی در SARنسبت جذب سدیم ) بندیپهنه -3شكل 

Figure 3- Zoning groundwater SAR in Maharloo-Bakhtegan watershed 
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 بختگان-مهارلو حوزة آبخیزافت سطح آب زیرزمینی در  بندیپهنه -4شكل 

Figure 4- Zoning water table drop in Maharloo-Bakhtegan watershed

 
 بختگان-مهارلو حوزة آبخیزدر  1395فرونشست زمین در سال  بندیپهنه -5شكل 

Figure 5- Zoning subsidence in Maharloo-Bakhtegan watershed, 2016 

 
 زاییبیابانشدت  -3-3

 تلفیق زاپس  زاییبیابانشدت  بندینقشة پهنه ةدهندنشان 6شكل 
آب  منابع شدت تخریب کمی شدت تخریب کیفی و هایلایه

که در شكل نیز  طورهمان است. نقشة فرونشستو نیز  زیرزمینی
-آباده طشک هایمحدودههایی از ، بخششودمیمشاهده 

خرامه، ارسنجان و کوار -پیچگان، مرودشت-آباد، تنگ حناجهان
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ی هانقشه ةمقایس بسیار شدید قرار دارد. زاییبیابان ةمهارلو در طبق
ین تربیشکه شاخص هدایت الكتریكی  دهدمیآمده نشان  دستبه

مورد مطالعه با شدت  یهاشاخصانطباق را در مقایسه با دیگر 
گفت که هدایت الكتریكی  توانمی ،دارد. بنابراین زاییبیابان

در  زاییبیاباننقش را در تعیین شدت  ترینمهمزیرزمینی  هایآب
 بختگان دارد.-مهارلو حوزة آبخیز

درصد از سطح حوزة آبخیز در طبقة کم یا  36طور کلی به
درصد در طبقة شدید و  5/15درصد در طبقة متوسط،  47ناچیز، 

زایی قرار درصد در طبقة خیلی شدید به لحاظ شدت بیابان 5/1
درصد از سطح حوزة آبخیز دارای شدت  83دارند. در مجموع 

زة آبخیز دارای درصد از سطح حو 17زایی کم و متوسط و بیابان

زایی شدید و خیلی شدید است. بنابراین، وضعیت کلی شدت بیابان
زایی حاد نیست، اما با توجه به حوزة آبخیز به لحاظ شدت بیابان

های اراضی که امروزه بسیار در حال گسترش تغییر کاربری
هستند و نیز افزایش سطح زیرکشت در حوزة آبخیز، نواحی که 

درصد  47ارند و میزان آن نیز کم نیست )شدت تخریب متوسط د
از سطح کل حوزة آبخیز(، با توجه به رشد روزافزون سطح زیر 
کشت و تغییر کاربری اراضی، در معرض انتقال به طبقة شدید 

منظور جلوگیری از رخ دادن این اتفاق، رو باید بههستند. از این
اتخاذ  ریزی و راهبردهای مقتضی در مناطق مورد اشارهبرنامه
 شوند. 

 

  
 بختگان-مهارلو حوزة آبخیزدر  زاییبیابانشدت  بندیپهنه -6شكل 

Figure 6- Zoning of desertification intensity in Maharloo-Bakhtegan watershed 

 
 گیرینتیجه -4

 تغییر کیفیت و افت اثر بررسی میزانپژوهش حاضر با هدف 

 تخریب و زاییبیابان در زیرزمینی و فرونشست زمین هایآب

انجام شد. نتایج نشان داد که  بختگان-مهارلو حوزة آبخیزاراضی 
د تأثیر قابل توجهی توانمیآب زیرزمینی  هدایت الكتریكیعامل 

از طرف دیگر، شاخص داشته باشد.  زاییبیاباندر شدت 
در اولویت قرار  زاییبیابانفرونشست اراضی در تعیین شدت 

حوزة ای از در بخش عمده زاییبیابانشدت  ،چنینهمنگرفت. 
کم و متوسط قرار گرفت که با تغییر  هایطبقهدر  آبخیز

که  شودمیکنونی و افزایش سطح زیرکشت توصیه  هایکاربری

لازم جهت جلوگیری از پیشرفت  هایریزیبرنامهاکنون از هم
در این راستا  در نواحی اشاره شده، صورت گیرد. زاییبیابانشدت 

های انسانی در افت سطح آب و با توجه به نقش فعالیت
زیرزمینی و نهایتاً فرونشست  هایآبافت کیفی زیرزمینی، 

 هایآب فنی استفاده از دستورالعمل ةتهیاقداماتی نظیر اراضی، 
 اجرای، آبیاری تحت فشارهای سامانه استفاده اززیرزمینی، 

های و اجرای برنامهوزارت نیرو بخشی طرح تعادل ةشایست
و مراتع و نیز اصلاح  هاجنگلحفظ پوشش گیاهی  تمدیریتی جه

 بندیپهنهی هانقشه ،چنینهم. شودمیتوصیه الگوی کشت 
تهیه شده در این مطالعه نیز قابلیت  زاییبیابانو شدت  هاشاخص

 ارائه آمایش سرزمین و جهت استفاده توسط کارشناسان

مناسب با  مدیریتی هایروش و اعمال پیشنهادی راهكارهای
را  بیابانیشور و  اراضی رویپیش و گسترش از هدف جلوگیری

و عوامل دیگر مؤثر بر  هاشاخص ةانجام پژوهش در زمین دارند.
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سازندهای تبخیری در منطقه، شیب ملایم سطح نظیر  زاییبیابان
کمبود جریان تراوا یا ناتراوا، های نیمهایستابی در دشت، وجود لایه

ی شور به هارودخانهدست و نفوذ آب شور از آب زیرزمینی از بالا
نیز  بختگان-مهارلو حوزة آبخیزدر رودخانه  ةهای حاشیسفره

 .شودمیتوصیه 

 
 زاریسپاسگ

صوب این مقاله برگرفته از بخشی از نتایج طرح پژوهشی با کد م
، آموزش و در سازمان تحقیقات 990543-99025-030-09-09-01

وسیله از مسئولین محترم ترویج کشاورزی )تات( است و بدین
و  هاجنگلپژوهشكده حفاظت خاک و آبخیزداری، مؤسسه تحقیقات 

ان مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی است
ا سمیر و نسبها دکتر سكینه لطفی، سرکار خانمکهگیلویه و بویراحمد

 .آیدمیقدردانی به عمل  عادل جلیلی فر و جناب آقای دکترزندی
 

 
 منابع

 ، وهدی، ممدیری ،هزاد، بوثوقی، هرا، زچترسیماب ،صغرا، علیآل شیخ

(. بررسی فرونشست سطح زمین 1401) حمدصادق، مپاکدامن
رویه آب زیرزمینی با استفاده از تكنیک در اثر برداشت بی

مهندسی و مدیریت . آبخوان مرودشت-سنجی راداریتداخل
 .125-114(، 1)14، آبخیز

doi:10.22092/ijwmse.2018.116621.1400 
 هایآب نوسانات ارتباط (.1377) ، ب.بهادران و. ،ر لوئیان، اجل

 زمین سطحی هایترک و نشست لغزش، زمین با زیرزمینی

 ایران، شناسیزمین انجمن همایش عینی(. دومین موارد )بررسی
 .37-25 ایران، شناسیزمین انجمن

 بندی وروش طبقه(. 1375) عیدسو مهاجری،  ،حمدرضاماختصاصی، 
زایی دومین همایش ملی بیابان. زائی اراضی در ایرانشدت بیابان

جنگلها و  یقاتموسسه تحق های مختلف بیابان زدایی،و روش
 .رمراتع کشو

(. گزارش نهایی طرح تدوین شرح خدمات جامع و 1384احمدی، ح. )
در  زاییبیابانهای ارزیابی متدولوژی تعیین معیارها و شاخص

 .فحهص 125ایران. دانشكده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، 

زیرزمینی  هایآببررسی علل شوری (. 1379) صغرمقدم، ااصغری
شناسی چهارمین همایش انجمن زمین. های دشت تبریزسفره
 تبریز.دانشگاه ، ایران

 براهیما، اپذیر و ،ابوالفضل ،معینی ،سنح ،احمدی ،حمدا ،انتظاری زارچ
خاک  هایمدلاز  گیریبهره(. ارزیابی تخریب اراضی با 1401)

 .عددی هایدادهمبتنی بر مطالعات میدانی و  زاییبیابانو 
 .20-1(، 4)10 ،نمدیریت بیابا

doi:10.22034/jdmal.2022.562179.1396 
خاک: تشكیل و  .(1359) براهیما و کوهستانی، ،بایبوردی، محمد

 . فحهص 630. انتشارات دانشگاه تهران، بندیطبقه
 با استفاده از مدل زاییبیابان یتوضع یل(. تحل1400) ضار ،برنا

IMDPA شهرستان ی)مطالعه مورد یماقل ییرتغ یكردبا رو :
  .30-19 ،(6)2, ییآب و هوا ییراتتغ هایپژوهش .شادگان(

 رزبانو فرامرزی، م ،سیب، حشمتی، مورالدین، رستمی، نامرانحقگو، ک
با استفاده از مدل ایرانی  زاییبیابانبررسی وضعیتّ (. 1396)

مطالعة موردی: دشت گندمبان، ( زاییبیابانارزیابی پتانسیل 
 .33-21 ،22 جفرافیا و پایداری محیط،. )قصر شیرین

 زایی بر اساس مدل(. تهیه نقشه شدت بیابان1386) ر.دولتشاهی،  

IMDPA  تأکید بر سه معیار آب، خاک و پوشش گیاهی  با
نامه کارشناسی ارشد، )مطالعه موردی جنوب گرمسار(. پایان

 .دانشگاه تهران

 زاییبیابان. ارزیابی شدت (1395) سنح، خسرویو  ،رهادف ،ذوالفقاری
جغرافیا و . IMDPA منطقة سراوان با استفاده از مدل

 .102-87 ،(2)27 ،ریزی محیطیبرنامه
doi:10.22108/gep.2016.21817 

 متناوب پدیده تاثیرات بررسی. (1381. )، مفیروزان و.، ج رهنماراد،

 .دشت سیستان پهن در هاساختمان بر فرسایش، و خشكسالی
 .39-30 ،88 ،مصالح مقاومت ژئوتكنیک و نشریه

(. بررسی اثرات توسعه 1389) طهرهم ،اسفندیاری و ،لامرضاغ ،زهتابیان
زایی کشاورزی و بهره برداری از منابع آب زیرزمینی در بیابان

 .8-1 (،2)1، خشكبوم. منطقه طشک )استان فارس(
dor:20.1001.1.2008790.1389.1.2.1.7 

(. فرونشست 1400) ،شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین
 زمین، بمب ساعتی اصفهان. 

(. 1391) لیع ،طویلی و ،لامرضا، غزهتابیان، الساداتلهام، اشكوهی
 یزد دشت آباداله-زایی منطقه خضرآبادبندی وضعیت بیابانپهنه

 .و با تأکید بر معیارهای آب و خاک IMDPA مدل از استفاده با
-517، (4) 65، مرتع و آبخیزداری

528.doi:10.22059/jrwm.2012.32050 
 بر اساس مدل زاییبیابان(. بررسی و تهیه نقشه 1386) الهعبدی، ژ

IMDPA نامه با تأکید بر دو معیار آب و خاک )ابوزیدآباد(. پایان
 .کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران

 میدح ،مصباح و ،سنح ،خسروی ،اداتس ،نیافیض محسن، ،کاظمی
 هایآبرویه (. بررسی نقش عوامل هواشناسی و برداشت بی1396)

، هواشناسی کشاورزی. زیرزمینی بر کاهش سطح آب دریاچه مهارلو
5(2)، 10-1. doi:10.22125/agmj.2018.59704 
 و ،ادقص ،ناجی ،سنح ،خسروی ،اداتس ،نیافیض ،حسنم ،کاظمی

(. بررسی تغییرات سطح دریاچه مهارلو و 1398) میدح ،مصباح
. ایکاربری اراضی حاشیه آن با استفاده از تصاویر ماهواره

 .1139-1130 (،4)11، مهندسی و مدیریت آبخیز
doi:10.22092/ijwmse.2018.102413.1057 

(. بررسی روند 1401) ادید، همعاض و ،حمد، افتحی ،ژده، مزادهکرامت
و تأکید  IMDPA جنوب شرق اهواز به روش زایی منطقهبیابان

https://gsi.ir/fa/articles?ArticleSearch%5BlocationId%5D=24
https://gsi.ir/fa/articles?ArticleSearch%5BlocationId%5D=24
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، یعلوم و مهندسی آبیار. بر دو معیار اقلیم و پوشش گیاهی
45(1،) 166-153. doi:10.22055/jise.2021.37216.1968 

سیده ، طالبیان و ،باقرپور، احمد ،حمدمفوری، غ، ضارلامغ پور،لشكری
 زمین.  نشست در زیرزمینی آب سطح افت تاثیر (.1386) یلال

 میاسلا آزاد دانشگاه ایران، کاربردی شناسیزمین کنگره اولین

 .922-916 مشهد، واحد

 و ،صغرا ، کهندل،حمیدرضا بارانی، رستمی ،لمرضاغ پور، لشكری
 زمین نشست و زیرزمینی آب سطح افت (.1385) سنح ترشیزی،

 تربیت دانشگاه زمین، علوم همایش دهمین دشت کاشمر، در

 .2428-2438 ،مدرس

(. ارزیابی کارایی مدل 1400) میهو شیرگیر، س ،سعودمسعودی، م
های آبی و بادی. در تعیین فرسایش IMDPA زاییبیابان

 .25-12 ،(23)12، آبخیز هحوز مدیریت پژوهشنامه

(. تحلیل و 1397) لال، جشیری و ،احمد ،فردفاخری ،امانس ،پورمعروف
 زاییبیابانبا استفاده از مدل  زاییبیابانشدت تخریب  بندیپهنه

IMDPA نرماشیر و موردی: دشت بم هبندی )مطالعخوشه و
   .134-123 ،(1)5، اکوهیدرولوژی. آباد(رحمت

doi:10.22059/ije.2017.231963.568 
(. 1400) همن، بمرشدی و ،سفندیاراپور, عباس نوین ،مایون، همقیمی

 زیرزمینی های نشست زمین بر اثر افت سطح آب هبررسی پدید
های بندی لایهشهر ارومیه با استفاده از تغییرات دانه هدر محدود

 .806-791 ،(3)8، اکوهیدرولوژی. زمین
doi:10.22059/ije.2021.324347.1510 

 یبمطالعات جامع تخر(. 1401) ،و مراتع هاجنگلمؤسسه تحقیقات 
 یهادر دشت یرزمینیخاک و فرونشست تحت تاثیر منابع آب ز

 طرح ملی پژوهشی.  گزارش نهایی یران.ا
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