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The environmental degradation model is an environmental impact assessment method 

that analyzes and quantitatively quantifies the effects of human activities and ecological 

changes on the environment. Regarding the importance of Sistan’s Chah-Nimeh in the 

region, this study aims to evaluate the degradation of the Chah-Nimeh of Sistan using the 

Makhdoum Ecological Demonstration Model (2002).  After dividing the Chah-Nimeh 

into 28 cells of 50 ha and separating the area of the Chah-Nimeh into three affected areas, 

including the educational and recreational complex of Baqiyatullah Azam, the 

agricultural lands of the city, the reproduction and cultivation center of fisheries, and the 

agricultural lands of Qale Nou, water sampling was performed from 12 points affecting 

water quality. Physical and chemical factors of water, including biological oxygen, 

chemical oxygen, total soluble solids, nitrate, nitrite, acidity, alkalinity, phosphate, 

electrical conductivity, and sulfate were measured as sources of destruction and effects 

on aquatic life. Physiological density was also obtained by dividing the villagers around 

the Chah-Nimeh to a radius of 2000 m in each working network on the extent of the land 

to be exploited in each area. The results obtained and data collection using aquaculture 

standards indicate that the total area of Chah-Nimeh is classified as an area requiring 

reconstruction. Accordingly, 21 networks covering 75% of the area have 5–14.99 

degradation factors. In addition, seven networks are located in the northern part of the 

semi-well (affected area of agricultural lands of the city and the reproduction and 

cultivation center of fisheries), with 25% of the area in the range of 15–19.99 degradation, 

which requires priority reconstruction. 
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 های انسانی و تغییراتزیستی است که آثار فعالیتهای ارزیابی محیطزیست یکی از روشمدل تخریب محیط
-نیمهدهد. با توجه به اهمیت چاهصورت کمی نشان میکند و مقدار آن را بهزیست تحلیل میاکولوژیک را بر محیط

یک سیستان با استفاده از مدل تخریب  نیمةسیستان در منطقه، هدف از این مطالعه ارزیابی تخریب چاههای 
هکتاری و تقسیم  04های نیمه در قالب سلولگانه این چاه 22بندی باشد. بنابراین پس از سلولاکولوژیک می

رورش ، اراضی کشاورزی شهر، مرکز تکثیر و پالله الاعظمنیمه به سه ناحیة تحت تأثیر شامل مجتمع بقیهمساحت چاه
نقطة تأثیرگذار بر کیفیت آب انجام شد. فاکتورهای  12برداری آب از نو، نمونهشیلات و اراضی کشاورزی قلعه

شیمیایی آب از جمله اکسیژن زیستی، اکسیژن شیمیایی، کل جامدات محلول، نیترات، نیتریت، اسیدیته، -فیزیکی
یری قرار گعنوان منابع تخریب و مؤثر بر حیات آبزیان مورد اندازهایت الکتریکی و سولفات بهقلیائیت، فسفات، هد

متر موجود در هر  2444نیمه تا شعاع برداران روستاهای اطراف چاهگرفت. تراکم فیزیولوژیک نیز از تقسیم بهره
ا با هدست آمده و سنجش دادهنتایج به دست آمد.برداری در هر ناحیه بههای قابل بهرهشبکة کاری بر وسعت زمین

ی بندنیمة یک، جزء مناطق نیازمند بازسازی طبقهدهد که کل مساحت چاهپروری نشان میاستانداردهای آبزی
قرار  0-22/10دهد در دامنة ضریب تخریب درصد مساحت را پوشش می 50شبکه که  21اساس  گردد. بر اینمی

نیمه )ناحیة تحت تأثیر اراضی کشاورزی شهر و مرکز تکثیر و مل مناطق شمالی چاهشبکه شا 5اند. همچنین گرفته
قرار گرفته که نیازمند به بازسازی با  10-22/12درصد مساحت در دامنة ضریب تخریب  20پرورش شیلات( با 
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 مقدمه
عددی برای های متهای پویا، چالشها هستند. این سیستمترین اکوسیستمترین و شاخصمنابع آب شیرین از گستردهها و رودخانه

(. مدل تخریب Nazmi et al., 2013اند )های دولت ایجاد کردهتحقیقات علمی، پایش، مدیریت، ارزیابی اجتماعی و حتی سیاست
 های انسانی و محیطی را دراست که آثار تجمعی فعالیت زیستیمحیطبی آثار های ارزیازیست نیز در واقع یکی از روشمحیط

های مدل ها، جزءبندی کلی مدلکند. مدل تخریب در دستهصورت کمی بیان میای یا آبخیز تحلیل و مقدار آن را بهمقیاس منطقه
 وع تجزیه تحلیل سیستمی است و در ساختار آنشود. این نوع مدل از ناطلاعاتی برای مدیریت کلان در منابع طبیعی محسوب می

 Makhdoum(. مدل مخدوم برای اولین بار توسط Ebrahimi et al., 2022سازی ریاضی بهره گرفته شده است )از شیوة مدل
(. Mansouri and Makhdoum, 1999زیست مورد استفاده قرار گرفت )( معرفی و برای ارزیابی آثار توسعه بر محیط1221)

و همکاران  Chamani(، 2442و همکاران ) Makhdoum (1222 ،)Safaeianو  Mansouriنین این مدل در مطالعاتی چون همچ
(2440 ،)Heidari Masteali ( 2410و همکاران ،)Rezazadeh ( و 2412و همکاران )Ebrahimi ( ذکر کرد. 2422و همکاران )

ها و عالیتشدت فپذیری اکولوژیکی و فرآیندهای آنها نسبت بهی و آسیبهای انسانی، محیطدر مدل تخریب، ورودی شامل فعالیت
 Khazaei and Azariباشد. در مقابل خروجی مدل میزان تخریب محیطی و واحدهای اکوسیستمی است )توان محیطی می

Dehkordi, 2008ی در ر اثر قرارگیرای است که یک سیستم، زیر سیستم یا اجزای آن بپذیری درجه(. براساس تعریف، آسیب
ی صورت کیفی و براساس استانداردهاپذیری اکولوژیک بهبیند. ابتدا میزان آسیببرابر عوامل محرک بیرونی عملاً خسارت می

(. مهمترین عوامل مؤثر بر حیات Nazmi et al., 2013شود )( بر حیات آبزیان تعیین میEPAزیست )سازمان حفاظت محیط
ود. کیفیت آب شهاست؛ که باعث تغییر کیفیت آب اکوسیستم نیز میفاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب اکوسیستمآبزیان تغییرات 

سطحی  هایکشاورزی، انباشته شدن آب-های شهری و صنعتیها تحت تأثیر ضایعات آلی حاصل از تخلیة فاضلاباکوسیستم
ر های برگشتی از آب آبیاری آلوده و شوای که تحت تأثیر آبآبیاری شدهای، مناطق ای و غیر نقطهناشی از مواد غذایی و آلی نقطه

ز مواد ای اهای صنعتی شامل گسترههای سطحی و زیرزمینی و فاضلابکنندة آبها، آلودهکشها و آفتکنندهاند، حاصلخیزشده
ای اولین مطالعه(. Mousavian et al., 2014) شودها میباشد که باعث بر هم خوردن تعادل کیفی آب دریاچهآلی و غیر آلی می

( برای تعیین میزان تخریب زیستی 2411و همکاران ) Nazmiکه این مدل را از محیط خشکی به پهنة آبی تعمیم داد، مطالعة 
 المللی انزلی بود.تالاب بین

سدها و  شعاب آب از آن هاکانالرودخانة هیرمند،  ضافهبهی ان ستان با حجم بیش از  ةچهارگانهای یمهنچاه ا میلیارد  2/1سی
طبیعی  یهاگودال هایمهنچاهنماید. کنندة آب شططرب و کشططاورزی منطقه را آبگیری میینتأممتر  10و عمق متوسططط  مترمکعب

نموده و در فصول  یآورهیرمند در فصول پر آب زمستان و بهار را جمع ةمازاد مصرف رودخان یهاها آبهستند که بخشی از آن
منظور به 1102در سططال  1و  2، 1 هاییمهنچاه .دهندیکم آب و پرمصططرف جهت مصططارف کشططاورزی و شططرب به منطقه ارائه م

میلیون  024این سططیسططتم مخزن منابع آب با ظرفیت  .اندیدهکنترل آب هیرمند در شططهرسططتان زابل در نزدیکی زهک احداد گرد
از نوع  هایمهنچاه میلیون مترمکعب را بر عهده داشطططته اسطططت. 044میلیون مترمکعب، تنظیم  244 ةمترمکعب آب و حجم مرد

هیرمند برداشت و ذخیره نموده و در فصول کم آب مجدداً  ةپر آب از رودخان یهاکه آب را در فصل باشندیسدهای برون مسیر م
ستفاد ةبه رودخان شرب و  ةهیرمند انتقال و مورد ا صنعتی قرار ماهالی جهت  شاورزی و  صارف ک سعتچاه .گیردیم   نیمة یک با و

سوبعنوان تأمینکیلومترمربع به 21 ضچة ر ستان و همچنین حو سی شت  ستاهای د های نیمهگیر و ورودی آب چاهکنندة آب رو
با  هیدرولیکی موجوددلیل ارتباط و شطططیب نیمه بهباشطططد. زیرا تغییرات کیفی این چاهسطططزایی برخوردار میدیگر از اهمیت به

سططازی میزان تخریب این اکوسططیسططتم آبی با توجه به باشططد. بنابراین کمیهای دیگر، بر میزان کیفیت آب آنها مؤثر مینیمهچاه
شی از فعالیت ستی نا سی میزان تخریب زی سانی و تغییرات محیاهمیت آن در منطقه و حفظ حیات آبزیان نیازمند برر طی، های ان

ضروری ستفاده از مدل تخریب اکولوژیک می لازم و  ضر ا شد. بنابراین هدف از مطالعة حا ( برای ارزیابی 2442) Makhdoumبا
 صورت کمی است.پذیری، عوامل و شدت تخریب بهو بیان میزان آسیب زیستیمحیطتخریب 
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 شناسی پژوهشروش
 10درجه و  04کیلومترمربع در محدودة جغرافیایی بین  10125در منطقة سیستان با مساحت این تحقیق  منطقة مورد مطالعه:

 دقیقة عرض جغرافیایی در جنوب شرقی 22درجه و  11دقیقه تا  0درجه و  14دقیقة طول جغرافیایی و  04درجه و  01دقیقه تا 
 کوسیستم در محلنیمة یک از لحاظ تخریب امنظور ارزیابی چاهکیلومتری شهرستان زابل، به 10ایران و در شهرستان زهک در 

درجه و  14ها در شهرستان زهک و در محدودة جغرافیایی نیمهنیمه اجرا گردید. مخازن چهارگانة چاهمخزن ذخیرة آب سطحی چاه
 (.1اند )شکل دقیقة شرقی قرار گرفته 00درجه و  01دقیقه تا  10درجه و  01دقیقة شمالی و  00درجه و  14دقیقه تا  04

بهره گرفته شده است. بعد از  2410ای سنجندة آستر نیمه از تصاویر ماهوارهمورد مطالعة اصلی این چاهجهت تعیین محدودة 
هکتاری  04های تهیه و کل محدوده به شبکه 255.1:100دورگیری محدودة آبی مورد مطالعه، نقشة شمایی محدوده با مقیاس 

متر بر سطح  545سلول به طول و عرض  22منظور . بدین، الف(2بندی گردید )شکل برای سنجش توسط مدل تخریب شبکه
ریب نیمة یک از لحاظ تخهای واقع در سواحل چاهبندی شد. همچنین با توجه به تأثیر متفاوت مراکز و مجتمعنیمة یک شبکهچاه

بندی سیممنطقة متمایز تقنیمه به سه شناختی متفاوت، سطح این چاهپذیری بومهای کشاورزی دارای آسیباکولوژیک و وجود زمین
 ، ب(.2شده است )شکل 

 
 های سیستاننیمهموقعیت چاه -1شکل 

 )الف(

 

 )ب(

 
 نیمة یکگانة سطح چاهبندی سهناحیه نیمة یک )منطقة مورد مطالعه(، )ب(بندی سطح چاهشبکه)الف(  -2شکل 
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 تخریب عبارتست از: 1رابطة مدل تخریب: 

.𝐷                                                                                          1رابطة  𝐶𝑖 =
∑ 𝐴𝑖𝐿𝑖+𝐷𝑃𝑖

𝐸𝑖
   

.𝐷در این رابطه  𝐶𝑖 زیستیضریب تخریب هر واحد محیط 
𝐴𝑖عامل تخریب : 

 : 𝐿𝑖شدت عامل تخریب 
  :𝐷𝑃𝑖تراکم فیزیولوزیک 

 :𝐸𝑖   باشد.شناختی میپذیری بومآسیب 
در و محیطی و اثرات منفی ناشی از فعالیت انسانی 𝐴𝑖 مهمترین عوامل تخریب ، 1براساس رابطة  :آنهاتخریب و شدت  عوامل

نی در گیرد و اثرات منفی ناشی از فعالیت انسانیمة یک تعیین و با توجه به استاندارد جهانی حیات آبزیان مورد سنجش قرار میچاه
( تخریب 0( تخریب شدید و کد )1( تخریب متوسط، کد )2( تخریب ناچیز، کد )1عددی که عبارتند از: کد )صورت کد چهار طبقه به

 شود. بندی میخیلی شدید دسته
ایستگاه با فاصلة یک متری از سطح آب انجام شد. از  12برداری از گیری میزان تخریب و تعیین عوامل تخریب، نمونهجهت اندازه

ها، تثبیت آوری نمونه(. ظروف جمع1ه آب برای سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی برداشت شد )شکلهر ایستگاه سه نمون
( انجام شده است EPAزیست )های استاندارد و آژانس حفاظت محیطها، حمل و نقل و کارهای آزمایشگاهی براساس روشنمونه

(APHA, 2002.) 
 

 
 نیمة یکبرداری آب چاهنقاط نمونه -3شکل 

 

، فسفات، نیترات، سختی کل، سولفات، نیتریت pH ،BOD ،TDS ،COD ،ECبرای ارزیابی کیفیت آب پارامترهای مورد نیاز شامل 
ها، قابلیت هدایت الکتریکی، کل املاح جامد محلول و آب در محل نمونه گیری آب با گیری شد. در این نمونهو نیترات اندازه

 TDS testerو  pH tester 30 Oaktonمتر مدل  Ec tester 11 Oakton  ،PHمتر مدل  ECپرتابل، دستگاه های استفاده از 

Oakton 11 لیتر برای سنجش سایر پارامترها میلی 204ای تیره های شیشهتعیین شده است. نمونه آب جمع آوری شده درون بطری
براساس روش استاندارد و با استفاده  BODساخت کشور آلمان و  WTW، مدل DR5000با دستگاه  CODبه آزمایشگاه منتقل و 

گیری شده است. پارامترهای نیترات، فسفات، نیتریت، نیترات و سختی کل اندازه WTW TS606/2-Iمدل  BODاز انکوباتور 
 ساخت کشور انگلیس سنجیده شد.  Palintest  8000طبق دستورالعمل استاندارد و توسط دستگاه
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(. تراکم Miller, 1995های قابل کشت است )تراکم فیزیولوژیک حاصل تقسیم جمعیت بر سطح زمین یولوژیک:تراکم فیز
واحد  هاست و حاصل تقسیم تعداد افراد برفیزیولوژیک جمعیت به منظور تأثیر و واقعی نشان دادن اثر جمعیت بر روی بوم سازگان

متر  2444نیمه یک تا محدوده بردارهای روستاهای اطراف چاهژیک تعداد بهرهآید، برای دستیابی به تراکم فیزیولوسطح بدست می
مرکز  1120نیمه و براساس طرح توسعه شهری )طرح هادی( با استفاده از آمار سرشماری نفوس و مسکن سال از زون آبگیر چاه

 شود.های قابل کشت )هکتار( محاسبه میآمار ایران بر سطح زمین زمین
اکتورهای مورد ها )فها با توجه به تعداد پیراسنجهپذیری، کلیة شبکهجهت برآورد آسیب شناختی:پذیری بومآسیببرآورد درجة 

صورت است که، تفاضل مجموع (. نحوة عمل بدین1بندی شد )جدول دست آمده در چهار طبقه درجهسنجش( و دامنة اعداد به
دست آمده به حداقل مجموع شود سپس عدد نهایی بهچهار طبقه تقسیم می ها درحداقل و مجموع حداکثر کدهای محدودیت شبکه

ارائه شده  2شناختی هر شبکه رابطة پذیری بومبندی آسیبتر درجهشود.  برای درک آسانکدهای محدودیت هر طبقه اضافه می
 است.

𝐸                              2رابطة  =
∑(𝑎−𝑏)

4
 

 افزایش هر طبقه: عدد Eدر این رابطه 
∑ 𝑎پذیری(ها )بزرگترین عدد آسیبهای کدهای محدودیت پیراسنجه: مجموع حداکثر درجه 
∑ 𝑏پذیری(ها )کوچکترین عدد آسیبهای کدهای محدودیت پیراسنجه: مجموع حداقل درجه 
 پذیری است. ، چهار طبقه یا چهار کلاس آسیب0عدد 

 ∑(a − b) هاست. در نهایت عدد افزایش هر طبقه ها در شبکهمحدودیت پیراسنجه تفاضل مجموع حداقل و حداکثر کدهای
(Eبه حداقل مجموع کدهای محدودیت هر طبقه اضافه می ).شود 

های واحد هشناختی در کلیة شبکپذیری بومبا تعیین عوامل تخریب، تراکم فیزیولوژیک و درجة آسیب برآورد ضرایب تخریب:
نویسی نوشته شده که پس از دادن اطلاعات گردد. سپس مدل تخریب به برنامهمیرایانه  در برنامة اکسلکاری کدهای مربوطه وارد 

تخریب  بندی ضرایبها مورد محاسبه قرار خواهد گرفت که با توجه به جدول فازی طبقهو اجرای برنامه ضرایب تخریب کلیة شبکه
 (. 2گیرد )جدول طبقه مورد سنجش قرار می 0در 

 

 شناختیپذیری بومبندی آسیبطبقه -1 جدول

 پذیریدرجه آسیب پذیریدامنة آسیب پذیریمیزان آسیب

 0 2 -20/10 مقاوم

 1 20/10 -0/22 حساسنیمه

 2 0/22 -50/22 حساس

  1 50/22 -15 آسیب پذیر

 Makhdoum (2002)جدول فازی تصمیم گیری  -2جدول 

 بندیطبقه دامنة ضریب تخریب گیریتصمیم

 1 11/1-22/0 مستعد

 نیازمند بازسازی
22/10-0 
22/12-10 

22/22-00/24 

2 
1 
0 

 های حفاظتینیازمند اقدام
05-14 

02/51-21/05 
0 
0  

 

صورت پروری آن فاکتور در هر شبکه و ناحیه بهدامنة تخریب با مقایسة پارامترهای فیزیکی و شیمیایی با میزان استاندارد آبزی
های (. که در نهایت هر شبکه در نواحی مستعد تا نیازمند اقدام0گردد )شکل های دیگر محاسبه و میزان آن تعیین میشبکهمتمایز با 

آنالیزهای آماری مربوط به مقایسة میزان  SPSSافزار آماری با استفاده از نرمگردد. بندی میحفاظتی با توجه به دامنة تخریب طبقه
ز آزمون ها، اپذیرد. بعد از مشخص نمودن نرمال بودن دادهنیمه صورت میها در چاهشیمیایی بین ایستگاهپارامترهای فیزیکی و 

 شود. طرفه و پس آزمون دانکن استفاده میواریانس یک
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 های مورد مطالعهگذاری شبکهشماره -4شکل 

 

  پژوهش هایافتهی
نیمة هکتاری پهنة آبی چاه 04های بندیبرداری تعیین و شبکهاز محل نمونه های پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آبنتایج آزمایش

نتایج  بندیها اعمال شده است. با پهنهبندیشناختی نیز بر این سلولبندی بوم( و ناحیه0گذاری شده )شکل شماره 22تا  1یک از 
زیست هر سلول با استانداردهای سازمان حفاظت محیطبندی نیمه و مقایسة رنگپارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب بر سطح چاه

(EPA میزان تخریب پارامتر مشخص و در نهایت نسبت مجموع آنها محاسبه و با تراکم فیزیولوژیک 1( بر حیات آبزیان )جدول ،)
 صورت متمایز تعیین شد.گانه محاسبه شده و دامنة تخریب هر سلول بهپذیری هر ناحیه سهجمع و بر آسیب

دهندة تغییرات آن در )الف( نشان داده شده است. نتایج نشان 0نیمة یک در شکلبندی فاکتور هدایت الکتریکی در چاهپهنه
اراضی  باشد. این نواحی تحت تأثیرنیمه بیشتر از نواحی شرقی میکه میزان آن در نواحی غربی چاهطوریباشد بهنیمه میسطح چاه

ت. اما خانة روستای سیستان نیز در این ناحیه قرار گرفته اساشند. همچنین ایستگاه پمپاژ آب تصفیهبنو میکشاورزی منطقه قلعه
نیمه دارای هدایت الکتریکی کمتری نسبت به دیگر نقاط الله الاعظم و نزدیک دهانة ورودی آب چاهنواحی نزدیک مجتمع بقیه

ریکی متوسطی باشد و هدایت الکتکی یکنواختی نسبت به نیمة شمالی مینیمه نیز دارای هدایت الکتریباشند. نقاط جنوبی چاهمی
برداری مرحلة اول، نیمة شرقی و نزدیک به ورودی جریکه، دارای آب نسبت به آن دارد. با توجه به ورود آب همزمان با نمونه

فاصلة بیشتری  نیمه کهمة شمالی این چاههای غربی خصوصاً در نیتری نسبت به بخشتری بوده و دارای هدایت الکتریکی پایینتازه
 باشد.تا ورودی آب دارد، می
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 ( بر حیات آبزیانEPAاستانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست ) -3جدول 

 پروری(منبع )آبزی پروریاستاندارد آبزی EPAاستاندارد  واحد اندازه گیری فاکتور

pH - 2-5 0/0-2/5 Santhosh and Singh, 2007 

TDS mg/l - 044< Boyd, 1998 
Nitrite mg/l 41/4< 1/4< Santhosh and Singh, 2007 

Nitrate mg/l 11< 1-0/4 Santhosh and Singh, 2007 

Alkalinity mg/l 104-4 104-144 Buttner et al., 1993 

TH mg/l 244< 124-14 Stone and Thomforde, 2003 

Sulphate mg/l 104< 014< Boyd, 1998 

Phosphate mg/l 5/4< 45/0-44/4 Stone and Thomforde, 2003 

EC μmhos/Cm 2144< 2444-144 Stone and Thomforde, 2003 

COD mg/l 04< 04-24 Garg et al., 2010 

5BOD mg/l 5< 0-1 Bhatnagar et al., 2013 
 

های تحت تأثیر کارگاه شیلات و اراضی بالای این فاکتور بخشدهندة میزان نیمة یک نشانبندی اسیدیته در سطح چاهپهنه
ابد. اما در نیمة ینیمه افزایش میباشد. روند تغییرات اسیدیته نیز مانند هدایت الکتریکی از شرق به غرب چاهنو میکشاورزی قلعه

د. باشن اسیدیته کمتر از نیمة شمالی میهای دو و سه، میزانیمهنیمة یک به چاههای آب چاهنیمه و در محل خروجیجنوبی چاه
)ب((. نتایج بررسی میزان  0باشد )شکل دهندة افزایش این فاکتور از جنوب به شمال میهمچنین روند تغییرات طولی نیز نشان

این فاکتور  کهدهد پروری، نشان میهای مناسب آبزینیمه و مقایسة این فاکتور با میزان استاندارد محیطپراکنش اسیدیته در چاه
 پروری قرار دارد.نیمه در حد بهینه و استاندارد برای آبزیدر آب چاه

دهد که این فاکتور در نزدیکی ایستگاه شیلات در بیشترین حد خود )پ( نشان می 0بندی میزان قلیائیت در شکل نتایج پهنه
باشد. نسبت به نیمة جنوبی از قلیائیت بالاتری برخوردار مینیمه نیز باشد. نیمة شمالی چاهنیمه میدر مقایسه با سایر نقاط چاه

قلیائیت و  شود. با توجه به رابطة بیننیمه، از غلظت قلیائیت نیز کاسته میتدریج با حرکت از نیمة شمالی به نیمة جنوبی چاهبه
وند تبعیت جنوبی مطابقت داشته و از همان راسیدیته آب، روند تغییرات این فاکتور با روند کاهشی اسیدیته از نیمة شمالی به نیمة 

 کند.می
ی نیمه نسبت به نیمة جنوبدهد که نقاط نیمة شمالی چاهمینیمه نشان بندی فاکتور کل املاح جامد محلول در آب چاهپهنه

ورهای فوق از یرات فاکتباشد. همچنین روند تغییرات کاهشی این فاکتور مطابق الگوی تغیدارای مقادیر بالاتری از این فاکتور می
یمة شمالی نیمه در نهای ایجاد شده در سواحل چاهباشد که مجتمعباشد. قابل ذکر مینیمه مینیمة شمالی به سمت نیمة جنوبی چاه

 )ت((. 0باشد )شکل واقع گشته و نیمة جنوبی فاقد هر گونه سازة مصنوعی در اطراف حوضچة مخزن می
که طوریباشد؛ بهنیمه دارای تغییرات زیادی در میزان این فاکتور میدهد که آب چاهرا نشان می بندی نیترات)د( پهنه 0شکل 

ه شده است. نیمة یک کشیدالله الاعظم شروع و با یک روند کاهشی به نیمة جنوبی چاهروند تغییرات از محل ایستگاه مجتمع بقیه
 باشد. با مقایسة بین تغییرات نیترات با استانداردهای موجودبه جنوب می همچنین روند تغییرات کاهشی از شرق به غرب و از شمال

یابیم که در کل پهنة آبی نگرانی از لحاظ آلودگی نیترات وجود نداشته و از این لحاظ در محدودة مطمئن ( در می1)جدول 
 باشد.پروری میزیستی و آبزیمحیط

اشد. اما در نیمة بنیمه پراکنش کلی نیتریت بیشتر از نیمة شمالی میجنوبی چاهدهد که در نیمة بندی نیتریت نشان میپهنه
)ج((. با مقایسة  0باشد )شکل صورت افزایشی میشمالی برخلاف پراکنش فاکتورهای بالا، روند تغییرات از شمال به جنوب به

یمه نمشکلی وجود ندارد و پراکنش نیتریت در سطح چاهنیمه از لحاظ آلودگی نیتریت (، در پهنة آبی چاه1های آماری و جدول )داده
 باشد.زیست میدر محدودة مجاز استاندارد محیط

ه دهد که تغییرات افزایش این فاکتور از شرق بنیمة یک را نشان میبندی میزان نیاز زیستی اکسیژن در آب چاه)چ( پهنه 0شکل 
افزایشی برخلاف الگوی اکسیژن مورد نیاز شیمیایی از نیمة شمالی به نیمة جنوبی باشد. همچنین روند تغییرات نیمه میغرب چاه

 ردد. گهای ورودی و خروجی مشاهده میکه بیشترین میزان این فاکتور در ایستگاهطوریصورت افزایشی است بهنیمه بهچاه
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نیمه دارای نتایج، تغییرات در نیمة جنوبی چاهدهد که طبق )ح( پراکنش فاکتور اکسیژن مورد نیاز شیمیایی را نشان می 0شکل 
خصوص در محل ایستگاه کارگاه شیلات زهک این فاکتور دارای افزایش محسوسی نسبت باشد اما در نیمة شمالی و بههمگنی می

. روند تغییرات ودشباشد. همچنین در ایستگاه بخش شرقی نیز افزایش این فاکتور مشاهده میهای مورد بررسی میبه سایر ایستگاه
 باشد.نیز مطابق با بیشتر فاکتور های شیمیایی و فیزیکی مورد بررسی از نیمة شمالی به نیمة جنوبی و با روند کاهشی همراه می

ه است. نیمدهد که تغییرات افزایش این فاکتور از شرق به غرب چاهنیمة یک نشان میبندی میزان سولفات در آب چاهپهنه
ستگاه که بیشترین میزان این فاکتور در ایطورینیمه است بهییرات افزایشی از نیمة شمالی به نیمة جنوبی چاههمچنین روند تغ

مچنین نیمة شود. هتدریج به فاصله از این ایستگاه از غلظت این فاکتور نیز کاسته میالله الاعظم وجود داشته و بهمجتمع بقیه
 )خ((. 0باشد )شکل این فاکتور نسبت به نیمة جنوبی مینیمه دارای غلظت بیشتری از شمالی چاه

و در  نیمه بیشترین میزان در بخش شرقینیمه که طبق الگوی تغییرات این فاکتور در آب چاهبندی فسفات در سطح چاهپهنه
ین با توجه به دشتی برداری آب و ورود آب از بالادست و همچنشود که با توجه به همزمانی نمونهنزدیکی ورودی آب مشاهده می

گذرد احتمال شسته شدن کودهای شیمیایی های کشاورزی کشور افغانستان میو سیلابی بودن آب ورودی که از اطراف زمین
غییرات باشد. روند ترود. همچنین میزان این فاکتور در اطراف ایستگاه شیلات نیز بالا مینیمه بالا میمصرفی و ورود آن به چاه

ود شنیمه در مورد این فاکتور مشاهده میای در سطح چاهصورت مستقل و جزیرهفاکتور مشاهده نشد و تغییرات بهخاصی در این 
نیمه شمالی چاه طور کلی نیمةباشد. بهنیمه تا به هم پیوستگی این تغییرات میدار بودن تغییرات فسفات در آب چاهکه حاکی از ادامه

 )د((. 0باشد )شکل به نیمة جنوبی میدارای میزان فسفات بیشتری نسبت 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
  )پ(

 
 )ت(
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 )ث(

 
 )ج(

 
 )چ(

 
 )ح(

 
 )خ(

 
 )د(

واد جامد )ت(: کل مقلیایئت، )پ(: نیمة یک، )الف(: هدایت الکتریکی، )ب(: اسیدیته، زیستی آب در چاهبندی متغیرهای محیطپهنه -5شکل 

 ، )خ(: سولفات، )د(: فسفاتCOD، )ح(: BODمحلول، )ث(: نیترات، )ج(: نیتریت، )چ(: 
 

جز دست آمده مشخص شد که تمام متغیرها بهارائه شده است. طیق نتایج به 0نیمه در جدول مقایسة میانگین متغیرهای محیطی آب چاه
 (. P<40/4دار دارند )برداری اختلاف معنیمختلف نمونههای اسیدیته، نیتریت و نیترات بین ایستگاه
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 میانگین متغیرهای محیط زیستی آب در چاه نیمه یک -4جدول 

 متغیرهای محیطی
مرکز تکثیر و پرورش 

 شیلات
 پمپاژ روستایی

مجتمع بقیه الاالعظم 
 دانشگاه زابل

 منطقه غربی منطقه میانی منطقه شرقی ورودی خروجی

هدایت الکتریکی 
(μmhos/Cm) 

a500±0 b14 ± 1/222 a5 ± 1/522 b2 ± 0/200 b5 ± 211 b2 ± 0/220 b2 ± 1/201 b5 ± 0/201 

 0/2 ± 40/4 1/2 ± 41/4 1/2 ± 41/4 2/2 ± 42/4 1/2 ± 42/4 2/2 ± 41/4 1/2 ± 41/4 0/2 ± 41/4 اسیدیته
 b2/2 ± 0/121 a0/5 ± 0/100 b0 ± 120 b2 ± 124 a0 ± 100 a5 ± 1/102 ab2 ± 0/150 a5 ± 1/102 (mg/lقلیائیت )

کل مواد جامد 
(mg/l) 

b5 ± 1/502 b0 ± 020 c2 ± 1/211 b5 ± 1/512 b0/2 ± 521 b0 ± 540 b2 ± 504 a1 ± 040 

 412/4 422/4 411/4 410/4 415/4 410/4 410/4 445/4 (mg/lنیتریت)
 12/4 12/4 12/4 20/4 11/4 12/4 10/4 11/4 (mg/lنیترات)

کل سختی
(mg/l) 

b0/2 ± 1/220 b0/2 ± 0/252 b0/1 ± 1/220 b1 ± 204 a5 ± 242 b0 ± 254 b0 ± 220 a0 ± 241 

 b42/4 ± 5/0 b42/4 ± 1/1 a41/4 ± 5/4 b42/4 ± 5/1 b40/4 ± 2/2 b2/4 ± 2/5 b41/4 ± 2/0 a41/4 ± 5/1 (mg/l) فسفات
 ab0 ± 100 ab0/5 ± 1/102 b0 ± 004 ab0 ± 152 a1 ± 204 a1 ± 210 a0 ± 252 a0 ± 210 (mg/lسولفات )

COD (mg/l) b2 ± 25 a1 ± 12 a0/1 ± 1/11 a1 ± 11 a2 ± 10 a0/1 ± 1/21 a1 ± 11 a2 ± 12 

BOD (mg/l) a40/4 ± 0/1 a42/4 ± 0/1 b41/4 ± 0/2 b42/4 ± 2/2 b42/4 ± 5/2 a40/4 ± 0/1 a41/4 ± 5/1 b41/4 ± 1/2 

 

نیمة یک تا تعداد ساکنین روستاهای اطراف چاه 1120تراکم فیزیولوژیک طبق سرشماری نفوس و مسکن سال جهت محاسبة 
نیمه برحسب هکتار تقسیم شده است های قابل کشت اطراف چاهروستا( استخراج شده و بر زمین 10نیمه )متر از ساحل چاه 2444

 (.5و  0، 0های )جدولشود دست آمده تراکم فیزیولوژیک نامیده میکه عدد به
 

 1335نیمة یک براساس سرشماری نفوس و مسکن های اطراف چاهجمعیت آبادی -5جدول 

 خانوار نام روستا
 جمعیت

 کل زن مرد

 142 02 04 22 آبادابراهیم ملک
 1122 002 054 220 شیب گوره

 1101 051 022 102 نوقلعه
 21 12 00 24 نواب
 224 112 102 50 موسی
 140 02 02 14 غفور

 111 00 02 12 خانلال
 021 212 222 120 خانسیاه

 001 224 215 102 کفتارگی
 122 144 22 00 کلب باز
 101 54 51 12 اشترک
 514 100 100 124 ملاقاسم
 004 204 144 100 جریکه
 220 111 110 02 کهک

 
متری  2000وسعت اراضی محدودة  -6جدول 

 یکنیمه اطراف چاه

 محدودة اراضی وسعت )هکتار(

 الله الاعظممجتمع بقیه 1054
 نواراضی کشاورزی قلعه 1401
 اراضی کشاورزی شهر 1124

 

ة گانهای قابل کشت و تراکم فیزیولوژیک در نواحی سهوسعت زمین -7جدول 

 نیمهچاه

 محدوده اراضی
زمین های قابل 

 کشت )هکتار(
 تراکم فیزیولوژیک تراکم جمعیت

الله مجتمع بقیه
 الاعظم

1120 1200 121/1 

اراضی کشاورزی 
 نوقلعه

222 1501 212/1 

  202/2 2001 1450 اراضی کشاورزی شهر
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با توجه به فرمول مخدوم، جهت برآورد ضرایب تخریب و همچنین تراکم فیزیولوژیک و عوامل مؤثر بر تخریب محدودة مورد 
و  2صورت مستقل محاسبه شد )جدول گانه، ضریب تخریب برای هر شبکه به 22های بندیشبکهمطالعه، در نهایت با استفاده از 

باشد که براساس آن، گیری برای توسعه میگانه از لحاظ تصمیم 22های بندی شبکهدهندة پهنه)ب( نشان 0)الف((. شکل  0شکل 
د شود در محدودة نیازمنقسمتی از سطح نیمة شمالی مینیمه که شامل سطح کامل نیمة جنوبی و شبکه از سطح چاه 21تعداد 

یستگاه نیمه یعنی اطراف اترین قسمت چاهباشند. اما تخریب در شمالیاند، اما در محدوده با اولویت دوم میبندی شدهبازسازی طبقه
ازمند بازسازی با اولویت اول خود اختصاص داده است و نینیمة یک را بهدرصد از مساحت چاه 20شبکه و  5باشد که شیلات می

 باشد.می
 

 هاگیری نهایی برای توسعة شبکهدرصد مساحت و تصمیم تعداد شبکه، -8جدول 

 21/05-02/51 14-05 00/24-22/22 10-22/12 0-22/10 11/1-22/0 دامنة تخریب

 0 0 0 1 2 1 کد نهایی تخریب
 4 4 4 5 21 4 تعداد شبکه

 4 4 4 20 50 4 درصد مساحت
 نیازمند اقدامات حفاظتی نیازمند بازسازی مستعد توسعة بیشتر گیری برای توسعهتصمیم

 

 
 )الف(

 
 )ب(

گیری برای گانه از لحاظ تصمیم 28های بندی شبکهبندی مخدوم، )ب(: پهنه)الف(: تعیین دامنة تخریب هر شبکه طبق طبقه -6شکل 

 توسعه

 گیریو نتیجه بحث
آبزیان  زیست حیاتپروری و محیطهای موجود با استانداردهای آبزیها و مقایسة دادهبرداری و تحلیل نتایج نمونهنمونهبا توجه به 

(EPAچاه ،) نیمة یک از لحاظ میزان هدایت الکتریکی و اسیدیته هیچ گونه مغایرتی با مقادیر استاندارد نداشته، اگرچه نیمة غربی
اه شیلات های شمالی مخزن؛ خصوصاً ایستگالکتریکی بالاتری برخوردار است و در مورد اسیدیته، نیمه نسبت به سایر نقاط از هدایت

و اطراف، دارای میزان بیشتری از این فاکتور بودند. همچنین این مخزن از لحاظ وجود نیاز زیستی اکسیژن، نیتریت و نیترات در 
د. اما فاکتورهای قلیائیت، کل مواد جامد محلول و سختی در سراسر پهنة آبی، محدودة ایمن و استاندارد جهت حیات آبزیان قرار دار

ودة الله الاعظم و فسفات در محدهایی از محدودة مجتمع بقیهنیاز اکسیژن شیمیایی در محدودة کارگاه شیلات، سولفات در بخش
پروری نبوده، همچنین از مناسب آبزی های شرقی نسبت به مقادیر استاندارد حد بالاتری داشته وکارگاه شیلات و بخش

 باشند. زیست حیات آبزیان نیز بالاتر میاستانداردهای محیط
( در این قسططمت 21/2دهد که کمترین میزان  ضططریب تخریب )نیمة یک در بخش جنوبی نشططان میضططرایب تخریب چاه

بندی دة نیازمند بازسازی با اولویت دوم طبقهباشد که در محدومی 05/2محاسبه شده است. متوسط ضرایب تخریب نیمة جنوبی 
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درصد مساحت کل( که شامل سطح کامل نیمة جنوبی  50نیمه )شبکه سطح چاه 22شبکه از  21طور کلی نیز تعداد شده است. به
ند. اما باشم میاند، اما در محدوده با اولویت دوبندی شدهشود در محدودة نیازمند بازسازی طبقهو قسمتی از سطح نیمة شمالی می

نیمة درصد از مساحت چاه 20شبکه و  5باشد که نیمه یعنی اطراف ایستگاه شیلات میترین قسمت چاهتخریب اصلی در شمالی
در محدودة ایستگاه  00/12باشد. بالاترین ضریب تخریب خود اختصاص داده است و نیازمند بازسازی با اولویت اول مییک را به

اشند. بدست آمده است. این ناحیه همچنین تحت تأثیر اراضی شهر زهک نیز مینیمة یک بهنال خروجی چاهشیلات و نزدیک کا
ضرایب تخریب اطراف مجتمع بقیه سط  ستگاه پمپاژ 52/12الله الاعظم متو شیلات  45/10، اطراف ای ستگاه کارگاه   02/15و ای

شان میبه ست. نتایج ن ست آمده ا سازی با اولویت دوم و اولویت ک مجتمع بقیهدهد که محدودة آبی نزدید الله الاعظم نیازمند باز
سازی پهنة آبی به ستایی میاول باز ستگاه پمپاژ آب رو شیلات و ای ستگاه کارگاه  شند. ترتیب ای سی در مجموع و با توجه ببا ه برر

شمالی محدودباید فعالیت بهره، محدودة مورد مطالعههای مختلف بخش سواحل  شده و این نواحی با اولویت اول نیازمند  برداران 
 Makhdoum (2442)( با اسططتفاده از مدل 2411و همکاران ) Nazmiزیسططتی دارند. برای اولین بار بازسططازی و مراقبت محیط

شکی به پهنة آبی تعمیم دادند.  سی قرار دادند. در واقع مدل مخدوم را از خ ستی تالاب انزلی را مورد برر ر این دمیزان تخریب زی
(، a، کلروفیل )DO ،BOD ،COD ،TSSبرداری شطططد. فاکتورهای ایسطططتگاه نمونه 0منطقه و هر منطقه با  0مطالعه تالاب به 

دست آمده و عنوان عوامل تخریب مورد سنجش قرار گرفت. طبق نتایج بهنیترات، فسفات، هدایت الکتریکی و کلیفرم مدفوعی به
ستانداردها و تصاویر بندی ای، بیشتر مناطق تالاب از حد آلودگی بالایی برخوردارند و جزء مناطق حساس، طبقهماهواه مقایسه با ا

شدید با توجه به جدول فازی مخدوم )می ساس، ( می2442شوند و نیازمند اقدام حفاظتی  شد. بر این ا شبکه 00/12با صد  ها در
در دامنة  00/22و  11/00-22/05درصططد  11/25، 11/00-22/02درصططد در دامنة  00/11، 01/02-22/02دارای دامنة تخریب 

شرقی تالاب بهقرار گرفته 20/04-22/05 سمت  صنعتی از آلودگی اند. ق ستایی و  شهری و رو ضلاب  دلیل ورود مواد آلوده و فا
ست.  ساس نتایج به2442و همکاران ) Safaeianبالایی برخوردار بوده ا های آبخیز کلان دست آمده کل حوزه( بیان کردند که برا

توان بیان نمود شمال کشور با وجود دارا بودن منابع فراوان اکولوژیک عنوان خیلی مقاوم تشخیص داده نشد که میشمال کشور به
سیب ست و آگاهی از پایداری اکولوژیک برای جلوگیری از تخریب به خاطر آ سعه نی ستم آن چندان مهیای تو سی پذیر بودن اکو

( میزان تخریب زیستی 2441و همکاران ) Dehkordi زیستی اجرای هر پروژه ضروری است. زیست و ارزیابی اثرات محیطمحیط
ی با ای قرار دادند. آنها بیشططترین میزان ضططریب تخریب را در منطقهرود را با اسططتفاده از مدل تخریب مورد بررسططرودخانة سططفید

شترین تراکم فیزیولوژیک و فعالیت سفیدبی شتند که تخریب رودخانة  شاهده کردند و بیان دا سانی م های دلیل فعالیترود بههای ان
و  Chamaniیسطتی رودخانه اسطت. گذاری در بسطتر رودخانه نیز یک عامل مؤثر بر تخریب زشطود و رسطوبانسطانی محدود نمی

زیست استان همدان با کاربرد مدل تخریب مخدوم را مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالعه ( آثار توسعه بر محیط2440همکاران )
 بها از نظر شدت و میزان تخریعامل تخریب در کل استان شناسایی کردند. کلیة شبکه 12شبکه تقسیم و  202استان همدان به 

با یکدیگر مقایسه شدند و کل استان به سه پهنه با توانایی توسعة بیشتر، نیازمند بازسازی و نیازمند اقدامات حفاظتی تقسیم شد. 
Heidari Masteali ( میزان آسیب2410و همکاران )پذیری پذیری اکولوژیک شهرستان طرقبه را با استفاده از روش عینی آسیب

هت های شیب، جپذیری اکولوژیک با استفاده از نقشهشبکه تقسیم نموده و آسیب 20آنها شهرستان را به مورد مطالعه قرار دادند. 
شش گیاهی، اقلیم و زمین سطح دریا، عمق خاک، تراکم پو سی، تعیین و طبقهجغرافیایی، ارتفاع از  شد. نتایشنا ست ج بهبندی  د

شان داد که در مجموع  س 21/12آمده ن شهر ساحت  صد از م سیبدر ساس،  10/01پذیر، تان در طبقة آ صد در طبقة ح  10/12در
( بیان کردند که 2412و همکاران ) Rezazadehدرصد از منطقه نیز در طبقة مقاوم قرار دارد.  22/2حساس و درصد در طبقة نیمه

شگل طبق مدل تخریب اکولوژیک، منطقة حفاظت سعه،  5/10شدة با ستعد تو صد در طبقة م صد  21/02در در طبقة نیازمند در
درصد در طبقة نیازمند حفاظت قرار دارد و با توجه به شرایط محلی بدون توسعة بیشتر، اهداف مدیریت منطقه  45/10بازسازی و 

سازی و اقدام سمت باز شادی را به( منطقة حفاظت2422و همکاران ) Ebrahimiهای جفاظتی پیش رود. باید به  لحاظ شدة باغ 
 10/22درصد از منطقه در طبقة مستعد توسعة بیشتر،  25/21ساس مدل تخریب را مورد بررسی قرار دادند که کیفیت سرزمین برا

درصد در طبقة نیازمند  00/5درصد در طبقة نیازمند بازسازی در طبقة دوم،  11/22درصد در طبقة نیازمند بازسازی در طبقه اول، 
 اقدامات حفاظتی گزارش شد.
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Makhdoum (2442 مدل )ان زیست پیشنهاد نمودند. نتایج نیز نشعنوان مدلی برای ارزیابی و مدیریت محیطتخریب زیستی را به
با مطالعات  و تطبیق مطالعه محدودة و بندیشبکه به توجه با یک نیمةچاه سطح نقطه به نقطه بررسی با توانسته مدلدهد که می

ه با نیمة یک را با بررسی تغییرات ایجاد شده و مقایسو میزان تخریب چاههای گذشته به اهداف تحقیق دست یافته پایش و بررسی
مة یک از نیصورت عددی بیان نماید. با توجه به اهمیت چاهزیست حیات آبزیان بهپروری و استانداردهای محیطاستانداردهای آبزی

روستاهای  کنندة آبعنوان تأمینآب بالادست و نیز به های دیگر در آبگیری ازعنوان ورودی چاه نیمهدیدگاه اکولوژیک و همچنین به
باشد. بنابراین با در نظر گرفتن روند تغییرات و سیستان انجام اقدامات مدیریتی مناسب جهت حفاظت از این پهنة آبی مهم می

نونی، ارائه دامة روند کبینی درستی از وضعیت آیندة این مخازن آب در صورت اتوان پیششناخت سیر تحولات اکوسیستم آبی، می
 نمود. 

 

 سپاسگزاری

 دلیل حمایت از انجام این پژوهش تشکر و قدردانی نمایند.دانند از همکاری دانشگاه زابل بهنویسندگان بر خود لازم می
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