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ا، خط مربعاتمیانگین  ریشة ،یهمبستگ بی)ضر عملکرد یابیارز اریمع نیندچ ،یاماهوارههای داده عملکردی ابیزار برای

 چارچوبتوان در می هااریمع نیابا استفاده از د. ش محاسبه (برآورد احتمال و فیساتکل-ناش اخصش ،ینسب اسیاب

  .کرد یابیارزی سالخشک شاخص برآورد دررا  یاماهواره هایداده نانیاطم تیقابل و دقتبسیارخوبی، 

 بحث و جینتا

 در TRMM هایدادهعملکرد د. دا نشانگوناگون  هایستگاهیا در یمتفاوت جینتا یاماهواره هایداده عملکرد یابیارز

 ریشة کم هایاندازه و زیاد یهمبستگ بیضردارای  داده نیا. بود هترب شابورین و شهدر، ماشمن، کوچاقه، یدریحتربت

عملکرد . بود مناطق نیا در آن نانیاطم تیقابل نشانگربود که این موضوع  ینیزمهای داده بامیانگین مربعات خطا 

تطابق  ینیزم هایستگاهیا یبارشهای با دادهبود و  بهترسبزوار و  گلمکان درترتیب به GPM و PERSIANN هایداده

 هایاریعمنتایج  بود. ERA5 هایدادهمربوط به  سرخس و نابادم، گجاتربت دردقت  نیشتریب. ندنشان داد رابهتری 

 انحراف نیکمتر اب بارش از یقیدقهای برآوردی طورکلبه یاماهواره هایدادهنشان داد  خطامیانگین  و ینسب اسیبا

 ینیبشیپ دقتتوان با استفاده از آن می که فیساتکل-نش شاخص هایاندازه .دادندارائه  ،ینیزمهای داده از سامانمند

خشک شیپا در هایدادهزیاد این  ییکارا ةدهندنشان که بود 65/0بیش از  برتر هایداده یراب، کرد یریگاندازه راها مدل

 ر. دبهتر بود استان سطح در یعیتجمهای دادهدر مقایسه با  نقطه به نقطههای داده یآمار هایلیحلتج ینتا. بودی سال

کمترین (، =NSC 55/0) فیساتکل-نش شاخص بیشترین(، =8/0CC) یهمبستگ بیضر بیشترین ،یعیتجم لیتحل

 TRMM یاماهوارههای داده از (=70/0POD) برآورد مالاحت بیشترین و (=61/0RMSE) خطا مربعاتمیانگین  ریشة

ی، محل آب منابع وجود مانندی محل خاص طیشرا لیدلبه است ممکن تکیهای ستگاهیا درسمی نظر هد. بآم دستبه

 سطح درها داده عیتجم ابرو، ازایند. دهن ارائه استان کل از متفاوتهایی ادهی، دانسان هایدخالت ایویژه ی اهیگ وششپ

 ریتأث شیافزا و جینتا دقت کاهش لیدلبه آمدهدستبه جینتا و افتی شیافزای محلهای یناهنجار نیا ریأثن، تاستا

 هایدادهی اعتبارسنجتوان نتیجه گرفت که می. بودن استانی میاقلی واقع تیوضع انگرینمای خوببهی، محلهای یناهنجار

  .انجام شود حلیم شکلبه دیبا ماهه 12ی سالخشک شاخص نییتع درنامبرده  یاماهواره

  هاشنهادیپ و یریگجهینت

ماهواره در مناطق دست آمده از بهبارش  هایدادهعملکرد  ،ماهه 12های زمانی در مقیاس SPIبر اساس ارزیابی دقت 

 تجمیعی یبررسدر مقایسه با  هر ایستگاهها در دادههای آماری جداگانة و تحلیلنتایج تجزیه شده خوب بود. مطالعه

ر، کاشم و شابورید، نشهن، موچاقه، یدریحتربت هایستگاهیا یبرا TRMM هایداده دقت، ویژه طورهببود.  بهتر هاستگاهیا

 هایداده و گناباد و رخسسم، جاتربت هایستگاهیا یبرا ERA5 هایدادهر، سبزوا ستگاهیا یبرا GPM هایداده

PERSIANN توان از آنها بهره میی سالخشک شیپا و آب منابع تیریمد یبرا و بودند مناسب گلمکان ستگاهیا یبرا

 مجموعه داده بلندمدت با کیعنوان به هاداده نیا ،یاهای ماهوارهدقت مناسب داده، با توجه بهشودپیشنهاد می برد.

 هایدادهچونکه در  .کار برده شوندبه یرضوراساناستان خ شدهدر مناطق مطالعه هاسالیخشک بررسی یارزش برا

 های گوناگونممکن است تحت تأثیر عامل هادادهد و هرکدام از این شواستفاده میها متفاوتی از دادهای از منابع ماهواره

های دستورالعملهای ذاتی در های محلی و تفاوتدلیل ویژگیبه رو،ازاین. باشندی، جغرافیایی، و اقلیمی محیط

 هایدادهاز شود بنابراین پیشنهاد می .بینی بودقابل پیشها یکسان در همه ایستگاهعملکرد  بودن ،دادهر در هشده استفاده

ترکیبی شکل بهها قطعیتنبودن سازی محلی، و مدلواسنجی های تحلیل داده، از روشگسترده، ای در مقیاس ماهواره

 .دست یافت هادادها بتوان به ضریب اطمینان مناسب برای این استفاده کرد ت

 

 یدیکل گانواژ

 ارث، موتور جستجوگر گوگلخشکو نیمه خشک ناطقمی، اماهواره بارش هایداده ،یسالخشک یابیرزا
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 مقدمه

 در یطیمحستیز یایبلا از یکی عنوان بهی سالخشک

 ،نظامبومت، سیزطیمحگوناگونی چون  هاینهیزم

 اریبس یکشاورز و یشناسنیمز ،یواشناسه ،شناسیآب

دهیچیپ از یکی شک بدون که است شدهتوجهبه آن 

. ( 2016 فلر) آیدمی شماربه یعیطب هایدهیپد نیتر

 آن بازگشت و ستا یمیاقل یذات یژگیو کی دهیپد نیا

 در جیتدربه غالبا  ی سالشکت. خاس ریناپذاجتناب

نییتع هایعامل .دابیمیای توسعه گسترده مناطق

ه، منطق گستردگیت، شد شاملی سالخشکاثر  ةکنند

وسیلة ساز و کارهای به که است آن مدت و یراوانف

 نیستند درک قابل یراحتبه که دشومی میتنظ یعیطب

 نی(. ا2016 فلر ؛1994 ی)اباس است دشوار هاآن مهار و

قابل طوبت، ردماق، تعر و ریبخش، تبار از متأثر پدیده

های آب بودن دردسترس طیشرا و خاک دسترس

 مونتاندون ؛2017 همکاران و ی)خسرو است ینیرزمیز

 ینیبشی(. پ2012 همکاران و فرشهاب ؛2008 اسمال و

 یورود هایریمتغ حیصح ابانتخ بهی سالخشک قیدق

 ینیبشیپ دیبا که رای سالخشک نوع و دارد یبستگ

 چی(. ه2010 نگیس و رامیش) کندمی نییعد، تشو

تعریف اولیه  .ندارد وجودی سالخشک از یواحد فیتعر

متخصصان آب یعنی و شناسان وسیلة آببهی سالخشک

 خیزهاآب یبرا خشک یهوا و معمولهای بارش کمبود

است  خاص یزمان بازه کی در جهان از نقطه هر در

 نوع سهی طورکلهب .(2012)سازمان جهانی هواشناسی 

 نظر درشناختی آب و یشاورزک ،یهواشناسی سالخشک

 نیسک و توپچو ؛1987 گلانتز و تیلی)و دشومی گرفته

ی سالخشک از یواحد فیتعر که طورمان(. ه2016

 که ندارد زین یواحدی سالخشک اخصد، شندار وجود

شاخص از یکید. کن برآورده راها کاربرد همه الزامات

 شاخص هایسالخشک انواع نییتع در قبول قابلهای 

 قوت نقطه که باشدمی (SPI) استانداردشده بارش

 است یزمان اسیمق نیچند محاسبه ییتوانا آن یواقع

 ممکن رای سالخشک انواع از یاریبس با مقابله امکان که

 یهواشناسی سالخشک شاخص کی SPI .دسازمی

 بارشهای داده اساس بر منحصرا  که است مطلوب اریبس

 شیپا یبرا یریپذانعطاف و آسان روش SPIت. اس

 با یتقر طیشرا از مختلف هایاسیمق دری سالخشک

 همکاران و یک)مک است دیشدی سالخشک تا طبیعی

وسیلة به اغلب شاخص نی(. ا1995 یکمک ؛1993

دادیرو شدت شیپا و یریگاندازه یبرا رندگانیگمیصمت

ت. اس شدهاستفاده یهواشناسی سالخشک های

 یزمان-یمکان ةگستر ییشناسا یبرا SPI، براینافزون

 و است دیمفنیز  مدتیطولان یخیتار هاییسالخشک

 برآورد یبرا آن بودن مناسب های پرشماریپژوهش در

 متفاوت یزمان هایاسیمق در یهواشناسی سالخشک

 و دوتا ؛2014 همکاران و نهی)بلا است شدهگزارش

 و کومار نرش ؛1998 گاتمن ؛2013،2015 همکاران

 ایج و نگژا ؛2007 همکاران و پاتل ؛2009 همکاران

 یزمان هایاسیمق درتوان می شاخص نیااز (. 2013

-9بلندمدت ) اسیمق ایماه(  1-3)مدت کوتاه متفاوت

 به یبستگ SPI هایاندازه ریفستکرد. ماه( استفاده  12

  د.دار شدهاستفاده یزمان اسیمق

 مدتکوتاه بترطو طیشراو یک تا سه ماهه  SPI میان

ارتباط  کوتاه یزمان اسیمق در بارش بهنسبت  خاک

(. 2012 یجهان یهواشناس )سازمان داردوجود  یکینزد

 و رود انیجر بهشش تا نه ماهه  SPIاما ارتباط میان 

SPI ینیرزمیز آب انیجر با ماه(بیش از  12) بلندمدت 

 یزمان اسیمق در شاخص نیااستفاده از . بستگی دارد

کنندهگمراه هایریتفسبا  خشک مناطق درو  مدتکوتاه

 (. 2012 یجهان یهواشناس )سازمان همراه است یا

را منحرف  SPI توانند محاسباتصفر می هایاندازه

را نقض  SPI بودن توزیع بهنجارکرده و در نتیجه، فرض 

مدت در مناطق های کوتاهSPI کنند. بنابراین، در تعیین

 بهنجار (2007) همکاران و وو .دقت داشتخشک باید 

الاتیا در مختلفهای مکان در را SPI هایاندازه بودن

 و )کانزاسها مکان از یبرخ رد. دکردن یبررس متحده

 )تا مدتکوتاههای SPI که شد شخص(، منبراسکا

 .نشدند عیتوز بهنجار طوربه (یاهفته 6 یزمان اسیمق

 صیتشخ یبرا SPI شاخص کهگرفتند  جهینت نیبنابرا

 هایاسیمق در که هنگامی ،یسالخشک اثراتسریع 

 رد رو،ازاینت. اس مؤثر دشومی استفاده کوتاه یزمان

 ریتأث تحت تواندمی آن نانیاطم تیابلک، قخش مناطق
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 عیتوز به منجر که باشد یبارندگ صفر هایاندازهفراوانی 

 طوربه شاخص نیا .دشومی SPI هایاندازه بهنجار ریغ

دوره دری سالخشک بر نظارت و یابیارز یبرا یاگسترده

 استفاده ماهه 12های دوره جمله زا ،یزمان مختلفهای 

 اسیمق با (SPI) استانداردشده بارش اخصش .دشومی

 یابیارز یبرا یاتیح یابزار عنوانبه ماهه 12 یزمان

 مختلف مناطق در تنوع و یهواشناسی سالخشک شدت

 همکاران و )بهاگت ندها، اراشترماه غرب جمله از

 ونانی(، 2022 همکاران و )انگداو چایبور هیاح(، ن2022

 شایاود یگاجاپات ةیناح و (2022 همکاران و سی)تسمل

ر دت. اس شدهگرفته نظر در (2020 همکاران و )موهانتا

 یبرا SPI ازها برای انجام این پژوهشمناطق  نیا

 رت، بمد و شدت انندم ،یسالخشک هاییژگیو یابیارز

کرده استفاده بارشبلندمدت میانگین  از انحراف اساس

ت، کنواخیریغ یبارندگهای الگو SPI حاسباتد. مان

 طیشرا شدت رییتغ و دیشدی سالخشک هایدادیور

 SPI تیاهمدهد. می نشان زمان طول در رای سالخشک

راهبردهای کاهش این  وی سالخشک خطر تیریمد در

 همکاران و انگداو ؛2022 همکاران و )بهاگتپدیده است 

 همکاران و سیتسمل ؛2020 همکاران و موهانتا ؛2022

 بر نظارت یبرا SPIن، اکستاد، پسن استان ر(. د2022

. نتایج شد استفاده 2010 تا 1951 سال ازی سالخشک

 دارتریپا ماهه 12 مانند تریطولان هایاسیمق داد نشان

 و )خان بودند دتریمف یورزکشاهای کاربرد یبرا و

 با را SPI-12 اردن در پژوهش کی(. 2013 والایگاد

 آن یاثربخش که کرد اعمال CARMA مدل از استفاده

 وعاده )س داد نشان یامنطقه آب منابعبررسی  یبرا را

 طیشرا ییشناسا در SPI-12ن، ونای ر(. د2017 رمانابو

 ختلفم مناطق در دیشد اریبس و دیشدی سالخشک

در (. 2007 ماکوپولوسیاس و وادای)ل بود مؤثر

-SPIاز شاخص  ،یاندونز ،یدر جاوه مرکزپژوهشگران 

و  کردنداستفاده  یشدت خشکسال یابیارز یبرا 12

کردند.  ییشناسا یقابل توجه یسالخشک یدادهایرو

با  یسازگار یهاراهبرددر  SPI تیبر اهماین موضوع 

 یشیناو و ای)پرامود کندیم دیتأک یمیاقل راتییتغ

 قابل ابزار کی ماهه 12 اسیمق در شاخص نی(. ا2018

 استی سالخشک یابیارز و نظارت یبرا دیمف و اعتماد

 یبرا یارزشمند هاینشیبتوان با کاربرد آن می که

 در شاخص نیا .داد پیشنهاد گوناگون و مناطق

و عاده س) تاس مؤثری سالخشک روند و شدت ییشناسا

 . (2017رمان ابو

 یارزشمند ابزار (SPI) استانداردشده بارش شاخص

 در ژهیو بهی سالخشک طیشرا یابیارز و شیپا یبرا

می را آن یثربخشل، احا نیا ات. باس خشک مناطق

 لیتکم یبرا دور از سنجشهای داده از استفاده با توان

د. دا شیافزا بارش بر یمبتن یسنت هاییریگاندازه

 دقت ینیزم هایستگاهیا زا یهواشناس اطلاعات گرچها

 عیوزتاما ، مطلوب هستند جهان سراسر در و دارند یخوب

 اطلاعات ثبت یبرا یهواشناس هایستگاهیا تراکم و

 دوتا ؛2008 همکاران و )براون یستندن یکاف لازم، یمکان

ستگاهیا از یمناسب عیتوز نانچه(. چ2015 همکاران و

د، باش نداشته وجود منطقه سرسرا در یهواشناس های

 یدرستبه تواننمی رای سالخشک یمکان ةسترگ

 سالیخشک، پایش گذشتههای در سالد. کر ییشناسا

چون دلیل مزایایی ای بههای ماهوارهبا استفاده از داده

پوشانی، تکرار مداوم و هم گسترده، پوشش کمترهزینه 

طور ، بهزیادها و قابلیت اطمینان آوری دادهدر جمع

(. 2015 همکاران و )دوتا شده استای پذیرفتهگسترده

 شاخص محاسبهی برای اماهوارههای داده از ستفادها

 نظارتی برای ادیزی ایمزا (SPI) استانداردشده بارش

 های پرشماریپژوهش در و داردی سالخشک بر

ی اماهواره هایداده ازی پژوهش رت. داس شدهاستفاده

IMERG شاخص از استفاده بای سالخشک شیپای برا 

SPI نشان جیتاد. نش استفاده نیچ در ستگاهیا 807 در

 بری مبتن SPI هایاندازه میان زیاد تطابق  ةدهند

IMERG هایاندازه و SPI های ستگاهیا بری مبتن

 )با نیچ مناطق اکثر دری سالخشک شیپای برای نیزم

 همکاران وی )و بود (8/0بیش از ی همبستگ بیضر

ی سالخشک شاخص (2018) همکاران و و(. ل2020

SPI چهار از استفاده با را ماهه 12ی زمان اسیمق در 

 CMORPH RAW, CMORPH)ی اماهواره داده

BLD version 1.0, TMPA 3B42RT و TMPA 

3B42 version 7) نشان جیتا. نکردندی ابیارز نیچ در 

 اساس بر فقط نکهیا رغمبه ماهواره بری مبتن SPI داد
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 رای معمولی سالخشکهای دادیرو تواندمی است بارش

 از استفاده با SPI برآورد و کند ثبت نیچ سراسر در

ی برا تواندی میاماهواره بارشهای داده هایداده

 ازی پژوهشدر د. شو اعمالی سالخشک شیپا وی ابیارز

 و GPM IMERG ،TRMM بارشهای داده

PERSIANN_CDR ی برا کره در منطقه دو در

 ایمشاهدههای داده با را آن و شد استفاده SPI محاسبه

های داده که داد نشان جیتا. نندکرد سهیمقای نیزم

GPM IMERG شیپ عامل کی عنوانبه توانندمی

ی زمانهای یسری نیبشیپهای مدل در کنندهینیب

 زمان دری سالخشک بر نظارتی برا و شود استفاده

 ر(. د2017ن همکارا وگ )جان است مناسبی واقع

 بارش داده سه نیچ زرد رودآبخیز  در گریدی پژوهش

، PERSIANN-CDR) بلندمدتی اماهواره

CHIRPS و GPCC 8.0) ی سالخشک بر نظارتی برا

 در هاداده نیاعملکرد  که داد نشان جیتا. نشدی ابیارز

بهترین عملکرد و  بود خوبی سالخشک بر نظارت

 (. 2019 همکاران وی )و بود GPCC 8.0مربوط به 

 هایداده دقت رانیا غربجنوب دری پژوهش رد

(TRMM (3B42 و TRMM (3B43) برآوردی برا 

SPI نشان جیتا. نشدی بررسی سالخشک بر نظارت و 

دادیروی زمان ویی فضا رفتار توانندمی هاداده نیا که داد

 عملکرد 3B43 و کنند ثبت خوبیبه رای سالخشکهای 

 دیشد مدتکوتاههای یسالخشکیی شناسا دری بهتر

های داده از ستفاده(. ا2020ن همکارا وی )منتظر شتدا

خشک بر نظارت تواندمی SPI محاسبه یبرا یاماهواره

 یابیارز یبرا را یقیدقهای داده و بخشد بهبود رای سال

 ژهیو بهها روش نید. اکن فراهمی سالخشک ینیبشیپ و

می و هستند دیمف ینیزمهای داده کمبود با مناطق در

 و آب منابع تیریمد در مؤثرهای ابزار عنوانبه توانند

 پژوهش نیا رد. دشون استفادهی سالخشک اثرات کاهش

های داده از استفاده با ماهه 12 اسیمق در SPI شاخص

 شد محاسبه همدیدهای ستگاهیاهای داده وی اماهواره

 ،TRMM، GPM)ی بارشی اماهواره داده 4یی توانا و

PERSIANN و ERA5) شاخص نیا محاسبهی برا 

 . شدی ابیارزی رضوخراسان استان در

 

 هاروش و مواد

 شدهمطالعه منطقة

 مساحت با رانیا یشرقشمال در یرضوخراسان استان

 ازبلندی آن  دامنهاست و  مربع لومتریک 117200 کل

آماری  ةدر دور. (1)شکل  تاس متر 3305 تا متر 233

 منطقه نیا در  سالانه یدمامیانگین  شدهبررسی

°C9/15 بود متریمیل 179 آن بارش ةسالانمیانگین  و.  

ی آمار دوره در بارشماهانه های ادهد، پژوهش نیا در

 ایهستگاهیاهای دادهبا استفاده از  2000-2020

 یهواشناس سازمان از یرضوخراسان استان همدید

(IRIMO) یه، دریحربتم، تجاتربت ستگاهیا 10 در

 شهدد، منابان، گلمکار، گاشمن، کوچاس، قرخر، سبزواس

 یآورجمع ستگاهیا هری آمار دوره طول در شابورین و

  .(1 جدول) شد
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 .رانیا یشرقشمال دری رضوخراسان استان در شدهمطالعه ةمنطقیی ایجغراف تیموقع -1 شکل

Figure 1- Layout of the study area and spatial distribution of meteorological stations utilized in this 

study. 

 

 شده.مطالعه همدیدهای ستگاهیا در شدهاستفادهی آمارهای سال تعداد ویی ایجغراف مشخصات -1 جدول

Table 1- Weather station locations and period of meteorological observations. 

 

Code 

 

Station Longitude Latitude 
Elevation  

(m) 

Mean Precipitation  

(mm) 

S1 Torbat-e Jam 60ᵒ 35 ׳   35ᵒ 16 ׳   950.4 131.18 

S2 Torbat-e Heydarieh 59ᵒ 13 ׳   35ᵒ 20 ׳   1451 252.76 

S3 Sabzevar 57ᵒ 39 ׳   36ᵒ 12 ׳   962 189.86 

S4 Sarakhs 61ᵒ 10 ׳   36ᵒ 32 ׳   235 212.56 

S5 Quchan 58ᵒ 30 ׳   37ᵒ 04317.39 1287 ׳ 

S6 Kashmar 58ᵒ 28 ׳   35ᵒ 16183.84 1110 ׳ 

S7 Golmakan 59ᵒ 17 ׳   36ᵒ 29 ׳   1176 209.22 

S8 Gonabad 58ᵒ 41 ׳   34ᵒ 21128.82 1056 ׳ 

S9 Mashhad 59ᵒ 38 ׳   36ᵒ 14 ׳   999.2 242.81 

S10 Neyshabour 58ᵒ 48 ׳   36ᵒ 16 ׳   1213 206.13 

 پژوهش روش

 (TRMM 3B43) یاماهواره بارش هایداده

 کی (TRMM)ی ریگرمس بارانی ریگاندازه مأموریت

 وسیلةبه مشترک طوربه که است یقاتیتحق ماهواره

 آژانس و (ناسا) ییفضا و یهوانورد یمل سازمان

 نیات. افی توسعه (JAXA) ژاپن یهوافضا اکتشافات

 ماهواره نیچند از یبیترک یروجه، خداد مجموعه

  میان درجه25/0 ییفضا وضوح با که است ویکروویما

 

 

درجه  50 تا درجه جنوبی 50 ییایجغرافهای عرض

 شدت عنوانبهها داده نیت. ااس دسترس در شمالی

 2019 خراوا  تا 1999های سال یبرا (mm/hr) بارش

د. هستن یدسترسقابلارث گوگلموتور جستجوگر  در

می فراهم را ماهانه بارشهای برآورد یاماهواره داده نای

 از کیلومتری 27 تفکیک مکانی دقتها با این داده .دکن

 هایستگاهیا و یاماهواره بارش هایمشاهده بیترک
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 زیاد وضوح با اطلاعات شامل و ندیآمی دستبه ینیزم

 TRMM داده د.هستن ییایجغراف گسترده پوشش و

3B43 اریبس شناختیآب و یمیاقل هایلیتحل یبرا 

را فراهم  امکاناین  پژوهشگران برای و است دیمف

 یبررس یشتریب دقت با را بارشهای الگوکند که می

 به محدود یدسترس با مناطق در ژهیوبه داده نیا. کنند

 دقت بهبود به تواندمی و دارد کاربرد ینیزمهای داده

ی سالخشک بر نظارت و بارش ینیبشیپهای مدل

 یبرا معمولا  TRMM3B43های ادهد. دکن کمک

 یخیتارهای داده با سهیمقا و بلندمدت هایلیتحل

 قابل منبع عنوانبه توانندمی و ندشومی استفاده

 گوناگون هاینهیزم در یعلم هایبررسی یبرا یاعتماد

 همکاران و وانگ) شوند استفاده یستیزطیمح و یمیاقل

 (. 2020 همکاران وی بانرج ؛2019

 (یجهانهای بارش ماهانه یریگاندازه) GPM هایداده

 (GPM) یبارش جهان یریگاندازه یالمللنیب تیمأمور

 نسل هاییریگاندازه ارائه منظوربهاست که  یاماهواره

 بارکی ساعت سه هر باران و برف بارش از یدیجد

برآورد ارائه تیمأمور نیا یاصل دفت. هاس شدهیطراح

با  هدف نیت. ااس یجهان سطح در بارش از قیدق های

 GPM یبرا یااهوارهم چند یابیباز کپارچهی روش

(IMERG) های ماهواره مجموعهوسیلة به کهGPM 

 بخش مجموعه نیا .یافته استتحققد، شومی استفاده

 و )هافمن دهدمی پوشش را نیزم سطح از ایگسترده

 دستورالعمل دفه(. 2019 پرکاش ؛2019 همکاران

IMERG هایبرآورد یابیدرون و بیرکت، واسنجی 

 یاماهواره هایبرآوردو، یکروویما یاماهواره بارش

 هایلیحلتو، یکروویما با شدهواسنجی (IR) قرمزمادون

 بارش هایبرآورددیگر  نیهمچن و یسطح باران سنجش

 سطح در GPM و TRMM دوره از یمکان و یموقت

( mm/hrعنوان شدت بارش )ها بهداده نیات. اس انجه

های سال یبرا کیلومتری  11تفکیک مکانی  دقتبا 

 ارثگوگلموتور جستجوگر در  2021اواخر  تا  2000

 منبع داده مجموعه نیا .هستند یدسترسقابل

 یجهان بارشهای الگو شیپا و بررسی یبرا یارزشمند

 ت. اس زمان طول در

 

  PERSIANN-CDR هایداده

PERSIANN-CDR یبرا که است ادهمجموعه د کی 

ماهواره از یافتیدر اطلاعات از استفاده با بارش یابیارز

 عبارت از داده نیا امت. ناس شده دادهتوسعهها 
"Precipitation Estimation from Remotely 

Sensed Information using Artificial Neural 

Networks - Climate Data Record" می نشأت

 از تاشده استفاده یمصنوع یعصبهای بکهشو از  دریگ

 یمستند و قیدق طلاعاتف، امختل یاماهوارههای داده

 مجموعه کید. شو استخراج یجهان سطح درها بارش از

 NOAAوسیلة به که است روزانه بارش یجهان داده

NCDC از سنجش و شناختیهواشناسی آب مرکز و 

 نیرویاا، یفرنیکال دانشگاه در (CHRS) دور راه

بارندگی روزانه بر حسب  داده نیا در ت.اس افتهیتوسعه

تفکیک  دقتبا  تاکنون 1983 سال از (mm) مترمیلی

 ارثگوگلموتور جستجوگر در  کیلومتری 27 مکانی

 تا یجنوب درجه 60 از را یامنطقه واست  یدسترسقابل

 منبع کی عنوانبه ود دهمی پوشش یشمال درجه 60

 و بارش یجهانهای الگو بررسی یراب ارزشمند

 هاادهمجموعه د نیا .است میاقل با مرتبطهای بررسی

 مختلف هاینهیزم در پژوهشگران وها ازمانوسیلة سبه

 و لیس ینیبشیب، پآ منابع تیریدمن، یزم علوم مانند

 تیریدش، مبار به مربوط هایخطر یابیرزا ،یسالخشک

می استفاده داریپا توسعه یبرا یزیربرنامهن، و بحرا

 پوشش و زیاد دقت به توانمی آن هاییژگیو زا .دشو

 یعصبهای شبکه ازبا استفاده  که کرد اشاره آن یجهان

 نی. اآیدمی دستبه یاماهوارههای داده و یمصنوع

 یبرا مهم منبع کی عنوانبه تواندمیها داده

 منابع تیریمد و یمیاقل راتییغا، تهو و آبهای پژوهش

 همکاران و انی)سروش شود استفاده یانجه سطح در آب

2000).  

 ERA5 (ECMWF Re-Analysis version 5) هایداده

 یمیاقل مجدد لیتحلهای داده مجموعه پنجم نسل

ERA5 هایینیبشیپ ییاروپا رکزوسیلة مبه که است 

 نیت. ااس شدهدیتول (ECMWF) مدتمیان یهواشناس

مشاهدههای داده با را مدلهای ادهها، دداده مجموعه

 داده مجموعه کی تا کندمی بیترک جهان سراسر از یا

داده ارائه ERA5 دفه .دنک تولید کپارچهی و جامع
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 ،یجو طیشراپرشمار های شاخصبرای  یساعتهای 

 لومتریک 27 یبیتقر یافق وضوح با ایدر و نیزم طحس

 نیگزیا، جبیشتر دقت لیدلبه داده مجموعه نیت. ااس

به 5RAEت. اس شده 1مجدد لیتحلهای داده مجموعه

 و یهواشناس هایینیبشیپ یبرا یاگسترده طور

مجموع  داده. در این دشومی استفاده یمیاقل هایبررسی

تا  1979 سال از و (mبارندگی ماهانه بر حسب متر )

در  کیلومتری 27 تفکیک مکانی دقتبا  2020اواسط 

و برای  تاس یدسترسقابل ارثگوگلموتور جستجوگر 

 تا دکنمیاین امکان را فراهم  دانشمندان وپژوهشگران 

لیتحل یبرا قیدق یمکان و یزمانهای داده به یراحتبه

ی نیبشیپیی اروپا مرکز )یابند  دست خود های

 .(2018 هوا وضع مدتیانم

 (SPI) استانداردشده بارش شاخص

 و یکمکوسیلة به (SPI) استانداردشده بارش شاخص

 بدون اریمع کی پیشنهاد یبرا (1995 ،1993) همکاران

 یبرا بارش (شیافزا ای) کاهش از یمکان و یزمان رییتغ

 .( 2012 همکاران و ومنی)نتعیین شد  یتجمع بازه هر

 بارش یخیتارهای داده اساس بر شاخص نیا حاسبهم

-یزمان ةگستر بر نظارت ورمنظبه SPI .دشومی انجام

 برآورد یهواشناسی سالخشک دادیرو شدت و یمکان

یم فیتعر 1رابطة  شکلبه معمولا   گاما عیوزد. توشمی

  :دشو

𝑔(𝑥) =
𝑥∝−1. 𝑒

−
𝑥
𝛽

𝛽𝛼 . Г(𝛼)
    𝑓𝑜𝑟 𝑥 > 0           (1) 

X: متربر حسب میلی بارش ةانداز ،α > 0 لشک سنجة ،

β > 0 و اسیمق سنجة Γ(α) ت. اس گاما تابع 

های بازه دری سالخشک یریگاندازه یبرا شاخص نای

رود. می کاربهماه  3و  6، 12، 24، 36، 48 یزمان

 یچگال تابع کی برازش شامل SPI حاسبهمن، ینابراب

های بارش مجموع از یانزم یسر کی به گاما احتمال

های ، سنجهسپس .دباشمی ستگاهیا کی یبرا ماهانه

 دادیرو کی رخداد احتمال افتنی یرادست آمده ببه

 .دنشومی استفاده نیمع یزمان بازه کی در خاص یبارش

 استاندارد بهنجار یتصادف ریمتغ به احتمال نیا ،سپس

Z شاخص اندازه همان که دشومی لیتبد SPI هت. باس

 ختلافان، یمع یزمان بازه کی یبرا SPI ،یوممفه طور

 هنگامیت. اس اریمع انحراف بر میتقسمیانگین  از بارش

 که کنندمی فیتعری سالخشک عنوانبه را دادیرو کی

SPI بهی سالخشک نیا غازد. آبرس کمتر ای - 1/0 به

 یمنف ابتدا SPI آن در که دشومی فیتعر یادوره عنوان

 به SPI که دهدمی رخ هنگامیی سالخشک انیاپ .است

 SPIی سالخشک یبندطبقه. برسد مثبت اندازه

 شدت نییتع یبرا (1993) همکاران وی کمکوسیلة به

 دادهنشان 2 جدول در SPI از یناش هاییسالخشک

 جاوای سینوبرنامه با ابتدا پژوهش نیا درت. اس شده

های داده ارثگوگلموتور جستجوگر در  پتیاسکر

-TRMM, PERSIANN)ی اماهواره داده 4ی بارش

CDR, GPM-IMERG, ERA5) شد.  افتیدر 

نرم بسته از استفاده با SPI-12 شاخص ةانداز ،سپس

داده وی نیزمهای ستگاهیاهای دادهی برا Drinc افزار

 نیا هایاندازه آن از سد. پش محاسبهی اماهوارههای 

 10 در (2000-2020)ی آمار دوره طول در شاخص

از . شدی ابیارزی رضوخراسان استانی هواشناس ستگاهیا

ها طول دوره آماری در هر کدام از ایستگاهآنجایی که 

 SPI-12 شاخص سهیمقامتفاوت بود، برای 

ستگاهیاهای داده وی اماهوارههای داده باشده محاسبه

 دوره طول ،یرضوخراسان استان کل دری نیزمهای 

 (2000-2020)ها ستگاهیا همة میان مشترکی آمار

های داده دقتی بررسمنظور به آن از س. پشد انتخاب

 و تجزیهی رضوخراسان استان دری اماهواره بارش

های داده وی هواشناسهای داده میانی آمارهای تحلیل

 اسیمق دری آمار مشترک دوره دری اماهواره بارش

های دادهمیانگین  از استفاده با ،پس. سانجام شد ماهانه

ی نیزمهای ستگاهیا از استفاده با استان کل دری بارندگ

 کل در SPI-12 اخصی، شاماهواره بارشهای داده و

های سنجه از استفاده با جینتا وشد  محاسبه استان

 . شدندتحلیل  و تجزیهی آمار

 

 

                                                      
1- ERA Interim 
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 .(1993 و همکاران یک )مک SPI هایاندازه اساس بری ترسال وی سالخشک بندیهبقط -2 جدول

Table 2- Classification of drought and wetness based on SPI values. 

 

Climate Value of SPI 
Extremely wet +2.0 and more 
Very wet 1.5 to 1.99 
Moderately wet 1.0 to 1.49 
Near normal -0.99 to 0.99 

Moderately dry -1.0 to -1.49 

Severely dry -1.8 to -1.99 

Extremely dry -2 and less 

 یآمارهای تحلیل و تجزیه

 یهمبستگ بیضرچون  یآمارهای شاخص از استفاده با

(CC ،)خطا مربعاتمیانگین  ریشة (RMSE)، اخصش 

 ینسب اریمع انحراف و (NSE) فیساتکل-ناش

(RBIASت ،)شاخص ینیبشیپ وان SPI از استفاده با 

های داده با سهیمقا در (SPPs) یاماهواره هایداده

، بر این افزون(. 3 )جدول شد یابیارز ینیزم بارش

 یبرا (POE) برآورد احتمال نام به یگرید یآمارسنجة 

 د. ش استفاده یاماهواره هایداده در SPI رخداد یابیارز

 

 .یاماهوارههای داده با شده محاسبه SPI شاخصی ابیارز منظوربه شدهاستفادهی آمار هایشاخص -3 جدول
Table 3- The statistical indices of SPI estimates by the satellite products (SPPs) against rain-gauge 

data. 

Statistic indices Equationsa Optimal value 

Correlation coefficient  

(CC) CC =

1
N

∑ (fn − f)̅(rn − r̅)N
n=1

√1
N

∑ (fn − f)̅
2N

n=1
√1

N
∑ (rn − r̅)2N

n=1

 

1 

Relative bias  

(RBIAS) 
RBIAS =

∑ (fn − rn)N
n=1

∑ rn
N
n=1

 
0 

Root-mean-square error  

(RMSE) RMSE = √
1

N
∑(fn − rn)2

N

n=1

 

0 

Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) 
NSE = 1 −

∑ (𝑟n − fn)2N
n=1

∑ (𝑟n − r̅)2N
n=1

 
1 

Probability of Estimation (POE) 
 𝑃𝑂𝐷 =

𝐻

𝐻 + 𝑀
 

1 

های زمینی، با داده SPIهای برآورد شاخص اندازه ،nrای، های بارش ماهوارهبا داده SPIهای برآورد شاخص ، اندازهnfها، ،  تعداد دادهnمتغیرها: 

H ، هایشاخصهایی که ماهتعداد SPI درستی برآورد شدندای بهماهواره وسیلة تولیداتبه ،M ، شاخصهایی که ماهتعداد SPI وسیلة به

 .دبرآورد شدن متفاوتای ماهواره هایداده وها سنجارانب

Variables: n, number of data; fn, representing satellite SPI estimate; rn, representing gauged SPI estimate; H means the 

number of SPI index correctly estimated by respective satellite products; M means the number of the SPI index 

estimated by rain gauges, but not correctly estimated by respective satellite products. 
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 بحث و جینتا
های ستگاهیا بای اماهواره بارشهای داده دقتی ابیارز

  ماهانه اسیمق دری نیزم

میانگین نمودار  ،شدهطالعهمی آمار ةدور در ابتدا

و ی رضوخراسان استان ستگاهیا 10 درماهانه بارندگی 

 دش رسمها ستگاهیا نیای برای اهماهوار بارشهای ادهد

های ماهواره، میان همة داده2شکلبر اساس  .(2 )شکل

های زمینی در مقیاس ماهانه های ایستگاهای و داده

 بیشترین. وجود داشت (CC>0.77)زیادی ی همبستگ

ی اماهوارههای دادهمربوط به ی همبستگ بیضر اندازة

TRMM (90/0ی همبستگ بیضر با) تجزیه جیتا. نبود 

 استان در که داد نشانی آمارهای تحلیل و

برای ی اماهواره بارشهای دادهعملکرد ی رضوخراسان

در پژوهشی . قبول بودقابل ماهانه بارشبرآورد اندازة 

روزانه  یبارندگ یهاداده (2020) شیرمحمدی و اکبری

و  (TRMM-3B42 V7) یاماهواره هایدادهاز 

(GPM)  در استان  ستگاهیا 13 یهابا داده سهیدر مقارا

نشان داد که  جیتا. نی کردندابیارزی رضوخراسان

ماهانه  اسیدر مق یاماهواره یهادادهمیان  یهمبستگ

. بود خوب زمینی یهاستگاهیا یهابا داده یو فصل

 یعملکرد بهتر GPMدر مقایسه با  TRMM یهاداده

 شتریب یبارندگ برآورددقت  زییدر پا ژهیوداشتند و به

 قابل یعنوان منبعبه TRMM یهاداده ن،ی. همچنبود

 یهابر داده یمبتن شناختیآب یسازمدل یاعتماد برا

بر پایة البته  شد. ییشناسا رانیشرق اروزانه در شمال

های داده هایدادهدقت ( 2018نظر لو و همکاران )

ندارد،  SPI هایبرآوردبر دقت  یکسانی ریبارش لزوما  تأث

از بارش  ینیمع اندازهبا استفاده از احتمال  SPI رایز

شاخص در این پژوهش اساس،  نیبر ا .دشومحاسبه می

SPI های ای و دادهماهوارههای شده با دادهمحاسبه

  شد. یابیارزهای زمینی ایستگاه

 
 .یرضوخراسان استان دری نیزمهای ستگاهیا و بارش ةای ماهانماهوارههای داده اندازه ةسیمقا -2 شکل

Figure 2- Comparisons of the monthly precipitation values from satellite-based data with rain 

gauge measurements in Khorasan Razavi province. 
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ماهوارههای داده با شده محاسبه SPI شاخصی ابیارز

 ی نیزمهای ستگاهیا تجمیعی هایداده وی ا

 SPI شاخص ةسیمقای آمارهای تحلیل و تجزیه جینتا

ی اماهوارههای داده باشده محاسبه ماهه 12 اسیمق در

 استان کل دری نیزمهای ستگاهیاهای داده و

بر اساس  ت.اس شدهآورده 4 جدول دری رضوخراسان

 بیضر با TRMMی اماهواره ارشب هایداده، 4جدول 

، 61/0ی خطا مربعاتمیانگین  ریشة، 8/0ی همبستگ

 با را SPI-12 شاخص 55/0 فیساتکل-یناش اخصش

 برآوردی رضوخراسان استان کل دری قبولقابل دقت

وضعیت خشکآماری  ةدر طول دور. همچنین، کرد

ها با دقت با استفاده از این دادهشده منطقه مطالعهسالی 

فقط  بارش کهیافته بیانگر آن است  نیابرآورد شد.  70%

 یخطا و است SPI شاخص محاسبه یبرا یورود ةداد

 یخطا شدن ادیز باعثی اماهواره بارشهای داده

  .شودمی شاخص نیا ةمحاسب

 

 استان در ماهه 12 اسیمق در SPI برآوردی برا (SPPs)ی اماهواره هایدادهی آمار تحلیل و تجزیه جینتا -4 جدول

 .یرضوخراسان

Table 4 - Statistical analysis results of Satellite Precipitation Products (SPPs) for estimating the  
SPI-12 in the Khorasan Razavi province. 

Statistic indices Satellite 

products Probability 

of 

Estimation 

(POE) 

Nash–Sutcliffe 

efficiency 

(NSE) 

Root-mean-

square error 

(RMSE) 

Relative bias 

(RBIAS) 
Correlation 

coefficient  

(CC) 

0.70 0.55 0.61 -1.90 0.80 TRMM 
0.67 0.47 0.66 -0.39 0.76 GPM 
0.67 0.27 0.77 -1.80 0.68 PERSIANN 
0.66 0.42 0.69 0.04 0.76 ERA5 

هارماهو بارشهای داده از استفاده بای سالخشکی فراوان

ت. اس شدهآورده 5 جدول دری نیزمهای ستگاهیا وی ا

های دادهی عیتجم حالت دربر اساس نتایج این جدول، 

TRMM ی فراوانی نیزمهای ستگاهیاهای داده مشابه

  کهی حال در کردند برآورد %15 رای سالخشک

 

 شتریب رای سالخشکی فراوانی اهماهوار هایدادهدیگر 

 ةسیمقا ا. بکردندبرآورد ی نیزمهای ستگاهیاهای داده از

 ماهوارههای داده درسمی نظربه ی سالخشکی فراوان

TRMM ی سالخشکی اماهواره هایداده دیگر از بهتر

.کرد برآوردی رضوخراسان استان کل در را

 استان دری نیزمهای ستگاهیا وی اهماهوار بارشهای داده از استفاده بای سالخشکی فراوان -5 جدول

 .یرضوخراسان

Table 5 - Frequency of Drought Using Satellite Precipitation Data and Ground Station in the 

Khorasan Razavi Province. 
Drought Frequency  

(%) 
Total Records 

 
Number of Droughts Station/Satellite products 

15 190 29 Station 

15 190 28 TRMM 
23 190 44 GPM 
16 190 31 PERSIANN 
21 190 39 ERA5 
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داده با شده محاسبه SPI شاخصی امنطقهی ابیارز

زمینی های ستگاهیاهای داده وی اماهوارههای 

  شدهمطالعه

 شاخص دقت ةسیمقای آمارهای تحلیل و تجزیه جینتا

SPI های داده وی اماهوارههای داده باشده محاسبه

ت. اس شده دادهنشان 3 شکل دری نیزمهای ستگاهیا

 دری نیزمهای داده با TRMM هایداده سهیمقا جینتا

ی همبستگ بیضر که داد نشان شدهمطالعههای ستگاهیا

 بیضر بیشترین بود.متغیر  41/0- 93/0دامنة  در

 بیضر نیکمتر و مشهد ستگاهیا دری همبستگ

 هایاندازه. شد مشاهده کاشمر ستگاهیا دری همبستگ

 ریمتغ 41/0-05/1دامنة  در خطا مربعاتمیانگین  ریشة

 ستگاهیا در خطا مربعاتمیانگین  ریشة نیکمتر که بود

 مربعاتمیانگین  ریشة هایاندازه بیشترین و شابورین

-ناش اخص. ششد مشاهده کاشمر ستگاهیا در خطا

 که بود ریمتغ -57/0-85/0 دامنة در فیساتکل

 قوچان ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص ترینمطلوب

 کاشمر ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص نیبدتر و

 54/0-84/0دامنة  در برآورد حتمالد. اش مشاهده

 سرخس ستگاهیا در برآورد احتمال بیشترین .بود ریمتغ

د. ش مشاهده گلمکان ستگاهیا در آن نیکمتر و

 مناطق همة در که داد نشانی نسب اسیبا هایاندازه

 هایاندازه داده، نیا سرخس ستگاهیا جزبه شدهمطالعه

 . کرد برآورد کم را شاخص نیا

 دری نیزمهای داده با GPM هایداده سهیمقا جینتا

ی همبستگ بیضر که داد نشان شدهمطالعههای ستگاهیا

 بیضر بیشترین متغیر بود. 29/0- 93/0دامنة  در

 بیضر نیکمتر و سبزوار ستگاهیا دری همبستگ

 هایاندازهد. ش مشاهده کاشمر ستگاهیا دری همبستگ

 ریمتغ 40/0-07/1در دامنة  خطا مربعاتمیانگین  ریشة

 ستگاهیا در خطا مربعاتمیانگین  ریشة نیکمتر که بود

 مربعاتمیانگین  ریشة هایاندازه بیشترین و سبزوار

-ناش اخصد. شش مشاهده کاشمر ستگاهیا در خطا

 که بود ریمتغ -64/0-8/0دامنة  در فیساتکل

 سبزوار ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص ترینمطلوب

 کاشمر ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص نیبدتر و

 58/0-79/0دامنة  در برآورد حتمالد. اش مشاهده

 و گناباد ستگاهیا در برآورد احتمال بیشترین .بود ریمتغ

 هایاندازه. شد مشاهده گلمکان ستگاهیا در آن نیکمتر

 شدهمطالعه مناطق همة در که داد نشانی نسب اسیبا

 . کرد برآورد کم را شاخص نیا هایاندازه داده، نیا

های داده با PERSIANN هایداده سهیمقا جینتا

 بیضر که داد نشان شدهمطالعههای ستگاهیا دری نیزم

 بیشترین بود. ریتغم 22/0- 90/0 دامنة دری همبستگ

 بیضر نیکمتر و گلمکان ستگاهیا دری همبستگ بیضر

 هایاندازه. شد مشاهده کاشمر ستگاهیا دری همبستگ

 ریمتغ 42/0-14/1 در دامنة خطا مربعاتمیانگین  ریشة

 ستگاهیا در خطا مربعاتمیانگین  ریشة نیکمتر که بود

 مربعاتمیانگین  ریشة هایاندازه بیشترین و گلمکان

-ناش اخص. ششد مشاهده کاشمر ستگاهیا در خطا

 که بود ریمتغ -87/0-77/0 دامنة در فیساتکل

 گلمکان ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص ترینمطلوب

 کاشمر ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص نیبدتر و

 53/0-79/0 دامنة در برآورد حتمال. اشد مشاهده

 سرخس ستگاهیا در برآورد احتمال بیشترین بود ریمتغ

 . شد مشاهده حیدریهتربت ستگاهیا در آن نیکمتر و

 مناطق همة در که داد نشانی نسب اسیبا هایاندازه

 داده، نیا قوچان و سرخس ستگاهیا جزبهشده مطالعه

 . کرد برآورد کم را شاخص نیا هایاندازه

 دری نیزمهای داده با ERA5 هایداده سهیمقا جینتا

ی همبستگ بیضر که داد نشانشده مطالعههای ستگاهیا

 بیضر بیشترین بود. ریتغم 12/0- 93/0 دامنة در

 بیضر نیکمتر و قوچان ستگاهیا دری همبستگ

 هایاندازه. شد مشاهده کاشمر ستگاهیا دری همبستگ

 ریمتغ 43/0-32/1 دامنة در خطا مربعاتمیانگین  ریشة

 ستگاهیا در خطا مربعاتمیانگین  ریشة نیکمتر که بود

 مربعاتمیانگین  ریشة هایاندازه بیشترین و قوچان

-ناش اخص. ششد مشاهده کاشمر ستگاهیا در خطا

 که بود ریمتغ -49/1- 84/0 دامنة در فیساتکل

 قوچان ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص ترینمطلوب

 کاشمر ستگاهیا در فیساتکل-ناش شاخص نیبدتر و

 53/0-74/0 دامنة در برآورد حتمال. اشد مشاهده

های ستگاهیا در برآورد احتمال بیشترین بود ریمتغ

 کاشمر ستگاهیا در آن نیکمتر و قوچان و سرخس
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 در که داد نشانی نسب اسیبا هایاندازه. شد مشاهده

 گناباد و جامتربت ستگاهیا جزبهشده مطالعه مناطق همة

. کرد برآورد کم را شاخص نیا هایاندازه داده، نیا

توان دلایل گوناگونی برای این یافته وجود دارد که می

 در تفاوت ای و هادادهی مکان پوشش و دقت در تفاوتبه 

ل، حا نیا اب اشاره کرد. سنجشهای ابزار تیحساس

های داده کهداد  نشان شدهانجامهای لیحلتنتایج 

 و مهمهای ابزار دو هری نیزمهای ستگاهیا وی اماهواره

 استان دری سالخشکی ابیارز و شیپای برای مکمل

سپس، با مقایسة نتایج  .شناسایی شدی رضوخراسان

شده و در های آماری در مناطق مطالعهو تحلیلتجزیه 

در هر منطقه رتبه هادادهای، این ماهواره هایدادهاین 

های که با مقایسه سنجهبندی شدند. به این ترتیب 

های ها دادهآمده در هر کدام از ایستگاهدستآماری به

ساتکلیف -ای که ضریب همبستگی، ضریب ناشماهواره

و احتمال برآورد بیشتر و ریشة میانگین مربعات خطا 

ها در و بقیه ماهواره 1کمتری را نشان دادند در رتبة 

 6 در جدول بندیرتبة بعدی قرار گرفتند. نتایج رتبه

بینی شده است. نتایج نشان داد که در پیشداده نشان

ای ماهواره هایدادهدقت  SPI-12سالی شاخص خشک

TRMM حیدریه، قوچان، مشهد، های تربتدر ایستگاه

در  GPMای ماهواره هایدادهنیشابور و کاشمر، دقت 

در  ERA5ای ماهواره هایدادهایستگاه سبزوار، دقت 

 هایدادهجام، سرخس و گناباد و دقت های تربتایستگاه

در ایستگاه گلمکان مناسب  PERSIANNای ماهواره

غرب ( نیز در جنوب2020بود. منتظری و همکاران )

 TRMMهای بارشی توان از دادهایران دریافتند که می

 SPIسالی قبولی در تعیین شاخص خشکبا دقت قابل

در این مناطق استفاده کرد. 

 

 
 .ینیزمهای ستگاهیاهای داده وی اماهوارههای داده باشده محاسبه SPI شاخص دقت ةسیمقا -3 شکل

Figure 3- Comparison of the accuracy of SPI index calculated with satellite data and ground station 

and data. 
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مدل وی اماهوارههای داده از ستفادهق، امناطی برخ رد

 وها ینیبشیپ دقت بهبود به منجر نیگزیجا بارشهای 

در این راستا، نتایج ت. اس شده شناختیآبهای لیتحل

توان می که داد نشانی شرقیقایآفر ةمنطق دری پژوهش

یسالخشکی مؤثر طوربهی اماهواره بارشهای دادهبا 

(. 2017 همکاران و )آگوتو ردک لیتحل ویی شناسا راها 

ت، اس محدودی هواشناس ستگاهیا پوشش کهی مناطق رد

ی بارندگ هایداده دیگر وی اماهوارههای داده از ستفادها

 ند. ایکن کمکها خلا نیا کردن پر به تواندمی نیگزیجا

ی قیدق طلاعاتر، اروزتبه و ترگسترده پوشش باها داده

یی هوا و آبهای لیتحلی برا دتوانمی که کنندمی فراهم

 د. باش دیمف اریبس شناختیآب و

  

 .مختلف مناطق در ماهه SPI- 12 برآوردی برا (SPPs)ی اماهواره هایدادهی بندرتبه -6 جدول

Table 6- Ranking of satellite products (SPPs) for 12-month SPI estimation in different regions. 
 

Study Area Ranking 
1 2 3 

Torbat-e Jam ERA5 GPM TRMM 

Torbat-e Heydarieh TRMM GPM ERA5 

Sabzevar GPM TRMM ERA5 

Sarakhs ERA5 TRMM GPM 

Quchan TRMM ERA5 GPM 

Kashmar TRMM GPM PERSIANN 

Golmakan PERSIANN GPM ERA5 

Gonabad ERA5 TRMM GPM 

Mashhad TRMM GPM PERSIANN 

Neyshabour TRMM GPM PERSIANN 

Khorasan Razavi TRMM GPM ERA5 

 
های دادهو ی عیتجمهای داده با SPI شاخص ةسیمقا

 در سطح استانی انقطه

در نقطه  به های نقطهداده یآمار هایلیج تحلینتا

 بهتر بود.در سطح استان  یعیهای تجمدادهمقایسه با 

 ی همبستگ بیضر بیشترینی، عیتجمی بررس رد

(CC=0.8 ،)فیساتکل-ناش شاخص بیشترین 

(NSC=0.55 ،)خطا مربعاتمیانگین  ریشة نیکمتر 

(RMSE=0.61) برآورد احتمال بیشترین و 

(POD=0.70)  ایماهواره یهاداده عیتجماز TRMM 

 ممکن تکیهای ستگاهیا درسمی نظر هد. بآم دستبه

 آب منابع وجود مانندی محل خاص طیشرا لیدلبه است

ادهی، دانسان هایدخالت ای ویژهی اهیگ وششی، پمحل

 عیتجم ابرو، ازاین. هندد ارائه استان کل از متفاوتهایی 

ی محلهای یناهنجار نیا ریأثن، تاستا سطح درها داده

 دقت کاهش لیدلبه آمدهدستبه جینتا و افتی شیافزا

 خوبیبهی،  محلهای یناهنجار ریتأث شیافزا و جینتا

توان می. نبود استانی میاقلی واقع تیوضع انگرینما

ی اماهواره هایدادهی اعتبارسنجنتیجه گرفت که 

به دیبا ماهه 12 یسالخشک شاخص نییتع درنامبرده 

 . انجام شودی امنطقهشکل 

 

 هاشنهادیپ وی ریگجهینت

 بارش هایداده کاربرد تیقابل و قت، دپژوهش نیا در

 و TRMM، GPM، PERSIANN-CDR تبلندمد

ERA5 رب ،هماه 12 اسیمق در یسالخشک شیپای برا 

های سالی برا همدید ستگاهیا 10های داده اساس

 سطح دری عیتجمو شکل جداگانه به 2000-2020

در این . شدی ابیارز جامع طوربهی رضوخراسان استان

ی ابیارزی برای بنددسته وی آمار اریمع نجپاز پژوهش 

-TRMM، GPM، PERSIANN هایداده سهیمقا و

CDR و ERA5 در همدیدهای ستگاهیاهای داده با 

ی ابیارز اساس رد. بش استفادهی رضوخراسان استان

 ملکردع ،هماه 12ی زمانهای اسیمق در SPI دقت

 مناطق در ماهوارهدست آمده از به بارش هایداده

ی آمارهای تحلیل و تجزیه جیتاند. بوخوب شده مطالعه

 یبررسدر مقایسه با  ستگاهیا هر درها داده جداگانة
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ستگاهیای انقطهی بررس رد .بود بهتر هاستگاهیا یعیتجم

های ستگاهیا در TRMMی اماهواره هایدادهدقت ها، 

دقت ر، کاشم و شابورد، نیشهن، موچا، قحیدریهتربت

دقت ر، سبزوا ستگاهیا در GPMی اماهواره هایداده

، جامتربتهای ستگاهیا در ERA5ی اماهواره هایداده

ی اماهواره هایدادهدقت  و گناباد و رخسس

PERSIANN بودند و مناسب  گلمکان ستگاهیا در

توان از میسالی خشک شیمنابع آب و پا تیریمد یبرا

دقت مناسب ، با توجه بهشودپیشنهاد می بهره برد.آنها 

مجموعه  کیعنوان به هاداده نیا ،یاهای ماهوارهداده

در  هاسالیخشک بررسی یارزش برا داده بلندمدت با

کار برده به یرضوراساناستان خ شدهمناطق مطالعه

 .شوند

 سندگانینو منافع تضاد

 تضاد گونهچیه که داردمی اعلام مقاله نیا هسندینو

 پژوهش نیا جینتا و مطالب انتشار و نگارش در یمنافع

 د. ندار

 هاداده به یدسترس

 با مکاتبه باش، پژوه نیا در شدهاستفاده جینتا وها داده

 ت. گرف خواهد قرار اریاخت در مسئول سندةینو
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Extended Abstract  

Introduction and Goal  
Drought is a complex natural hazard that can have significant impacts on socio-economic and 

environmental. Traditional methods of drought assessment often rely on ground-based 

precipitation measurements, which can be sparse and unevenly distributed, especially in 

underdeveloped regions. The Standardized Precipitation Index (SPI) is widely used for its 

assessing and monitoring drought, especially in arid regions. However, the reliability of SPI 

calculations heavily depends on the availability and accuracy of precipitation data. Satellite 

precipitation products (SPPs) offer an alternative by providing comprehensive coverage and 

consistent data over large areas, which is particularly useful in regions with limited ground-based 

observations.  

Materials and Methods 

Using four monthly SPPs-TRMM 3B43 (TRMM), GPM-IMERG v6 (GPM), PERSIANN-CDR 

(PERSIANN), and ERA5- available on the Google Earth search engine, the 12-month drought 

index was calculated. Then, this index was compared with the index calculated using long-term 

precipitation data from ground-based stations, both individually for each station and collectively 

at the provincial level in Khorasan Razavi, located in northeastern Iran. 

The selected stations include Quchan, Gonabad, Kashmar, Mashhad, Neyshabour, Sarakhs, 

Sabzevar, Golmakan, Torbat-e Jam and Torbat-e Heydarieh. The study period spans from 2000 

to 2020, covering various climatic variations and drought events. To assess the performance of 

the satellite data, several statistical metrics were computed, including the correlation coefficient 

(CC), root mean square error (RMSE), relative bias (RBIAS), Nash-Sutcliffe efficiency (NSE), 

and estimation probability (POD). Using these criteria, the accuracy and reliability of satellite 

products in estimating drought indices can be evaluated within a robust framework.  

Results and Discussion  
The performance evaluation of the satellite products revealed varied results across different 

stations. 
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The performance of the TRMM product was better in Torbat-e Heydarieh, Quchan, Kashmar, 

Mashhad, and Neyshabour. This product exhibited a high correlation coefficient and low root 

mean square error values compared to ground-based data, indicating its reliability in these regions. 

The performance of the PERSIANN and GPM products was better in Golmakan and Sabzevar, 

respectively, and they showed better agreement with ground-based rainfall data at these stations.  

The ERA5 product was found to be most effective in Torbat-e Jam, Gonabad, and Sarakhs, 

demonstrating a high degree of accuracy in these areas. The relative bias and mean error metrics 

also showed that overall, the satellite products provided accurate rainfall estimates with minimal 

systematic deviation from ground-based data. The NSE values, which which can be used to assess 

the predictive accuracy of models, were greater than 0.65 for the top-performing products, 

indicating their high efficiency in drought monitoring.  

The results of the point-by-point statistical analysis were better compared to the aggregated data 

at the provincial level. In the aggregated analysis, the highest correlation coefficient (CC=0.8), 

the highest Nash-Sutcliffe efficiency (NSC=0.55), the lowest root mean square error 

(RMSE=0.61), and the highest probability of detection (POD=0.70) were obtained from the 

TRMM satellite data. It seems that individual stations may provide different data compared to the 

entire province due to specific local conditions such as the presence of local water sources, 

specific vegetation cover, or human influences. Therefore, by aggregating the data at the 

provincial level, the impact of these local anomalies was amplified, and the resulting outcomes, 

due to reduced accuracy and increased influence of local anomalies, no longer accurately reflected 

the actual climatic conditions of the province. It can be concluded that the validation of the 

aforementioned satellite products in determining the 12-month drought index should be carried 

out locally. 

Conclusion and Suggestions  

Based on the accuracy assessment of the 12-month SPI time scale, the performance of          

satellite-derived precipitation data in the studied areas was satisfactory. The results of separate 

statistical analyses of the data at each station were more accurate compared to the aggregated 

analysis of all stations. n particular, the accuracy of TRMM data for Torbat-e Heydarieh, Quchan, 

Mashhad, Neyshabour, and Kashmar stations; the GPM data for Sabzevar station; the ERA5 data 

for Torbat-e Jam, Sarakhs, and Gonabad stations; and the PERSIANN data for Golmakan station 

were suitable and can be used for water resources management and drought monitoring. It is 

suggested that, given the appropriate accuracy of satellite data, these data can be used as a valuable 

long-term dataset to investigate droughts in the studied areas of Khorasan Razavi Province. 

Because satellite data uses different data sources, each of these data may be affected by various 

environmental, geographical, and climatic factors. Therefore, due to local characteristics and 

inherent differences in the instructions used in each data, it was expected that performance would 

not be the same across all stations. Therefore, it is suggested to use large-scale satellite data, data 

analysis methods, local calibration, and uncertainty modeling in a combined manner to achieve 

an appropriate confidence factor for these data. 

Keywords: arid and semiarid regions, drought assessment, google earth engine, satellite-based 

precipitation products 
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 چکیدة مبسوط
 فمقدمه و هد

با تغییرات اقلیمی، ها و مبارزه عنوان یک راهکار جامع برای کاهش اثرات منفی سیلابهای هدفمند آبخیزداری بهفعالیت

این رویکردها  ،ای نزدیکنقش بسیار حیاتی در تأمین امنیت آبی، بهبود معیشت و کیفیت زندگی جوامع دارند. در آینده

همچنین، های محیطی کمک کنند و توسعه پایدار را تسهیل سازند. آوری جوامع در برابر چالشتوانند به بهبود تابمی

مستقیم بر امنیت غذایی، بهداشت عمومی و توسعه اجتماعی  شکلها، بهو فراوانی سیلاب شدتافزایش اقلیم و  تغییر

ریزی مناسب برای مدیریت آبخیزها و برنامه و هوا آبتغییرات بررسی ها، به . برای کاهش اثرات این پدیدهگذار استتأثیر

امنیت آبی و سبب افزایش های زیرزمینی، ب آبمناس ة. و با تغذیاست نیاز ،های سازگاری با اقلیمکارگیری روشو به

 طیتأمین منابع آب و محاز یک سو، سبب  ،های آبخیزداریفعالیتبا انجام سازگانی د. بهبود خدمات بومشویمکشاورزی 

همچنین خشد. بمیپایدار اقتصادی و معیشتی جوامع محلی را نیز بهبود  ةتوسعشود و از سوی دیگر، میسالم  ستیز

ارزیابی اثرات است و  مؤثردارد و در توسعه پایدار روستایی بسیار  خاک و آبآبخیزداری نقش مهمی در مدیریت منابع 

جعفر  زادهامام یزداریطرح آبخ یطیمحستیو ز اقتصادی -یبررسی اثرات اجتماع، با هدف پژوهشاین . ضروری استآن 

 .شد انجامدار، بهره انییروستادیدگاه از 
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 هامواد و روش

)در  گچساران جعفر و مهاجرین شهرستانزاده کشاورزان و دامداران روستاهای ناصرآباد، امامپژوهش این  یآمار ةجامع

نفر است  90 تیجمع نیا یبررس یو مورگان، تعداد نمونه مناسب برا یبر اساس جدول کرجس بودند. نفر( 120 مجموع

استفاده شد. آلفای  SPSSافزار اطلاعات از نرم لیتحل و هیتجزبرای  ساده انتخاب شدند. یتصادف یریگنمونه وةیکه با ش

متشکل از  نامهپرسشبود. اجزای  80محیطی های زیستو عامل 87های اقتصادی ، عامل86های اجتماعی عامل

ی قسمت پنجدر طیف لیکرت  هنامپرسشمحیطی بود. همچنین، های اقتصادی، اجتماعی و زیستهای فردی، گویهویژگی

 یهاها از روشداده لیتحل و هیتجزمنظور به زیاد( تنظیم شد.= بسیار۵=زیاد و 4= متوسط، 3= کم، 2کم، = بسیار1)

دست آمد ، ضریب تغییرات بهاریو انحراف مع نیانگیم محاسبةبعد از  یفیاستفاده شد. در روش توص یباطنو است یفیتوص

از آزمون  ،هارابطه تعیین یبرا یهمبستگ بیاز ضرسپس، شد.  یبندتیاولو راتییتغ بیضر اساس برهر عامل  یهاهیگوو 

 استفاده شد. یبندگروه یبرا ایها و از تحلیل خوشهمیان گروه نیانگیتفاوت م یمعنادار ریتفس ی برایبیتعق

 نتایج و بحث

تفاوت ؛ اما نبودمحیطی تفاوت میان روستاهای مهاجرین و ناصرآباد معنادار زیست دیدگاه از نتایج آزمون تعقیبیبر اساس 

. در بودمعنادار  یک درصدجعفر و مهاجرین، در سطح  زادهامامتفاوت میان جعفر و ناصرآباد و همچنین  زادهمیان امام

جعفر با هر دو  زادهاما تفاوت میان امام ،نبودهای اجتماعی نیز، تفاوت میان مهاجرین و ناصرآباد معنادار تحلیل عامل

اقتصادی، تفاوت میان روستاهای مهاجرین و ناصرآباد و تفاوت میان  دیدگاه از. بودمعنادار  99/0در سطح  ی دیگرروستا

. دبومعنادار یک درصد جعفر و ناصرآباد در سطح  زادهمیان امامتفاوت ، ولی نبودجعفر و مهاجرین معنادار  زادهامام

معنادار اما بیانگر رابطة دست آمد که به 39/0 های اقتصادیضریب همبستگی میان سطح زیر کشت و عاملسرانجام، 

 بود. نسبتاً ضعیف 

 ی و پیشنهادهاریگجهینت

ی، اجتماعی و اقتصادی در مقایسه طیمحستیزدیدگاه  از جعفر زادهامامروستای  وضعیت، نتایج آزمون تعقیبیبر اساس 

ی مهاجرین روستاها در مقایسه با با دو روستای دیگر بهتر بود. همچنین، وضعیت روستای ناصرآباد نیز از همه دیدگاه

بهتر  گرید روستای دو ها ازاز همه دیدگاه جعفر زادهامام یروستا تیوضع داد کهنشان  بندیخوشهتحلیل  جینتابود.  بهتر

مسائل  نیترمهمبود. یکی از  نیمهاجرو  جعفر زادهاماممربوط به روستای  یطیمحستیز تیوضع ینبهترهمچنین،  .بود

است و باید به آن توجه شود. بر پایة نتایج این پژوهش، طرح محیطی آن اثرات زیستموجود در هر طرح آبخیزداری 

در مراحل شود، رو، پیشنهاد میمحیطی موفق بوده است. ازاینستاز دیدگاه توجه به مسائل زی جعفر زادهامامآبخیزداری 

داده شود تا آبخیزنشینان اهمیت های منطقیو درخواست هاهای آبخیزداری به دیدگاهطرح مختلف پژوهش و اجرای

گردشگر پس از دنبال افزایش شود به. همچنین، پیشنهاد میاز دیدگاه جوامع محلی استفاده کردبتوان در اجرای طرح 

 افزایش یابد.منطقه  های ارتباطی و رفاهی، بودجة لازم برای گسترش یا بهبود زیرساختاجرای طرح

 

 واژگان کلیدی

 های زیرزمینیآبخیز، سیلاب، ارزیابی، کشاورزان، آب

 

 

 مقدمه

رود پیش می سوییبه  ییهوا و اکنون، تغییرات آبهم

اقلیمی در بسیاری از ات بروز تغییرافزایش که احتمال 

)تاناکا و  وجود داردهای آینده مناطق جهان در دهه

طور به میمداوم در اقل راتییتغ (.2018همکاران 

ر دسترس تأثیر منابع آب د نانیاطم تیبر قابل میمستق

به آب  یعیطب یمنجر به کاهش دسترس و دگذاریم
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 شودی( مهاانیو سرعت جر ینیرزمی)کاهش سطح آب ز

به رشد  با توجه به کمبود رو(. 2021)ساس و همکاران 

 نیا بررسیدر سراسر جهان، ناشی از آن آب و مشکلات 

(. در 2020 همکارانو  الیون)ی تاس یمشکلات ضرور

با شرایط اقلیمی  سازگاری لیدلبهبخیزداری این میان آ

مختلف و اثرات مثبت آن در حفاظت آب، یکی از 

 آید میشمار بهی ذخیرة آب هاپرکاربردترین فناوری

عملیات آبخیزداری نقش (. 2017ی و همکاران رد)

، تأمین نیازهای جامعه و هامهمی در مدیریت آبخیز

ه به افزایش فشار کند. با توجزیست ایفا می حفظ محیط

وری بیشتر، استفاده از این جمعیت و تقاضا برای بهره

طور روزافزونی در حال گسترش است )وانگ و روند به

های گذاری در طرحسرمایهو  (2016همکاران 

عنوان یکی از بهترین راهکارها برای آبخیزداری به

های طبیعی سازگانبازیابی منابع آب و حفاظت از بوم

بنابراین،  (.2020)همل و همکاران  آیدمی رشمابه

 اثراتتواند های آبخیزداری میهدفمند فعالیت ةتوسع

های زیرزمینی، پایداری بر سطح آب یتوجهقابلمثبت 

ها و در دسترس بودن آب برای مصارف منابع آبی در چاه

 (.2009 خانگی و غیره داشته باشد )پالانیسامی و کومار

ر آبخیزداری بایستی خدمات مدیریت مؤثاما در 

و به یابد بهبود  بردارانهمة بهرهسازگانی برای بوم

لازم است  ،. همچنینشودای کاهش تضادها توجه ویژه

اجتماعی، فرهنگی و  یهاجنبه به همهدر این مدیریت 

(. 2016)کاسترو و همکاران  توجه شوداقتصادی 

های آبخیزداری در راستای ارزیابی اثرات طرحبنابراین، 

ها و آثار مثبت و افزایش کارایی، بررسی منافع، هزینه

 (.2009ها ضروری است )یزدانی و همکاران منفی آن

گذشته از نتایج ارزیابی اقدامات  ةدر چند دهرو، ازاین

ها و اجرای سیاست موجببهحفاظتی آبخیزداری 

شده است )ون لیو و ادهاستفپرشمار، های برنامه

های آبخیزداری ارزیابی اثرات طرح(. 2007همکاران 

ابزاری کارآمد برای طراحان و مدیران، در نمایش آثار 

ها برای ساکنان محلی اقتصادی و اجتماعی این طرح

آبخیزداری همواره محل سکونت مردم  ةناحی ،. زیرااست

بر شرایط اقتصادی و  مهمی اثراتمحلی بوده و 

 نیا با (.2020ها دارد )حسنی و ملکی اجتماعی آن

های عامل ریتأثهای آبخیزداری تحت حال، طرح

مانند  یهایهای آبخیزداری، عاملدر طرح. بسیاری است.

سطح سواد، اندازة استفاده روستاییان از منابع اطلاعات 

اجتماعی اثرات مثبت و  هایترویجی و همکنش

ادی و مشارکت روستاییان معناداری بر توانمندی اقتص

، مالکیت همچنین(. 2013دارند )مهردوست و همکاران 

ریزی برای زمین نقش حیاتی در مشارکت در برنامه

های مرتبط دارد. )کاتوسیم و آبخیز و اجرای فعالیت

رفتار مشارکتی در مدیریت  بنابراین (.2020شوت 

اجتماعی مردم  ةآبخیزداری تأثیرگذار است و سرمای

کند )اوهنو و اساسی در تسهیل مشارکت ایفا می نقش

گیری از دانش محلی، همچنین، بهره(. 2010همکاران 

های کارگیری روشگذاری اطلاعات، بهبه اشتراک

ها و در نظر داده لیتحل و هیآوری و تجزپیشرفته جمع

قتصادی ا-و اجتماعی یسازگانهای بومگرفتن نگرانی

 هاینابودیتواند به بهبود مسائل اجتماعی و ترمیم می

و سلامت و بهداشت عمومی  منجر شودمحیطی زیست

ترتیب، مدیریت آبخیز باید از  ایندهد. به افزایش را 

بایستی نیازهای  دانش بومی نشأت گیرد و راهبردها

سازگانی و تغییرات احتمالی مرتبط با اجتماعی و بوم

ی را در نظر داشته باشند )وانگ و یهوا و بآ تغییرات

های ، اهداف مدیریت فعالیتسرانجام (.2016همکاران 

 رخدادآبخیزداری شامل کاهش مهاجرت، کاهش 

و افزایش  سیلاب، کاهش بیکاری، مهار سیلاب و رسوب

ها خواهد بود رضایتمندی و مشارکت مردم در این طرح

 (.2013)جمالی و همکاران 

های اجتماعی ( عامل2018مددی و ملکی ) پژوهشیدر 

مؤثر بر آبخیزداری را شامل کاهش مهاجرت، افزایش 

ها و نظارت بر اشتغال و مشارکت محلی در اجرای طرح

ها به ها شناسایی کردند. همچنین، آنمراقبت از آن

ثر همچون مهار سیلاب، احیای ؤهای اقتصادی معامل

های باغی، ینکشاورزی، افزایش سطح زم هایزمین

های دیم و افزایش تولیدات کشاورزی و توسعه زمین

در پژوهش نامبرده، بر این،  افزوندامی اشاره کردند. 

محیطی تأثیرگذار بر آبخیزداری، متغیرهای زیست

های زیرزمینی و پوشش گیاهی شامل افزایش حجم آب

اند. یزدانی و همکاران منطقه نیز در نظر گرفته شده
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هایی چون مهاجرت، عاملدر پژوهشی به ز ( نی2009)

این  .ها اشاره کردنداشتغال و مشارکت محلی در طرح

های اقتصادی شامل مهار سیلاب، عامل پژوهشگران

نیز ها، اندازة تولید و افزایش قیمت زمین را احیای زمین

که طرح  دادنشان این بررسی بررسی کردند. نتایج 

یلاب و افزایش سطح رود در مهار سساماندهی زنجان

زیرکشت بسیار موفق بود و در پی آن، اندازة تولید و 

درصد  %92که طوریبه یافت، افزایشدرآمد کشاورزان 

که این طرح آثار اقتصادی  اعلام کردنددهندگان پاسخ

همراه رود بهتوجهی برای کشاورزان منطقه زنجانقابل

 داشته است.

طراحی  گزارش کردند که (2018)آیوی و جها 

تواند به بهبود سازگان گردشگری در آبخیزداری میبوم

دولت باید  رو،ازایندرآمد جوامع محلی کمک کند؛ 

سطح در   (PES)سازگانیپرداخت برای خدمات بوم

عنوان یک راهبرد حفاظتی آبخیزداری تسهیل خرد را به

که  دریافتند (2014)نماید. همچنین، کومار و همکاران 

 برها در آبخیزداری نقش حیاتی آبخیزاصلاح رسم ریز

و  داشتاجرای صحیح اقدامات حفاظتی خاک و آب 

 های آبخیزداری، تأثیرپس از اجرای طرح

ای بر پوشش گیاهی و تغییر الگوی کشت ملاحظهقابل

  .شد مشاهدهکشاورزان منطقه 

 شیافزاهای نامبرده، متغیرهای بر اساس نتایج پژوهش

اعتماد  ،روستاها یبهداشت تیبهبود وضع ی،طح آگاهس

کشت  یالگو رییتغ ی،اهیپوشش گ ،ریگکدیمردم به 

 نیترمهم گردشگر به روستا شیافزا و کشاورزان

 .شوند یبررس این پژوهش در دیهستند که با ییرهایمتغ

اثرات اجتماعی و اقتصادی ویژه طور پژوهش بهدر این 

 هزادامامناصرآباد، های آبخیزداری در سه روستای طرح

. ارزیابی شدجعفر و مهاجرین در شهرستان گچساران 

ها بر وضعیت معیشتی مردم، اثرات این طرحهمچنین، 

. شدکشاورزی، اشتغال و مهاجرت بررسی  ازجمله

 اثراتپیشین که بر های پژوهشبرخلاف بسیاری از 

های آبخیزداری تأکید محیطی و فنی طرحزیست

اجتماعی و  یهااین پژوهش جنبهدر اند، داشته

، نوآوری این نیبنابرا شد. یبررسها اقتصادی این طرح

زمان اثرات اجتماعی، اقتصادی و بررسی هم، پژوهش

ها از ها و تحلیل جامع آنمحیطی این طرحزیست

در  ایویژه شکلبه تواندکه میگوناگون بود های جنبه

خشک توسعه پایدار روستاهای مناطق خشک و نیمه

 باشد.مفید 

های اقلیمی و جغرافیایی شهرستان گچساران با ویژگی

در مناطق شرقی و غربی، از مناطق حساس به  ویژه

ها های طبیعی مانند سیلابتغییرات اقلیمی و بحران

 های آبخیزداریاست. در این منطقه، اجرای طرح

عفر ج زادهویژه در دهستان امام. بهدارد زیادیاهمیت 

که با مشکلاتی چون فرسایش خاک، کاهش سطح 

رو ها روبههای ناشی از سیلابهای زیرزمینی و آسیبآب

ها است، بررسی اثرات اجتماعی و اقتصادی این طرح

تواند اطلاعات کاربردی و عملیاتی برای مدیران و می

برای  آبخیزه فراهم آورد. انتخاب این ریزان منطقبرنامه

شرایط خاص اقلیمی و مشکلات  لیدلبهپژوهش، 

 مهمیتواند نقش اقتصادی این منطقه، می - یاجتماع

در بهبود وضعیت معیشتی مردم و حفاظت از منابع 

تواند ، این پژوهش میجهینت درطبیعی ایفا کند. 

مناطق مشابه در ایران و  دیگرعنوان یک الگو برای به

 .کار گرفته شودحتی کشورهای دیگر با اقلیم مشابه به
 

 هاروش ومواد 

 شده مطالعهۀ منطقمعرفی 

پژوهش شهرستان گچساران شده در این منطقه مطالعه

مساحت  بود. راحمدیوبوهیلویاستان کهگ غربیجنوب در

. ارزیابی اثرات است لومترمربعیک 4683 شهرستان نیا

 تیاهم بادلیل گرمسیر بودن طرح آبخیزداری آن به

 یبرا یچارچوب اخلاق کیارائه  ،اثرات یابیارزاست. 

خاص  راتییتغ ایکه آاست معنادار  یاظهارنظرها

ها( موجب بهبود رفاه شده است و برنامه هااستی)س

ها را در ارزیابی طرح باید همه جنبه (.2019)بروور 

 ای یابیارز ندیفرآ ی،اثرات اجتماع یابیارز کرد.ی بررس

 یاسیاست که از اقدامات س یاجتماع یامدهایپ برآورد

 یاستان ای یمل یهاتوسعه طرح ایخاص  یزیربرنامه ای

اعم از خواسته و ناخواسته،  امدیپ نیشوند که ایم یناش

 ی)ونکل است رگذاریتأث یانسان طیبر مح یمنف ایمثبت 

و کاهش  ییاست که شناسا یندیفرا ،نی(. بنابرا2002
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 یاثرات مثبت آن برا شیطرح و افزا کی یاثرات منف

 کندیم یابیرا ارز یاجتماع ائلدرک و پاسخ به مس

اثرات  یابیارز ،رونی(. ازا2012و همکاران  وزی)است

و تنوع  شیکه آسا یزیهر چ یابیارز یعنی، یاجتماع

و  ی)نواک دهدقرار  ریمردم و جوامع را تحت تأث یستیز

 1(EIAمحیطی )اثرات زیست یابی(. ارز2014همکاران 

اقدام  ایطرح بزرگ ) کیاز  یناش یاثرات احتمال یابیارز

 ستیز طیمحبر  یتوجهقابلطور که بهاست  (گرید

در نظر  یبرااست  یندیفرآرو، است. ازاین گذارریتأث

 کی ایآ که یریگمیقبل از تصم ی،گرفتن اثرات احتمال

عنوان به  EIAفرآیند. ریخ ایشود  دییتأ دیبا شنهادیپ

عملی برای دستیابی به سطوح بلندپروازانه  سازوکاریک 

 (.2007همکاران و  ی)جاست زیست  حفاظت از محیط

در  یریگمیتصم یبرا یابزار ضرور کرو،  یازاین

 یبرا سامانمند یندیفرآ نیو همچن یاتوسعه یهاطرح

حیطی اثرات زیست یابیو ارز یمیانشیپ ،ییشناسا

قبل از  ندیفرآ نیاست. ا یشنهادیپ یهااقدامات و طرح

 می)ابراه شودیمو تعهدات عمده اعمال  هاگیریمیتصم

از  یاآن ارائه نشانه ییهدف نهاو ( 2020همکاران و 

 یرسم یابیارز ندیفرآ ایاقدامات  یاحتمال یامدهایپ

 ،یمیانشیپ ،ییشناسا یبرا رندگانیگمیتصم یبرا

و  کایمحیطی مرتبط است )آنولزیست هیو توج یابیارز

حلیل ت یاثرات اقتصاد یابیارز (.201۵همکاران 

یک فعالیت، مداخله یا  گوناگونتطبیقی راهکارهای 

اقدامات و  ها و پیامدهای آنهزینه اساس بربرنامه 

ی اقتصاد یاجتناب از کاهش اثرات منف یبرا یشنهادیپ

 (2010)اندرسون یک طرح است  و افزایش اثرات مثبت

ها بر رفتار انسان مثبت یا منفی اثرات دهندةکه نشان

 (. 2020است )عقیلی و همکاران  اقتصادی طرح جنبة

 
 شده.موقعیت منطقۀ مطالعه -1شکل 

Figure 1- Location of the studied area. 
 

                                                      
1- Environmental Impact Assessment  
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 روش پژوهش 

زة دیدگاه اندا ازهدف، کاربردی و  دیدگاه ازاین پژوهش 

دیدگاه پژوهشی،  ازو درجة مهار متغیرها، میدانی و 

آوری اطلاعات در این تحلیلی بود. روش جمع-توصیفی

 یآورجمعبرای نامه پرسشاز  پژوهش پیمایشی بود و 

پژوهش در این  یجامعه آماراستفاده شد. ها داده

 کشاورزان و دامداران روستاهای ناصرآباد، مهاجرین و

 120 )در مجموع گچساران جعفر شهرستانزاده امام

 Morganو  Krejcie جدول اساس بر بودند. نفر(

 تیجمع نیابررسی  یتعداد نمونه مناسب برا (1970)

ساده  یتصادف گیریشیوة نمونهبه  نفر بود که 90

افزار اطلاعات از نرم لیتحل و هیتجزبرای  انتخاب شدند.

SPSS 86/0های اجتماعی استفاده شد. آلفای عامل ،

محیطی های زیستو  عامل 87/0های اقتصادی عامل

های متشکل از ویژگی نامهپرسشبود. اجزای  80/0

محیطی های اقتصادی، اجتماعی و زیستفردی، گویه

ی قسمت پنجدر طیف لیکرت  نامهپرسشبود. همچنین، 

= ۵=زیاد و 4= متوسط، 3= کم، 2، کمبسیار= 1)

ها داده لیتحل و هیتجزمنظور به( تنظیم شد. ادیزبسیار

ش استفاده شد. در رو یباطنو است یفیتوص یهااز روش

 ار،یو انحراف مع نیانگیممحاسبة بعد از  یفیتوص

 راتییتغ بیضر اساس برهر عامل  یهاهیگو

 بیرضی استنباط یهاآزموناز سپس، شد.  یبندتیاولو

 ایی بربیاز آزمون تعق، هارابطهتعیین  یبرا یهمبستگ

ها و از میان گروه نیانگیتفاوت م یمعنادار ریتفس

 استفاده شد. یبندگروه یبرا ایتحلیل خوشه

 نتایج و بحث

شکل در  یزداریآبخ یهاتحت پوشش طرح یروستاها

به منظور حفاظت از  طرح نیا داده شده است.نشان 2

و ارتقاء  شیاز فرسا یریمنابع آب و خاک، جلوگ

نشان  ها. یافتهدشاجرا  یکشاورز یهانیزم یوربهره

تحصیلات کمتر از  %9/28نفر با فراوانی  26 داد که

 20نفر با فراوانی % 18دبیرستان و بدون رشته تحصیلی، 

در رشتة  %20نفر با فراوانی  18در رشته کشاورزی، 

ی، مراتع موجود طورکلبهاند. علوم انسانی تحصیل کرده

کردند در روستاها عمومی بود و همه از آن استفاده می

 یهایدر بررسکردند. ای پرداخت نمیو هزینه

 یتعداد دام سبک قبل از اجرا نیشتریشده، بانجام

درصد  و رأس بود 200رأس و بعد از آن  100طرح، 

همچنین، بیشترین   .دست آمدبه 1/1 ی هر دوفراوان

رأس و پس از  10تعداد دام سنگین قبل از اجرای طرح 

 1/1ی هر دو درصد فراوانو رأس گزارش شد  2۵آن 

سال سن،  70ترین فرد . همچنین، مسندست آمدبه

میلیون تومان، کمترین  600بیشترین درآمد سالانه 

سابقه سکونت در روستا یک سال، بیشترین سطح زیر 

 هکتار و بیشترین بعد خانوار هفت سال بود. 20 کشت

 
 کشاورزان

 
 جعفرزادهامام یروستا

 
 ناصرآباد یروستا

 
 نیمهاجر یروستا

 ی.زداریآبخ طرح تحت یروستاها -2 شکل
Figure 2- Villages under the watershed 

management plan. 
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 ی.فیتوص لیتحل -1جدول 

Table 1- Descriptive analysis. 
Average Maximum Minimum Variable 

47 70 28 age 

15 70 1 Residence period 

90 

million tomans 

600 

million tomans 

400 

million tomans 
amount of income 

55 

million tomans 

120 

million tomans 

40 

million tomans 
Annual cost of living 

5 7 3 Family size 

2 20 0.25 Cultivated area 

 

 یفرد یهایژگیو فیوصت

دهندگان مرد بیشترین درصد پاسخ، 3با توجه به شکل 

این دامدار بودند  درصد %3/3 فقطو  بودندکشاورز 

مساعد منطقه برای کشاورزی شرایط دلیل بهموضوع 

 7/96)قوم لر مربوط به همچنین، بیشترین فراوانی بود. 

 %2/92دهندگان متاهل و از پاسخ %4/94و بود  درصد(

های جمعیتی و ویژگی ةدهندکه نشان بودندمرد 

 بود.اجتماعی غالب در این جامعه 

 

ی.فرد یهایژگیو فیوصت -3 شکل
Figure 3- Description of individual characteristics. 

 

 یبندتیاولوتحلیل 

های آمار توصیفی و استنباطی این است یکی از تفاوت

جمعیت  کل بهگاه نتایج را که در آمار توصیفی هیچ

دهند، ولی مفهوم اصلی آمار استنباطی تعمیم نمی

 یمی)کر جمعیت است کلبهپذیری نتایج تعمیم

گویه  2۵قتصادی با های اعاملدر این پژوهش،  (.201۵

 2های آن در جدول هگوی نیترمهمکه  سنجیده شد

داده شده است. نتایج بررسی میانگین، انحراف نشان

 نشان داد که گویة هاهیگو راتییتغو ضریب  معیار

طرح  یاجرا ی، پس ازآب تزراع هاینهیکاهش هز

بود. اول  تیدر اولو 42/0 راتییتغ بیضری با زداریآبخ

مناطق خشک  درنزولات جوی  کمبود لیدلبهز دیرباز ا

هایی برای ایجاد آب در قالب طرح ذخیرةخشک و نیمه

های انسانی مطرح شرایط مناسب برای توسعه فعالیت

اقدامات آبخیزداری ارزش اقتصادی  رو،. ازاینبوده است

مهمی دارند و موجب کاهش احتمال رخداد 

هستند که این و افزایش تداوم جریان آب  یسالخشک

و افزایش تولید زراعت آبی و در  هاباعث کاهش هزینه

کشاورزان شده و در اولویت دوم  ییبهبود درآمدزانهایت 

های انتقال آب چالش نیترمهمیکی از  کشاورزان بود.

انتقال  هنگفتهای قتصادی، هزینهاز دیدگاه ادر ایران 

 یهااز راه یککه یاست  یدر حال و اینآب است 

آب و  نیتأم یبرا ستیز طیمح حفظو  صرفهبهمقرون

Man Woman Married Single Farmer Rancher Lor Turk

Series1 83 7 85 5 87 3 87 3

Series2 92/2 7/8 94/4 5/6 96/7 3/3 96/7 3/3

83

7

85

5

87

3

87

3

92/2

7/8

94/4

5/6

96/7

3/3

96/7

3/30

20

40

60

80

100

120
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و  یزداریآبخ ،یسالخشکو  یآبرفع چالش کم

آب پس  متیکاهش ق ةیگو، نیاست؛ بنابرا یدارآبخوان

های ی در اولویت سوم عاملزداریطرح آبخ یاز اجرا

های عاملدر این پژوهش، . وران بوداقتصادی از دید بهره

-گویه نیترمهمکه  گویه سنجیده شد 24اجتماعی با 

داده شده است. نتایج بررسی نشان 2های آن در جدول 

نشان  هاهیگو راتییتغمیانگین، انحراف معیار، ضریب 

پس از  گریکدیاعتماد مردم به  شیافزا یةگوداد که 

 سطح چه ی در اولویت اول بود. هرزداریطرح آبخ یاجرا

 باشد بیشتر و اطمینان ویژه اعتمادبه یافتگیتوسعه

 اعضای میان همیاری و همکاری چونهمفعالیت  فضای

را  هدفمندی نظام و است جامعه بیشتر یک یا گروه یک

 هایهدف به دستیابی در راستای را هاآن و داده شکل

اعتماد افزایش اندازة  چههر  کند.می ارزشمند هدایت

گذاری هیسرما وهمکارانه  یهاحلراهیابد، تمایل به 

یابد. نبودن هزینه مبادله در جامعه کاهش می و بیشتر

 ها،آن شدن بر هزینه و کارها در ریتأخ اعتماد سبب

شود. گویة اجتماعی می هایو همکنش روابط خلل در

طرح  یگردشگر به روستا پس از اجرا شیافزا

گردشگری روستایی در اولویت دوم بود.  یزداریآبخ

بخـشی از بـازار گردشـگری و منبعـی بـرای اشـتغال و 

توان آن را ابزار مهمی برای توسعه و می استدرآمد 

جوامـع روسـتایی سازگانی بوماجتماعی و  اقتصادی

 توسعه و حفظ ذخایراندازة نقش اساسی در دانست که 

کاهش . همچنین گویة کنـدنواحی روستایی ایفا مـی

ی در زداریطرح آبخ یپس از اجرا انییجرت روستامها

ان به ییعامل اصلی مهاجرت روستااولویت سوم بود. 

که شغل با توجه به این. استشهرها، مسئله اشتغال 

گذاری و ، سرمایهاستمردم روستا کشاورزی بیشتر 

 تواند باعث کاهش مهاجرتتوجه به بخش کشاورزی می

رو، با اجرای طرح زاینشود. اان ییبیکاری روستا کاهش و

ی و افزایش کشاورز یبه آب برا یدسترسآبخیزداری 

سپس،  شود.اشتغال موجب کاهش مهاجرت می

که  گویه سنجیده شد 24با  محیطیزیستهای عامل

داده شده است. نشان 2های آن در جدول گویه نیترمهم

 راتییتغ بیضر و اریانحراف مع ن،یانگیمنتایج بررسی 

پس از  لیکاهش حجم س یةگونشان داد که  هاهیگو

 ی در اولویت اول پاسخگویان بود.زداریطرح آبخ یاجرا

 یسطح هایبه آب یدسترس شیافزا همچنین، گویة

 یدسترس ی در اولویت دوم بود.زداریآبخ یپس از اجرا

 ادیباعث استفاده ز یاریآب یبرا ینداشتن به آب سطح

 یهاطح آبرفتن س نییو پا ینیرزمیز یهااز آب

 هایبه آب یدسترس رو،ازاین .شودمی ینیزمریز

های ی موجب حفظ و جلوگیری از شوری آبسطح

طرح  یمکان تیسازگاری موقع ةیگوشود. زیرزمینی می

ی در اولویت سوم طیمح طیبا شرا یزداریآبخ

ها و حل سازگاری موقعیت مکانی طرحپاسخگویان بود. 

بر بهبود وضعیت آبی و جلوگیری از سیل، مشکل کم

 ستیزو حفظ محیط  اقتصادی مردم و کاهش بیکاری

 شت.دا زیادی تأثیر

 یزداریطرح آبخ راتییتغ بیضر

های عامل ضریب تغییرات نیانگیمنتایج  اساس بر

جدول محیطی موجود در اجتماعی، اقتصادی و زیست

 بعددر  راتییتغ بیضر نیانگیم. آمد دستبه 4، شکل 2

 یطیمحستیز( و 4۵/0) ی(، اقتصاد44/0) یاجتماع

توان متغیرهای گوناگون بود. با این شاخص می( 43/0)

ه اندازة ضریب تغییرات هرچرا با یکدیگر مقایسه کرد. 

ة پراکندگی و تنوع بیشتر دهندنشانبیشتر باشد 

رو، اندازة ضریب های یک متغیر است. ازایناندازه

ها در های دادهت زیاد بیانگر آن است که اندازهتغییرا

ی متفاوت و توجهقابلطور مقایسه با میانگین خود به

زیاد  ضریب تغییراتکه  یزمان یعنیهستند؛ دور از هم 

اگر از سوی دیگر،  ها بیشتر است.میان داده تفاوتباشد، 

در ها ضریب تغییرات کم باشد، به این معناست که داده

اند و به حالت پراکنده میانگین خود کمتر مقایسه با

 آمده دستبهاندازة  چههر و  ندترتجمع نزدیک

های متغیر حول باشد بیانگر تمرکز اندازه ترکوچک

میانگین است. در برخی مواقع ممکن است میانگین دو 

جامعه با همدیگر برابر باشند اما انحراف معیار آنها 

نگین شاخص مناسبی متفاوت باشد، در این شرایط میا

 (.2006برای مقایسه دو جامعه نخواهد بود )کلانتری 

محیطی که اندازة ضریب رو، وضعیت عامل زیستازاین

 هایداشت در مقایسه با عامل (43/0)تغییرات کمتری 

 بهتر بود. (4۵/0) ی(، اقتصاد44/0) یاجتماع
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 .جعفر بر اساس طرح آبخیزداری زادهها در روستاهای دشت امامگویهبندی اولویت -2جدول 

Table 2- Prioritization of items in the villages of the Imamzadeh Jafar plain based on the watershed 

management plan.

Priority 
Coefficient of 

variation 

Standard 

deviation 
Mean Object  

1 0. 42 1.16 2. 74 
1-Reducing the costs of irrigated agriculture after the 

implementation of the watershed project 

E
co

n
o

m
ic

 

 2 0. 42 1.15 2. 74 
2-Improving income generation in the region after the 

implementation of the watershed project 

3 0. 42 1.08 2.60 
3- Reduction in the price of water after the implementation of the 

watershed project 

1 0. 35 0.90 2. 61 
1- Increasing people's trust in each other after the 

implementation of the watershed project 

so
ci

al
 

 2 0.39 1.10 2. 86 
2- Increase in tourists to the village after the implementation of 

the watershed project 

3 0.39 1.04 2. 64 
3- Reduction of migration from villagers after the 

implementation of the watershed project 

1 0.36 1.07 2. 97 
1- Reduction of flood volume after the implementation of the 

watershed project 

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

2 0.38 1.07 2. 79 
2- Increasing access to surface water after watershed 

implementation 

3 0. 40 1.04 2. 60 
3- Compatibility of the location of the watershed project with 

environmental conditions 

 

 ی.زداریجعفر بر اساس طرح آبخ زادهدشت امام یدر روستاها راتییتغ بیضر -4 شکل
Figure 4- Coefficient of variation in villages of the Imamzadeh Jafar plain based on the watershed 

management plan. 

 

 رسونیپنتایج آزمون همبستگی 

میان تحصیلات و  رسونیپ یبستگهمآزمون  جینتا

شده است. آورده 3 جدولدر  متغیرهای پژوهش

 ةانداز ریمتغ کی اندازة شیبا افزا یعنیمثبت  یهمبستگ

تا  صفرمیان  بیضر ابدییم شیافزا زین گرید ریمتغ

 40/0تا  20/0و  یهمبستگ نبودن ةدهندنشان 20/0

 60/0تا  40/0میان  بیو ضر فیضع یهمبستگ

تا  60/0میان  بیمتوسط و ضر یهمبستگ ةدهندنشان

 1تا  80/0میان  بیو ضرهمبستگی زیاد  80/0

(. 201۵ی می)کرزیاد است بسیار یهمبستگ ةدهندنشان

تحصیلات و  میان یهمبستگ 3جدول نتایج  اساس بر

های اجتماعی در سطح پنج درصد معنادار و اندازة عامل

و تحصیلات میان  ةرابط رو،بود. ازاین 30/0همبستگی 

یف بود. همچنین، ضع ولی دارامعن اجتماعیعامل 

اقتصادی های ی میان تحصیلات و عاملهمبستگ

های ی میان تحصیلات و عاملهمبستگمعنادار بود، اما 
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 ةسابق میان یهمبستگ نبود.معنادار  محیطیزیست

سطح یک درصد  های اجتماعی درو عامل سکونت

 ةرابطرو، بود. ازاین 33/0معنادار و اندازة همبستگی 

 ولی دارامعن اجتماعیسکونت و عامل  ةمیان سابق

های سکونت و عامل ةمیان سابق یهمبستگ یف بود.ضع

 ةمعنادار و اندازیک درصد  در سطح یطمحیستیز

 ةمیان سابق یهمبستگ ،نیهمچن بود. 30/0 یهمبستگ

 اساس بربود. معنادار  یهای اقتصادسکونت و عامل

و کشت  ریسطح ز میان یهمبستگ 3جدول نتایج 

های اجتماعی در سطح پنج درصد معنادار و اندازة عامل

میان سطح  ةرابطرو، بود. ازاین 30/0ستگی همب

 یف بود.ضعولی  دارامعن اجتماعیعامل  کشت وریز

-ستیهای زکشت و عامل ریمیان سطح ز یهمبستگ

 یهمبستگ ةمعنادار و اندازپنج درصد در سطح  یطمحی

کشت و عامل  ریمیان سطح زة رابطرو، بود. ازاین 30/0

 ،نیهمچنبود.  فیضعولی معنادار  یطمحیستیز

 یهای اقتصادکشت و عامل ریمیان سطح ز یهمبستگ

 39/0 یهمبستگ ةمعنادار و انداز درصدیک  در سطح

کشت و عامل  ریمیان سطح ز ةرابطرو، بود. ازاین

 یهمبستگبود. همچنین،  فیعولی ضمعنادار ی اقتصاد

های اجتماعی در سطح یک و عامل اندازة درآمد میان

رو، بود. ازاین 33/0همبستگی  معنادار و اندازه درصد

ولی  دارامعن اجتماعیمیان اندازة درآمد و عامل  ةرابط

های میان اندازة درآمد و عامل یهمبستگ یف بود.ضع

 ،نیهمچنولی ضعیف بود.  معنادار یطمحیستیز

در  یهای اقتصادمیان اندازة درآمد و عامل یهمبستگ

 بود. 29/0 یهمبستگ ةمعنادار و انداز پنج درصد سطح

 یمیان اندازة درآمد و عامل اقتصاد ةرابطرو، ازاین

بود. فیضعولی  معنادار

ی.زداریجعفر براساس طرح آبخ زادهدشت امام یروستاهاآزمون همبستگی  -3جدول 
Table 3- Correlation test of villages in the Imamzadeh-Jafar plain based on the watershed 

management plan. 

 

 

 

 

 
Education 

Residence 

record 
Income Cultivated area 

Environmen

tal 
Social Economic 

Education Pearson Correlation 1       

Sig. (2-tailed)        

N 90       

Residence 

record 

Pearson Correlation 0.214* 1      

Sig. (2-tailed) 0.043       

N 90 90      

Income Pearson Correlation 0.202 0.290** 1     

Sig. (2-tailed) 0.056 0.006      

N 90 90 90     

Area under 

cultivation 

Pearson Correlation .187 0.334** 0.704** 1    

Sig. (2-tailed) 0.078 0.001 0.001     

N 90 90 90 90    

Environmental Pearson Correlation .200 0.306** 0.252* 0.304** 1   

Sig. (2-tailed) 0.058 0.003 0.016 0.004    

N 90 90 90 90 90   

Social Pearson Correlation 0.302** 0.333** 0.291** 0.398** 0.604** 1  

Sig. (2-tailed) 0.004 0.001 0.005 0.001 0.001   

N 90 90 90 90 90 90  

Economic Pearson Correlation 0.217* 0.221* 0.331** .304** 0.433** 0.684** 1 

Sig. (2-tailed) 0.040 0.037 0.001 0.004 0.001 0.001  

N 90 90 90 90 90 90 90 
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های که عامل، چون4بر اساس نتایج جدول 

محیطی و اجتماعی در سطح یک درصد و زیست

های اقتصادی در سطح پنج درصد معنادار بودند، عامل

شود  و یعنی برابر بودن میانگین رد می 0Hفرضیه 

کم یکی از رو، دستشود. ازاینپذیرفته می 1Hفرضیه 

 .ها )روستاها( متفاوت استگروه
K=… µ3= µ2= µ1: µ0H 

H1=         .حداقل یکی از میانگینها متفاوت است  
 

 آزمون سطح معناداری. -4جدول 

Table 4- Significance level test. 

 Sum of squares df Mean square F Sig. 
Environmental Between Groups 541.689 2 2708.344 18.046 0.001 

Within Groups 13057.100 87 150.082   

Total 18473.789 89    

Economic 

 

Between Groups 1830.167 2 915.233 5.551 0.005 

Within Groups 14343.933 87 164.873   

Total 16174.400 89    

Social 

 

Between Groups 2364.356 2 1182.178 11.744 0.001 

Within Groups 8757.967 87 100.666   

Total 11122.322 89    

 

 

 یبیتعق آزمون جینتا

 (Dependent)ی بیآزمون تعقمحیطی دیدگاه زیست از

دست آمد. به 90/0 میان روستای مهاجرین و ناصرآباد

دیدگاه  زمیان این روستاها ا تفاوترو، ازاین

برای  0Hنبود. بنابراین، فرضیة  معنادارمحیطی زیست

جعفر و  زادهاین دو روستا رد نشد. اما تفاوت میان امام

در سطح جعفر و مهاجرین هر دو زاده ناصرآباد و امام

دو  نیا یبرا 1H یةفرضرو، ازاین. بودمعنادار  درصد کی

رد شد. همچنین، بر  0Hپذیرفته شد و فرضیه  روستا

دیدگاه  از (Dependent) یبیآزمون تعق جینتااساس 

و  نیمهاجر یتفاوت میان روستا های اجتماعی،عامل

دو  نیا یبرا 0H یةفرض ،نیبنابرا .ناصرآباد معنادار نبود

ناصرآباد  وجعفر  زادهمیان امامتفاوت اما  .شدروستا رد ن

 وجعفر  زادهامامتفاوت میان  در سطح یک درصد و

با  ،نیمعنادار بود. همچنیک درصد سطح در  نمهاجری

دیدگاه  از (Dependent) یبیآزمون تعق جیتوجه به نتا

و  نیمهاجر یمیان روستاتفاوت  قتصادی،های اعامل

 نمهاجری وجعفر  زادهمیان امامو تفاوت  ناصرآباد

رد  هاروستا نیا یبرا 0H یةفرض ،نیبنابرا  .معنادار نبود

 سطح در ناصرآباد وجعفر  زادهاما تفاوت میان امام ،شدن

دو  نیا یبرا 1H هیفرض ،نیبنابرا .معنادار بود یک درصد

 جینتابر اساس  .شدرد  0H یةو فرض شد رفتهیروستا پذ

 ی،طیمحستیدیدگاه ز از (Tamhane) یبیآزمون تعق

 .و ناصرآباد معنادار نبود نیمهاجر یتفاوت میان روستا

تفاوت میان ناصرآباد و  و جعفرزاده اما تفاوت میان امام

معنادار بود.  99/0جعفر در سطح  زادهاماممهاجرین و 

 (Tamhane) یبیآزمون تعق جینتابر اساس  ،نیهمچن

 یتفاوت میان روستا ی،های اجتماعدیدگاه عامل از

میان تفاوت ا و ناصرآباد معنادار نبود ام نیمهاجر

تفاوت و  یک درصد سطح در ناصرآباد و جعفر زادهامام

معنادار  یک درصددر  نمهاجری وجعفر  زادهاماممیان 

ی بیآزمون تعق جیبا توجه به نتا ،نیبود. همچن

(Tamhane) تفاوت میان  یهای اقتصاددیدگاه عامل از

 مهاجرین و تفاوت میان و  و ناصرآباد نیمهاجر یروستا

 زادهمیان امامتفاوت  ولی ،معنادار نبود جعفر زادهامام

 معنادار بود. یک درصد در سطح ناصرآباد و جعفر
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 ی.زداریآبخبراساس طرح  جعفر زادهامام آزمون آنوا )تعقیبی( روستاهای دشت -5جدول 

Table 5- ANOVA test (follow-up) of villages in the Imamzadeh-Jafar plain based on the watershed 

management plan. 

Confidence Interval(95%) Significan

ce level 

Standard 

deviation 

Average 

frequency  

(I-J) 

Name of the 

village (J) 

Name of the 

village (I) 

Dependent 

variable 
Upper bound Lower bound 

5041.0 

7301.8- 

2374.9- 

6699.27- 

0.090 

0.001 

1.94736 

82486.3 

36667.4- 

*-18.20000 

Mahajrin 

Imamzade Jafar 
Naserabad Environmen

tal dunnett 

T3 

 

 

2374.9 

2393.5- 

5041.0- 

4074.22- 

0.090 

0.001 

1.94736 

3.40507 

36667.4 

*13.83333- 

Naserabad 

Imamzade Jafar 
Mahajrin 

6699.27 

4074.22 

7301.8 

2393.5 

0.001 

0.001 

82486.3 

3.40507 

*18.20000 

*13.83333 

Naserabad 

Mahajrin 

Imamzade 

Jafar 

5138.0 

7161.8- 

2471.9- 

6839.27- 

0.091 

0.001 

1.94736 

82486.3 

36667.4- 

*-18.20000 

Mahajrin 

Imamzade Jafar 
Naserabad 

Environmen

tal tamhane 

 

2471.9 

2393.5- 

5138.0- 

4274.22- 

0.091 

0.001 

1.94736 

3.40507 

36667.4 

*13.83333- 

Naserabad 

Imamzade Jafar 
Mahajrin 

6839.27 

4274.22 

7116.8 

2393.5 

0.001 

0.001 

82486.3 

3.40507 

*18.20000 

*13.83333 

Naserabad 

Mahajrin 

Imamzade 

Jafar 

2874.10 

9967.0- 

2207.3- 

3366.16- 

0.477 

0.022 

68894.2 

10796.3 

3.53333 

*8.66667- 

Mahajrin 

Imamzade Jafar 
Naserabad 

Social 

dunnett T3 

 

2207.3 

7057.-7 

2874.-10 

6943.16- 

0.477 

0.001 

68894.2 

1.80096 

3.53333- 

*12.20000- 

Naserabad 

Imamzade Jafar 
Mahajrin 

3366.16 

6943.16 

9967.0 

7057.7 

0.022 

0.001 

10796.3 

1.80096 

*8.66667 

*12.20000 

Naserabad 

Mahajrin 

Imamzade 

Jafar 

3022.10 

9865.0- 

2356.3- 

3468.-16 

0.484 

0.022 

68894.2 

10796.3 

3.53333 

*8.66667- 

Mahajrin 

Imamzade Jafar 
Naserabad 

Social 

tamhane 

2356.3 

6973.7- 

3022.10- 

7027.16- 

0.484 

0/001 

68894.2 

1.80096 

3.53333- 

*12.20000- 

Naserabad 

Imamzade Jafar 
Mahajrin 

3468.16 

7027.16 

9865.0 

6973.7 

0.022 

0/001 

10796.3 

1.80096 

*8.66667 

*12.20000 

Naserabad 

Mahajrin 

Imamzade 

Jafar 

8255.14 

4466.5 

5589.1- 

1132.14- 

0.141 

0.623 

26433.3 

97445.3 

6.63333 

4.33333- 

Mahajrin 

Imamzade Jafar 
Naserabad 

Economic 

dunnett T3 

5589.1 

5823.4- 

8255.14- 

3510.17- 

0.141 

0.001 

26433.3 

55392.2 

6.63333- 

*10.96667- 

Naserabad 

Imamzade Jafar 
Mahajrin 

1132.14 

3510.17 

4466.5- 

5823.4 

0.623 

0.001 

97445.3 

55392.2 

4.33333 

*10.96667 

Mahajrin 

Naserabad 

Imamzade 

Jafar 

8432.14 

4583.5 

5766.1- 

1250.14- 

0.143 

0.627 

26433.3 

97445.3 

6.63333 

4.33333- 

Mahajrin 

Imamzade Jafar 
Naserabad 

Economic 

tamhane 

5766.1 

5698.4- 

8432.14- 

3635.17- 

0.143 

0.001 

26433.3 

55392.2 

6.63333- 

*-10.96667 

Naserabad 

Imamzade Jafar 
Mahajrin 

1250.14 

3635.17 

4583.5- 

5698.4 

0.627 

0.001 

97445.3 

55392.2 

4.33333 

*10.96667 

Mahajrin 

Naserabad 

Imamzade 

Jafar 

 

  یاخوشه لیحلنتایج ت

های آماری است که برای ای یکی از روشخوشهتحلیل 

 کاربندی واحدها )مانند افراد، جوامع یا روستاها( بهگروه

با هم  یادیشباهت ز یگروهدرون دیدگاه ازرود که می

رو، ازاین .دارند یادیتفاوت ز گرید یهاهاما با گرو دارند

 یهاگروه بااما  شبیه هستندگروه به هم  کیافراد درون 

نتایج تحلیل  (.2006ی دارند )کلانترتفاوت  گرید

داده شده است. بر اساس نشان ۵ ای در شکلخوشه

از همه  جعفر زادهامام، وضعیت روستای ۵شکل 

ها از دو روستای دیگر بهتر بود. وضعیت این دیدگاه

 کهیدرحالمحیطی بهترین بود. روستا از دیدگاه زیست

اه اقتصادی بهترین وضعیت روستای ناصرآباد از دیدگ

بود. همچنین، وضعیت روستای مهاجرین از دیدگاه 

محیطی بهترین بود. بیشترین تفاوت از دیدگاه زیست

با روستای  جعفر زادهاماممحیطی میان روستای زیست

ناصرآباد بود و از دیدگاه اقتصادی و اجتماعی بیشترین 

رین و روستای مهاج جعفر زادهامامتفاوت میان روستای 

 بود.
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 .یزداریآبخ طرح براساسجعفر  زادهدشت امام یروستاها  یبندخوشه -5 شکل
Figure 5- Clustering of Villages in Dasht Imamzadeh Jafar Based on the Watershed Management 

Plan.

 

 نتایج و بحث

های شباهتنتایج ای بر اساس تحلیل خوشه

هدف از  است.گروهی های برونگروهی و تفاوتدرون

های است که واحدهایی که ویژگی آنای تحلیل خوشه

و از واحدهایی باشند مشابه دارند، در یک خوشه )گروه( 

نتایج تحلیل جدا شوند. های متفاوت دارند، که ویژگی

 این پژوهشگوناگون های آماری ای و آزمونخوشه

جعفر،  زادهوضعیت دقیق سه روستای امامدهندة نشان

 های گوناگوندیدگاهناصرآباد و مهاجرین از 

تحلیل بود. نتایج محیطی، اقتصادی و اجتماعی زیست

جعفر  زادهکه وضعیت روستای امامداد ای نشان خوشه

بود. این یافته بیانگر محیطی بهترین زیستیدگاه از د

طبیعی حفاظت از منابع دیدگاه ازمطلوب شرایط وجود 

از سوی دیگر، وضعیت است.  ستیز طیو کیفیت مح

دیگر در مقایسه با اقتصادی از دیدگاه روستای ناصرآباد 

وضعیت برتر  ةدهندنشانموضوع این بهتر بود. روستاها 

اشتغال، کاهش منابع مالی،  دیدگاه ازاین روستا 

های درآمد و فرصتمهار سیلاب، افزایش مهاجرت، 

 دیدگاه ازاگرچه وضعیت روستای مهاجرین  شغلی است.

 ازوضعیت این روستا اما بود، محیطی مناسب زیست

دو روستای در مقایسه با اقتصادی و اجتماعی  دیدگاه

عناداری های متفاوتتر بود. همچنین، نامناسبدیگر 

محیطی و زیستهای از دیدگاهمیان این روستاها 

، از دیدگاه اقتصادی شد. مثلاًاجتماعی مشاهده 

جعفر با روستای  زادهروستای اماممیان بیشترین تفاوت 

اجتماعی نیز بیشترین تفاوت  دیدگاه ازو  بودناصرآباد 

. دبوجعفر با روستای مهاجرین  زادهروستای اماممیان 

دهد که هر روستا در یک کلی، نتایج نشان می به طور

محیطی یا اقتصادی( برتری دارد و جنبه خاص )زیست

روستای مهاجرین نیاز به توجه بیشتری در زمینه مسائل 

های معنادار بین اقتصادی و اجتماعی دارد. وجود تفاوت

هر  دهد کههای مختلف، نشان میروستاها در جنبه

توسعه متناسب با شرایط خاص  کدام نیازمند راهکارهای

این یافته با نتایج پژوهش حیدری و  .خود هستند

 خوانی دارد. ( هم1402همکاران )

ــتــایــج آزمــون ــعــقــیــبــین  (Dependent) هــای ت

ندة تشـــانن  (Tamhane)و نادار فاوتده از های مع

ستاها های گوناگوندیدگاه سیمیان رو  شده بود.ی برر

گاهویژه به ید ماعی، زیســــتهای از د محیطی و اجت

ــعیت  ــتای اماموض ــه با جعفر  زادهروس دیگر در مقایس

محیطی، تفاوت میان زیستاز دیدگاه . بودروستاها برتر 

مام تای ا ـــ باد زادهروس ـــرآ ناص نادار جعفر و  بود.  مع

یان  ،همچنین فاوت م مامت هاجرین در  زادها جعفر و م

 وضعیت ةدهندنشاناین یافته که یک درصد بود سطح 

، از دیدگاه همچنین بود.محیطی این روستا زیست برتر

ماعی،  یان اجت فاوت م مامت تای ا ـــ جعفر در  زادهروس

بود. از دیدگاه مقایســه با ناصــرآباد و مهاجرین معنادار 

ها معنادار نبود، تفاوتاز برخی اینکه  وجود با اقتصادی،
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سطح جعفر با ناصرآباد در  زادهاماموضعیت  ةاما مقایس

شان صد ن صادی تفاوت دهندةیک در سی اقت سا های ا

کاران  بود. ـــی و هم تایج پژوهش نرگس با ن ته  یاف این 

بر این، نتــایج آزمون  خوانی دارد. افزون( هم2017)

مانند ) شدهبررسی گوناگونهمبستگی میان متغیرهای 

سابق صیلات،  شت و اندازة  ةتح سطح زیر ک سکونت، 

ــا جنبــه (درآمــد ــــادی و اجتمــاع یهــاب قتص ی، ا

 ولیهای ضـــعیف همبســـتگیبیانگر  محیطیزیســـت

ــادی  هاه. این رابطبود معنادار ــتر اجتماعی و اقتص بیش

ـــتیز طیمحتأثیر این متغیرها بر  کهیدرحالبودند.   س

ها نشــان تحلیلنتایج ، یطورکلبه. بودکمتر محســوس 

اجتماعی و از دیدگاه  این روسـتاهاداد تفاوت وضـعیت 

ـــادی  نادار کم اقتص ما مع با ا ند بود و  مان متغیرهایی 

شت و اندازة  سطح زیر ک سکونت،  سابقه  صیلات،  تح

مد مرتبط  مه درآ به ه ید  با نابراین،  بهبود. ب ی هاجن

ست صادی، اجتماعی و زی شت.اقت این  محیطی توجه دا

تایج پژوهش  با ن ته  ـــترو و همکارانیاف ( 2016) کاس

 خوانی دارد.هم

 

 دهاگیری و پیشنهانتیجه

آبخیزداری نقش اساسی در مدیریت صحیح و اقدامات  

کند. با توجه به طبیعی ایفا میو منابع هاکارآمد آبخیز

، مانند تغییرات اقلیمی و رشد امروز جهان هایچالش

کارگیری اصول آبخیزداری جمعیت، اهمیت به

توسعه هدفمند  ،روازاین .روشن است شیازپشیب

بر  یتوجهقابل مثبتاثرات های آبخیزداری، فعالیت

ها، در بودن آب در چاه یدائم ،ینیرزمیز یهاسطح آب

 رهیو غ یمصارف خانگدیگر  یبرا دسترس بودن آب

 و (Dependent)ی بیآزمون تعق جیا. بر اساس نتدارد

(Tamhane)  دیدگاه از جعفر زادهاماموضعیت روستای 

ی و اقتصادی در مقایسه با دو طیمحستیز اجتماعی،

روستای بهتر بود. همچنین، وضعیت روستای ناصرآباد 

ی مهاجرین روستاها در مقایسه با نیز از همه دیدگاه

 داد که نشان  بندیخوشهتحلیل  جینتا بود. بهتر

 دو ها ازدیدگاه از همه جعفر زادهامام یروستا تیوضع

 تیوضع ینبهترهمچنین،  .بودبهتر  گرید روستای

و  جعفر زادهاماممربوط به روستای  یطیمحستیز

مسائل موجود در هر  نیترمهمبود. یکی از  نیمهاجر

است و باید به محیطی آن اثرات زیستطرح آبخیزداری 

آن توجه شود. بر پایة نتایج این پژوهش، طرح 

از دیدگاه توجه به مسائل  جعفر زادهامامآبخیزداری 

رو، پیشنهاد بوده است. ازاین محیطی موفقزیست

های طرح در مراحل مختلف پژوهش و اجرایشود، می

 های منطقیو درخواست هاآبخیزداری به دیدگاه

داده شود تا بتوان در اجرای طرح آبخیزنشینان اهمیت

. همچنین، پیشنهاد از دیدگاه جوامع محلی استفاده کرد

، اجرای طرحدنبال افزایش گردشگر پس از شود بهمی

های بودجة لازم برای گسترش یا بهبود زیرساخت

رو، پیشنهاد افزایش یابد. ازاینمنطقه  ارتباطی و رفاهی

های طرح در مراحل مختلف پژوهش و اجرایشود، می

 های منطقیو درخواست هاآبخیزداری به دیدگاه

داده شود تا بتوان در اجرای طرح آبخیزنشینان اهمیت

. همچنین، پیشنهاد امع محلی استفاده کرداز دیدگاه جو

، دنبال افزایش گردشگر پس از اجرای طرحشود بهمی

های بودجة لازم برای گسترش یا بهبود زیرساخت

 افزایش یابد.منطقه  ارتباطی و رفاهی
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Extended Abstract 

Introduction and Goal  
The targeted watershed management activities serve as a comprehensive solution to reduce the 

negative impacts of floods and combat climate change, play a vital role in ensuring water security, 

improving livelihoods and the quality of life of communities. In the near future, these approaches 

can help improve the resilience of communities to environmental challenges and facilitate 

sustainable development. Also, climate change and increase in the intensity and frequency of 

floods directly affect food security, public health and social development. To reduce the impacts 

of these phenomena, it is necessary to study climate change and plan appropriately for watershed 

management and apply climate adaptation methods. And with proper groundwater recharge, it 

increases water security and agriculture. Improving ecosystem services through watershed 

management activities, on the one hand, ensures water resources and a healthy environment, and 

on the other hand, improves the sustainable economic and livelihood development of local 

communities. Additionally, Watershed management plays an important role in the management 

of water and soil resources and is very effective in sustainable rural development, and assessing 

its effects is essential. This study was conducted to investigate the socio-economic and 

environmental effects of the Imamzadeh-Jafar watershed management project from the 

perspective of the beneficiary villagers. The present research is applied in purpose, field-based in 

terms of variable control, and descriptive-analytical in nature. 

Materials and Methods 
Data collection was conducted through a survey and a questionnaire was used to gather data. The 

statistical population of the study included farmers and ranchers from the villages of Naserabad, 

Mohajerin, and Imamzadeh Jafar in Gachsaran County, totaling 120 individuals. According to the 

Krejcie and Morgan table, a suitable sample size for this population is 90 people, chosen through 

simple random sampling. The data was analyzed using SPSS software. 
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The Cronbach's alpha for social factors was 0.86, for economic factors was 0.87, and for 

environmental factors was 0.80. The components of the questionnaire consisted of personal 

characteristics, as well as economic, social, and environmental indicators. Additionally, the 

questionnaire was structured using a five-point Likert scale (1 = very low, 2 = low, 3 = moderate, 

4 = high, and 5 = very high). To analyze the data, both descriptive and inferential methods were 

employed. In the descriptive method, after calculating the mean and standard deviation, the 

coefficient of variation was obtained, and the indicators for each factor were prioritized based on 

the coefficient of variation. Then, the correlation coefficient was used to determine relationships, 

a post-hoc test was employed to interpret the significance of mean differences among groups, and 

cluster analysis was utilized for grouping. 

Results and Discussion 

According to the results of the follow-up test, there is no significant environmental difference 

between the villages of Mohajerin and Naserabad; But between Imamzadeh-Jaafar and 

Naserabad, as well as Imamzadeh-Jaafar and Mohajerin, a significant difference is observed at 

the level of one percent. In the analysis of social factors, there is no significant difference between 

the immigrants and Naserabad, but between Imamzadeh-Jaafar and both villages, a significant 

difference can be seen at the level of 0.99%. From the economic point of view, there is no 

significant difference between the villages of Mohajerin and Nasirabad, and between Imamzadeh-

Jaafar and Mohajerin, but there is a significant difference between Imamzadeh-Jaafar and 

Naserabad at the level of one%. Finally, the correlation coefficient between cultivated area and 

economic factors is 0.39, which shows a significant but relatively weak relationship. 

Conclusion and Suggestions 

Given the results from the follow-up tests (Dependent) and (Tamhane), Imamzadeh Jafar village 

is in a better environmental, social, and economic condition compared to the other two villages. 

Additionally, the status of Naserabad village was also better in all perspectives compared to 

Mohajerin village. Cluster analysis results indicate that overall, Imamzadeh Jafar village is better 

across all dimensions compared to the other two villages. Also, from an environmental 

perspective, Imamzadeh Jafar and Mohajerin have the best conditions. One of the most important 

aspects that any watershed management project should consider is its environmental impacts. As 

shown by the results of this study, the Imamzadeh Jafar watershed management project has been 

successful in addressing environmental issues. It is recommended that during various stages of 

planning and implementing watershed projects, the logical opinions and requests of watershed 

residents should be considered, and local community inputs should be used. Also, considering the 

increase in tourism following the project’s implementation, necessary funds for expanding or 

improving the region’s connectivity and amenities infrastructure should be increased. 
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 کشاورزی  ویجتر و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و رزی کشاو آموزش و تحقیقات مرکز

 پایش کمی و کیفی آب زیرزمینی  ۀشبک سازیبهینه

  MCDMو  های آماریبا استفاده از روش
 

 5، مریم زارع4، حوریه زحمتکش3فراکبر محمدیعلی، 2شهرام گلزاری، *1حمید غلامی

 ، ایرانطبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسکشاورزی و منابع ةطبیعی، دانشکدگروه مهندسی منابع استاد -1

 ةهست دانشیارو  بندرعباس، ایران دانشگاه هرمزگان،فنی و مهندسی،  ةدانشکد برق و کامپیوتر، مهندسی گروه دانشیار -2

  ایران هرمزگان، بندرعباس، هرمزگان، ، دانشگاهپژوهشی یادگیری عمیق

  یراناندرعباس، بطبیعی، دانشگاه هرمزگان، کشاورزی و منابع ةطبیعی، دانشکدگروه مهندسی منابع پژوهشگر پسا دکتری -3

  ایران هرمزگان، ،بندرعباس هرمزگان، ایمنطقه آب شرکت کارشناس -5و  4
  

 مبسوط ۀچکید
 مقدمه و هدف

د. دارنقش مهمی کشاورزی و غیره  وشرب، صنعت  گوناگونهای نیازهای جوامع در بخش تأمینهای زیرزمینی در آب

. استخشک که با کاهش نزولات جوی مواجه هستند، دوچندان اهمیت این منابع حیاتی، در مناطق خشک و نیمه

 موقعیت دلیلبه ،همچنین. دنآیشمار میبهآب جوامع  تأمینترین منابع عنوان اصلیها بهق آبخواندر این مناط ،زیرا

 نیز تحت زمانهم و هستند مواجه هوایی دریایی و آب تغییرات و زمینی اثرات با ،این منابع در مناطق ساحلی مکانی

ها های آب زیرزمینی و پایش آنکمی و کیفی سفره هایویژگیاز  آگاهیرو، باشند. ازاینمی انسانی هایفعالیت تأثیر

نسانی ا کار و نیروی شبکة آب زیرزمینی مستلزم صرف هزینه، وقت، پیوستةپایش شود. بسیار ضروری تلقی میموضوع 

ا هدف بپژوهش   ،باشد. بنابراین نامبردهمشکلات  کاهش برایمفیدی راهکار تواند سازی شبکة پایش میبهینهاست و 

اجرا های آماری آباد استان هرمزگان با استفاده از روشسازی شبکة پایش آب زیرزمینی در دشت گهکم سعادتهینهب

 شد.
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شدند. انتخاب ( ، فاصله از گسل و فاصله از چشمه و قناتزمینشناسی، کاربری ینزم، سازند رودی، فاصله از برداربهره

و نقشة مربوط به هر یک  نددهی شد(، هر کدام از معیارها وزنAHPبا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )پس، س

از  ایمشاهدههای یابی چاهمکان فرایندمنظور اجرای به این پژوهش،در یابی تهیه شد. مکان فرایندانجام  برایها از آن

به منظور ارزیابی شبکة پایش کنونی  سپس،استفاده شد.  WASPASو  TOPSISگیری چندمعیاره های تصمیممدل

یابی در هر مکانی هانقشهمیانگین امتیاز  همچنین، .شبکة تیسن مربوط به هر آبخوان رسم شد ،یابیبا نتایج مکان

عنوان به داشتند، 3/0یی که میانگین امتیاز کمتر از هاچاهدست آمد. برای هر چاه و هر پولیگون، پلیگون تیسن به

های نامناسب، آزمون همگنی پتیت و منظور اطمینان از صحت انتخاب چاهبه سپس،. انتخاب شدندی نامناسب هاچاه

مشخص کردن اهمیت نسبی  برایبعد  گاماجرا شد. در  ،های نامناسبهای آب زیرزمینی در چاهدادهاستاندارد بهنجار

 ،های با اهمیت نسبی کمچاهو  ( استفاده شدPCAهای اصلی )لفهؤمدر منطقه از روش تجزیه و تحلیل موجود چاه  40

یابی کریجینگ استفاده ها، از روش درونخطای استاندارد ناشی از حذف چاهاندازة از  آگاهیبرای ند. سپس، حذف شد

 .انجام شدها بندی آنهای مشابه، عمل خوشهها با ویژگیبندی چاهمنظور گروهبهسرانجام، شد. 

 یج و بحثنتا

معیار استفاده شده در پژوهش،  9 میاندهی معیارها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی نشان داد که از نتایج وزن

ترتیب رتبة اول و آخر را به 031/0و معیار فاصله از گسل با وزن  217/0برداری با وزن های بهرهمعیار تراکم چاه

دقت یکسان هر دو مدل  بیانگریابی نیز فرایند مکان برایگیری چندمعیاره تصمیم هایمدل ةاند. مقایسدست آوردهبه

TOPSIS  وWASPAS  .بعدی پژوهش استفاده  هایگامانجام  برایو شد نقشة میانگین دو مدل تهیه  ،روازاینبود

های نامناسب عنوان چاهچاه به 3یابی )شبکة بهینه(، تعداد نتایج ارزیابی شبکة پایش کنونی با نتایج مکانبر پایة . شد

، مشخص شد استاندارد بهنجارمربوط به آزمون پتیت و آزمون  P value  ارزشبر اساس اندازة همچنین،  .شناسایی شد

نیز  PCAآمده از روش دستهای بهبر اساس یافته اند.شدهدرستی انتخاببههای ناهمگن عنوان چاهکه هر سه چاه به

حذف بودند که این تعداد چاه های با اهمیت نسبی منفی در گروه چاه(  37و  32، 10، 15، 9، 8 ةرشما)چاه  6تعداد 

د. شتفاوت محسوسی ایجاد نیافت و افزایش  %14 ،های کم اهمیتخطای استاندارد پس از حذف چاهندازة ا. ندشد

چاه  40همچنین، . کردة پایش حذف های کم اهمیت را از شبکتوان چاهمیبر اساس نتایج این پژوهش، رو، ازاین

 .ندبندی شدطبقه ،خوشه 5درون آباد در دشت گهکم سعادتموجود 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

و  یآمار یهابا استفاده از مدل یفیو ک یکمدیدگاه از  یرزمینیآب ز یشپا ةشبک یسازینه، بهپژوهشاین  یاصل هدف

MCDM یهاروشد زیاو دقت  ییکارابیانگر  یج. نتابود MCDM وسیلة بهشده یدتول یابیمکان ةبر اساس نقش. بود

 زیاد یاربس یتکم تا اولویاربس یتگروه از اولو 5در  شدهمطالعه ة، منطقایمشاهده یهاچاهبرای  نامبرده یهامدل

 یو صدور مجوزها شیپا ةشبک ةتوسع یبرا پژوهش ینا هاییافتهتوانند از یم یزآبخ یرانمد ،روازاینشد.  یبندطبقه

آب  یشپا یتبا توجه به اهمهمچنین،  کنند.مناسب و نامناسب استفاده  یهادر مکان یدجد یهاحفر چاه یبرا یدجد

پیشنهاد نیز  ،استان هرمزگان یهادشت دیگر یبراگیری چندمعیاره تصمیم یهااستفاده از روش ی،در مناطق ساحل

 ةاستفاد ینی،ماش یادگیری یهامانند مدل یکاوو داده شناختیآب ی،آمار گونگونا یهاروش ةیسمنظور مقاشود. بهیم

 یشپا ةشبک ساخت یبرا یندهآهای پژوهشدر از سوی دیگر، . شودیم یشنهادپ یندهآهای پژوهشها در زمان از آنهم

 یش،پا ةشبک ساخت ةینو هز یاقتصاد یلتحل یارهایمانند مع یگریمؤثر د یارهایاستفاده از مع یرزمینی،آب ز

  شود.میپیشنهاد  یزن یارتباط یرهایبه مس یکیفاصله و نزد یارهایو مع یافاصله و مجاورت با در یارهایمع

 یدیکل گانواژ
 گیری چندمعیارههای تصمیمآباد، مدلسعادت های زیرزمینی، پایش، گهکمآب
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 مقدمه 

عنوان منابع محدود های زیرزمینی، بهوجود آب اهمیت

 حیاتی، خشکنیمه و خشک مناطق شیرین در  آب

آب و  تغییرات در این مناطق رویدادهای ،زیرا .است

 بخش مدت،طولانی هایخشکسالی مانند هوایی،

 هستند آب از استفاده ریزیبرنامه ناپذیرجدایی

این  مدیریت هاینگرانی .(2020طاهری و همکاران )

 نظارت کهبل ،نیست آب استخراج و مصرففقط  منابع

 یا طبیعی هایآلودگی جمله از آب، کیفیت بر پیوسته

طاهری و همکاران ) شودشامل مینیز را  انسانی

 هاداده آوریجمع و زیرزمینی هایآب (. پایش2020

 . است نامبرده منابع مؤثر مدیریت نیازپیش

 و مدیریت توسعه، در شدهاستفاده اصلی هایشاخص

 آب کیفیت و سطح مینی،زیرز هایآب ریزیبرنامه

 هاییشاخص عنوانبه متغیر دو باشد. اینمی زیرزمینی

 اندشده استفاده زیرزمینی آب منبع یک وضعیت برای

منعکس  ها راتغذیه آن و هایدهیآب میان تعادل و

 پایش .(2023زوباری و همکاران کنند )المی

 افزایش سبب سازی،بهینهتوجه به  بدون بلندمدت

 آب منابع پایش ةشبک طراحی ،روازاین. شودمی هزینه

 شدهتعیین پیش از و مشخص اهداف اساس بر باید

 پایش هایشبکه. (2011)پیرسون و همکاران  باشد

 ةشبک طراحی و دارند سزاییبه اهمیت زیرزمینی آب

 گام یک زیرزمینی هایآب کیفی و کمی پایش

. است زیرزمینی آب ةسفر وضعیت تشریح در ضروری

 طراحی با پایشة شبک یک از شدهاستخراج اطلاعات

 و کمی وضعیت از اعتماد قابل اینماینده باید صحیح

باشد )پیرسون و همکاران  شدهمطالعه آبخوان کیفی

های زیرزمینی به دو در حالت کلی پایش آب(. 2011

هلنا و د )شومیانجام شناسی روش آماری و زمین

آمار، شرفته مانند زمینهای پی(. روش2000همکاران 

هایی از روش ژنتیک مثال دستورالعملعصبی و  ةشبک

سازی، تحلیل های شبیهروش ةآماری است که بر پای

از سوی دیگر، باشند. و احتمالاتی می پراکنش

اطلاعات کمی  ةشناسی است که بر پایهای زمینروش

 استهای زیرزمینی استوار شناسی و آبو کیفی زمین

کاوی های داده(. روش2008و جوزین  )لوکاس

های آب عنوان سومین روش در پایش شبکهبه

 کاویداده های. روششوندمیزیرزمینی استفاده 

کنند، می آوریجمع را هانمونه به مربوط اطلاعات

 کنندگیری میها تصمیمو برای آن دهندمی تعمیم

 دکارآم مدیریت منظوربه .(2021)دمیرسی و همکاران 

 آب منابعکه  مناطقی باید ابتدا زیرزمینی، آب کیفیت

. دنشو بررسیدارند،  توسعه قابلزیاد و  زیرزمینی

 آب تولید هایویژگی دقیق یمیانپیش و برآورد

 مندنظام مدیریت و بهینه ةاستفاد برای زیرزمینی

 آوردن دستبه برای .است ضروری زیرزمینی آب منابع

 سنتی اکتشاف هایوشر دقیق، هایگیریاندازه

 هایآب با مرتبط گوناگون هایعامل برای شدهاستفاده

 درنظر باید هاآنة پیچید تعاملات با همراه زیرزمینی،

 انسانی نیروی و هزینه زمان، به روش این. شود گرفته

 افزون. دارد نیاز میدانی هایپژوهش برای توجهی قابل

 به ویژه ةطقمن یک در زیرزمینی هایآب وجود این، بر

ها مانند داده کلان در شدهبندیفهرست هایعامل

 شناسی،سنگ شناسی،زمین ساختارهای ،بلندیپستی

 و زیرزمینی آب ظرفیت شیب، اتصال، شکست، تراکم

 اقلیمی بستگی شرایط اساس بر هاعامل این تغییرات

 با توانمی اگرچه (.2019)لی و همکاران  دارد

 محاسبه را زیرزمینی هایآب سطح فیزیکی هایروش

ها در استفاده از آن عملی هایمحدودیت اما کرد،

  (.2021میرسی و همکاران د) وجود دارد

عنوان یکی از گیری چندمعیاره بههای تصمیمروشبه 

از . شده استبسیار توجه ابزارهای مدیریتی امروزه 

قابلیت استفاده در توان به می هامزایای این روش

حتی در  گوناگونو پشتیبانی تصمیمات تحلیل 

 ،که اهداف چندگانه و متناقض وجود داردشرایطی 

 (. استفاده از2017)سوری و همکاران  اشاره کرد
گیری چندمعیاره در زمینة مدیریت و های تصمیممدل

 وسیلةبه های زیرزمینیپایش کمی و کیفی آب

در است.  داشته همراهبهنتایج ارزشمندی ، محققان

ها مدل ی از اینگوناگونانواع گذشته  هایدهه

ها ساختار و دامنه یافته است که هر یک از آنتوسعه

از رویکرد منطقی ها این مدلدر  د.کاربرد متفاوتی دارن
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گیری سازی مسائل تصمیممدل برایو ساختاریافته 

توان با نها میا استفاده از آبو  دنکنمی پیچیده استفاده

 کمی و کیفی، پرشمارمعیارهای  در نظر گرفتن

 .کردچندین گزینه انتخاب بهترین گزینه را از میان 

 مناطقدر  منابع آب زیرزمینی ).2015زادگان )حاجی

 و اجتماعی ةتوسع مرکز عنوانبه معمولا که ساحلی

 .اهمیت زیادی دارند شوند،در نظر گرفته می اقتصادی

مناطق وابسته  این در اجتماعی و اقتصادی توسعة ،زیرا

دسترس بودن منابع آب است )هان و کورل  به در

 موقعیت دلیلبه در مناطق ساحلی ،همچنین. (2021

 و آب تغییرات و زمینی اثرات با ،این منابع مکانی

 تأثیر نیز تحت زمانهم و هستند مواجه هوایی دریایی

)ریچاردسون و همکاران  باشندمی انسانی هایفعالیت

عنوان یکی از مناطق هرمزگان به (. استان2024

شمار بهباران های خشک و کم ساحلی کشور جز اقلیم

در تأمین آب لازم برای انسان در که  ییاز آنجاآید. می

 رو، ، ازایندارند مهمیها نقش آبخوانمصارف گوناگون، 

های زیرزمینی در این مناطق اهمیت پایش آب

در  ماریپرشهای تاکنون پژوهش. استدوچندان 

در این است.  شدهانجامهای زیرزمینی زمینة پایش آب

 ( در بررسی2021نژاد )عسکر و شایاناستادعلیراستا، 

 ةسفر در زیرزمینی آب کیفیت و سطح تغییرات

 پیرامون نواحی در ،دریافتند برخوار -اصفهان آبخوان

 آبخوان تبخیر دلیلبه مرکزی هایبخش در دریاچة

 غلظت منطقه، شناسیزمین ساختار و اصفهان-برخوار

TDS ةدور در هماز سوی دیگر، و  بود بیشتر مراتببه 

 از برداریبهره دلیل افزایشبه هم و سالیخشک

 بر متر 1/0 تا 5/0 سالانه آب سطح ،آبکشی هایچاه

زیرزمینی  آب ةسفر نابودی باعث و یافت کاهش ثانیه

 آب کیفیت( 2023راویندرا و همکاران )در هند،  .شد

 استفاده با آلودگی سطوح ارزیابیمنظور را به زیرزمینی

 گونتور منطقة از در بخشی WQI و WPI هایروش از

نشان داد این پژوهش . نتایج و بررسی کردند پایش

 مناسب شرب مصارف برای زیرزمینی آب این کیفیت

 پیشگیرانه هایاقدامرو، این پژوهشگران ازاین. نیست

 فلوریداسیون، زدایی،نمک سالم، امیدنیآش آب تأمین)

( باران آب برداشت و کلسیم غذایی مواد زدایی،نیترات

بوت  .ندکرد پیشنهاد انسان سلامت از محافظت برای را

 کیفیت وضعیت ( در ارزیابی2023و همکاران )

 از غیس نکور ساحلی دشت در زیرزمینی هایآب

 GIS اریبرد نقشه ابزارهای و آماری هایروش ترکیب

 هاینشان داد که آنیونآنها استفاده کردند. نتایج 

منطقة  زیرزمینی هایآب در شدهارزیابیمحلول مهم 

 مصرفبرای  شدهتعیین معیارهاینامبرده در دامنة 

 آب منابع( 2024حسین و همکاران ) .، نیستانسانی

 منطقة حومة در آشامیدنی آب تأمین برای زیرزمینی

ارزیابی  کیفی و کمیدش را از نظر بنگلا داکا، شهری

 سطحبیشترین نرخ کاهش نشان داد آنها . نتایج کردند

 مناطق نزدیک سال( در متر 18/1) زیرزمینی آب

 480) زیرزمینی آب تغذیه و بیشترینبود  صنعتی

 و روستایی کشاورزی هایزمین در( سال در مترمیلی

 مناطق در( سال در مترمیلی 220)تغذیه  کمترین

 و اصلی مؤلفة تحلیل و همچنین تجزیه .بود شهری

 نشاناین پژوهش  مراتبی سلسله بندیخوشه نتایج

-سنگ تعامل تأثیر تحت زیرزمینی آب کیفیت که داد

است. در پژوهشی رجائیان و  انسانی مداخلات و آب

 آب منابع کیفی و کمی ( تغییرات2024همکاران )

 و MODFLOW از استفاده بارا  زیرزمینی

MT3DMS کردند بررسیایران  هشتگرد، آبخوان در .

 هایچاه کردن مسدود نشان داد بااین پژوهش نتایج 

میانگین  مجاز، هایچاه پروانة اصلاح و غیرمجاز

افزایش  سال در مترمکعب میلیون 23/7 سازیذخیره

 14/1 و 06/0 سولفات و نیترات غلظت ویافت 

ی نامبرده هانتایج پژوهش .یافت گرم کاهشمیلی

ارزیابی ها در زمینة پژوهشبیانگر آن است که بیشتر 

جراشده اها های زیرزمینی آبخوانکمیت و کیفیت آب

های آب زیرزمینی سازی تعداد چاهبهینهبه ست و ا

سازی ، بهینه. از سوی دیگراستشده کمتر توجه

جویی در تواند در کاهش هزینه و صرفهها میآبخوان

یابی به پایش کمی و کیفی دستزمان و سهولت 

این رو، ازاینایفا کند. نقش مهمی های زیرزمینی آب

سازی شبکة پایش کمی و کیفی پژوهش با هدف بهینه

 آب زیرزمینی در دشت گهکم سعادت آباد انجام شد.
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  هامواد و روش

 شده منطقۀ مطالعهمعرفی 

 آبخیزدر شرق  2711آباد با کد گهکم سعادت منطقة

 ین. مساحت ااستفارس  یجخل یرمهران و جزا -کل

 1/1638مربع است که  یلومترک 6/2382محدوده 

 یلومترک 5/744و  هابلندیمربع از آن در  یلومترک

محدوده  ینمربع در دشت است. مساحت آبخوان ا

مربع شامل دو آبخوان گهکم سعادت یلومترک 4/610

ارش در ة بسالاناندازة میانگین  است. یرمندآباد و س

 محدوده این در تبخیراندازة  و متریلیم 234آبخوان 

است )نگارندگان(.  متریلیم 3500تا  3000 طبقةدر 

روندنمای  و 1 در شکل شدهمطالعه منطقة موقعیت

داده شده است.شانن 2 در شکل ژوهشپ

 
 و ایران. در استان هرمزگان شدهمنطقۀ مطالعهموقعیت  -1شکل 

Figure 1- Location of study area in the Hormozgan Province and Iran. 
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 روندنمای پژوهش. -2شکل 

Figure 2- Research diagram. 

 روش پژوهش

دهی معیارها با استفاده از روش تحلیل انتخاب و وزن

 سلسله مراتبی

عیین تگیری نیازمند های تصمیماستفاده از مدل

باشد. در یابی میثیرگذار بر فرایند مکانأمعیارهای ت

های پیشین و پژوهشبررسی ، پس از پژوهشاین 

 دیدگاهی وزارت نیرو و استفاده از هادستورالعمل

سالانة میانگین  شامل: معیار 9خبرگان آب زیرزمینی، 

افت آب زیرمینی، سالانة میانگین  سطح آب زیرزمینی،

، رودی، فاصله از برداربهره یهاچاه ، تراکمآبیهدایت 

، فاصله زمین(، کاربری 1شناسی )جدول ینزمسازند 

شدند. از گسل و فاصله از چشمه و قنات انتخاب 

ها هر یک از آن ةنقش ،دهیفرایند وزن برایسپس، 

 برایAHP  از روش پژوهش. در این شدتهیه 

 ةدر زمین AHPروش از . شداستفاده  هاعاملدهی وزن

فراوانی طور بههای زیرزمینی مسائل مربوط به آب

در همراه دارد. قبولی بهنتایج قابل شود که استفاده می

اجد وسیلة افراد وها بهنامهپرسشبتدا اروش این 

گیرنده برای هر تصمیم ،سپس .شودشرایط تکمیل می

در . دهدمیانجام درگیر، مقایسه  یهاعاملجفت از 

 شکلبعد به گامتوصیفی و در  شکلبه ابتدا گام،این 

انجام مقایسه مقیاس  9در ( 2)بر اساس جدول کمی 

 ةمقایسنتایج از سرانجام، (. 2000)ساعتی  شودمی

و وزن  آیدمیدست بهماتریس باینری  شده،انجام

های قضاوتبا معیارها که اعدادی نسبی هستند، 

 جامی، عددی یا گرافیکی انشفاه شکلشفاهی که به

(. در 2005زرکش آید )خیرخواهدست میبه ،اندشده

 شاخص ةمحاسب یبرا هاهیسمقا یجنتا، پایان

د. شویوارد م Expert Choiceافزار به نرم ناسازگاری

قابل  یجباشد، نتا 1/0کمتر از  ناسازگاریاگر شاخص 

 شودمی یدنظرتجد یدهدر وزناز آن  یرو غاست قبول 

 (.2000)ساعتی 

Effective criteria on groundwater 

network monitoring 

Weighting by AHP model 

Location process Waspas model Topsis model 

Determining well 

importance by PCA 

Optimal network 

Assessing interpolation 

error 

Clustering observed wells 
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 شده.مطالعه ۀشناسی در منطقسازندهای زمین توصیف -1ل جدو

Table 1- Descriptions of the lithology formations in the study area. 

Age Description GEO-UNIT 

Paleocene-

Oligocene 
Undivided Asmari and Jahrum Formation, regardless to the disconformity 

separates them 
EOas-ja 

Miocene shelly  resistantLow weathering gray marls alternating with bands of more 

limestone (MISHANFM) 
Mmn 

Miocene Brown to grey, calcareous, feature-forming sandstone and low weathering, 

gypsum- veined, red marl and siltstone (AGHAJARIFM) 
MuPlaj 

Oligocene-

Miocene 
Red, grey, and green silty marls interbedded with subordinate silty 

limestone and minor sandstone ribs (RAZAKFM) 
OMr 

Pliocene Alternating hard of consolidated, massive, feature forming conglomerate 

and low -weathering cross bedded sandstone (BAKHTYARIFM) 
Plbk 

Quaternary terrace deposits Valleyfan and  PiedmontLow level  Qft2 
PreCambrian-

Cambrian 
Rock salt, gypsum & blocks of contorted masses of sedimentary material 

such as black laminated fetid limestone, brown cherty dolomite, red 

in association with igneous rocks such as  variegated shaletone & sands

diabase, basalt, rhyolite and trachyte 

pC-Ch 

 

 .زوجی هایمقایسه برای کلامی هایقضاوت عددی هایاندازه -2جدول 
Table 2- Numerical values of verbal judgments for pairwise comparisons. 

Preferences (Verbal Judgments) Numerical Value 

Absolutely more preferred/important/desirable 9 

Very strongly preferred/important/desirable 7 

Strongly preferred/important/desirable 5 

Slightly more preferred/important/desirable 3 

Equally preferred/important/desirable 1 

Intermediate preferences 2, 4, 6, and 8 

 

 

 گیری چندمعیارههای تصمیماجرای مدل

گیری چندمعیاره ی تصمیمهاروش از یگوناگون انواع

(MCDM) گذشته هایدهه در که دارد وجود 

 بهبود یا توسعهماری وسیلة پژوهشگران پرشبه

 سطح به هاروش این اصلی هایتفاوت. اندیافته

 برای دهیوزن هایروش ،هادستورالعمل پیچیدگی

 ترجیحات، ارزیابی معیارهای نمایش شیوة معیارها،

 مربوط هاداده تجمیع نوع و هاداده نامشخص امکان

، طاهردوست و 2021شود )باچکیویج و همکاران می

 از دو مدل پژوهشدر این (. 2023چی معدن

TOPSIS  وWASPAS  پس از  رو،ازاین .شداستفاده

 ،های رسترینقشه ةوزن معیارها و تهی ةمحاسب

نامبرده های اجرای مدل برایگیری ماتریس تصمیم

 آماده شد.

تکراری  هایپژوهشدیگر بر خلاف پژوهش  در این

ها و پیکسل شدها انجام محاسبات بر اساس پیکسل

این  . برندها در نظر گرفته شدهای مدلعنوان گزینهبه

 76504آباد تعداد آبخوان گهکم سعادتاساس در 

 باهمچنین، کار برده شد. بندی بهپیکسل برای رتبه

نویسی زبان برنامهها از توجه به تعداد زیاد گزینه

 .شداستفاده ها اجرای مدل برایپایتون 

 TOPSISمدل 
گیری های تصمیمیکی از مدل TOPSISمدل 

 که است استوار مفهوم این چندمعیاره است و بر

 را هندسیة فاصل ترینکوتاه باید شدهانتخاب جایگزین

 هندسی ةفاصل ترینطولانی و مثبت آلایده حل راه از

باشد )لی و همکاران  داشته منفی آلایده لح راه از را

مدل های اجرای این گامدر این پژوهش  .(2022
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، سان و همکاران 2016)سو و همکاران  بودشرح زیر به

2020.)   

اد ایج ماتریس تصمیم 1با استفاده از رابطة : اول گام

 .شد

(1) 
 

 

 

 

 

 

= A

 

Mi:ةنمون iام  )m, …, 2, 1i= ( ،jF: عامل j ام( 

 n,…,2, 1j= ،)ijC: یک از عملکرد هرهای اندازهiM ام

 است. jF مربوطهسنجة با 

 رابطة استاندارد برای شاخص مثبت و منفی دوم: گام

 .تعیین شد 3و  2به ترتیب با استفاده از رابطه 

(2) 
  

 (3) 

  
ijX: i1 , امین هدف ارزیابی,..., n; j = 2, 1i = (

2,..., m) ،ةشدبهنجار شاخصدازة ان jشاخص امین 

 است. شاخص اصلی ةداداندازة : ijZو ، ارزیابی

با ترتیب به ل مثبت و منفیآسوم: راه حل ایده گام

  .تعیین شد 5و  4های استفاده از رابطه

(4)  
(5)  

  :ل مثبتآراه حل ایده
)  

 :ل منفیآراه حل ایده
 ( ) 

آل مثبت ایده حل راه تا حل راه هر ةهارم: فاصلچ گام

 7 و 6های هبا استفاده از رابطترتیب بهو منفی 

ز با استفاده اها بندی گزینهرتبه سرانجامشد. محاسبة 

 د.شانجام  8رابطة 
 

(6) 
 

 

(7) 
 

 

(8)  

بیانگر  1متغیر است. عدد  1و  0 میان( ) اندازة

ترین رتبه است پایینعدد صفر بیانگر  ه ورتب بیشترین

 .( 2007)قهرمان و همکاران 

 WASPASمدل 

 جدید هایروش از یکی WASPAS مدل

 وظایف در که است چندمعیاره گیریتصمیم

 روشاین . است کارآمد پیچیده بسیار گیریتصمیم

 آب منابع مدیریت هایپژوهش در ندرتبه

وزنی  مجموع مدل ترکیب از و است شدهاستفاده

(WSMو ) وزنی محصول مدل (WPMتشکیل )شده 

سه با در مقای بهتری بندیرتبه قابلیت و دقت که است

 ، بیات و2012)زاوادسکاس و همکاران  دارد. مدل دو

 (.2022همکاران 

مکاران )قرابایی و ه بودشرح زیر این مدل بههای گام

 (.2018، دوسی و همکاران 2016

 .ایجاد شد صمیم اولیهاول: ماتریس ت گام

ای خطی بر شدهبهنجار گیریتصمیم دوم: ماتریس گام

 حاسبه شد.م 10و   9های با استفاده از رابطه معیارها
 

(9)  
 

(10) 

 
 است.  ةشدبهنجار اندازة  :

برای  VPM )(و  VSM )( ةسوم: محاسب گام

انجام  12و  11های با استفاده از رابطه گزینهر جای

 شد.
 

(11) 
 

 

(12) 
 

iW:  وزن )اهمیت نسبی( معیارi است. 
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برای هر  WASPASچهارم: معیار کل مدل  گام

 دست آمد.به 13با استفاده از رابطة  جایگزین

(13)  
  کههنگامیاست.  1تا  0 ازمدل  سنجة :

که و هنگامی WSMبه  WASPASمدل  باشد

با  سرانجامشود. تبدیل می VPMباشد به  

بندی های جایگزین رتبه( گزینهiLتوجه به کاهش )

 ند.دش

 ۀشبک)یابی پایش کنونی با نتایج مکان ۀمقایسه شبک

 هاهمگنی داده آزمونو اجرای ( بهینه

ی با نتایج پایش کنون ةارزیابی شبک برای گامدر این 

. دشتیسن مربوط به هر آبخوان رسم  ةیابی، شبکمکان

یابی در هر مکانی هانقشهمیانگین امتیاز  ،سپس

. (2023مهتا و همکاران ) دست آمدپلیگون تیسن به

یی که میانگین هاچاهبرای هر چاه و هر پولیگون، 

ی نامناسب هاچاهعنوان بهداشتند  3/0امتیاز کمتر از 

برای اطمینان از انتخاب  سپس،فته شد. در نظر گر

 هادادهی همگنی هاآزمون ازی نامناسب هاچاهدرست 

ی هادادهابتدا انجام این آزمون  برای. شداستفاده 

های داده کمبودو شد ی نامناسب تهیه هاچاه ةماهان

برطرف وایازی همبستگی و با استفاده از  هاآنآماری 

ن همگنی شامل روش از دو روش آزمو. سرانجام، شد

 (SNHT) استاندارد بهنجارو روش  Petitsپتییت یا 

)امامی و  استفاده شدهمگنی آزمون انجام  برای

 کهشرایطی  در هاآزموندر این  (.2020همکاران 

Pvalue  05/0داری شده کمتر از سطح معنیمشاهده 

 باشند.ها غیرهمگن می، دادهباشد

جزیه و تحلیل با ت هاچاهمشخص کردن اهمیت 

 (PCAی اصلی )هالفهؤم

اهمیت با استفاده از روش ی کمهاچاهاین پژوهش در 

PCA حذف شدند. PCA  روشی است که با استفاده

ها حذف های اضافی موجود در دادهبخش از آن

ثر تبدیل ؤها به ابعاد مو در نتیجه دادهشوند می

 یاین روش برا در (.2014برو و اسمیلد ) شوندمی

 میان همبستگی ضریب از چاه هر اهمیت ةمحاسب

 .شد استفاده شدهمشاهده هایداده و اصلی اجزای

(14) 
 

ija:  عنصرi  از جز اصلیj بیشتر ضریب چه . هراست 

است )سانچز مارتوز و  بیشتر چاه نسبی اهمیت باشد،

(، 2001پترسون ) دیدگاهبر اساس (. 2001همکاران 

 که هاهمشاهد تعداد با برابر یا کمتر باید هاچاه تعداد

در این باشد.  ،است آماری هایسال تعداد همان

در  چاه 40سطح آب زیرزمینی  ةپژوهش از آمار سالان

آخرین آمار در  شد.استفاده آباد دشت گهکم سعادت

قبل از این تاریخ  بود. 1400دسترس مربوط به اسفند 

طح آب برداشت س 40تعداد  هاچاهاز هر کدام از 

 ینا هد. بشانتخاب  PCA تحلیلزیرزمینی برای 

 چاه تعدادی اصلی ةمولف تحلیل هر برای ترتیب

 تعدادسرانجام،  شد. شناسایی ثرؤم چاه عنوانبه

 وداده شد شرکت تحلیل در چاه هر که دفعاتی

 شناسایی ثرؤم چاه عنوانبه که دفعاتی تعداد همچنین

 هر نسبی یتاهم تعیین برای. دش مشخص نیز شد

نژاد )بذرافشان و گرکانی شد استفاده 15 ةرابط از چاه

2018.) 

(15) = Relative important 

N: ظرن در مؤثر چاه عنوانبه چاه هر که دفعاتی تعداد 

 حلیلت در چاه هر که دفعاتی تعداد :n، شودمی گرفته

 پایش خطایسرانجام، اندازة  .داده شده استشرکت

 10 ةبطاز رابا استفاده اثر بی هایچاه حذف ایبر

 (.2018نژاد )بذرافشان و گرکانی شدمحاسبه 

(16) 
 

nm:  اهمیتبر اساس  هاچاه حذفاندازة میانگین 

 هایچاه ةهماندازة میانگین  :0m ،شدهمحاسبه نسبی

 .است موجود

اهمیت بر خطای های کمبررسی اثر حذف چاه

 یابیدرون

یابی پس از حذف خطای درون تعیین اندازة برای

اهمیت از روش کریجینگ استفاده شد. ی کمهاچاه

اى است که براى یابى پیشرفتهروش درونکریجینگ، 

، دارنداى شدههایى که روندهاى موضعى تعریفداده

 یابىدرونپراکنش، کمترین  با مناسب است. این روش

تابع مشخصات  خطاى آناندازة  کند ومى را برآورد

واریوگرام )ساختار فضایی( است. معادلة مدل در حالت 

 .زیر است شکلکلی به
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(17)   

)i(X *Z ،ایار برآوردی :iλ:  وزن ایستگاهi ام و)iZ(X :

تالی شده است )قهرودیگیریاندازة متغیر اندازه

که خواص  این اساسسمی واریوگرام، بر (. 2015

فواصل  در مقایسه با یکنزد یهاانها در مکپدیده

 میان یهمبستگ ةدرج ،دارند یتریشدورتر شباهت ب

در  (.2015 تالییکند )قهرودیم یریگنقاط را اندازه

ها و در نمونه میان ةفاصل (X)در محور  یوگراموار یک

نمونه پراکنش یا اندازة میانمربع اختلاف  (Y)محور 

 یوگراموار یودار سمشود و هر نقطه در نمیم مها رس

 یدهد. اگر همبستگیاز دو نقطه را نشان م یتیموقع

ها وجود داشته باشد دو جفت به هم داده میان ییفضا

 (Y) محور یینو پا (X) در قسمت چپ محور یکنزد

شوند یطور که نقاط از هم دور مهمان .یرندگیقرار م

 یطور کلکنند و بهیحرکت م (X) طرف راست محوربه

 (Y) محور یشده و در سمت بالایشتربع اختلافات بمر

فاصله  باجفت  یهانمونه تحلیل این در. دنیرگیقرار م

که  دارند یزمشابه ن پراکنشهستند که  و جهت مشابه

 یشود. خودهمبستگیم یدهنام  یستاییا ةرابط ینا

جفت وابسته است و  یهانمونه میان ةبه فاصل ییفضا

 ییفضا ییراتتغ ینکند که چنیم ییرفاصله تغ ییربا تغ

نامند. امکان یم  یزوتروپیرا ا یدر خودهمبستگ یدارپا

 ییرفاصله، با تغ ییربر تغ افزون یدارد که خودهمبستگ

 یجهت در سم ییراثر تغکند.  ییرتغ یزجهت ن

و  دوستیمشود )حکیم یدهنام یزوتروپیان یوگراموار

نوع  5پژوهش از میان  ین(. در ا2015همکاران 

و  یینما ی،تا آستانه، کرو یخط ی،خط یوگراموار

در دو  یابیو درونشد انتخاب  یوگراموار ینبهتر یگوس

ها با استفاده از تمام چاهدر گام اول . گام انجام شد

 ینسب یتاهمبا  یهاسپس، چاهشد. انجام  یابیدرون

. انجام شد یابیو مجدد درون شدندحذف  یمنف

 یبرا RMSEمربع خطا  ینیانگدوم م یشةسپس، ر

 یا کاهشو درصد شد  محاسبه یابیدرون یهاحالت

 شد مشخص اهمیتکم یهاخطا با حذف چاه یشافزا

  (.2020 یو بهمن یان)اقبال

 

 

 ایهای مشاهدهبندی جاهخوشه

 ها ازبندی ایستگاههای علمی دستهیکی از روش

کیفیت آب زیرزمینی استفاده از تحلیل  دیدگاه

هایی که ایستگاهتوان میاین روش . در ای استخوشه

های گروهکیفیت مشابه هستند، در  دیدگاه ها ازآب آن

به  هاایستگاه بیان دیگربه. ردبندی کطبقهمجزا 

شوند تقسیم میشباهت  بیشترین باهایی متمایز خوشه

بندی، مهم خوشه هایمشخصهاز  (.2022پژوه )دین

ها دوگرام است. تعداد خوشهارائة نمودار گرافیکی دن

 یاسقمو با توجه به شود قراردادی تعیین می شکلبه

که  یمجا کردن خط تقستوان با جابهیم هاپژوهش

یم یدهدندوگرام کش یکها از طول خوشه یینتع برای

 یادز یاها را کم داد و آن ییرتغ راها شود، تعداد خوشه

 یانیاپ گام رد(. 2018 نژادیکرد )بذرافشان و گرکان

 .شد انجام هاچاه بندیخوشه عملپژوهش 

 

 نتایج و بحث

روش  اببه هر یک از معیارها دهی نتایج وزن نقشة

AHP  نتایج،بر اساس این  شده است.ارائه 3در شکل 

پژوهش معیار این شده در استفاده معیارهای میاناز 

افت سطح ، 217/0برداری با وزن های بهرهتراکم چاه

با وزن  آبی، هدایت 161/0یرزمینی با وزن آب ز

، کاربری 120/0، سطح آب زیرزمینی با وزن 129/0

، 091/0با وزن  رود، فاصله از 102/0با وزن  زمین

، فاصله از چشمه و قنات با 082/0با وزن  شناسیسنگ

رتبة اول  031/0و فاصله از گسل با وزن   061/0وزن 

نرخ ناسازگاری در  ،نهمچنیدست آوردند. تا آخر را به

 ةدهندنشانآمد که  دستبه 07/0 هاهاین مقایس

عملکرد  پژوهشاین . در بود هاقضاوتسازگار بودن 

های های پژوهشیافتهکه با  بودزیاد  AHPروش 

( 2024(، شینده و همکاران )2024دیریبا و همکاران )

 روش ( مطابقت دارد.2024و زودیه و همکاران )

AHP  هایوزن آوردن دستبه یک مزیت در عنوانبه 

با  توانمی و است مناسب بزرگ، بسیار جایگزین

 کمی شکلبه را کیفی هایدادهاستفاده از این روش 

همچنین (. 2024رازی و همکاران د )رک نیز توصیف
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 .شده استارائه 5و  4ترتیب در شکل به WASPASو  TOPSISیابی با استفاده از مدل های مکاننقشه

 

 
  .مراتبی سلسله تحلیل فرایند از استفاده با شدهانتخاب معیارهای وزن -3 شکل

Figure 3- Weights of selected criteria using the Analytic Hierarchy Process. 

 
 .TOPSIS با استفاده از مدل ایهای مشاهدهچاه یابینقشۀ مکان -4شکل 

.by TOPSIS model bservational wellso Location map -4ure Fig 

 

 
 .WASPAS با استفاده از مدل ایهای مشاهدهچاه یابینقشۀ مکان -5شکل 

.by TOPSIS model bservational wellso Location map -5Figure  

 

استفاده که  شدیابی مشخص مکانهای نقشهبر اساس 

نتایج  اًواسپاس تقریبهر دو روش تاپسیس و از 

برای پرهیز از رو، ازاین. همراه داشتبهیکسانی 

تاپسیس و واسپاس ة محاسبات تکراری از هر دو نقش

ها بر اساس نقشة تحلیل دیگرمیانگین گرفته شد و 

(. با دقت در نقشة نهایی 6میانگین انجام شد )شکل 



 

   49 

 آبخیزداری  های وهشپژ                   ...                        پایش کمی و کیفی آب زیرزمینی با استفاده از  ۀشبک سازیبهینه

 
مشاهده  زمینیابی و انطباق آن با نقشة کاربری مکان

برداری بیشتر و های بهرهد در جاهایی که تراکم چاهش

چنین کاربری از نوع زراعت آبی بود، اولویت هم

در اثر استفاده از  آب  ،زیرا افزایش یافت.یابی نیز مکان

های زراعی، سطح آب آبیاری زمین برایزیرزمینی 

. هر عاملی که باعث تغییرات سطح سفرة کاهش یافت

حفر پایش و  ب افزایش لزومسبآب زیرزمینی شود، 

 جاهاییرو، ازایند. شوای در آن مکان میچاه مشاهده

ها اولویتاولین برداری بیشتر بود در که تراکم چاه بهره

گیری های تصمیمطور کلی مدلبه قرار گرفتند.

زیاد هستند صحت و قضاوت شفاف دارای  ،چندمعیاره

مفید  روشعنوان یک مدیریت منابع آب بهو در زمینة 

 مدل (.2021و همکاران کارتیکیان ) اندشدهشناخته 

گیری تصمیم روش بهترین عنوانتاپسیس به

 زمانی صحت تأیید یا دقت دیدگاه چندمعیاره از

روش (. 2023د )نارمادا دوی و همکاران آیمیشمار به

و  WPSهای مستقل )واسپاس نیز در مقایسه با روش

WSMارد )راجا و همکاران ( دقت و عملکرد بهتری د

ها در زمینة استفاده از این مدلرو، ازاین(. 2023

های زیرزمینی مربوط به پایش آبهای پژوهش

دهقان نتایج پژوهش با ها این یافتهشود. میپیشنهاد 

( و 2022(، ماندال و همکاران )2024آبادی )رحیم

کیفی پایش کمی و مبنی بر ( 2023راجا و همکاران )

 راستا است.همزیرزمینی های آب

 

 
 .های آب زیرزمینیچاه یابیمکان اولویت میانگین ۀنقش -6شکل 

 .Map of the average spatial priority of groundwater wells -6Figure  

 

مقایسة شبکة  براییابی، پس از انجام فرایند مکان

یابی، ابتدا شبکة تیسن مکانپایش کنونی با نتایج 

از دست آمده بهبه هر آبخوان در نقشة میانگین مربوط 

(. 7)شکل  شدرسم  WASPASو  TOPSISدو مدل 

یابی برای هر چاه و هر مکانبر اساس امتیازات 

یی که دارای میانگین امتیاز کمتر از هاچاهپولیگون، 

ی نامناسب در نظر گرفته هاچاهعنوان بودند به 3/0

بر شده است. هارائ 3که نتایج آن در جدول  ندشد

چاه در دشت گهکم  40 میاناز  ،3جدول اساس نتایج 

، 1شماره )چاه  3ها معادل چاه %8 اًآباد، تقریبسعادت

عنوان به 3/0با میانگین امتیاز کمتر از  (29و  24

 8شکل در های نامناسب مشخص شدند که چاه

 .داده شده استنامبرده نشانچاه  3موقعیت 
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  ای.مشاهدههای ثیر چاهأمناطق تحت تدهندۀ نشان بندی تیسنشبکه ۀنقش -7شکل 

 Figure 7- Thiessen network map indicating impacted areas by observational wells 

 

  .تیسن ۀشبک در یابیمکان امتیاز میانگین -3جدول 
Table 3- The mean of the location score in the Thiessen network  
Thiessen 

network 

number 

Observation 

well 

number 

Average 

site 

selection 

score 

Thiessen 

network 

number 

Observation 

well 

number 

Average 

site 

selection 

score 

1 1 0.222 21 21 0.369 

2 2 0.595 22 22 0.313 

3 3 0.708 23 23 0.412 

4 4 0.739 24 24 0.168 

5 5 0.771 25 25 0.642 

6 6 0.485 26 26 0.533 

7 7 0.610 27 27 0.487 

8 8 0.618 28 28 0.426 

9 9 0.524 29 29 0.111 

10 10 0.593 30 30 0.607 

11 11 0.463 31 31 0.621 

12 12 0.673 32 32 0.713 

13 13 0.574 33 33 0.412 

14 14 0.352 34 34 0.556 

15 15 0.468 35 35 0.887 

16 16 0.413 36 36 0.807 

17 17 0.480 37 37 0.614 

18 18 0.519 38 38 0.426 

19 19 0.462 39 39 0.566 

20 20 0.319 40 40 0.517 
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 .یابیمکان دیدگاهاز  های مناسب و نامناسبچاه -8شکل 

Figure 8- Suitable and unsuitable wells in terms of location  

 

های نامناسب از انتخاب صحیح چاهاطمینان ظور منبه

و انتخاب صحیح شبکة بهینه، آزمون همگنی پتیت و 

SNHT 11تا  9های اجرا شد که نتایج آن در شکل 

مشخص  ی نامبردههاشکلبا توجه به شده است. ارائه

مربوط به آزمون   Pvalueاندازةچاه،  3در هر شد 

درصد  5ی کمتر از سطح معنی دار SNHTپتیت و 

یابی مکان فرایندچاه انتخاب شده در  3رو، بود. ازاین

عنوان چاه غیرهمگن در نظر گرفته شدند، که این به

عنوان چاه ها بهنتایج نشان از انتخاب صحیح این چاه

های استفاده شده در فرایند نامناسب و دقت روش

 ای دارد.های مشاهدهیابی چاهمکان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .29و  14، 1در چاه شمارۀ به ترتیب نتایج آزمون همگنی  -11شکل 
Figure 11- The results of the homogeneity test respectively in well No. 1, 14 and 29. 
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های یگونپلو  هاچاهنتایج مربوط به اهمیت نسبی 

 و جدول 12در شکل   PCAتیسن با استفاده از روش 

چاه  40 میان، از نتایجاین بر اساس  شده است.ارائه 4

با ها از چاه %38آباد، در دشت گهکم سعادتموجود 

اهمیت نسبی زیاد، با  %12زیاد، اهمیت نسبی خیلی

اهمیت نسبی با  %12اهمیت نسبی متوسط و با  23%

های از چاه %15چنین کم شناسایی شدند. هم

( 37و  32، 15، 10، 9، 8های شمارة چاه)ای مشاهده

رو، ازاینین اهمیت نسبی مشخص شدند. ترکمبا 

سبب چاه کم اهمیت  6شناسایی و حذف این 

های زمان و کاهش هزینهقابل توجهی در جویی صرفه

علی و های یافتهنتایج  با این . شدمربوط به پایش 

(، 2024(، پاتنیک و همکاران )2024همکاران )

ز حذف پس ا هماهنگی دارد.( 2024اسپینار )لوک

یابی با خطای درون، ترین اهمیت نسبیها با کمچاه

ن منظور ه ایب. شدمحاسبه استفاده از روش کریجینگ 

خطی، )روش کریجینگ  گوناگونهای مدل میاناز 

کمترین ، واریوگرام گوسی با (کروی، سهمی و گوسی

دیگر در مقایسه با عنوان مدل برتر به RSSاندازة 

و شکل  5تایج آن در جدول که ن ها انتخاب شدمدل

 اصغریوهش پژنتایج ها با این یافته شده است.ارائه 13

زاده و ( و محمودی2021و همکاران ) سراسکانرود

( مبنی بر برتری سمی واریوگرام 2021اسماعیلی )

های مربوط به واریوگرام در مقایسه با دیگرگوسی 

 روش کریجینگ مطابقت دارد.

 

 
  .آب زیرزمینی ایهای مشاهدهی چاهاهمیت نسب -12شکل 

Figure 12- The relative importance of groundwater observational wells. 

 

 .آباددشت گهکم سعادت آب زیرزمینی هایاهمیت نسبی چاه -4جدول 
Table 4- The relative importance of the groundwater wells in the Gahkom Saadatabad Plain. 
well 

number 

Relative 

importance 

well 

number 

Relative 

importance 

well 

number 

Relative 

importance 

well 

number 

Relative 

importance 

W14 0.422 W36 0.310 W9 -0.355 W4 0.649 

W17 0.421 W28 0.258 W37 -0.411 W39 0.643 

W33 0.415 W11 0.226 W8 -0.493 W1 0.632 

W25 0.326 W7 0.128 W32 -0.606 W3 0.623 

W18 0.323 W20 0.071 W15 -0.632 W2 0.613 

W29 0.691 W16 -0.015 W30 0.683 W13 0.562 

W27 0.690 W12 -0.121 W40 0.677 W24 0.556 

W26 0.686 W23 -0.207 W34 0.674 W21 0.550 

W22 0.685 W19 -0.228 W35 0.667 W31 0.522 

W5 0.683 W10 -0.315 W38 0.667 W6 0.485 
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 .آبادداده شده در دشت گهکم سعادتهای برازشواریوگرام -5جدول 

Table 5- The fitted variograms in the Gahkom Saadatabad Plain. 

RSS r 2 Proportion 

C/(Co + C] 

Effective 

Range 

Range 

Parameter 

Ao 

Sill 

Co + C 

Nugget 

Co 

Model 

19111 0.843 0.998 38420.0000 38420.0000 412.90000 1.00000 Spherical 

26911 0.803 0.998 56130.0000 18710.0000 412.90000 1.00000 Exponential 

15836 0.866 0.998 27130.0000 27130.0000 412.90000 1.00000 Linear 

15836 0.866 0.998 27130.0000 27130.0000 412.90000 1.00000 Linear to sill 

15138 0.871 0.907 37429.6180 21610.0000 504.90000 47.00000 Gaussian 

 

 
  .(گوسیبهترین واریوگرام )مدل  -13شکل 

Figure 13- The best variogram (Gaussian model). 

 

آماره خطای اندازة  پس از انتخاب بهترین واریوگرام،

RMSE  درصد کاهش یا افزایش خطا پس بیانگر که

محاسبه شد )جدول  است،اهمیت ی کمهاچاهحذف 

پس از  RMSE اندازة ، 6جدول نتایج بر اساس  .(6

یافت. افزایش  %14فقط  اهمیتکم هایحذف چاه

بر دقت ثیر زیادی أها تچاهاینگونه حذف رو، ازاین

استاندارد بودن شت. این یافته بیانگر یابی ندادرون

اهمیت کم هایدر شناسایی چاه شدهروش استفاده

قیداری نوریهای با یافته نتایجرو، این ازاین .است

( و رهنما و 2016حصار و همکاران )ی(، بابائ2013)

باید توجه داشت ( مطابقت دارد. البته 2023همکاران )

اهمیت منجر به افزایش های کمهمیشه حذف چاهکه 

شود و با توجه به ویژگی و یابی نمیخطای درون

تواند افزایش یا یابی میماهیت چاه، خطای درون

 (.2016حصار و همکاران کاهش یابد )بابائی

 

 .آمارۀ خطای استاندارد اندازۀ  -6جدول 
Table 6- The value of the standard error statistic. 

RMSE Description 

0.68 Standard error before removing low-importance wells 

0.79 Standard error after removing low-importance wells 

14.71 Error percentage change 

  

های آب در منطقة بندی چاهنتایج مربوط به خوشه

منظور تفسیر بهتر در و به 14در شکل  شدهمطالعه

، بر اساس این نتایجداده شده است. نشان 7جدول 

بندی شدند که از خوشه گروه 5ای در های مشاهدهچاه
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آباد بیشترین تعداد چاه دشت گهکم سعادت 40 میان

و کمترین تعداد   5ط به خوشة چاه( مربو 12ها )چاه

رو، ازاین بود. 4و  3( مربوط به خوشة 4ها )چاه

امکان پایش نبودن دلیل هایی بهدر زمانتوان گفت می

های مشابه توان از اطلاعات چاهها، میبرخی چاه

 کرد. استفاده

 

 .آبادسعادت ت گهکمدر دش آب زیرزمینی ایهای مشاهدهبندی چاهخوشه تحلیلنتایج  -7جدول 
Table 7- Theresults of clustering analysis for the groundwater observational wells in the Gahkom 

Saadatabad Plain. 
Well Cluster 

number 

Well Cluster 

number 

Well Cluster 

number 

Well Cluster 

number 

1:W1 1 11:W11 1 21:W21 1 31:W31 4 

2:W2 2 12:W12 1 22:W22 5 32:W32 4 

3:W3 3 13:W13 2 23:W23 1 33:W33 3 

4:W4 4 14:W14 1 24:W24 1 34:W34 3 

5:W5 1 15:W15 5 25:W25 3 35:W35 2 

6:W6 1 16:W16 5 26:W26 4 36:W36 2 

7:W7 5 17:W17 5 27:W27 2 37:W37 5 

8:W8 5 18:W18 5 28:W28 1 38:W38 1 

9:W9 5 19:W19 5 29:W29 2 39:W39 1 

10:W10 5 20:W20 5 30:W30 2 40:W40 2 

 

 

 .آباددر دشت گهکم سعادتآب زیرزمینی ای های مشاهدهبندی چاهخوشه تحلیلنتایج  -14شکل 
Figure 14- The results of the clustering analysis for the groundwater observational wells in the 

Gahkom Saadatabad Plain. 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

با توجه به کاهش نزولات جوی و کمبود منابع آب 

خشک، ویژه در مناطق خشک و نیمهسطحی به

کنندة آب تأمینعنوان تنها منبع های زیرزمینی بهآب

شرب، کشاورزی و غیره  گوناگونهای بخشلازم در 

از آگاهی پایش و  ،همچنین. اندشدهشناخته 

ی کمی و کیفی این منابع ارزشمند، بسیار هاویژگی

ها مستلزم صرف آبخوان پیوستةضروری است. پایش 

 بهینهرو، ازاین. استهزینه، زمان و نیروی کار انسانی 

های و انتخاب چاه ایمشاهدههای آب کردن تعداد چاه

 راهکار مفیدی برایتواند فرایند پایش می برای مؤثر

چنین افزایش دقت و ها، زمان و همکاهش هزینه

رو، این ازاینآمده باشد.  دستصحت اطلاعات به

سازی شبکة پایش آب زیرزمینی با هدف بهینهپژوهش 

بر پایة . انجام شدآباد گهکم سعادت دشتمنطقة در 

یابی های این پژوهش نقشة میانگین مکانیافته

 TOPSISهای ای با استفاده از مدلهای مشاهدهچاه

کم، کم، گروه با اولویت خیلی 5 در WASPASو 

از سطح کل . بندی شدزیاد طبقهمتوسط، زیاد و خیلی

چاه حفر  دیدگاهمنطقه از  %38، شدهمنطقة مطالعه

نین چ. همبودکم تا کم ای در اولویت خیلیمشاهده

بود زیاد از منطقه نیز در اولویت زیاد تا خیلی %38

را در بر شرقی منطقه غربی و جنوبشمالهای بخش

مانده از سطح باقی %24دیگر،  یاز سو. گرفتمی

در این پژوهش بر  بود.منطقه نیز در اولویت متوسط 

دهی وزن فرایندشده، در انجامهای دیگر پژوهشخلاف 

بندی عنوان گزینه برای رتبهها بهمعیارها از پیکسل

افزایش دقت و صحت کار سبب استفاده شد که این 

شد. پیشنهاد یابی از فرایند مکانده دست آمبهنقشة 

دست آمده در شود مدیران آبخیز بر اساس نقشه بهمی

نسبت به صدور و عدم صدور مجوز برای این پژوهش 

کنند و  های مناسب و نامناسب اقدامحفر چاه در مکان

ثبات منابع آب ارزشمندی به ین ترتیب کمک ه اب

وهش پژدر این از سوی دیگر، . کنندزیرزمینی 

های تعیین اهمیت نسبی هر یک از چاههمزمان با 

ها با اهمیت نسبی موجود در منطقه، تعدادی از چاه

های کم حذف چاهند. منفی شناسایی و حذف شد

ها، منجر اهمیت در مرحلة پایش کمی و کیفی آبخوان

شود و دقت جویی در زمان میبه کاهش هزینه، صرفه

افزایش پایش  دست آمده ازو صحت اطلاعات به

سازی شود عمل بهینهپیشنهاد میرو، خواهد داد. ازاین

های استان شبکة پایش آب زیرزمینی در بقیة دشت

منظور مقایسه میان به این،بر افزون نیز انجام شود. 

و  شناختیزمینآبهای آماری، روش گوناگونانواع 

های یادگیری ماشین، کاوی مانند مدلهای دادهروش

مربوط به پایش های پژوهشها در زمان آندة هماستفا

های زیرزمینی و ارزیابی و انتخاب های آبشبکه

نیز سازی شبکة پایش بهترین روش برای بهینه

توان بر اساس نتایج این پژوهش میشود. میپیشنهاد 

در این پژوهش،  شدهمعیار انتخاب 9گفت افزون بر 

برای  مناطقبندی اولویت برایمعیارهای دیگری را نیز 

یکی از در نظر گرفت. شبکة پایش باید  ساخت

های ورودی و خروجی معیارها، جبههاین ترین مهم

مناطق در شناخت و . لزوم پایش استآبخوان 

مشخص دارد. اهمیت زیادی بینی آب زیرزمینی پیش

نزدیک به ورودی و خروجی آبخوان مناطق است که 

پایش دارند. پس از شبکة  ساختبرای زیادی اولویت 

انجام  هاتحلیلاینگونه یابی اولیه نیاز است که مکان

عنوان یابی اولیه بهکه در مکان مناطقیو شود 

بعد  گاماند، در شناخته شدهزیاد اهمیت های با بخش

د. معیار بعدی تحلیل اقتصادی و نبندی شونیز اولویت

بندی از اولویتو های پایش شبکه ساخت ةهزین

. معیار مهم دیگر، دوری یا استاقتصادی  گاهدید

نزدیک به خطوط مناطق که است ها نزدیکی به راه

شبکة پایش  ساختبرای بیشتری ارتباطی اهمیت 

بندی از بعدی اولویت گامنتیجه گرفت توان . میدارند

 .استمعیارهای مهم  دیدگاه

 

 یسندگانتضاد منافع نو

 تضاد گونهیچکه ه ددارنیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 نیامطالب و نتایج انتشار نگارش و  زمینةدر  یمنافع

  ندارند.پژوهش 

 هابه داده یدسترس

 شده است. اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه ةهم
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Extended Abstract  
Introduction and Goal  
Groundwater plays a key role in supplying the requirements of the communities in various 

sectors such as drinking, industry and agriculture, etc. The important of this vital resource is 

even greater in arid and semi-arid regions that face decrease in precipitation. Because aquifers 

are considered as the main sources of water supply for communities in these areas. Also, due to 

their location, these resources in the coastal areas are impacting by climatic changes in the 

interaction of land and sea, and also, at the same time they are influencing by human activities. 

Therefore, understanding of the quantitative and qualitative characteristics of groundwater 

tables and their monitoring is necessary. Continuous monitoring of the groundwater network 

requires spending money, time, labor, and manpower, and optimizing the monitoring network 

can be a useful solution to reduce the aforementioned problems. Therefore, the research was 

conducted with the aim of optimization the groundwater monitoring network in the Gahkom 

Saadatabad plain, Hormozgan province, using statistical methods. 

Materials and Methods  

In this research, first, by reviewing sources, Ministry of Energy guidelines, and using the 

perspective of groundwater experts, 9 criteria (consisting of the mean ground water level, mean 

annual drop of ground water, hydraulic conductivity, density of exploitation wells, distance 

from the river, Geological formation, land-use, distance from the fault and distance from the 

spring) were selected. Then, using the Analytical Hierarchy (AHP) method, each of the criteria 

was weighted, and a map was prepared for each of them to carry out the location process. 
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In this research, TOPSIS and WASPAS multi criteria decision making models were employed 

to implement the process of locating observed wells. Then, to evaluate the current monitoring 

network with location results, the Thyssen network for each aquifer was drawn. Also, the mean 

score of the location maps in each Thyssen polygon was obtained. For each well and each 

polygon, wells with the meam score of less than 0.3 were considered as unsuitable wells. Next, 

in order to ensure the accuracy of the selection of unsuitable wells, Pettitt’s homogeneity test 

and standard normality test were performed. In the next step, the principal component analysis 

(PCA) method was used to determine the relative importance of 40 wells in the region, and 

wells with low relative importance were eliminated. Then, the Kriging interpolation method was 

used to find out the standard error value due to the removal of the wells. Finally, clustering 

analysis was used to group wells with the similar characteristics. 

Results and Discussion  
The results of the AHP showed that among the 9 criteria used in the research, the density of 

exploitation wells with a weight = 0.217 and the distance from the fault with a weight = 0.031 

were ranked as first and last ranks, respectively. Comparison of multi-criteria decision-making 

models for the location process also indicated the same accuracy of both TOPSIS and WASPAS 

models. Therefore, the mean map of the two models was prepared and used to carry out the next 

steps of the research. Based on the results of the evaluation of the current monitoring network 

with the results of location (optimal network), 3 wells were identified as unsuitable wells. Also, 

based on the P value of the Petit test and the standard normal test, it was determined that all 

three wells were correctly selected as Heterogeneous wells. Based on the findings obtained from 

the PCA method 6 wells (numbers 8, 9, 15, 10, 32, and 37), were included in the group of wells 

with negative relative importance, and this wells were removed. The size of the standard error 

increased by 14% after removing the unimportant wells, and there was no significant difference. 

Therefore, based on the results of this study, less important wells can be removed from the 

monitoring network. Also, 40 wells located in the Gahkom Saadatabad plain was classified into 

5 clusters. 

Conclusion and Suggestions  

The main objective of this research was to optimize the groundwater monitoring network from a 

quantitative and qualitative perspective using statistical and MCDM models. The results 

revealed the high efficiency and accuracy of MCDM methods. Based on the results of the 

location map of observed wells generated by the mentioned models, the study area was 

classified into 5 groups from very low priority to very high priority. Therefore, watershed 

managers can use the findings of this study to develop a monitoring network and issue new 

permits to drill new wells in suitable and unsuitable locations. Also, considering the importance 

of water monitoring in coastal areas, it is recommended to use the mentioned methods for other 

plains of Hormozgan province. In order to compare different statistical, hydrological and data 

mining methods such as machine learning models, it is suggested to use them simultaneously in 

future studies. On the other hand, in future studies for construction of ground water monitoring 

network, it is also recommended to use other effective criteria such as economic analysis criteria 

and the cost of constructing the monitoring network, criteria of distance and proximity to the 

sea, and criteria of distance and proximity to communication routes. 
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز
 

 

 سلول  مدل با استفاده اززمین  یکاربر/پوشش راتییتغبینی و پیش یابیارز

 دشت داراب استان فارس در (CA-ANN) یمصنوع یعصب ةشبک -خودکار

  

 4، وحید موسوی3، لیلا غلامی2*، عطااله کاویان1فاطمه عابدی

 طبیعی ساری، ایرانطبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابعدکتری، گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکدة منابع ةآموختدانش -۱

 ایرانطبیعی ساری، طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابعستاد گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکدة منابعا -2
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 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

 ةکند و زمینفاظت منابع ایفا میح و ریزی مدیریت، نقش مهمی در برنامهکاربری و نوع پوشش زمین شیوة بررسی

ری و کاربطور قابل توجهی بر شهری به ةتوسع. آوردمحیطی را فراهم میارتقاء نگرش اصولی به ساختارهای زیست

شده خوش تغییراتبیش از نیمی از سطح زمین دست گذشتههای دلیل، در سال این. به گذار استپوشش زمین تأثیر

وجه با تزمین  یو کارشناسان کاربر رانیمد. استهای کشاورزی ینمتعلق به زمسوم مساحت زمین و بیش از یکاست 

 یهاروش در این راستا، به اند.کرده یرسشناختی را برآب یندهایر فراب نیزم یکاربر رییتغ ریعمده، تأث راتییتغ به این

رخت د ،(RF) ی، جنگل تصادف(SVM( ماشین بردار پشتیبان )ANNشبکة عصبی مصنوعی )مانند  ن،یماش یریادگی

 و زانیربرنامه شده است. یادیزتوجه  LULCهای زمین یکاربر/پوشش یبندطبقه یها، برامدل دیگرو  (DT) میتصم

نامطلوب  یدهاامیو کاهش پ نیزم داریپا تیریمد یارتقا یبرا LULCة شدینیبشیپ راتییتوانند از تغیم رانیمد

که ناشی از شهرنشینی سریع است،  (LULC) بینی تغییرات کاربری زمیندر نتیجه، تشخیص و پیش .استفاده کنند

 د جمعیتاز سوی دیگر، شدت این تغییرات در پاسخ به رش. جر شودتواند به اختلال در پایداری محیط زیست منمی
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 نیهدف ارو، . ازاینکندباره را دوچندان میدر این دقیق  هایپژوهشافزایش نیاز به غذا، ضرورت انجام  جهان و

در این چنین هم .بود دارابدر منطقه  2024و  20۱4، 2000 یهازمین در سال یکاربر راتییتغ ةمشاهدپژوهش، 

-CAی )مصنوع یعصب ةشبک -خودکار ول سل شد و از مدل ییشناسانیز   LULCراتییتغ یمحرکه برا یروینپژوهش 

ANN) شد. استفاده 2044تا  20۳4از سال  نیزم یکاربر ةشدینیبشیپ یتحلیل الگوها و روندها و تجزیه برای زین 

 هاروشو  مواد

ور وسیلة موتبه و نظارت سلکیبر پ یمبتن یبندروش طبقه یسازادهیبا پ یاماهواره هایریتصو نیزم یکاربر یبندطبقه

 .ام شتدانجت SVM بانیبردار پشتت نیمدل ماشبا استفاده از  نیزم یکاربر یبندطبقه .انجام شد جستجوگر گوگل ارث

 وکشتاورزی  ،غبتا ،های بایرزمین، شامل مراتع گوناگون یکاربرطبقة  شده به پنجمطالعه ةتحلیل منطق و از تجزیه پس

تتوان انتقتال و  یستازمدل ،یو زمان یمکانشکل به نیزم یکاربر راتییغت یابیارز یبرااز آنجایی که . شهری تقسیم شد

 ینتیبشیپ یبرا( CA-ANNول خودکار )سل-یمصنوع یعصب ةشبک روش، از سازگار است ندهیآ یوهایسنار ینیبشیپ

 ةدور کیت بتا یزمتان-یمکتان راتییتغ جادیا یبرا QGIS در MOLUSCE نیپلاگ .استفاده شد نیزم یکاربر راتییتغ

تتوان  سیماتر کچنین یهم .اجرا شد LULC ریینقشة تغ تهیة یبرا  LULC انتقال ةو محاسب 2044تا  20۳4 یزمان

-(ANN-MLP) هیتچندلا یادراکت نتورون روش .شد جادیا ریینقشة تغ تهیة یبرا 2000-20۱4های میان سالانتقال 

ANN یمکتان یهاستنجه، گسل و رود، فاصله از جاده وبلندی جهت،  ب،یش .توان انتقال استفاده شد یسازمدل یبرا 

 یهاهیتلا وستیلةبه یورود یتةکه لاد مکانی بو،  ANN-MLPساختار  .اجرا شدند یورود یهاعنوان سنجهبودند که به

 .بودشده بندیطبقهدوباره  LULC یهاشامل طبقه یخروج یةو لا شدپنهان پردازش 

 نتایج و بحث

 ةدهندنشتان ،تهیته شتدند 2024تتا  2000کته از ستال  (LULC) تغییرات کاربری زمتین هاینقشهدر این پژوهش، 

دلیل سازگان طبیعتی ایتن دشتت بتهمبونتایج نشان داد . بودندهای کشاورزی در منطقه افزایش چشمگیر وسعت زمین

. ایتن تغییترات ناشتی از دخواهتد بتوهتای جتدی مواجته ها، با چالشروند رو به رشد تغییرات و تبادلات کاربری زمین

امناستب، حفتر شهرنشتینی، کشتاورزی ن)های انسانی فعالیت ةدر نتیج نابعماز  های غیراصولی و غیرمنطقیبرداریبهره

یش و بیابتان فرستاستبب توانند می هااست. این عامل ها(رویه از منابع آب زیرزمینی برای کشت باغها و استفاده بیچاه

 یهتانیزمتغییتر کتاربری از ستوی دیگتر،  .آیندشمار وند و تهدیدی جدی برای محیط زیست بهزایی در این منطقه ش

تتا  20۳4ستال  از ینتیبشیپ یهانقشتهاستت.  همتراه ریبا یهانیزمدر  ایدهگسترو توجه  قابل راتییبا تغ ی،کشاورز

هتا از رات ایتن زمیناین راستا، درصتد تغییت بود. در کشاورزی هایزمین یکاربر یپیوسته در الگو رشدنمایانگر  2044

 2044 ستال در( %8۱/28مربتع )لومتریک 8۱/708مساحت  ( به%52/۱8مربع )لومتریک 65/455با مساحت  20۳4 سال

ر طتول د، ایتن پتژوهش جینتتار استاس ب .برآورد شد 72/0ی و اندازة کاپا کل %4۳/82 یسازهیصحت شب .افتی شیافزا

 یرهتایمتغ .منظتر داشتتند یتوجهی بتر الگوهتاقابتل ریتتأث یاقتصتاد-یو اجتماع یکیزیف هایلعامشده، مطالعه ةدور

 یرهتایکه متغتوان گفت می .انتخاب شدند LULC ها بادار آنیمعنرابطة  لیدلموجود در واسنجی مدل به ییایجغراف

 ،یتصتاداق-یاجتمتاع هایعامل. هستند یسانان یهاتیفعال جیدر ترو عامل نیترهوا، مهم و و آب ایمانند جغراف ،یکیزیف

 .دباشن گذارریتأث LULC رییممکن است بر تغ ،یناخالص داخل دیو تول تیمانند جمع

 گیری و پیشنهادها نتیجه

انتدازد. چنین امنیت غتذایی را بته خطتر میرد و همگذامی یمنف ریأثت ینیرزمیآب ز تیفیبر ک LULC یالگوها رییتغ

آن رونتد و  نیپوشتش زمت راتییتتغ قیتدق( برای مشتاهدة SVM) بانیبردار پشت نیماشاز ، LULCی بندطبقه یبرا

ر استاس بایستت بتهتا میهرگونته تغییتر در کتاربری زمینتتوان گفتت بر اساس نتتایج ایتن پتژوهش می .استفاده شد

روز و کارآمتد های بتهاده از روشکه استفطوری؛ بهباشداصول علمی  شده مبتنی بر ریزیبرنامهو منطقی های روشنگری

ه شتود کترو، پیشتنهاد میازایتن .م و ضتروری استتلازجغرافیایی  طلاعاتهای ادور و سامانه از همچون روش سنجش
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ریزی آمتایش برنامته در ایتن پتژوهش، الگتویی بترایهتا وضعیت کتاربری زمیناز  هندیآبرای  شدهبینیپیش هایهنقش 

ناپتذیر جبران های، از بتروز خستارته ایتن شتیوهتا بتباشد ن و متصدیان مربوطه ریزان، مسئولانامهبروسیلة بهسرزمین 

بته  توجه با .دشت داراب در آینده جلوگیری شوددر ( نیفرونشست زم ،ییزاابانیب ،ینیرزمیمنابع آب ز هیمحیطی )تخل

 .بتود یشتده کاهشتسازیشبیه یهادر نقشته ربای یهانیروند زم ،کاربری کشاورزینرخ مساحت تحت پوشش  شیافزا

 لیو تبتد افزایش جمعیت، افتزایش تقاضتا عینرخ سروابسته به  دارابها در زمین یکاربر رییمحرک تغ عاملهمچنین، 

 ها به کشاورزی، باغ و مناطق مسکونی، بود.دیگر کاربری

 

 یدیکل گانواژ

 موتور گوگل ارث، ANN-MLP ،QGISمدل  ،(SVM) یبانیبردار پشت نیماش، MOLUSCE نیپلاگ

 

 

 مقدمه 

، نقش مهمتی کاربری و نوع پوشش زمین شیوة بررسی

 وکنتد حفاظت منابع ایفا می و ریزی مدیریتدر برنامه

 ریزی مدیریتر برنامه، نقش مهمی دنوع پوشش زمین

ارتقتاء نگترش  ةکنتد و زمینتحفاظت منابع ایفا متی و

 .آوردمحیطی را فراهم میستاصولی به ساختارهای زی

طور قابل توجهی بر کاربری و پوشتش شهری به ةتوسع

؛ آنت  و 202۱)دی و همکتاران،  گذار استزمین تأثیر

(. تتتأثیرات ناشتتی از تغییتتر کتتاربری 2020همکتتاران، 

ویژه شهرنشتینی ستریع، موجتب اختتلال در ، بهزمین

 ةشود. رشد جمعیتت، توستعپایداری محیط زیست می

هتای محترک و تصادی و گستترش کشتاورزی، عاملاق

پوشش گیاهی و )زمین  گوناگونهای تحول در پوشش

 هستند. این تحتولات پیوستته در کتاربری زمتین (آب

از ستوی دیگتر، شتود. زیستت میمحیط نتابودیباعث 

شدت این تغییرات در پاسخ به رشد جمعیت جهتان و 

دقیتق  ایهتپژوهشافزایش نیاز به غذا، ضرورت انجام 

 . کندباره را دوچندان میدر این 

 ، از روشهابندی تصویرمنظور طبقه، بهپژوهشدر این 

 روشکته  (SVM)۱ بانیبتردار پشتت نیاشای مناسنجه

شتده شناخته هابندی تصتویرطبقه برای یسبتاً جدیدن

بنتدی عنوان یتک طبقهبته SVM است، استفاده شتد.

های یتادگیری لای از متد، شتامل مجموعتهایناسنجه

                                                   
1- Support vector machine 

را وایتازی بنتدی و است که قابلیت استفاده برای طبقه

در (. ۱998؛ واپنیتک، ۱995و واپنیتک، دارد )کورتس 

شتبکة مانند  ن،یماش یریادگی یهاروشاین راستا، به 

(، ماشتتین بتتردار پشتتتیبان ANN)2عصتتبی مصتتنوعی

(SVM)۳ی، جنگل تصادف(RF)، 4میدرختت تصتم(DT) 

 یکاربر/پوشتتش یبنتتدطبقه یها، بتترامتتدل دیگتترو 

)تالوکتدار و شده است  زیادیتوجه  LULCهای زمین

در  .(20۱9؛ ژانتتتت  و همکتتتتاران 2020همکتتتتاران 

شتده استت کته دقتت گزارشهتای پرشتماری پژوهش

، ماشتین بتتردار (ANN) های عصتبی مصتتنوعیشتبکه

( در مقایسته RF)و جنگل تصادفی  (SVM) پشتیبان

 بیشتتر استتبنتدی هتای مرستوم طبقهروشبا دیگتر 

 SVM(. همچنتین، 20۱9گارسیا و همکاران، -)کارانزا

عنوان بهتتترین رویکردهتتا بتته( RF)و جنگتتل تصتتادفی 

در  (LULC) بندی کاربری و پوشش زمتینبرای طبقه

هتای یتادگیری ماشتین معرفتی روشدیگتر مقایسه با 

؛ مونترکیس و همکتاران، 20۱7اند )ما و همکاران شده

در  تغییتترات کتتاربری زمتتین یتتاییپو(. تحلیتتل 20۱۱

منظور درک و ارزیابی تغییرات مختتل در درازمدت، به

توان به اهداف توستعه دارد و میزیادی محیط، اهمیت 

؛ روبتن و 202۱)دی و همکتاران، یافتت  پایدار دستت

                                                   
2- Artificial Neural Network 

3- Random Forest 

4- Decision Tree 
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ها و تصمیمارائة برای در این راستا، (. 2020همکاران، 

شتتکل به پایتتدار ةای و توستتعمنطقتته هایریزیرنامتتهب

بینتتی های پیشتتتوان از متتدلعلمتتی، می و منطقتتی

استتفاده کترد و از نتتایج اولیتة  الگوهای کاربری زمین

ستاخت ستناریوهای آینتده  بترایگذشتته  هایبررسی

تغییتترات کتتاربری و پوشتتش زمتتین استتتفاده کتترد. 

بینی تغییرات کاربری و پوشش زمین، سازی پیشمدل

های کتاربردی در ریزیبرنامته انداز جتذابی بترایچشم

کنتد و آن را ریزی نظیر رود ایجتاد میواحدهای برنامه

انداز چشتمژرف پویتایی به ابزاری متثثر بترای تحلیتل 

)وانت   کندتبدیل می گوناگونآینده تحت سناریوهای 

تواننتد از ریزان و مدیران میبرنامه .(202۱و همکاران 

متدیریت  ءرتقتابرای ا LULC شدهبینیتغییرات پیش

پایدار زمتین و کتاهش پیامتدهای نتامطلوب استتفاده 

 بینتی تغییترکننتد. در ایتن راستتا، تشتخیص و پیش

LULC از گوناگونهای به موضوعی اساسی در زمینه ،

هتای بنتدی تلاشزیستت، اولویتجمله حفاظت محیط

ریزی روستتایی و شتهری ستازی برنامتهحفاظتی، مدل

( و 2008وستوی  و همکتاران ؛ پ۱998)تئوبالد و هتابز 

)لامچتتین و همکتتاران،  نتتابودگربررستتی فرآینتتدهای 

بیتانگر آن  هتانتتایج پژوهششده است. ( تبدیل20۱8

خطتی وایتازی متثثرتر از  CA-ANN کته روشاست 

رو، ازایتتن(. 2022استتت )فتتراس بیتت  و همکتتاران 

 یکتتتاربر رییتتتتغ یستتتازهیشب نیپلاگتتت یهتتتاماژول
۱(MOLUSCE )ی تتتوان انتقتتال و ستتازبتترای مدل

اند )رحمتتان و کار گرفتتته شتتدهستتازی آینتتده بتتهشبیه

 (، و20۱9؛ الطنطتتاوی و همکتتاران 20۱7همکتتاران 

MOLUSCE  برای ارزیتابی تغییترات کتاربری زمتین

ستتازی تتتوان انتقتتال و مکتتانی و زمتتانی، مدل شتتکلبه

بینی سناریوهای آینده ستازگار استت )رحمتان و پیش

جمتتال و همکتتاران ن راستتتا، در ایتت .(20۱7همکتتاران 

 یزمتان ةدور نیچنتد در لندستت یهااز داده (20۱0)

                                                   
1- Land Use Change Simulation Plugin Modules 

 راتییتو تغ نیزم یکاربر یبررس ی( برا2008-۱972)

از ستوی دیگتر،  .در مصر استفاده کردند نیپوشش زم

 یابیتتارز یستال بتترا نیچنتتددر  لندستت تصتویرهای

 یمینی)آکشد استفاده  Rwandaدر  LULC یروندها

کتامرون بتا  هایبلنتدیدر  LULC اتتغییتر .(20۱7

مشتاهده شتد و  SVM بنتدی تصتویراستفاده از طبقه

بینتی ها در بررستی و پیشدقت این روش بیانگرنتایج 

)محمتتدی و همکتتاران  ودبتت تغییتترات کتتاربری زمتتین

 ریتتتأث( 2024و همکتتاران ) وانتت  ،نیچتتدر  .(20۱9

در  ستازگانومببتر ارزش ختدمات  نیزم یکاربر رییتغ

 یستازهیشبرا  چتانگژو،-یوکست-ستوژو یطقه شهرمن

نتایج این پتژوهش نشتان داد کته دقتت متدل کردند. 

بینتی در پیش 94/0بتا ضتریب کاپتا  FLUSمارکوف 

و همکتاران بارکام .الگوی مکانی کاربری زمین زیاد بود

و  میاقلتت رییتتتغ یوهایستتنار یبتتیترک ریتتتأث (2024)

 زیتآبخ کیتر بتر منتابع آب د زمتین یکاربر راتییتغ

افتتزایش را بررستتی کردنتتد. نتتتایج بیتتانگر  خشتتکنیمه

بتود و  هتای تابستتانویژه در طتول ماهمیانگین دما، به

 اب 2050تا سال که منطقه نشان داد  LULC غییراتت

و  هتتاهتتای کشتتاورزی، جنگلتوجتته زمینکتتاهش قابل

رو خواهتد بتود. کاویتان و روبتهگسترش خاک برهنته 

بتر  زمتین یکتاربر راتییتاثترات تغ( 20۱7همکاران )

 RUSLEبتتا استتتفاده از متتدل را ختتاک  شیفرستتا

دهندة رابطتة مستتقیم نتایج نشتانی کردند. سازهیشب

و  رانیمدبود.  میان تلفات خاک تغییرات کاربری زمین

عمتده،  راتییتتغ نیا دلیلبه زمین یکارشناسان کاربر

شتناختی را آب یندهایبر فرآ نیزم یکاربر رییتغ ریتأث

 یف ،20۱8، 20۱7و همکاران  انی)کاواند کردهبررسی 

کاویتتان و همکتتاران در پژوهشتتی . (20۱8و همکتتاران 

بتر  نیزمت یکاربر راتییشناختی تغاثرات آب (2020)

متارکوف و  رهیزنج یهابا استفاده از مدلآبخیز را  کی

WetSpa ستازی برختی از نتتایج شبیهکردند.  یابیارز

دهتی او  و سترعت را بر آب LU نفی تغییراتاثرات م

بیتانگر نتامبرده هتای پژوهشنشتان داد. نتتایج جریان 
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زمتین  ةتغییرات کاربری و پوشش زمین در سراسر کر

های اخیر است که این تغییرات بته نوبته ختود سال در

سازگان، محیط زیستت و هم خوردن تعادل بومرباعث ب

بررستی  رو،. ازاینشودمیگوناگون طبیعی مناطق منابع

آنهتا در  نتابودیت و یتا بتادلا، تتغییرات کاربری زمین

آینتده در های در ستالبینتی های گذشتته و پیشسال

بترای توجته  مهم و قابتل هایاز اقدامگوناگون مناطق 

تغییرات بدون برنامه، غیراصتولی و رخداد جلوگیری از 

 ست. چنین استفاده مطلوب از منابع طبیعی اهم

و  یمکتان تیتموقع لیدلبته راستا، دشت دارابر این د

اهمیتتت کتتاربری کشتتاورزی آن در استتتان فتتارس و 

 یتوانتد چالشتیم عیشتدن ستر یو صنعت ینیشهرنش

ایتن در  تتاکنونهمچنین،  .منطقه باشد یداریپا یبرا

هتتای بتتا استتتفاده از روش پژوهشتتیدشتتت، هیچگونتته 

 اربری زمتینت کلادابررسی تغییرات و تب نامبرده برای

های پیشین نیز بیتانگر وجتود نشده است. بررسیانجام

هتا، داده یهتا، ناستازگارداده تیفیکهایی برای ینگران

نبتتودن هتتا و داده یهتتا، اعتبارستتنجداده یهمتتاهنگ

)نتد و همکتاران استت هتا مرتبط بتا داده یهاتیقطع

سازگان طبیعی ایتن دشتت بوم. از سوی دیگر، (202۱

وند رو به رشتد تغییترات و تبتادلات کتاربری دلیل ربه

های جدی مواجه است. این تغییرات ها، با چالشزمین

از  هتتای غیراصتتولی و غیرمنطقتتیبرداریناشتتی از بهره

شهرنشتتینی، )هتتای انستتانی فعالیت ةدر نتیجتت منتتابع

رویته از هتا و استتفاده بیحفر چاه نامناسب،کشاورزی 

و ایتن  استت هتا(باغمنابع آب زیرزمینی بترای کشتت 

زایی با خطر جدی فرسایش و بیابتانها منطقه را عامل

بتا هتدف پتژوهش  نیارو، ساخت. ازاینرو خواهد روبه

سه بتازه در  زمین یکاربر راتییتغبینی بررسی و پیش

داراب  ةدر منطقتتت 2024و  20۱4، 2000 یهاستتتال

 )استان فارس( اجرا شد.

ت راییتغ یحرکه برام یروین پژوهش نیا، در همچنین

LULC ز متتتدل شتتتد و ا ییشناستتتاSVM  بتتترای

و  20۱4، 2000های در ستتتال LULCبنتتتدی طبقه

تحلیتل الگوهتا و  و تجزیته یبترااستفاده شتد.  2024

تا  20۳4از سال  نیزم یکاربر شدهینیبشیپ یروندها

 ۱ANN-CA  نیتز ی با استفاده از مدلسازهیشب 4420

   انجام شد.

 

 اهمواد و روش

 شدهمطالعه منطقة

در  کیلومترمربع 4۳/2464دشت داراب با مساحت 

بر پایة  منطقه این یهوا و آباستان فارس است. 

میانگین  ست وخشک ا و بندی دومارتن گرمتقسیم

و  مترمیلی 255 ترتیبآن به دمای سالانة و بارندگی

C°22 شدهمنطقة مطالعه بارندگی تر. حجم بیشاست 

 ترینبارانپر ژانویه و داده رخ سال سرد یهادر فصل

دلیل دور بودن منابع در تابستان بهاست.  سال ماه

نبودن رطوبتی و مسیرهای ورودی بخار آب، و گاهی 

 .است (کویری)عامل صعود، هوا بسیار گرم و خشک 

بلندی مسطح است و بیشترین و منطقه از نظر پستی

متر  ۱004و  2۱50ترتیب بلندی منطقه به کمترین

های داراب خاک(. وضعیت رطوبتی ۱است )شکل 

. استهایپرترمیک آن حرارتی وضعیت یوستیک و 

سولز و ها در سطح راسته انتیبندی خاکرده

شامل کشاورزی  باشد. کاربری زمینسولز میاینسپتی

 ،لیموشیرین ،لیموترش ،مرکبات پرتقال های)باغ

و زراعی  (محمدیگلو نارنگی، نخل، انجیر، انگور 

 .باشدمی( و مسکونی جوو پنبه  ،ذرت ،گندم)

 

                                                   
1- Cellular Automata-Artificial Neural Network 
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 در ایران و استان فارس. شدهمطالعهموقعیت منطقة  -1شکل

Figure 1- The location of the studied area in Iran and the Fars Province. 
 

 وهشروش پژ
 هاو پردازش داده یآورجمع

و  20۱4، 2000 یهاستال یبترا لندستت تصتویرهای

 در راستتتایتصتتویرها  یبنتتدمنظور طبقهبتته 2024

 جتتتادیو ا نیزمتتت یکتتتاربر یالگوهتتتا ییشناستتتا

 یاماهواره تصویرهای .استفاده شد  LULCیهانقشه

شتیوة به .دستت آمتدبه 2000ستال  یبترا 7-لندست

 یهاسال یبرا 8-لندست یای ماهوارهمشابه، تصویرها

بتا  لندستت دست آمتد. تصتویرهایبه 2024و  20۱4

 پتنجکمتتر از  یمتر بتا پوشتش ابتر ۳0 یوضوح مکان

 ییآب و هتوا طیو شترا تیفیحفظ ک یدرصد فقط برا

)گتائو و  پژوهش انتخاب شدند ةدر طول دور کنواختی

با استفاده از  USGS از لندست تصویرهای. (20۱0 ویل

 https://glovis usgs) نیپورتتال وب کاوشتگر زمت

gov/) و تجزیته یامتاهواره تصتویرهای. شتد افتتیدر 

 یو استخرا ( برا زمین مرجع) شدندتحلیل و پردازش 

 یالگوهتا ییشناسا یبرا آن یتصویرهای مکان حیتصح

 یباندها بیاز ترک لندست در تصویرهای نیزم یکاربر

  .استفاده شد پرشماری

 

 

 یبتترا 5و  4، ۳( ی)قرمتتز، ستتبز و آبتت یمرئتت یابانتتده

 یبتترا 6و  5، 4 یو نوارهتتا 7-لندستتت تصتتویرهای

 ارتفتاع یرقوم مدلاستفاده شد.  8-لندست تصویرهای

دستت به USGSاز پورتال وب  زی( نDEM) یمتر ۳0

همچنین، از یک مدل (. 2022)ساجان و همکاران  آمد

ستیلة وبهمتتر کته  ۱0با دقت  (DEM) رقومی ارتفاع

شناسی تهیه شده بود، استتفاده شتد. بتا ازمان زمینس

های مکانی شامل شیب ، نقشهArcGIS افزارکمک نرم

 و حمتل یهاداده .و جهت زمین تولید و تحلیل گردید

ستازمان  ازهتا ها و رودی، گستلاجاده یهاشبکه ،نقل

 یبترا ArcGIS شتد. در محتیطشناستی تهیته زمین

از ها و رودهتا، گستل یاصتل یهتاجاده فاصله از افتنی

و  Google Earth .استفاده شتد ۱یدسیروش فاصله اقل

مرجتع و درک بهتتر  یبترا زیتن ایتصویرهای متاهواره

 مکتانی یهاستنجه د.شتاستتفاده  نیزم یکاربر عیتوز

در  زمین یکاربر راتییتغ ینیبشیپ یبرا شدهاستفاده

و همکتاران   یتب)فراسداده شده استت نشان 2 شکل

2022). 

                                                   
1- Euclidean Distance Method 
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 جهت شیب، فاصله از گسل و رود. شیب، ترتیب مکانی به یهاسنجه ةنقش -2شکل

Figure 2- Map of spatial parameters respectively, slope, slope direction, distance from fault and 

river. 

 

 دقت یابیو ارز نیزم یکاربر یبندطبقه

با  یاتصویرهای ماهواره نیزم یکاربر یبندطبقه

و  کسلیبر پ یمبتن یبندروش طبقه یسازادهیپ

از  پس .انجام شددر محیط موتور گوگل ارث  نظارت

 طبقة پنجشده به مطالعهمنطقه  ،لیتحل و هیتجز

 ،غبا ،بایر زمین، شامل مراتع گوناگون یکاربر

ی ها. بر اساس طبقهشهری تقسیم شد وکشاورزی 

LULC، نقاط تعلیمیبا استفاده از  یآموزش یهانمونه 

 یبرکار یهامختلف طبقه یهادر مکان شدهیفتعر

 یآموزش یهانمونهسپس  .شد یآورمختلف جمع

 .شد یبندگروه نیبسته به پوشش زم شدهیآورجمع

از شش  کیهر  یبرا ینمونه آموزش ۱00درمجموع 

 یبراو  شد در نظر گرفته نیزم یطبقه کاربر

پرونده نقاط  ،سپس .شد یآورجمع ریتصو یبندطبقه

هدف  با یعنوان مجموعه داده آموزشبه تعلیمی

 یکاربر یبندطبقه .شد جادیشده انظارت یبندطبقه

 بانیبردار پشت نیمدل ماشبا استفاده از  نیزم

(SVM) تعداد  به بانیبردار پشت نیماش. انجام شد

 ازیآموزش ن یبرا ینیزم قتیحق یهااز نمونه یادیز

احتمال  عیتوز کیها از کند که دادهیندارد و فرض م

 (20۱۱و همکاران  سی)مونتراک اندشده خاص انتخاب

 یها براطبقه میان هیموجود در حاش یهانمونه فقطو 

و  شودیاستفاده م SVM در نهیصفحه به ابر جادیا

)کورتس و  هستند یبانیپشت یعنوان بردارهاها بهآن
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دقت  شدهمنطقه مطالعه یبرا (.۱998 کیواپن 

 یکاربر یهانقشه سهیشده با مقابندیطبقه یهانقشه

و  20۱4، 2000 یهاسال یبرا یجادشدها زمین

)تصویرهای  شدهارجاع یا، با تصویرهای ماهواره2024

ی )موجود در عموم یکاربر یهاو نقشه (لندست

 شیافزا منظوربه .شد یابیرزا طبیعی(سازمان منابع

با  یروزرسانقبل از به یخروج یبندطبقه جیدقت، نتا

بار  نیچند د،یجد یآموزش یهامجموعه یمعرف

منظور محاسبه به .شد یبررسمشاهده،  قابلشکل به

، نقاط نمونه شدهیبندطبقه یموضوع یهادقت نقشه

شده با بندیطبقه یهانقشه یرو یتصادف طوربه

 زیاد با وضوح تصویرها .شد عیتوز  GISتفاده ازاس

 هر .انجام شد ،شدهانتخابشد و اعتبارسنجی مشاهده 

بود، که در آن  ینقطه بر اساس چندضلع تیموقع

 .شد سهیمرجع مقا ریتحلیل شد و با تصو و تجزیه

 لیتبد ۱یسردرگم سیماتر کینقاط نمونه به  ،سپس

 2کاپا بیضر نییتع یبرا یسردرگم سیماترو  شدند

و دقت کاربر و  یدقت کل (،2009 نی)کنگالتون و گر

 .استفاده شد (2002و همکاران  برتی)لال دکنندهیتول

 نیبهتر ییشناسا دنبال به SVMمدل  یهاسنجه

آموزش  ةاست که مرز طبقه را در مرحل نیپرپلیها

 (.۱998 کی)واپن کندیم فیتعر

-CA) یمصنوع یشبکه عصب -خودکار سلول  مدل

ANN) 

 ییایبه حداقل رساندن پو یبرا یسازهیشب یهاماژول

 یاوهیها به شآن ریمرکب و تفس یشهر یهاسازه

ها نتایج پژوهشدسترس استفاده شدند. واضح و قابل

 وایازیمثثرتر از  CA-ANN روشبیانگر آن است که 

رو، . ازاین(2022و همکاران   یباست )فراس یخط

 نیزم یکاربر رییتغ یسازهیشب نیپلاگ یهاماژول

(MOULSCE) توان انتقال و  یسازدلم یبرا

)رحمان و  شدند یسازادهیپ ندهیآ یسازهیشب

                                                   
1- Confusion Matrix 

2- Overall, Kappa Coefficient 

 (.20۱9و همکاران  یالطنطاو ،20۱7همکاران 

MOLUSCE نیزم یکاربر راتییتغ یابیارز یبرا 

 ینیبشیتوان انتقال و پ یسازمدل ،یو زمان یمکان

)رحمان و همکاران  استسازگار  ندهیآ یوهایسنار

رابطة با  در (ANN) یمصنوع یعصب شبکه. (20۱7

 یکاربر راتییتغ ینیبشیپ یبرا (CA)سلول خودکار 

 تیظرف لیدلبه CA-ANN .استفاده شد نیزم

محدود،  یهابا داده زیاد ییکارا ،پویایی یسازهیشب

 متفاوت یهاپوشش دیبازتول ییواسنجی ساده و توانا

 رییتغ یسازهیشب یبرا ده،یچیپ یو الگوها نیزم

 CA رهیزنج، از  CA-ANN.انتخاب شد نیزم یکاربر

در  نیزم یکاربر راتییتغ یسازمدل یبرا Markov و

در  ANN .کندیم استفادهمختلف  یهادسته

که بر  ییروندها جادیا یتوان انتقال برا یسازمدل

انجام خواهد شد،  ندهیآ یهاینیبشیاساس آن پ

 نیپلاگ .(20۱2و همکاران  انی)معمار شد استفاده

MOLUSCE در QGIS یمکان راتییتغ جادیا یبرا-

استفاده شد  2044تا  20۳4 یزمان ةدور کیبا  یزمان

 رییتغ ةنقش جادیا یبرا  LULC انتقال ةو محاسب

LULC توان انتقال  سیماتر کچنین یهم .اجرا شد

 ریینقشة تغ جادیا یبرا 2000-20۱4های میان سال

ANN-) ۳هیچندلا یادراک نورون روش .شد جادیا

MLP)-ANN توان انتقال استفاده  یسازمدل یبرا

 .شد

، گستل و رود و فاصتله از جتاده بلنتدیجهتت،  ب،یش

 یورود یهاعنوان سنجهبودند که به یمکان یهاسنجه

نشتان  ۳در شتکل  ANN-MLP ستاختار .اجرا شدند

وستیلة به یرودو هیتکته لامکانی است شده است، داده

 یخروجتت هیتتشتتود و لایپنهتتان پتتردازش م یهاهیتتلا

 دیتشتده را تولبندیطبقهدوبتاره  LULC یهاطبقته

 .کندیم

                                                   
3- ANN-multilayer perception method 
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 .نیزم یبینی توان انتقال کاربرپیش یبرا شدهاستفاده ANN-MLPساختار مدل  -3شکل 
Figure 3- Structure of the ANN-MLP model used to predict land use transition potential. 

 

 یهاسال LULC یهاتوان انتقال بر اساس نقشه مدل

 ةنقش دیتول یبرا یمکان یهاو سنجه 20۱4و  2000

منظور به شد. آموزش داده 2024سال  ةشدینیبشیپ

شده سال سازیشبیه ة، نقشANN مدل یاعتبارسنج

 2024سال   LULCةشدبندیطبقه ةبا نقش 2024

 بخشتیرضااین مقایسه مطلوب و  جینتا .شد سهیمقا

و تکانه  00۱/0 یریادگیمدل با نرخ بود. سپس، 

 یبرا ANN آموزش ندیفرآ .آموزش داده شد 00۱/0

 یةلا ۱0با  کسلیپ ۳ یگیتکرار و اندازة همسا ۱00

دست به یبرا یدهدمدل آموزش سپس .پنهان اجرا شد

-20۳4 یهاشده سال ینیبشیپ یهاآوردن نقشه

 .شد یسازهیشب 2044

 

 و بحث جینتا
از  دش ت دارابدر  نیو پوشش زم  یکاربر راتییتغ

 2024تا  2000سال 

 یبراLULC ة شدبندیطبقه یهانقشهبر اساس 

پنج به شده مطالعه منطقه 2024تا  2000 یهاسال

( هریش وکشاورزی  ،غبا ،بایر زمین، مراتع) طبقه

دهه  دودر طول  LULC تراییشد. تغ یبندطبقه

شکل ) شد بررسی 2024تا  20۱4 و 20۱4تا  2000

4.) 

 شهریو  باغی ،یمناطق کشاورز، 4بر اساس شکل 

 در منطقه زمین یانواع کاربر نیترعنوان عمدهبه

کل مساحت تحت پوشش  عیتوزشده بودند. یبررس

ها در و درصد پوشش آن  LULC های گوناگونهطبق

شده  دادهنشان ۱در جدول  20۱4، 2000 یهاسال

از  یکشاورز مناطق ، روند۱بر اساس جدول  .است

در کل پوشش  بود. کاهشی 20۱4 تا 2000سال 

 تا 2000 یهاسال میان باغیمناطق  روندمنطقه 

بود. در منطقة شاهد کاهش مراتع و  افزایشی، 20۱4

تبدیل آن به کشاورزی، باغ و مناطق مسکونی مشاهده 

در طول دوره بایر  و زمین شهریمناطق  شدشد. ر

 زمین یکاربر هایهطبق جینتا بود. توجهقابل

 .بود در مراتع و کشاورزی منفی راتییتغدهندة نشان

بایر، باغ  که تغییرات مثبت و افزایشی در زمینیدرحال

( 20۱۱و همکاران ) ازیدشد.  مشاهدهو مناطق شهری 

را با استفاده  یلیش زمین یبرکار راتییتغ یآشکارساز

. کردندررسی ( بLCM) ۱نیسرزم رییساز تغاز مدل

 زمین سطح کاهش نشانگرها آن یبررس جینتا از یکی

مربوط به سال این پژوهش  جیبا نتا ؛ کهبود یکشاورز

 مطابقت دارد. 20۱4تا  2000

                                                   
۱- Land Change Modeler (LCM) 
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 .2024و  2014، 2000های ترتیب سالبه LULC -4شکل
Figure 4- LULC 2000, 2014 and 2024 years respectively. 

 .2014تا  2000های سالآنها در  و درصد پوشش LULC گوناگون یهاپوشش کل مساحت طبقه -1جدول

Table 1- Total area coverage according to different LULC classes and coverage percentage for 2000 

to 2014. 
  )2Area (km   Area (%)  

LULC 2000 2014 Δ 2000 2014 Δ 

Pastures 

Barren lands 

Garden 

Agriculture 

Urban areas 

1002.35 

793 

22.96 

602.9 

38.47 

955.24 

862.38 

88.76 

490.75 

62.56 

-47.11 

69.37 

65.8 

-112.15 

24.09 

40.75 

32.24 

0.93 

24.51 

1.56 

38.83 

35.06 

3.6 

19.95 

2.54 

-1.91 

2.82 

2.67 

-4.56 

0.97 

 

 های گونتاگونهکل مساحت تحت پوشش طبقت عیتوز

LULC  20۱4 یهاهتا در ستالو درصد پوشتش آن ،

 دادهنشتان 2در جدول  8-تلندسبا استفاده از  2024

 کتتاهش 2024تتتا  20۱4های در ستتال .شتتده استتت

افتزایش % بود.  76/6شده بررسی ةمنطق بایر هایزمین

پوشتتش کتتل مستتاحت بتتود.  %76/5ورزی کشتتا زمتتین

آنهتا در  و درصد پوشتش LULC گوناگون  یهاطبقه

 2( در جتتدول 8-تلندست) 2024تتا  20۱4های ستال

پژوهشی در  (20۱2)همکاران  و کریپشده است. وردهآ

شده در جنوب اسپانیا بتا استتفاده از ای حفاظتمنطقه

ادنتد های خودکار انجام دمارکوف و سلول ةمدل زنجیر

را  شدهمطالعه ةمنطق و وضعیت تغییرات کاربری زمین

ها بیتانگر افتزایش دو نتوع آن های. یافتهبررسی کردند

در مقایستته بتتا دیگتتر کتتاربری کشتتاورزی و مستتکونی 

با نتتایج ایتن پتژوهش در  ؛ کهبودها در منطقه کاربری

 در پژوهشی مطابقت دارد. 2024تا  20۱4دورة زمانی 

 شیافتزا یوجتود ستد را بترا تیتاهم (20۱4) یملکت

کترد. ایتن پژوهشتگر  دییتأ یکشاورز یمساحت کاربر

 یمستاحت کتاربر %4/۳ شیعلت افتزاگزارش کرد که 

نبتودن  لیدلسکونت به طیدر آغاز دوره، شرا یکشاورز

بود که بتا  رهاشده یکشاورز یهانیتبعات جن  و زم

استت. گرفتته دوبتاره رونتق  یبازگشت مردم، کشاورز

ل یتدل میب هتورالعظلاامحدوده ت دریشان دریافت که ا

آب  سطح کاهش ،یکشاورز و یمسکون یکاربر شیافزا

 یریتگسد کرخته و آبآن ساخت  لیدلبود، که ب لاتا

پیرامتون  در مساحت شیو افزا یسال پس از بررس کی

متزارع  یکیرود کرخه به علت خاک مناسب، آب و نزد

( 20۱4) یمحمتدهش پتژودر ها این یافته .به رود بود

. نیز گزارش شتده استتکرخه  ةشددر منطقه حفاظت

ستتاله  ۳0 ةدر دورنشتتان داد کتته  پتتژوهش نیتتانتتایج 

ستتاخت، انسان یهکتتتار بتته مستتاحت کتتاربر 2266

تتا  20۱4. همچنتین، در بتازه زمتانی شده استافزوده
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دلیل افزایش  های کشاورزی افزایش یافت.زمین 2024

تواند احتداث ی در منطقه داراب میکشاورز هایزمین

تتا  20۱4های دو سد رودبار و خسویه )در میتان ستال

افزایش سطح  (2020)قادری و همکاران ( باشد. 2024

های بایر در بختش اشتتهارد شهرستتان کتر  در زمین

هتای بینیپیش بتابینی کردند کته را پیش ۱4۱9سال 

هتای نافزایش زمیمبنی بر  (2020)رهنما و همکاران 

 .، مطابقتتت دارد20۳0بتتایر در شتتهر مشتتهد در ستتال 

 دلیل وجتود شتش گنبتد نمکتیبایر بته افزایش زمین

، تنت  خستویه، بتاینو  و گزطویله، )کرسیاه، دارابگرد

 بود. شدهمطالعهقیاسی( در محدوده 

 

 .2024تا  2014های سالآنها در  و درصد پوشش LULC گوناگون یهاپوشش کل مساحت طبقه -2جدول

Table 2- Total area coverage according to different LULC classes and percent coverage for 2014 to 

2024.  

 
)2Area (km 

  
Area (%) 

 
LULC 2024 Δ 2014 2024 Δ 

Pastures 

Barren lands 

946.52 

696.02 

-8.73. 

-166.35 

38.84 

35.06 

38.48 

28.30 

-0.36 

-6.76 

Garden 

Agriculture 

Urban areas 

100.37 

632.62 

84.16 

11.61 

141.87 

21.6 

3.61 

19.95 

2.54 

4.08 

25.72 

3.42 

0.47 

5.77 

0.88 

 

در  2024تتا  2000از ستال  منطقه LULC یهانقشه

ها بتر استاس ایتن نقشته .شده است دادهنشان 4شکل 

بتایر بته کشتاورزی بتتود.  بیشتترین تغییترات از زمتین

بتتا استتتفاده از  (20۱4)هرستتینی و همکتتاران مانیی

بنتدی و طبقه IRS ای لندستت وتصتویرهای متاهواره

 ةاحتمتال، نقشت بیشتترینتصویرهای مربوطه بتا روش 

. نتتایج کردنتداستتان همتدان را تهیته  کاربری زمتین

 انتدازة مستاحت زمتینبیانگر آن بود که ها پژوهش آن

 ةای در طول سه دهتصخره-ایکوهپایه مرتعی و زمین

هتتای کشتتاورزی و زمین استتت یافتتتهگذشتتته کاهش

( گزارش 20۱7)در شهر اهواز امانپور  است. شدهفزودها

یافتته استت کته کتاهش  %2۳بتایر های زمینکرد که 

استت. ریزی شتهر رشد پراکنده و بدون برنامهآن دلیل 

 در بتایرهتای زمیننتایج این پژوهش نیز بیانگر کاهش 

توانتد احتداث ستد دلیتل آن میمنطقه داراب بود کته 

و در این راستا بتا نتتایج  کرخه و رونق کشاورزی باشد

ها و شتتکل ( همتتاهنگی دارد.۱۳96پتتژوهش امتتانپور )

دشتت  LULC راتییتغهای این پژوهش بیانگر جدول

 20۱4-2024و  2000-20۱4دوره، از  میان دو داراب

 دونظر مساحت در  از LULC هر طبقه راتییتغ .است

بتر  .داده شتده استتنشتان ۳ جتدولنامبرده در  ةدور

 2024 تتتا 2000ستتال  ازاستتاس نتتتایج ایتتن جتتدول 

ترین کشاورزی چشمگیر بود که مهم هایافزایش زمین

دلیتل آن افتتزایش جمعیتتت و در راستتتای آن افتتزایش 

مرتبط با توسعه روزافتزون  یاصل هایعاملتقاضا است. 

را  همراه با فشار بر منابع آب زیرزمینی هازمین یکاربر

 یتجتار یو رشتد کشتاورز یتوان به گسترش شهریم

 ینیشهرنشتت .(202۱)عبتتاس و همکتتاران  نستتبت داد

انداز را در سراسر چشم یو الگوها یعیطب طیمح عیسر

داده  رییشدت تغبه کم،یو  ستیدر قرن ب ژهیوجهان، به

هتتای عامل نیتتترمهم. (200۳)ستتتو و کتتافمن  استتت

مانند  یو اجتماع یکیزیف یهاجنبه ینیمحرک شهرنش

و  نیتی) استت یو رشتد صتنعت تیتجمع ،بلندیپستی

 شتتریب یگستترش شتهر درنتیجته،. (20۱۱همکاران 

 تیتجمع شیاستت تتا افتزا یرشد اقتصتاد ریتحت تأث

توانتد میها توسعه نیا(. 20۱6)گوانججین و همکاران 

و اختتلال در  ینیاثرات شهرنش برای ییهاینگراندلیل 

 راتییتبتر تغ یراتیکه تتأثباشد  نیزم یکاربر یالگوها

 جینتا .دندار یعیو منابع طب ییغذا تیامن ،ییهوا و آب

 یالگوهتتا رییتتکتته تغداد نشتتان  LULC یبنتتدطبقه
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 (.20۱8حسن و همکاران غلام ،20۱2)عبدالله  شودیم یبانیدولتت پشتت یهااستتیسوسیلة به نیزم یکاربر

 

 .2024تا  2000 هایسالآنها در و درصد پوشش  LULC گوناگون یهاپوشش کل مساحت طبقه -3جدول

Table 3- Total area coverage according to different LULC classes and percent coverage for the year 

2000 to 2024. 

 
)2Area (km 

  
Area (%) 

 
LULC 2000 2024 Δ 2000 2024 Δ 

Pastures 

Barren lands 

Garden 

Agriculture 

Urban areas 

1004.34 

793.83 

22.96 

602.99 

38.47 

948.57 

696.71 

100.38 

632.75 

84.18 

-55.78 

-97.12 

77.42 

29.76 

45.71 

40.78 

32.24 

0.93 

24.49 

1.56 

38.52 

28.29 

4.08 

25.69 

3.42 

-2.26 

-3.94 

3.14 

1.21 

1.86 

 
 LULC یهانقشه دقت یابیارز

 ستهیبتا مقا LULC شتدهیبندطبقه یهادقتت نقشته

 ینتیزم قتتیحق یهتابتا داده نیزم یکاربر یهاطبقه

 یابیتارز کردیرو .شد یابی)مرجع( ارز یاماهواره ریتصو

نقطتته  ۱50بتتر استاس آن  کستلیبتته پ کستلیدقتت پ

، 2000 یهادر ستال LULC یهانقشته یرو یتصادف

شتتده بتتا انتخاب نقتتاط .شتتد جتتادیا 2024و  20۱4

منطقتته  مکتتانی یهاو نقشتته یاتصتتویرهای متتاهواره

شتتده انتخاب نقتتاط .ارجتتاع داده شتتد شتتدهمطالعه

که بودند  نیزم یکاربرگوناگون  هایهطبق ةدهندنشان

 سیمتاتر کیت .شتداستتفاده  ریتصتو یبندطبقه یبرا

 ییشناستا یبترامرجتع  یهابا استفاده از داده پیچیده

 یبندطبقه وسیلةبهشده بندیاشتباه طبقه یهاکسلیپ

شتد. درصتد دقتت را بتر استاس نقتتاط  جتادیا ،ریتصتو

( و نقتاط یدکننتده)دقت تول شدهیبندطبقه یدشدةتول

 کاپا محاستبه بیو ضر ی)دقت کاربر( و دقت کل مرجع

دقتت  بته یابیدست یبرا نیزم یکاربر یبندطبقه .شد

 .انجام شتد ۱اندرسون یبندمطلوب بر اساس طرح طبقه

 زمتین یکتاربر یبنددر طبقه %85 یدقت کلکمترین 

و همکتاران  نتدهیشتد )هبخش در نظر گرفتته تیرضا

 یدشتدهتول یسردرگم سیتحلیل ماتر و تجزیه. (20۱5

 یبترا %96/0 و %94/0 ،%92/0 یدقت کلتبته بیترتبه

 بیضتر .منجر شتد 2024 و  20۱4  ،2000 یهاسال

                                                   
1- Anderson’s classification 

 یهادر ستال LULC یهانقشته یه بتراکاپتا مربوطت

 9۳/0 و 92/0، 9۱/0 بیترتبتته 2024و  20۱4 ،2000

 .بود% 

 2توان انتقال یو اعتبارسنج یسازمدل

 هانیزم یکاربر گوناگون هایکه طبق یانتقال راتییتغ

عنوان بته نشتان دادنتد 2024و  2000 یهاسال میان

 .ستتشتده اآورده 4در جدول  سردرگمی سیماتر کی

 یطبقه کتاربر لیو تبد عیتوز ةدهندنشان راتییتغ نیا

بر استاس نتتایج  .بودها آن لیتبد تیو ماه نیزم تکی

شتهر به  یعمده کشاورز یهااز انتقال یبرخ، 4جدول 

 نیتا .بتود یو کشتاورز شهری، باغبه  ریبا یهانیو زم

تتوان  یستازو انتقتال استاس مدل نیزمت لیروند تبد

داده یلرا تشتک CA-ANN یستازهیشب یانتقتال بترا

 جادیانتقال ا سیبا استفاده از ماتر راتییتغ ةنقش .است

 یمکتان یهاو سنجه 2000-2024 راتییتغ ةنقش .شد

عنوان ( به، رود و گسلهاجهت و فاصله از جاده ب،ی)ش

در نظتر  ANNآمتوزش متدل  یبرا یورود یهاسنجه

نقشتة  سهیبا مقا (ANN) مدل توان انتقال گرفته شد.

بتا نقشتة  2024در سال  نیشده زمبندیطبقه یکاربر

 2024در ستال  CA-ANN وستیلةبهشده سازیشبیه

و همکتاران  اتویت ،202۱)عباس و همکتاران  شد دییتأ

کاپتا و  بیها بر اساس اندازة ضرنقشه یسةمقا .(2020

 بتا نیزمت یکاربر هایهطبق .شد یابیدرصد صحت ارز

                                                   
2- Transition Potential 
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بیانگر آن که  شتنددا یهمپوشان رگیکدیتطابق کامل با 

شتده سازیشبیه یدرستبه نیزم یکاربر یالگوبود که 

کلی،  کاپا هایی با ضریبسازهیصحت شب درصد .است

ترتیب مکانی ارزیابی شد کته بتهکاپا و  ستوگرامیه کاپا

)عبتتتتاس و  بودنتتتتد 76/0و  9۳/0، 78/0% و  4۳/82

از شتده، یاساس متدل اعتبارسنج بر. (202۱همکاران 

 یهانقشتتتهتهیتتتة  یبتتترا CA-ANN یستتتازهیشب

 و 20۳4 یهاستتال در زمتتین یکتتاربر ةشتتدینیبشیپ

بیتانگر کته  یستنجمتودار اعتبارن .استفاده شتد 2044

بود، در شده و مرجع سازیشبیه ةنقاط داد میان تطابق

 .شده استداده شانن۱۱شکل 

 

 .2024تا  2000 از سال LULC یهادقت نقشه یابیارز -4جدول 

Table 4- Accuracy assessment of LULC maps from 2000 to 2024. 

LULC Pastures Barren lands Garden Agriculture Urban areas 

Pastures 

Barren lands 

Garden 

Agriculture 

Urban areas 

0.9414 

0.0011 

0.0089 

0.0009 

0.0373 

0.0394 

0.7440 

0.0367 

0.1050 

0.0620 

0.0060 

0.0118 

0.7237 

0.1121 

0.0214 

0.0077 

0.2139 

0.1831 

0.7437 

0.0668 

0.0055 

0.0292 

0.0475 

0.0383 

0.8125 

 
  ش  دهینیبشیپ یهاس  ال یب  را LULC یهانقش  ه

2044 - 2034  

تهیتة  یرابت CA-ANN یسازهیشبدر این پژوهش از 

 هایستتال ، بتترایLULC بینتتی شتتدهپیشی هانقشتته

کتل مستاحت پوشتش  .ستتفاده شتدا 2044تا  20۳4

و درصتد  LULC گونتاگون یهامنطقه بر اساس طبقه

در در داراب  2044و  20۳4 یهاستتال یپوشتتش بتترا

 راتییتتغبیتانگر  جینتتا .شده است دادهنشان 5جدول 

در  ایپیوستتته رشتتد .شتتده بتتودمطالعه ةثابتتت در دور

. مشتاهده شتد کشتاورزی هتاینیزمت یکتاربر یالگتو

نترخ مستاحت تحتت  شیتوجته بته افتزا بتاهمچنین، 

در  بتتایر یهتتانیرونتتد زم ،کتتاربری کشتتاورزیپوشتش 

بتتر استتاس  .بتتود یشتتده کاهشتتسازیشبیه یهانقشتته

در کل مساحت تحت پوشش در  مراتع رییتغ، 5جدول 

 -24/0ی و کاهشتی )جزئ اریبسشده مطالعه ةطول دور

  .بود کیلومتر مربع(

تغییتترات ( 20۱8)و همکتتاران  انتتدریانیپژوهشتتی، در 

ای بتتا استتتفاده از تصتتویرهای متتاهواره کتتاربری زمتتین

مارکوف  ةبا مدل زنجیررا تغییرات این و بررسی کردند 

کته دریافتنتد و بینی کردند پیشزیلبیرچای  خیزدر آب

هتای مستکونی، آتی مساحت کاربری یهادر طول سال

صتالحی و  .افتزایش خواهتد یافتت هتازراعت آبی و باغ

، Markov-CA با استتفاده از متدل (20۱9)همکاران 

 ینتیبشیآبخیز صفارود رامسر را پ کاربری زمین ةنقش

است کته در آن ها بیانگر پژوهشهای این یافته. کردند

زمین تغییرات کاربری  ةدر سراسر کرگذشته  یهاالس

داده است کته ایتن تغییترات و پوشش زمین رخ زمین

ستازگان، ختوردن تعتادل بوم رهمخود باعتث بت نوبهبه

، شتودمیگوناگون طبیعی مناطق و منابع ستیزطیمح

 .داردی توجهقابل اهمیت رو،ازاین
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 .2034 - 2044 یهاسال آنها درو درصد پوشش  LULC گوناگون هایهپوشش کل مساحت بر اساس طبق -5جدول 
Table 4. Total area coverage based on different LULC classes and coverage percentage for the 

years 2034 - 2044. 

  
)2Area (km 

  
Area (%) 

 
LULC 2034 2044 Δ 2034 2044 Δ 

Pastures 

Barren lands 

Garden 

Agriculture 

Urban areas 

941.22 

876.48 

101.71 

455.65 

84.63 

935.39 

634.93 

84.59 

708.81 

95.98 

-5.83 

-241.56 

-17.12 

253.16 

11.35 

38.27 

35.63 

4.14 

18.52 

3.44 

38.03 

25.81 

3.44 

28.82 

3.90 

-0.24 

-9.82 

-0.70 

10.29 

0.46 

 

 
 .2044و  2034های ترتیب برای سالبه LULCشدۀ بینیهای پیشنقشه -5شکل

Figure 5 - Predicted LULC maps for the years 2034 and 2044, respectively. 
 

 شده،مطالعه ةدر طول دور بر اساس نتایج این پژوهش،

 ریتتتأث یاقتصتتاد -یو اجتمتتاع یکتتیزیفهتتای عامل

 یرهتتایمتغ .منظتتر داشتتتند یبتتر الگوهتتا یتوجهقابتتل

رابطتة  لیدلموجتود در واستنجی متدل بته ییایجغراف

توان گفتت می .انتخاب شدند LULC ها بادار آنیمعن

هتتوا،  و و آب ایتماننتد جغراف ،یکتتیزیف یرهتایکته متغ

 هستتند یانستان یهتاتیفعال جیدر ترو عامل نیترمهم

 ،یاقتصتاد-یاجتماع هایعامل. (2006)وو و همکاران 

ممکن است بتر  ،یناخالص داخل دیو تول تیمانند جمع

(، 20۱6باشند )لی و همکاران  گذارریتأث LULC رییتغ

ه بتت یماننتتد دسترستت ،یکتتیهتتای نزدعامل کتتهیدرحال

 ان،یفاصله از مرکز شهر و فاصله از شبکه جر ا،هبزرگراه

و  لزی)سترن کننتدیمحرکه کمتک م یروهاین نییبه تع

کمتتتر اغلتتب بتتا بلنتتدی بتتا  منتتاطق. (200۱ نیلامبتت

 یایتجغراف ،رایتز بودند.همراه   LULC عیسر راتییتغ

 از .استت یانسان یهاتیمستعد فعال شتریها بمکان نیا

در مقایسته بتا  مرکتزی دشتت ینواح بیش کهییآنجا

ی در نتواح راتییتتغ نیشتتری، ببودکمتر  گریمناطق د

 ،یمنتتاطق کوهستتتان .ت مشتتاهده شتتددشتتمرکتتزی 

 دادند.تغییترات کمتتری نشتان، اطراف دشتماهور تپه

 ةتوستع شیافتزابیانگر  شدهسازییهشب یهانقشه جینتا

و  مراتتعکاهش پوشتش همراه با  یو مسکون کشاورزی

 LULC ةشدسازیشبیه یهانقشه بایر بود.های ینزم

 دادهنشتان ۱0در شکل  2044 تا 20۳4 یهاسال یبرا

، هتای پرشتمارینتتایج پژوهشاستاس  بتر. شده است

رشتتد  ت،یتتگستتترش جمعشتتامل هتتای محتترک عامل
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وو و  ،20۱6)رضتا  هستتند یو توسعه اقتصاد تیجمع

آب و  تیتتفیک ،یعتیستازگان طببوم .(202۱همکتاران 

بیآست کشتاورزیبا رشد منطقته  یهمگ یستیتنوع ز

نتتایج  بتا ایتن یافتته . (20۱2)ستو و همکاران پذیرند 

 بر کاهش ( مبنی 2020همکاران ) و سازحلی پژوهش

آینتده در نتیجته  یهاستال در کرمان دشت آب منابع

 راستا است. همچنین، با افزایش کاربری کشاورزی، هم

( مبنتی بتر 2020) همکتاران و رهنمتا نتایج پتژوهش

 ستال در مشتهد شتهر آبتی منتابع ی کتاهشنیبشیپ

پتژوهش  های ایتنیافته دیگر راستا است. از، هم20۳0

 و مستکونی منتاطق مستاحت تتوان بته افتزایشمی

بتا  کته ساله اشاره کرد  20 زمانی در بازة ساختانسان

 و همکاران سازحلی (،20۱9) همکاران و اولاهای یافته

 و زهتابیتان و (2020) همکتاران و کریمیان (،2020)

 و طق مسکونیمنا ( مبنی بر افزایش2020)  همکاران

 LULC یهانقشتتهدارد.  مطابقتتت ،ستتاختانسان

در  2044و  20۳4بترای  دشت دارابشده  یسازهیشب

 داده شده است.نشان 5شکل 

 

 و پیشنهادها یرگیجهینت

در  نیزمت یکاربر تراییتغبر اساس نتایج این پژوهش، 

و  تیترشتد جمع ریعمدتاً تحت تأثشده منطقة مطالعه

 تیریمنظتر و متد یزیربهبتود برنامته یبرا .بودتقاضا 

گذشته  یهااز سالبار زیان یهاشیشناخت گرا دار،یپا

افتتزایش جمعیتتت و افتتزایش تقاضتتای  استتت. یضتترور

 رییتتتتغو در راستتتتای آن  محصتتتولات کشتتتاورزی

ود عامل ایجاد آلایندهای شتهری، خ ، LULCیالگوها

کشاورزی و صنعتی و ورود آن به منابع آب زیرزمینتی 

 یمنفت ریتأث ینیرزمیآب ز و کمیت تیفیبر کاست که 

انتدازد. میچنین امنیت غذایی را به خطتر داشته و هم

 بانیبتردار پشتت نیماشتاز ، LULCی بنتدطبقه یبرا

(SVM برای مشاهدة )و  نیپوشش زمت راتییتغ قیدق

 یهانقشتته جیاستتاس نتتتا بتتر .آن استتتفاده شتتدرونتتد 

 کشاورزی هاینیزم یکاربر یشده، در الگوبندیطبقه

. در ایتن راستتا، درصتد مشتاهده شتد ایپیوسته رشد

بتتا مستتاحت  20۳4 هتتا از ستتالتغییتترات ایتتن زمین

 8۱/708مساحت  ( به%52/۱8مربع )لومتریک 65/455

. افتتی شیافزا 2044 سال در( %8۱/28مربع )لومتریک

توانتد احتداث ستدهای رودبتار و که دلیل مهم آن می

و ایتن  باشد 2024تا  20۱4های خسویه در طول سال

 دستتترسقابلموضتتوع عامتتل مهمتتی در افتتزایش آب 

یافتته ین ا .های منطقه استکشاورزی و تغذیه آبخوان

های منابع و عرصتهر افزایش فشار بیشتر ب ةدهندنشان

بتر استاس استت.  بیشتر زمیننابودی ی و محیط طبیع

هرگونته تغییتر در تتوان گفتت نتایج این پتژوهش می

های ر استاس روشتنگریبایستت بتها میکاربری زمین

؛ باشداصول علمی  شده مبتنی بر ریزیبرنامهو منطقی 

روز و کارآمتتد هتتای بتتهکتته استتتفاده از روشطوریبه

 طلاعتاتهای اانهدور و ستام از همچون روش ستنجش

 یهانقشتهر استاس بت. م و ضروری استلازجغرافیایی 

مستاحت تحتت در این پژوهش، رونتد شده سازیشبیه

مستاحت روند ی بود و شیافزا کاربری کشاورزیپوشش 

محترک  عامتلبتود. همچنتین،  یکاهش بایر یهانیزم

 عینترخ ستروابسته به  دارابها در زمین یکاربر رییتغ

دیگتتر  لیو تبتتد یتتت، افتتزایش تقاضتتاافتتزایش جمع

ها به کشاورزی، باغ و مناطق مستکونی، بتود. از کاربری

ستازگان طبیعتی ایتن بومدیگر، نتتایج نشتان داد سوی

دلیل رونتد رو بته رشتد تغییترات و تبتادلات دشت بته

زایی خطر جدی فرستایش و بیابتانها، با کاربری زمین

ی از . ایتتتن تغییتتترات ناشتتترو خواهتتتد بتتتودروبتتته

در  از منتابع های غیراصتولی و غیرمنطقتیبرداریبهره

شهرنشتتینی، کشتتاورزی )هتتای انستتانی فعالیت ةنتیجتت

رویته از منتابع آب ها و استتفاده بینامناسب، حفر چاه

  است. ها(زیرزمینی برای کشت باغ

 شتدهبینیپیش هایهه نقششود کرو، پیشنهاد میازاین

در این پژوهش، ها مینوضعیت کاربری زاز  هندیآبرای 

وستیلة بهریزی آمتایش سترزمین برنامته الگویی بترای

ه تتا بتباشد ن و متصدیان مربوطه ریزان، مسئولابرنامه

بترداری در منطقته بتر ، هرگونه تغییر و بهرهاین شیوه

انجام شتود تتا شتاید اساس چهارچوب اصولی و علمی 



 

 
 

   77 

 1404 تابستان ، 147ی اپیپ ۀ، شمار2ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                            آبخیزداری  های پژوهش

 هی)تخل ناپذیر محیطیجبران هایاز بروز خسارتبتوان  

در ( نیفرونشستت زمت ،ییزاابانیب ،ینیرزمیمنابع آب ز

و یا آن را کتاهش کرد دشت داراب در آینده جلوگیری 

  .داد
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Extended Abstract  
Introduction and Goal  

The analysis of land use and land cover patterns plays a significant role in resource management and 

conservation planning, while providing a foundation for systematic approaches to environmental structures. 

Urban development has notably impacted land use and land cover. As a result, over half of the Earth's 

surface has undergone changes in recent years, with more than one-third of the land area dedicated to 

agricultural use. Given these substantial transformations, land use managers and experts have examined the 

hydrological impacts of land use changes. In this context, machine learning methods such as Artificial 

Neural Networks (ANN), Support Vector Machines (SVM), Random Forest (RF), Decision Trees (DT), 

and other models have received considerable attention for land use/land cover (LULC) classification. 

Planners and managers can utilize predicted LULC changes to promote sustainable land management and 

reduce adverse consequences. Consequently, detecting and predicting land use changes (LULC) driven by 

rapid urbanization can lead to disruptions in environmental sustainability. Population growth, economic 

development, and agricultural expansion are factors contributing to various changes in land covers, 

including vegetation and water. These persistent land use changes may result in environmental degradation. 

On the other hand, the intensity of these changes, in response to global population growth and increasing 

food demands, further emphasizes the need for precise research in this area. Therefore, this study aimed to 

observe land use changes in 2000, 2014, and 2024 in the Darab region. Additionally, the driving forces 

behind LULC changes were identified, and the Cellular Automata-Artificial Neural Network (CA-ANN) 

model was used to analyze predicted land use patterns and trends from 2034 to 2044. 

 
Article Type: Research Article 

*Corresponding Author E-mail: a.kavian@sanru.ac.ir 

Citation:  Abedi, F., Kavian, A., Gholami, L., Mousavi, V. 2025.  Evaluation and Prediction of Land 

Cover/Use Changes Using Automatic Cell-Artificial Neural Network (CA-ANN) ZModel in the Darab Plain 

of Fars Province. Watershed Management Research. 38(2): 62-82. 

DOI: 10.22092/wmrj.2024.366200.1588  

Received: 20 August 2024, Received in revised form: 15 September 2024, Accepted: 19 September 2024 

Published online: 22 June 2025 

Watershed Management Research, Vol.38, No.2, Ser. No:147, Summer 2025, pp. 62-82. 

Publisher: Fars Agricultural and Natural Resources Research and Education Center                Author(s) 

                                                                                                                           

 

https://orcid.org/0009-0003-7061-0082
https://orcid.org/0000-0003-1767-0708
https://orcid.org/0000-0003-0735-2669
https://orcid.org/0000-0002-4563-1178
mailto:a.kavian@sanru.ac.ir


 

 

 

 82 

Watershed Management Research                                         Vol. 38, No.2, Ser. No: 147, Summer 2025 

Materials and Methods  

Land use classification of satellite images was performed using a pixel-based supervised 

classification approach in the Google Earth Engine environment. The Support Vector Machine 

(SVM) model was employed for land use classification. Following the analysis, the study area 

was categorized into five distinct land use classes: rangelands, barren lands, orchards, 

agricultural lands, and urban areas. Since modeling land use transitions and predicting future 

scenarios is essential for spatiotemporal change assessment, the Cellular Automata-Artificial 

Neural Network (CA-ANN) method was used to forecast land use changes. The MOLUSCE 

plugin in QGIS was applied to analyze spatiotemporal changes (2034–2044) and compute Land 

Use/Land Cover (LULC) transitions for generating change maps. A transition potential matrix 

was also created for the years 2000–2014 to produce a change map. The Multilayer Perceptron 

Neural Network (ANN-MLP) was utilized for transition potential modeling, with slope, aspect, 

elevation, and distance from roads, faults, and rivers serving as spatial input metrics. The ANN-

MLP structure processed input data through hidden layers, with the output layer containing 

reclassified LULC categories. 

Results and Discussion  
The LULC change maps (2000–2024) revealed a significant expansion of agricultural land in 

the region. Findings indicated that the natural ecosystems of the plain would face serious 

challenges due to increasing land use transitions. These changes stem from unsustainable 

exploitation of resources, driven by human activities such as urbanization, improper farming, 

excessive well-digging, and overuse of groundwater for irrigation, which may lead to soil 

erosion and desertification. Additionally, agricultural land conversion was accompanied by 

substantial changes in barren lands. The 2034–2044 prediction maps showed a continuous rise 

in agricultural land use, increasing from 65.455 km² (18.52%) in 2034 to 81.708 km² (28.81%) 

in 2044. The simulation accuracy was 82.43%, with a Kappa coefficient of 0.72. The study 

confirmed that physical and socio-economic factors significantly influenced landscape patterns. 

Geographical variables were selected for model calibration due to their strong correlation with 

LULC changes. Physical factors (e.g., terrain, climate) were the primary drivers of human 

activities, while socio-economic factors (e.g., population growth, GDP) also impacted LULC 

dynamics. 

Conclusion and Suggestions  

LULC pattern changes negatively affect groundwater quality and threaten food security. The 

SVM model proved effective for precise land cover monitoring. The study highlights that any 

land use modifications must follow scientific, data-driven planning, incorporating remote 

sensing and GIS technologies to prevent irreversible environmental damage (e.g., groundwater 

depletion, desertification, land subsidence) in Darab Plain. The projected LULC maps should 

serve as a guideline for land-use planners and policymakers to regulate agricultural expansion, 

urbanization, and orchard development. The decline in barren lands in simulated maps reflects 

rapid population growth, rising demand, and land conversion to farms, orchards, and residential 

zones as key drivers in Darab. 

Keywords: ANN-MLP model, google earth engine, Support Vector Machine (SVM), MOLUSCE 

plugin, QGIS 
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز
 

 

 آن در ایران های ناشی ازو خسارت خندقیش یفرسا گسترش هایتعل
 

 2مجید صوفی، 1صمد شادفر

 ی، تهران، ایران کشاورز جیترو و آموزشیزداری، سازمان تحقیقات، آبخ حفاظت خاک و ةپژوهشکد دانشیار -1

سازمان ، طبیعی استان فارسمرکز تحقیقات کشاورزی و منابعبخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری،  ةبازنشستدانشیار  -2

 ، ایرانی، شیرازکشاورز جیترو و آموزشتحقیقات، 
 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

 هایزمینای زیادی به هو خسارت شودمی هایکی از انواع فرسایش آبی که باعث ایجاد فرسایش و رسوب در آبخیز

ثر بر ؤم هایتعلشناسایی مدیران زمین با . استخندقی د، فرسایش کنبنایی وارد میسیسات زیرأکشاورزی، مرتعی و ت

. کنندها جلوگیری ثر مدیریتی، از گسترش خندقؤمهای با در نظر گرفتن و رعایت عامل توانندمیفرسایش خندقی 

بر گسترش فرسایش  مؤثر هایشناسایی عامل، های کشوردر استان خندقی فرسایشبا هدف بررسی  پژوهشین ا

انجام شد.  ،آن های ناشی ازو برآورد خسارت خندقیفرسایش  تأثیردست آوردن مساحت مناطق تحت ه، بخندقی

در  ااز آنه و خسارت ناشیبررسی شد شده بندیطبقههای گوناگون عاملدر قالب ها گسترش خندق اندازةافزون بر این، 

  .شد ارزیابیایران 

 هاروش و مواد

خندقی را بررسی  شکل مستقیم و غیر مستقیم، گسترش فرسایشهای پژوهشی که بهدر این پژوهش، از نتایج طرح

های مؤثر بر فرسایش خندقی در آبخیزهای کشور، بررسی شد. ترین عاملکرده بودند، استفاده شد. ابتدا تعدادی از مهم

خندقی بررسی شد. در این پژوهش، با شده و رابطة آنها با مناطق تحت تأثیر فرسایشبندیطبقه هایلیه عاملسپس، ک

های گوناگون و فراوانی بندی شد و رابطة میان اقلیماستفاده از روش دومارتن گسترده، اقلیم مناطق خندقی طبقه

 ها  بررسی و محاسبه شد.خندق
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 شوری تغییرات ذرات خاک، تغییرات ةک و دامنبافت خاشد و  مقایسه خندقیهای قدیم و جدید در مناطق کاربری

سازی و شخم در جهت ، شیب، جادهخندقی( در مناطق SAR) سدیم یخاک، تغییرات مواد آلی، تغییرات نسبت جذب

 اندازةسرانجام، . شدندبررسی  خندقیگذار در گسترش فرسایشتأثیر هایعاملترین عنوان برخی از مهمشیب به

 ها برآورد شد.  خسارت بر اساس قیمت روز برای استانو اندازة همراه نوع  دادهخر خندقیمساحت فرسایش 

 نتایج و بحث

 %17خشک، در اقلیم نیمه هاخندق %32ها نشان داد که و فراوانی خندق گوناگونهای اقلیم میان رابطةبررسی نتایج 

ای، در اقلیم مدیترانه %9و بیابانی معتدل،  در اقلیم خشک %14 ر اقلیم خشک و بیابانی گرم،د %14 در اقلیم خشک،

رخ  ،مرطوبدر اقلیم خیلی %1های مرطوب و خشک بیابانی سرد و اقلیمهر کدام از در  %4مرطوب، در اقلیم نیمه %5

ها در اثر تغییر کاربری مرتع از خندق %55نشان داد که  خندقیهای قدیم و جدید در مناطق کاربری ةاند. مقایسداده

عنوان بافت غالب فراوانی به %20و  23، 26ترتیب با به شنیلوم، لوم و لومهای سیلتاند. بافترخ دادهزراعت دیم  به

 ةماداندازة . داشتندشدید محدودیت خیلیشده از نظر شوری مناطق بررسی از %14و  دشناسایی شها خاک در خندق

بود و مادة آلی  %2کمتر از  خندقیاز مناطق  %94بود. مادة آلی متغیر  % 9/2تا  02/0از شده پژوهشآلی در مناطق 

نسبت جذبی سدیم  سدیم نشان داد که یبررسی نسبت جذبنتایج . متغیر بود %9/2تا  2از مناطق نیز از  %6حدود 

 درخندقی از مناطق  %16بود و  %12 کمتر از خندقیاز مناطق  %70 بود. شیب 15بیشتر از خندقی از مناطق  %24

از مناطق خندقی  %38در . بودند %25نیز در شیب بیشتر از  خندقیاز مناطق  %14و  %25تا  12شیب  ةطبق

  .ندشناخته شد خندقیمؤثر بر فرسایش  هایعاملعنوان به شخم در جهت شیب از آن %27و در  سازیجاده

 گیری و پیشنهادها نتیجه

بافت با  یهایخاکمربوط به خشک، زراعت دیم، ها در اقلیم نیمهبر اساس نتایج این پژوهش، بیشترین فراوانی خندق

کم، نسبت  شوری، ماده آلی بسیاردیدگاه شدید از  مناطقی که محدودیت خیلی ها درخندق ،. همچنینبودسیلت لوم 

ثر بر ؤی مهاعنوان عاملسازی و شخم در جهت شیب بهاند. در مناطقی نیز جادهسدیم زیاد بود، گسترش یافته یجذب

 700های ایران حدود خسارت ناشی از گسترش خندقبر اساس نتایج این پژوهش فرسایش خندقی شناخته شد. 

های طرحشود از سالی درازمدت، پیشنهاد میدلیل آغاز یک دورة خشکهمچنین، بهمیلیارد تومان محاسبه شد. 

. استفاده شود های ایرانبرای کاهش گسترش خندق (ایسازهو  زیستی) یو در برخی شرایط تلفیق (زیستی)حفاظتی 

شخم  زمینةویژه در هها شده است، به کشاورزان، بمناطقی که عملیات نادرست کشاورزی موجب گسترش خندق در

رخداد  ترین عامل انسانی مؤثر درمهم زمینکاربری  تغییرشده در مناطق مطالعههمچنین، صحیح آموزش داده شود. 

 .اجتناب شود زمین از تغییرات کاربریشود پیشنهاد میرو، شناخته شد. ازاین خندقی فرسایش

 

 واژگان کلیدی
 آلی  ۀ، مادخندقی، خسارت، شخم در جهت شیب، فرسایشزمیناقلیم، تغییر کاربری 

 

 مقدمه

در  خندقی گسترش فرسایش هایتبررسی عل

بیانگر آن است دنیا از جمله ایران  گوناگونکشورهای 

اقلیمی، های نوسانکلی شامل تغییرات یا های علت که

. با وجود آبخیزی استانسان و تغییرات درون  دخالت

گسترش فرسایش  هایعلتهای فراوان درباره بررسی

اندرکنش  اثرات و هاپیچیدگیدلیل هب خندقی

 میان، هنوز مجادله زیادی گوناگون هایعامل

هکتار از  یک میلیوناز  بیشمتخصصان وجود دارد. 

ایران  گوناگونهای مرتعی و دیم در استان هایزمین

 -8دامنة ژرفای آنها اند که خندقی شده دچار فرسایش

موضوع بیانگر آن (. این 2009 )صوفیمتر است  5/0

 ةتولیدکنندهای ای از زمینگستردهکه سطح است 
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. از انددسترس کشاورزی خارج شده غذا از علوفه و

گذار بودن ثیرأت دلیلبهنوع فرسایش  این ،دیگر سوی

. دارداهمیت بیشتری ، زیرزمینی رواناب سطحی وبر 

انحراف رواناب سطحی به با  هاخندقدلیل اول اینکه 

خود درون خود سبب تمرکز سیلاب در سمت پیشانی 

سریع از دسترس به این ترتیب سیلاب  و شوندمی

دوم دلیل  .شودها خارج میاطراف خندق هایزمین

فرسایش کانال  ژرفایبا افزایش ها خندقاین است که 

و شده تخلیه آب زیرزمینی افزایش سرعت خود سبب 

خشک های اطراف آنها سریع به این ترتیب زمین

چند نیز تغییر اقلیم  اثرات یشرایطچنین در شود. می

با فرسایش خندقی اینکه سوم دلیل . خواهد شدبرابر 

مشکلات زیادی در رسوب فراوان سبب تولید 

  )شادفرخواهد شد مانند منابع آبی خود دست پائین

پراکنده  شکلدر ایران، بهدر سه دهه گذشته (. 2015

فرسایش  گوناگونهایی درباره انواع و محدود پژوهش

)ثروتی  شده استانجام خندقی خاک از جمله فرسایش

آبخیز بندر لنگه شهرستان در (. 2008 و همکاران

در اثر  هاخندق( گزارش کرد که 1992) رورشپگزیر، 

 پوشش گیاهی مراتع مشجر با گونه درختی گز نابودی

 هایزراعی و ترک روش هایزمینتاغ و تبدیل به  و

آب انبار و یا وسیلة بهمهار رواناب سطحی و سنتی 

و  %0-2 شیب متروکه شدن آب انبارهای قدیمی روی

در آبخیز  .اندشده دریائی و یا مارن ایجادژرف رسوبات 

( 1997) شهریورسوق در شهرستان دهدشت، 

ماسه و اندازة رس، اندازة ی مانند نوع سازند، هایعامل

سیلت، تراکم پوشش گیاهی، املاح محلول موجود در 

خندق، شیب کف خندق و شیب  آبخیزخاک، مساحت 

که دو عامل دریافت و کرد خندق را بررسی  آبخیز

بلندی( )عامل پستیخندق  دستدر بالا آبخیزمساحت 

املاح محلول در خاک )عامل خاک یا سنگ درصد  و

 خندقی گسترش فرسایش را در تأثیر رینتبستر( بیش

هایی چون املع( 1998) راهیدر بندر گناوه،  دارند.

کم، فقر  شناسی، نفوذپذیریسازندهای حساس زمین

اد ها، تعداد دام مازبارندگیزیاد گیاهی، شدت  پوشش

 های گسترش فرسایشاز جمله علت را در مرتع

 (2003) صوفیهمچنین، خندقی گزارش کرد. 

پوشش گیاهی، کاربری نابودی ی مانند هایعامل

جاده و آبیاری غیر اصولی در  ساختو  زمیننامناسب 

 گسترش فرسایش هایعلترا از جمله  فارس استان

 مهرجردی و همکارانزارع. کردمعرفی  خندقی

عامل اصلی گسترش خندق در که دریافتند ( 2005)

از بین  نوع خاک، بارندگی،زیاد استان هرمزگان شدت 

 انجام کشاورزیدنبال آن بهگیاهی و  پوشش رفتن

یکی در  .بودمدیریت صحیح سیلاب نبودن و نادرست 

( گزارش 2005مرتضایی ) ،رودزنجان هایآبخیزاز زیر

بلندی(، مل پستی)عا شیب بالادست خندقکرد که 

املاح موجود در سازند، افزایش بارندگی بیش از اندازة 

)عامل اقلیم( و قابلیت  ساعت 24 متر درمیلی 13

)سنگ بستر( در گسترش و  پذیری سازندانحلال

( 2005) و چرخابی یصوف خندق مؤثرند. گسترش

 ،در شهرستان لامرد فارسگسترش خندق را  هایعلت

پوشش  نابودینقلیه موتوری،  ائطخاکبرداری، تردد وس

گیاهی جنگلی و مرتعی، شخم با ادوات سنتی و در 

مواد با خاک  زیرین ةلایبودن معرض رواناب سطحی 

سیلت فراوان، با ( و %5/0میانگین )آلی بسیار ناچیز 

زراعی،  هایزمینایجاد شخم در جهت شیب در 

. حیدری و گزارش کردند  ،جدیدهای پل ساخت

 ایشlگسترش فرسسازوکارهای  (2006) همکاران

را بررسی کردند و دریافتند در استان کرمان  خندقی

 آبخیز)بستر(، سطح  رس ی مانند درصدهایعاملکه 

 عرض خندقمیانگین و  بلندی(خندق )پستی

شناسی خندق( در حجم گسترش خندق )شکل

مانند عرض خندق،  هاییعاملو تأثیرگذار بودند 

)اقلیم(، درصد سیلت و رس  نهمجموع بارش سالا

های منطقه بیشترین خاک در گسترش طولی خندق

( برخی از 2007) . شادفر و همکارانشتندرا دا تأثیر

قشلاق  آبخیزخندقی در  بر فرسایش مؤثر هایعامل

مناطق از  %63که را بررسی کردند و دریافتند البرز 

در واحدهای  ،خندقی فرسایش تأثیرتحت 

در  %37و بودند متشکل از رس و سیلت  شناسیسنگ

 ها دراز خندق %98 ،. همچنینبودندمناطق آبرفتی 

 سیلابی ای وهای دامنهدشتو در  %0-5طبقه شیب 

فقیر  (، کاربری کشاورزی و مراتع%49و  43ترتیب )به
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خندقی  افزایش تهاجم فرسایشهمچنین، اند. داده رخ

های قابل کشت هدر رفتن زمینسبب  آبخیزدر این 

سه عامل مدیریت کاربری . در این راستا، استشده 

را  تأثیربیشترین بلندی و سنگ بستر انسان، پستی

 هایعلت( 2007) زاهدیادفر و صبحشداشتند. 

آباد استان علی آبخیزخندقی در  گسترش فرسایش

نشان داد  پژوهش. نتایج این کردندررسی بگیلان را 

و  Qf1 ،%100و  Ng2ی شناسهای سنگکه واحد

 تأثیراز مناطق تحت  %57تپه ماهور  هایزمینتیپ 

همچنین، . شوندمی شاملخندقی را  فرسایش

خندقی در آبخیز  بیشترین گسترش فرسایش

(، %92) %5-20 شیب ةطبقدر مناطقی با شده مطالعه

 کاربری مرتع فقیر ( و82%) جهت شیب جنوبی

از جمله  (2010) شادفر .مشاهده شد( 100%)

 گیری و گسترشهای تأثیرگذار در شکلعامل

حساسیت سازند، شیب، بارش، را خندقی  فرسایش

دام، نوع خاک،  بیش از حدها، چرای جهت دامنه

 پوششسازی، شخم در جهت شیب، تراکم و جاده

 مهر ونکوئیمعرفی کرد.  زمینگیاهی و کاربری 

یاری ( در استان چهارمحال و بخت2011) همکاران

کاربری  تغییر گیاهی، پوششگزارش کردند که نابودی 

 سیل (،گوناگونهای شکلهای انسان بهدخالت) زمین

پذیری فرسایش بلندی(،)پستی زمین)اقلیم(، شیب

پل  ساختسازی و جادهحساس بودن سازند،  خاک،

ز شود امیدست سبب تمرکز جریان آب در پایینکه 

در  خندقیسترش فرسایش گ هایعاملترین مهم

( 2011) علیرضایی و همکاران .آیدشمار میاستان به

را چرای  خندقیفرسایش هایعلتدر استان همدان 

های زیاد، ، تبدیل مراتع به دیم در شیببیش از حد

انسان(، وجود  دخالت) ایجاد شخم در جهت شیب

سیلت فراوان، کم بودن مواد آلی، ساختمان تک 

)سنگ بستر(،  ساختمان خاک ننیافتل تکامای، دانه

شناسی، بلندی(، جنس تشکیلات زمین)پستی شیب

برداری غیر مجاز و بیش از حد از معادن سنگ بهره

های غیر اصولی )دخالت جاده ساختسیلیس و 

اعظمی پژوهش نتایج گزارش کردند.  نامناسب انسان(

بیانگر آن بود که بیشترین  (2012) و همکاران

مرتعی،  هایزمیننابودی شامل  خندقی هاخسارت

این  .استها نازل و ابنیهنابودی مکشاورزی، 

پوشش  نابودیپذیری خاک، فرسایشپژوهشگران 

در زیاد گیاهی، شدت بارندگی و ضریب هرزآب 

های سنگی آغاجاری، رواناب سطحی، شیب زیاد، لایه

مرتعی و  هایزمیندام، تبدیل  بیش از حدچرای 

نادرست  هایزراعی دیم و اقدام هایزمین دار بهشیب

گسترش  هایعلتاز  را کشاورزی در استان ایلام

 گزارش کردند. خندقی فرسایش

(، در 2015) درآبادیسرطایره و اسفندیاریویسی

گیری و گسترش پژوهشی نقش شیب در شکل

بررسی را در شهرستان ثلاث باباجانی  خندقیفرسایش

گیری بود که شکلش بیانگر آن پژوه. نتایج این کردند

در این منطقه تابعی از  خندقی و گسترش فرسایش

ارندگی، شامل میانگین بلندی ب گوناگون هایعامل

گیاهی، شیب و  پوشش، نوع و زمیناستفاده از  روش

بیشتر از آنجایی که در این مطالعه . است زمینجهت 

عامل این پژوهشگران بودند، ها روی شیب خندق

گیری و ترین عامل در شکلعنوان مهمرا به شیب

و اصلاح کردند معرفی  خندقیگسترش فرسایش

گیاهی و جلوگیری از  و مدیریت پوشش زمین کاربری

مهار این نوع عنوان راهکارهای قطع درختان را به

( در بررسی و 2015) شادفر ، توصیه کردند.فرساش

دریافت که  خندقی ثر بر فرسایشؤمهای ارزیابی عامل

با  یمناطقدر  خندقی ترین گسترش فرسایششبی

و  لومبافت سیلتبا  یهایخاککه  خشکقلیم نیمها

 .، بودداشتند %12، شیب کمتر از %2آلی کمتر از  ةماد

( در جنوب استان 2019)شیرانی  نتایج پژوهش

 فرسایندگی قدرت هایشاخص که داد اصفهان نشان

های پهنه برشناسی سنگ و خاک آب، بافت جریان

 .شتنددارا  تأثیر بیشترین خندقی حساس به فرسایش

در رخداد ها گذارترین سنجهتأثیر (2021)شیرانی 

را  سمیرم در جنوب استان اصفهان آبخیزخندق در 

 .معرفی کردشیب و فاصله از آبراهه  ،زمین کاربری

، مارون، سمیرم هایآبخیزبررسی در  (2024)شیرانی 

که دریافت  بازفتو  هلیلسراب، ایلام سمنان،

شناسی، بارش، نوع ، سنگزمین کاربری هایعامل
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 آبخیززهکشی شیب و سطح درجه ، بلندیخاک، 

 را تأثیربیشترین خندقی  در رخداد فرسایش ترتیببه

ایلام  آبخیز( در 2024)عسکری و شیرانی  .شتنددا

راهه، ، تراکم آبزمینکاربری   متغیرهای کهدریافت 

 ،بلندی و پوشش گیاهی ،، اقلیم، بارششناسیسنگ

فرسایش  گسترش را در تأثیر ترینبیشترتیب به

( 1986) و همکاران بیلیدر پژوهش  اشتند.د خندقی

تونلی منجر به  مشخص شد که پیشرفت فرسایش

ها شد و عامل اصلی آن گیری ناگهانی خندقشکل

ة تودوجود املاح محلول در خاک، حرکت آب در 

های کوچک در سطح خاک در اثر تجمع در گودال

( 1990) . پوزن وگاورزبود ،خاک شدن خاک و اشباع

های لومی بلژیک بررسی ی را در خاکخندق فرسایش

هایی خاکدر  هاخندقهمه و گزارش کردند که کردند 

 ویجدنس و برایان .اندتشکیل شده سیلتیملوبافت با 

ها در سال بیش از ندقخکه رشد دریافتند ( 1991)

توزیع بارندگی و  میانو همبستگی زیادی  بودمتر  10

 ،. همچنینداشتپوشش گیاهی وجود  نابودی

با پوشش علفی و خاک مسطح  هایزمینها در خندق

 .اندیافته گسترششدت ساختمان بهبدون 

های عامل اصلی افزایش خطر ایجاد خندق روی شیب

گون در مرکز بلژیک های گونانظامشدید در بوم

 ( افزایش سطح زیر کشت ذرت و2001 ناشترگیل)

مونت ؛ 2001 )کروک و موکلرسازی جادهاثرات 

شده گزارش( 1996 ومپل و همکاران؛ 1994 گومری

با گزارش کرد که ( 2002) کوکال و ماتارواست. 

ها افزایش طول خندقمیانگین افزایش شیب نسبت 

ماده آلی کاهش یابد،  دازة انهر چه همچنین،  یابد.می

از سوی . خواهد یافتافزایش  خندقی فرسایشاندازة 

شیب، مساحت آبخیز، عامل مانند ی یهاسنجهدیگر، 

پذیری سطحی و زیرسطحی خاک، شکل، فرسایش

 گسترشمیانگین بارندگی و وضعیت پایداری خاک با 

افزون بر این، این خندق رابطه مستقیم دارند. 

ها خندقبیشتر تشکیل ارش کردند که پژوهشگران گز

بود و این موضوع پیدایش کافی رواناب و انرژی دلیل به

عامل کردند که کید أتبستگی دارد و درجه شیب به 

ترین عامل در گسترش شیب و مساحت آبخیز مهم

ژانگ و شده بود. مطالعهدر مناطق  خندقی فرسایش

 های کوچک وخندق گسترش( 2007) همکاران

ای در کشاورزی در منطقه هایزمینموقتی را در 

کردند. این پژوهشگران شرق چین ارزیابی شمال

 ةدر دو دور ی لازم در این پژوهش راهاگیریهانداز

های بحرانی تشکیل این دورهاواخر بهار و تابستان که 

نشان داد این پژوهش انجام دادند. نتایج بود، ها خندق

خاک و بارش، نوع عملیات خصوصیات افزون بر که 

بود که این ها مؤثر کشاورزی نیز در گسترش خندق

بیشتر مدیریت انسان بر اقلیم و اثرات موضوع بیانگر 

منندز دوآرتی و بود. ها بستر برای گسترش خندق

بلندی و پستی هایعاملمیان  رابطة( 2007) همکاران

خندقی فرسایش گسترششناسی را با سنگ ةنوع لای

نتایج . بررسی کردنددار شمال اسپانیا مراتع شیبدر 

سنجی میان ریخت ةرابط -1نشان داد که:  بررسیاین 

 -2. دار بودمعنیفرسایش  و شدت بلندیپستیکانال، 

وجود لایه رگولیت  تأثیرشدت تحت شدن به خندقی

بستگی به خندق  گسترش -3بود. خاک  یژرفادر 

ثیر أتحت ترایندها نیز این فکه  داردفرایندهای لغزش 

بود. این نتایج بیانگر وجود آب در منافذ لایه رگولیت 

گسترش افزایش بلندی در پستیو شیب شدید  اثرات

نر و گمیانپژوهش نتایج  بود.های شمال اسپانیا خندق

های ندقبیشتر خکه داد ( نشان 2007) همکاران

دلیل زراعی آمریکا به هایزمینموقت ایجادشده در 

، مدیریت انسان بوده استکه نتیجه  عملیات شخم

رخداد ( 2008) آچتن و همکاران .مشاهده شد

 13000با مساحت ای را در منطقه خندقی فرسایش

. کردندشرق تانزانیا بررسی کیلومترمربع در جنوب

ها که جادهساخت نشان داد که این بررسی نتایج 

جاد ترین عامل ایهماست، م دخالت انساننتیجه 

 . گومز گوتیرز و همکاراننامبرده بودخندق در منطقه 

 60 ةرا در یک دور خندقی فرسایش گسترش( 2009)

مرتعی کوچک در جنوب اسپانیا  آبخیزساله در یک 

اندازة نشان داد که نتایج این پژوهش کردند. بررسی 

 مستقیمی با تغییرات کاربری رابطة خندقی فرسایش

کشاورزی و شدت چرا  هایینزمویژه وسعت هب زمین

دخالت و اثرات که بود بیانگر آن  یافته. این داشت
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در گسترش  هالدر مقایسه با دیگر عاممدیریت انسان 

 کونوان کوالا و نوان، در پژوهشی .بودبیشتر خندق 

در ایالت آبیا نیجریه  خندقی( وضعیت فرسایش2018)

 فرسایش اصلی ایجاد هایعلت. ایشان کردندبررسی را 

وجود معدن شن، نامبرده را  ةدر منطق خندقی

ضعیف و  هایسامانهکشاورزی، نادرست  هایفعالیت

سازی و ساخت و سازهای غیر زهکشی، جادهنامناسب 

شیرانی و ، . در استان ایلامگزارش کردنداصولی 

نوع خاک، مانند  هایعامل( 2023 ) همکاران

در را بارش و میانگین  بلندیشناسی، شیب، سنگ

  اند.دانسته مؤثر خندقیرخداد فرسایش 

ر ببیانگر آن است که افزون  گوناگون هایپژوهشنتایج 

اسی های خاکشنطبیعی مانند اقلیم، ویژگی هایعامل

تأثیرگذار  خندقی در گسترش فرسایشنیز غیره  و

در  گوناگون هایشکلخالت انسان بهاند و دبوده

 دلیل چرایهراتع  ببودی مناسبب آبخیزهای ایران 

 هایها در فصلسالی و تردد دام، خشکبیش از حد

 ی وسازمرطوب، تبدیل مراتع به زراعت دیم یا آبی، راه

زارها شخم دیم ،ایجایگذاری نامناسب آبگذرهای جاده

 در جهت شیب و بدون پوشش بودن آنها در فصل

بوده از خاکورزی حفاظتی نکردن استفاده و  بارش

 ةکه در چند دهداد . زیرا مدارک تاریخی نشان تاس

در  عمرانی و کشاورزیهای فعالیت ةکه توسعگذشته 

این پدیده در بسیاری از  ،است ایران کمتر بوده

بیان نداشته است. به گسترش زیادی آبخیزهای ایران 

گیاهی بر سطح  توان گفت با کاهش پوششدیگر می

های توسعه طرحئه مراتع و تبدیل آنها به دیم و ارا

ش سبب افزای، گذشته ةده 5عمرانی در های فعالیت

  شده است. خندقیگسترش فرسایش 

 

 

   هامواد و روش

گسترش  هایعلتررسی در این پژوهش برای ب

ز های ناشی از آن در ایران او خسارت خندقی فرسایش

ی، بازدیدهای میدانشده، های انجامررسینتایج ب

 هایهای هوائی و تصویرکسمدارک تاریخی )ع

 ن درساکآگاه و ای( و روایتی )مصاحبه با افراد ماهواره

همچنین، ( استفاده شد. خندقی فرسایش با هاآبخیز

شده در این بررسی هایعاملترین عدادی از مهمت

  پژوهش به شرح زیر است:
 اقلیم 

 با استفاده از روش خندقی بندی اقلیم مناطقطبقه

های خندق اندازة ،سپسترده انجام شد. دومارتن گس

 .دشاقلیمی بررسی های هرخ داده در هر یک از طبق

 هازمینکاربری 

عنوان یک عامل مؤثر در به زمین تغییرات کاربری

 ةمقایسبرای  شد.بررسی  خندقی فرسایشرخداد 

، تغییرات خندقیهای قدیم و جدید در مناطق کاربری

 هایزمین، تبدیل مرتع به تبدیل مرتع به زراعت دیم

، شده و بایر، تبدیل جنگل به مرتع و زراعت دیمرها

 مرتع به زراعتتبدیل جنگل به زراعت دیم، تبدیل 

به  زراعت آبیتبدیل زراعت به مرتع و باغ، تبدیل آبی، 

 . دشمرتع به جاده بررسی تبدیل و  رهاشده هایزمین

 بافت خاک

 تغییرات ذرات ةبافت خاک و دامن پژوهشدر این 

 .شدشن بررسی سیلت و رس، شامل اک خ

 ECبررسی تغییرات 

گذار بر اثرمهم و  هایعاملخاک از  EC تغییرات

رابطة  ةبرای مقایس. استها گسترش خندق اندازة

 دیدگاهخاک از طبقة هدایت الکتریکی و اندازة میان 

تحقیقات خاک و آب  ةسسؤم بندیشوری از طبقه

 .(1دول شد )ج ستفادها

 

 .هدایت الکتریکیاستفاده از با شوری خاک  محدودیت اندازۀبندی طبقه -1 جدول

Table 1- Classification of soil salinity limitation using electrical conductivity. 

The amount of salt restriction Electrical conduction(ds/m) 

No restriction 4< 

Low restriction 8-4 

Medium restriction 16-8 

Severe restriction 32-16 

Very Severe restriction 32 > 
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 تغییرات مواد آلی

دهندة اندازة نشانی هاعاملاز یکی آلی  کمبود مواد

 است. خندقی حساسیت مناطق نسبت به فرسایش

پذیر های فرسایشآستانه مادة آلی برای جدایش خاک

آلی  ةماد %5/3 مناطقی که کمتر ازاست و  %3/5

شمار بهپذیر های فرسایشجزء خاک ،داشته باشند

د مادة آلی برای ایجا، چونکه این اندازه از آیندمی

مورگان و )مقاومت در برابر فرسایش آبی کافی نیست 

 (.2003 منگومزولو

آلی، ابتدا  ةبررسی درصد مادبرای ، پژوهشاین در 

کمتر  هایر گروهدآلی  ةماد دازةانها از دیدگاه خندق

 %2 و بیشتر از 5/1-2، 1-5/1، 5/0-1، 5/0از 

 شدهایجادهای خندق اندازة ،سپس .ندشدبندی طبقه

 .شدها بررسی طبقهدر هر یک از 

( در مناطق SAR) سدیم جذبیتغییرات نسبت 

 خندقی

در سدیم  جذبینسبت  اندازةها از دیدگاه خندق

 و بیشتر 15-20، 10-15، 5-10، 5کمتر از های گروه

 هایخندق اندازة ،سپس. ندشدبندی طبقه 20 از

 .شدها بررسی طبقهدر هر یک از ایجادشده 

 شیب  

محسوس و قابل جریان سطحی بر  آبخیزشیب اثرات 

رواناب، ظرفیت اندازة شیب روی اثرات  است.توجه 

خاک و اندازة فرصت نفوذ آب در  ،نگهداری آب و خاک

میان  ةررسی رابطبرای ب .آن استب در نفوذ آ

 ةسسؤمبندی طبقه شیب از وخندقی  فرسایش

. سپس، (2)جدول  شداستفاده  تحقیقات خاک و آب

ها های ایجادشده در هر یک از طبقهاندازة خندق

 بررسی شد.
 

 .خاک و آب مؤسسۀ شیب بر اساس روش  بندیطبقه -2 جدول

Table 2- Slope classification based on Soil and Water Institute method. 

Sign  Slope Percent Slope condition 
A 0-2 Flat 
B 2-5 Gentle slope 
C 5-8 Sloping ground 
D 8-12 Very steep 
E 12-25 Relatively steep slope 
F 25-40 Steep slope 
G 40-70 Very steep slope 
H >70 Extremely steep slope 

 

سازی که اغلب موجب دیگری مانند جاده هایعامل

ها های زیر جادههای بالادست در آبراههتمرکز هرزآب

شود و دست جاده میو ایجاد خندق در پایین

همه ساله  که دارشیب هایزمینشخم در  ،همچنین

درصد حاصلخیزی  اندازةباعث فرسایش و کاهش 

و  دشومی محصول اندازةو در نتیجه کاهش  خاک

گسترش  در مؤثر هایعاملعنوان نیز بهبلندی 

  .شدندبررسی  خندقی فرسایش

 هاطول خندق

( 1999احمدی ) روشاساس  ربدر این پژوهش 

های خندق ،گروه 3در  طولها از دیدگاه خندق

 متوسطهای خندق(، متر طول 120کمتر از کوچک )

بزرگ ) بیش از های دقو خن متر طول ( 240-120)

 بندی شدند. طبقهطول ( متر  240

 ها بر اساس شکل مقطع عرضیبندی خندقطبقه

ها خندقبندی برای طبقه روش فائواز ، پژوهشدر این 

 به سهآنها استفاده شد و  شکل مقطع عرضی بر اساس

 .شدند بندیای شکل طبقهنقهزو ذو V ،Uگروه 

 خندقیناشی از فرسایش  هایخسارت

 تأثیرساحت مناطق تحت ابتدا م، پژوهشاین در 

. استان کشور محاسبه شد 21در  خندقیفرسایش 

های ها، زمیننوع خسارت وارده به راه ،سپس

ها، صنایع، ، قناتهاها، مراتع، باغکشاورزی، جنگل

سرانجام  .شدتعیین  هاکاربری دیگرمسکونی و  منازل

در  خندقیبرآورد تقریبی خسارت ناشی از فرسایش 
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در هر استان با توجه به نوع خسارت مناطق معرف 

ارزش ریالی انواع و تعیین شد  شدهبررسیهای گزارش

 .شدهای وارده برآورد خسارت
 

 نتایج و بحث

نشان داد متخصصان ایرانی پرشمار های بررسینتایج 

یک از  بیشهای ایران خندقگسترش مساحت که 

 ،اما .بودها در اکثر اقلیم میلیون و چهارصد هزار هکتار

خشک و خشک گسترش های نیمهاقلیم درها خندق

های . نتایج بررسی رابطة میان اقلیماندبیشتری داشته

د ها در این پژوهش نشان داگوناگون و فراوانی خندق

در اقلیم  %17خشک، ها در اقلیم نیمهخندق 32%

در  %14، در اقلیم خشک و بیابانی گرم %14 خشک،

ای، هدر اقلیم مدیتران %9عتدل، اقلیم خشک و بیابانی م

های اقلیمدر هر کدام از  %4مرطوب، در اقلیم نیمه %5

در اقلیم خیلی  %1مرطوب و خشک بیابانی سرد و 

های نتایج این پژوهش با یافته اند.مرطوب رخ داده

 (1997) و پوزن و هوک (1996) پوزن و همکاران

م در اقلیمبنی بر افزایش گسترش فرسایش خندقی 

 هماهنگی دارد. ،مرطوبدر مقایسه با اقلیم خشک 

که  دادنشان  خندقیبررسی بافت خاک مناطق نتایج 

 ،لومهای سیلتبافتآنها شامل بافت غالب خاک در 

بود. فراوانی  %20و  23، 26ترتیب با به شنیلوم و لوم

تغییرات درصد ذرات رس در مناطق نتایج بررسی 

از مناطق  %14 اندازة رس نتایج نشان داد که خندقی

 خندقیمناطق  از %65اندازة رس ، %9متر از ک خندقی

بیش از  خندقیاز مناطق  %21 اندازة رس و %30تا  9

. نتایج بررسی تغییرات درصد ذرات سیلت در بود %30

از  %47اندازة سیلت  نشان داد که خندقیمناطق 

 از %40اندازة سیلت ، %40متر از ک خندقیمناطق 

از  %13اندازة سیلت و  %60تا  40 خندقی مناطق

. نتایج بررسی درصد بود %60بیش از  خندقیمناطق 

 اندازة شن که ذرات شن نشان داددرصد تغییرات 

 %36 اندازة شن ،%40متر از ک خندقیاز مناطق  %49

از  %15 اندازة شن و %60تا  40 خندقیمناطق  از

لی یکی . کمبود مواد آبود %60بیش از  خندقیمناطق 

حساسیت مناطق نسبت به دهندة نشانی هاعاملاز 

های ایران روی . خندقاست خندقیفرسایش 

. اندآلی بسیار کم گسترش یافته ةهای با مادخاک

نتایج بررسی درصد تغییرات مادة آلی نشان داد که 

 %2کمتر از از مناطق خندقی  %94اندازة مادة آلی در 

بود.  %3تا  2مناطق خندقی از  %6 اندازة مادة آلی در و

و  %1آلی کمتر از  ةمادبا روی مراتع معمولاً ها خندق

  %3تا  1با مادة آلی های دیم و آبی روی کشت

آلی  ةماد %5/3آستانه توجه به با  اند.یافتهگسترش 

 مناطقدر پذیر، های فرسایشخاک جدایشبرای 

مت در مقاوبرای ایجاد آلی  ةمادنامبرده این اندازة از 

اندازة ررسی بنتایج کافی نیست. برابر فرسایش آبی 

EC از مناطق  %14و  2از دیدگاه شوری که  نشان داد

محدودیت شدید و خیلی شدید  ترتیببهخندقی 

سدیم نشان داد  جذبیبررسی نسبت نتایج  داشتند.

از مناطق  %24اندازة نسبت جذبی سدیم در 

بررسی تغییرات نتایج . بود 15بیشتر از  شده بررسی

از مناطق  %70شیب نشان داد که طبقة شیب در 

از مناطق  %16طبقة شیب در  ،%12 کمتر از خندقی

از مناطق  %14طبقة شیب در  و %25تا  12خندقی 

ا نتایج ها ببود. این یافته %25بیشتر از  خندقی

مبنی بر ( 2002) مورتینز و همکارانهای پژوهش

شیب را عامل مؤثر  ةدرج و آبخیزکه دو عامل سطح این

، مطابقت اندگزارش کردههای موقتی بر ایجاد خندق

 آبخیز( در 2007) شادفر و همکاراندارد. همچنین، 

ها در از خندق %98که گزارش کردند  قشلاق البرز

های این که با یافته اند،داده رخ %0-5شیب  ةطبق

شیب و  گوناگونهای طبقه راستا است.پژوهش هم

در  هاهداده در هر یک از طبقهای رخخندق زةاندا

این بر اساس نتایج  .داده شده استشانن 1شکل 

 هایخندقی موجود در عرصه فرسایش فراوانیپژوهش 

از  %46نشان داد که طبقة بلندی در  شدهبررسی

 طبقة بلندی در متر، 1000کمتر از  خندقیمناطق 

ة طبقمتر،  1000-1500از مناطق خندقی  %23

 متر و 1500-2000از مناطق خندقی  %21بلندی در 

 2000بیش از از مناطق خندقی  %10طبقة بلندی در 

 بود.متر از سطح دریا 
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 ها.داده در طبقههای رخشیب و اندازۀ خندق های گوناگونطبقه -1 شکل

Figure 1- Different classes of slope and the amount of gullies occurred in the classes. 

 

ی از یکعنوان به زمین تغییرات کاربریدر این پژوهش 

. بررسی شد خندقیفرسایش رخداد مؤثر در  هایعامل

های قدیم و جدید در مناطق کاربری ةمقایسنتایج 

نشان داد که تغییرات تبدیل مرتع به زراعت  خندقی

 هایزمینتبدیل مرتع به تغییرات (، %55) دیم

تبدیل جنگل به مرتع و تغییرات (، %4) یررهاشده و با

مرتع به زراعت تغییرات تبدیل (، %4) زراعت دیم

(، %2) زراعت به مرتع و باغتغییرات تبدیل (، %3آبی)

 (%2رهاشده ) هایزمینزراعت آبی به تغییرات تبدیل 

 % 18بود.  (%1) مرتع به جادهو تغییرات تبدیل 

از مناطق دارای  % 3ازمناطق دارای کاربری مرتع و 

کاربری زراعت دیم نیز بدون تغییر باقی مانده 

وگالانگ و  (2004) محققانی مانندگریس(. 3اند)جدول

-( تغییر کاربری را در گسترش خندق2007همکاران)

 دانند.می هایعاملتر از سایر ها بسیار مهم

 

 .خندقیو جدید در مناطق های قدیم کاربری ۀمقایس -3جدول
Table 3- Comparison of old and new land uses in gully areas. 

Past Land use Current Land use Percent 

Rangeland Dry farming 55 

Rangeland Bare land 4 

Forest Rangeland and Dry farming 4 

Rangeland Water farming 3 

Agriculture Rangeland and garden 2 

Water farming Bare land 2 

Rangeland Road 1 

Rangeland Rangeland 18 

Dry farming Dry farming 3 

Other (Rangeland, bare land, etc.) Mining, water farming 8 

 

سازی موجب تمرکز جاده هایعملیاتبیشتر 

ها و ایجاد های زیر جادههای بالادست در آبراهههرزآب

از مناطق  %38شود. در میدست جاده خندق در پایین

مؤثر بر  هایعاملسازی به عنوان یکی از جادهخندقی 

با نتایج شناخته شد. این یافته  خندقی فرسایش

 موکرو  کروک( و 2008) آچن و همکارانهای پژوهش

شیبدار  هایزمینشخم در . ( مطابقت دارد2001)

درصد  اندازةهمه ساله باعث فرسایش و کاهش 

محصول در هر هکتار  اندازةشده و ک حاصلخیزی خا

از مناطق خندقی  %27. در دهدشدت کاهش میرا به
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مؤثر  هایعاملعنوان یکی از شخم در جهت شیب به

این یافته با نتایج  شناخته شد. خندقیبر فرسایش 

مبنی بر اینکه  (2007) و همکاران نرگمیانپژوهش 

-ای هزمینهای موقت ایجادشده در غالب خندقعلت 

گزارش کرد، هماهنگی زراعی آمریکا را عملیات شخم 

 درصد فراوانی مناطقدارد. در این پژوهش، نتایج 

 هااز خندق %42که نشان داد طول از دیدگاه  خندقی

ها خندقاز  %18بودند و  کوچکهای در گروه خندق

های بزرگ خندقگروه در ها از خندق %40متوسط و 

سطح از  %43 شدهرسیبرخندقی مناطق  در .بودند

ها خندق سطح مقطع %41 شکل،Vها خندقمقطع 

U ای ذوزنقهها سطح مقطع خندقاز  %16شکل و

استان  21در ها با بررسی نتایج پژوهش .شکل بود

در راستای فرسایش خندقی مشخص شد که کشور 

های مراتع، زراعت میلیون هکتار از عرصه 4/1 بیش از

های روستایی و آسفالته، منازل دیم و آبی و ابنیه، راه

-های برق و ... در معرض خطر فرسایشروستایی، دکل

کند. می تهدیدهستند که خطر نابودی آنها را  خندقی

داده سرانجام، اندازة مساحت فرسایش خندقی رخ

نوع و اندازة خسارت بر اساس قیمت روز برای با همراه 

  (.4 )جدولها برآورد شد استان

 

 .خندقیخسارت ناشی از فرسایش اندازۀ  -4 جدول

Table 4- The amount of damage caused by gully erosion. 

Province 
Gully Area 

(ha) 
Type of damage 

The value of damage 

(million rials) 

Esfahan 256.52 Road, rangeland 17400 

Bushehr 29400 agriculture 18000 

Chahar Mahal and Bakhtiari 32520 Forest, rangeland, rain fed 97560 

Sistan and Baluchistan 188125 
Rangeland, road, building, village, 

garden 
2300000 

Fars 47925 
Village, Dry farming, Rangeland, 

Building, Road 
339000 

Qom 6427.6 Agriculture, Rangeland, Industry 85000 

Kurdistan 16962.3 Agriculture, building, road 11580 

Kerman 33925 
Road, water channel, electricity 

tower, agriculture 
20000 

Golestan 60560 Building, Rangeland, Dry farming 1500000 

Khorasan 47347.6 Rangeland, Dry farming 3000 

Guilan 1038 Building, Rangeland 3500 

East Azerbaijan 14663 Road, Bridge, Agriculture 20000 

Semnan 16000 
Dry farming, Rangeland, 

Road 
113 

Kohkilouye and Boyer 

Ahmed 
259200 Dry farming, Rangeland 77760 

Kermanshah 432947 Dry farming, Rangeland, Road 1376607 

Ardabil 24060 Dry farming, Rangeland, Road 140480 

Qazvin 5506.5 Rangeland 4093.5 

Ilam 153570 
Building, Rangeland, Dry farming, 

Road, Garden 
187000 

Zanjan 3630 Rangeland, Dry farming, Village 10897 

Mazandaran 3328 Rangeland, Rural houses 2596.5 

Khuzestan 49978 

Rangeland, Foundation of oil pipes, 

Electricity and telecommunications 

tower, rural road 

601925.6 

Sum 1427369.52  6816513.6 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 بخش اجرا برای های فنی و ترویجی توصیه

خندقی با  در این پژوهش، موقعیت مکانی فرسایش

 از آنجایی که تاکنون .مشخص شدهکتار  500وسعت 

رقومی  ةنقشهای گوناگون ادارات آبخیزداری در استان

. این شد تهیهنقشة رقومی این مناطق داشتند، را نآن 

 ة حفاظت خاک و آبخیزداریدر پژوهشکدکار نیز 
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در حال نیز ها ادارات آبخیزداری استان. دیگر انجام شد

در نقاط گوناگون  .هستنداین اطلاعات روز رسانی به

 .مشخص شدها یجاد و گسترش خندقهای اایران علت

طور های میدانی این پژوهش نشان داد که بهبررسی

گیری های ایران با بهرهاز خندق %40میانگین حدود 

اند و برای از راهکارهای گوناگون و متنوع مهار شده

ای انجام نشده دیگر هیچ عملیات مهارکننده 60%

ابودی خندقی، سبب ناست. همچنین، پدیدة فرسایش 

های کشاورزی و مرتعی در بسیاری از آبخیزها زمین

وجود شده و مشکلات زیادی برای آبخیزنشینان به

ریزی بودجه توان گفت برنامهرو میآورده است. ازاین

شود پیشنهاد میبرای مهار آنها لازم و ضرورری است. 

از راهکارهایی چون  پیشگیری از ایجاد خندقبرای 

بهبود وضعیت ، زارمراتع به دیم جلوگیری از تبدیل

های مدیریتی مانند قرق و چرای مراتع فقیر با روش

انتقال رواناب تولیدی از ، تناوبی، بذرپاشی و بذرکاری

طراحی و ، شده به مناطق بدون شیبهساختهای راه

از دست آمده بهآوری رواناب جمع هایسامانهایجاد 

 هایزمینشده و ویرانها و مناطق باران در کنار راه

، آوری سیلابهای جمعدریاچه ساختبرهنه مانند 

 هایزمینها روی ها و گراسایجاد موانع گیاهی از بوته

منظور معین به هایهدیم در فاصل دار با کاربریشیب

اجرای پوشش ، کاستن حجم و سرعت رواناب تولیدی

منظور کاهش ای بهسنگریزه در زیر آبگذرهای جاده

 ، بهرهشده و جلوگیری از فرسایشرواناب تخلیه انرژی

 هامدیریت خندقشود برای پیشنهاد می ،همچنین .برد

و ایجاد یک متر با ژرفای ی یهاپرکردن خندقو 

دانه مواد آبرفتی درشتپوشش گیاهی روی آنها از 

استفاده شود. بر اساس نتایج شده با ریزدانه مخلوط

چین، اصلاحی خشکه استفاده از بندهایاین پژوهش 

تر از یک متر های بزرگگابیونی و خاکی برای خندق

های با ایجاد یک بند خاکی در انتهای خندقو  ژرفا

پیشنهاد  دام انداختن رسوباته ببرای متوسط  یژرفا

 هایشده برای باغآوریز آب جمعشود تا امی

آنها  پیرامونها و یا در درون خندق شده درهساخت

بر اساس نتایج این پژوهش مشخص شد  .شوداستفاده 

وسیلة بهرا و بزرگ دراز های خندقتوان که می

تقسیم بند در درون آنها  ساختو  نامبردههای سازه

ها و خندق پیرامونسیلاب برای زراعت در کرد تا 

 10بزرگتر از با پهنای )  پهنهای درون مسیر خندق

 شود درمی پیشنهادآوری شود. جمع ،متر( برای کشت

منظور شناسی اقلیمی بهطرح ریختآینده  هایپژوهش

اساس  ایران بر خندقی بندی مناطقاولویتمدیریت و 

ویژة شناسی از روشو اجرا شود  های ایرانخندق ةنقش

دست آمده بهسهم رسوب  ،استفاده شود. همچنیننیز 

 هایلشکدیگر در مقایسه با  خندقیفرسایش از 

شود پیشنهاد می ،رو. ازاینیاد استزفرسایش بسیار 

 هارمخطر و  گوناگونهای تعیین پهنهو بندی پهنه

های پژوهش هایاز جمله اولویت خندقی فرسایش

  .باشد ةزمیناین در آینده 
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 

One of the types of water erosion that causes erosion and sediment in watersheds and causes a 

lot of damage to agricultural lands, range lands and infrastructure is gully erosion. By 

identifying the causes of gully erosion, land managers can prevent the expansion of gullies by 

considering and observing effective management factors. This research was conducted with the 

aim of examining gully erosion in the provinces of the country, identifying the factors 

influencing the expansion of gully erosion, determining the area affected by gully erosion, and 

estimating the damages resulting from it. In addition, the extent of the expansion of gullies in 

the classes of different factors and the damage caused by gullies in Iran were investigated 

Materials and Methods 

The materials used in this research are research projects that directly and indirectly focus on the 

expansion of gully erosion. Initially, several of the most important factors influencing gully 

erosion in the watersheds of the country were examined. Then, all classified factors and their 

relationships with areas affected by gully erosion were analyzed. In this research, the climates of 

gully-affected areas were classified using the extensive Dummartin method, and the relationship 

between different climates and the frequency of gullies was examined and calculated. 

Comparison of old and new land uses in gully areas, soil texture and range of soil particle 

changes, EC changes, organic matter changes, SAR changes in gully areas, slope, road 

construction, and plowing in the slope direction as some of the most important. The effective 

factors were investigated in the expansion of gully erosion. Finally, the area of gully erosion 

occurred along with the type of damage and the estimated amount of damage has been estimated 

based on daily prices for the provinces.  

Results and Discussion 

The results of the analysis of the relationship between different climates and the frequency of 

gullies indicated that 32% of gullies are in semi-arid climates, 17% in dry climates, 14% in dry 

and hot desert climates, 14% in dry and temperate desert climates, and 9% in Mediterranean 

climates, 5% occurred in semi-humid climates, 4% in humid and dry cold desert climates 

respectively, and 1% in very humid climates. The comparison of old and new land uses in gully 

areas showed that 55 %of the gullies were created as a result of changing the land use of 

rangeland to dry farming agriculture. 
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Silt Loam, Loam, and Sandy Loam are the dominant soil textures in gullies with 26, 23, and 

20%, respectively. 14 %of the studied areas have very severe restrictions in terms of salinity. 

The amount of organic matter in the studied areas varies from 0.02 to 2.9%. The organic matter 

of 94% of the gully areas was less than 2%, and the organic matter of about 6% of the areas 

varied from 2 to 2.9%. The results of the sodium absorption ratio study showed that the sodium 

absorption ratio of 24% of the gully areas was greater than 15. The slope of 70% of the gully 

areas was less than 12%, 16% of the gully areas were in the slope class of 12 to 25%, and 14% 

of the gully areas were in the slope class of more than 25%. In 38% of the gully areas, road 

construction and in 27% of them, plowing in the direction of the slope were identified as factors 

affecting gully erosion. 

Conclusion and Suggestions  
Based on the results of this research, the highest frequencies of gullies were observed in semi-

arid climates rain fed agriculture and the soils with silty loam texture. Additionally, gullies have 

expanded in areas with very severe salinity limitations, very low organic matter, and high 

sodium absorption ratios. In some areas, road construction and plowing in the direction of the 

slope are also known as effective factors in gully erosion. Based on the results of this research, 

the damage caused by the expansion of Iranian gully was calculated to be about 700 billion 

Tomans. Also, due to the onset of a long-term drought period, it is suggested that conservation 

plans (biological) and in some cases combined (biological and structural) be used to reduce the 

expansion of Iranian gullies. Also, in areas where improper agricultural practices have led to the 

expansion of gullies, farmers should be educated, particularly in the area of proper plowing 

techniques. Additionally, in the studied areas, land use change was identified as the most 

significant human factor affecting the occurrence of gully erosion. Therefore, it is recommended 

to avoid land use changes. 

 

Keywords: Climate, damage, gully erosion, land use change, organic matter, plowing in the 

direction of the slope 
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فارس، سازمان  استان  طبیعی  استادیار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع   -2

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران 
 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف 

 های زیرزمینی و زیرسطحی، ساخته آبی هستند که برای مسدود یا منحرف کردن جریان  هایزیرزمینی سازه  سدهای

فنمی این  از  استفاده  کوچک، شوند.  آبی  منابع  توسعة  و  حفاظت  مهار،  مدیریت،  هدف  با    و   خشک  نواحی  در  آوری 

ایران،  خشکنیمه  است.  توصیه   نظیر  ز  زیآبخشده  آباد    ینیرزمیسد  سفره  بودن  کوهستانی   دلیلبهاسلام   آب  بدون 

 رو، ازاین.  است  سخت  سازند   آب  یا   و   هاآبراهه  در  زیرسطحی  آب  به  محدود   زیرزمینی  آب  منابع   و  است  آبرفتی  زیرزمینی

زیرزمینی ویژگیاست  شرایطی  چنین  در  آب   تأمین  کارهای راه  از  یکی  سد  زمین.  تودهشناسی  های  و  مهندسی  سنگ 

بستر بر  آبراهه،    آبرفت  مستقیمی  پایداری طرح موفقیت،  تأثیر  و  در ایمنی  پژوهش،  این  در  دارد.  زیرزمینی    های سد 

سد محل  مطالعهبررسی  ،انتخاب  و  بزمینهای  ها  ژئوتکنیک  و  هدفشناسی  زمین  ا  ساختارهای  شناسی،  تعیین 

خصوصیات هیدرودینامیکی و ضخامت آبرفت    بندی،دانه،  ها شناسی و جنس سازندها، سطوح ناپیوستگی و گسلچینه 

بندی آن، ، به منظور برآوردی از حجم آبگیر و آبسد و منطقه آبگیر  های زیرزمینی در پیشرایط آببستر، موقعیت و  

نبودن و شکست طرحانجام   موفق  از    های سدسازی،شد.  ناشی  زمین  هایبررسی اغلب  و  در شناسی  ناکافی مهندسی 
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گروه پژوهش،  این  آبدر  باهای  آبخیز،  سطح  در  خاک  ویژگی  شناختی  بررسی  و  زیرسطحی  آب  برآورد  های  هدف 

وسیلة  سازی آب بهحجم و ذخیرهسنگ و آبرفت بستر در محل ساختگاه سد برای برآورد  شناسی مهندسی تودهزمین

آوری شناسی مهندسی آن جمعویژه زمینرو، ابتدا اطلاعات پایه در رابطه با منطقه، بهازاین.  سد زیرزمینی، ارزیابی شد

  ها، گمانه  دست آمده ازبه  نتایج  از  با استفاده   .و بر این اساس، پیشنهادی برای ساخت سد زیرزمینی در نظر گرفته شد

یکی  های ژئوتکنشناسی ناحیه، وضعیت و ویژگیآزمایشگاهی و زمین  های برجا، بررسی  های آزمون   میدانی،   های برداشت 

 .  آباد، بررسی و ارزیابی شد اسلام زیرزمینی سد  ساختگاه

 نتایج و بحث 

مطالعه منطقة  سخت در  سازند  آب  یا  و  آبراهه  بستر  آبرفت  در  زیرسطحی  آب  به  محدود  زیرزمینی  آب  منابع  شده، 

سازی  شناسی مؤثر بر ذخیرهترین عامل زمینآباد، مهمسد اسلام ساختگاه محل  دردار( بود. های درز و شکافسنگ)توده

بندی و تراکم  ها و دانهسنگ توده  در  موجود  شکاف  و   درز  وضعیت و تراکم سطوح ناپیوستگی )گسل و ساختارهای  آب،

بود  آبرفت بررسی  .بستر(،  درزهنتایج  تودههای  در  درزه  دسته  چند  وجود  بیانگر  مهندسی  منطقة سنگنگاری  های 

ده سنگ های میدانی و نتایج حفاری، ضخامت هوازبا بررسی  گاه راست، با توان آبگذری، بود.ویژه در تکیهشده بهمطالعه

تا   6بندی بود و ضخامت آن میان متر برآورد شد. آبرفت در بستر محل ساختگاه سد لایه 2تا  1در محل ساختگاه میان 

دانه بود و مابقی ضخامت آبرفت از شن و ماسه همراه با  متر درشت  5/1تا    1متر بود. آبرفت اولیه بستر با ضخامت    10

متر بر سانتی  10  -4دلیل تراکم متوسط تا نسبتاً کم )حدود  شده بود. نفوذپذیری آبرفت بستر به درصدی ریزدانه، تشکیل 

 ،درجه  39تا    28متر مربع و اصطکاک داخلی میان  کیلوگرم بر سانتی  3/0تا    03/0ثانیه( بود. چسبندگی آبرفت میان  

های مقاومت برشی  بود و سنجه   دانه بودن آبرفتبیانگر درشت  های آبرفت، نتایج آزمایش مکانیک خاک نمونهمتغیر بود.  

 دهندة پایداری مناسب خاک برای گودبرداری و نشست بود. آن نشان

 گیری و پیشنهادها نتیجه

درزه ویژگینتایج  آماری  بررسی  و  درزهنگاری  دسته  مهندسی  تکیه های  در  آب  فرار  توان  بیانگر  که  ها،  بود  راست  گاه 

توده متفاوت  رفتار  آن  مقابل تنشسنگدلیل  در  بستر سد،  در دو سوی  زمینها  پدیده،  های  این  بود.  ساخت منطقه، 

لایهبه تودهدلیل ضخامت  بدنه  در  رس  درصد  و  تراکم  اندازة  تناوب لایهسنگبندی،  و  آهکی  میان های  با  های سخت 

( نشان داد که  RMRسنگ با روش ) بندی مهندسی تودهشیل نسبتاً نرم بود. نتایج طبقه  پذیر و مارن یا های شکللایه

سبندگی  های مناسب برای اجرای سازه بودند. نتایج حدود اتربرگ و اندازة چهای ساختگاه سد در ردة سنگسنگ توده

های موجود در آبرفت بستر، از گروه کائولینیت و ایلیت های رسخاک محل ساختگاه سد، نشان داد که بیشتر ویژگی

بوده و ظرفیت تورمی و چسبندگی کمی دارند. نتایج تجزیة شیمیایی آب نشان داد، سدیم، کاتیون غالب در ترکیب  

دهندة ظرفیت واگرایی در بخش ریزدانه آبرفت بستر بود.  رو، این یافته نشانشیمیایی آب زیرسطحی منطقه، بود. ازاین

بندی آبرفت بستر و نتایج آزمایش لوفران، نشان داد که  آبرفت ساختگاه، از دیدگاه ضریب ذخیره،  ضخامت، تراکم و دانه

ترین روش ا، مناسبهرو، بر اساس این یافتهدهی، برای ساخت سدزیرزمینی در حد متوسط بود. ازاینحجم ذخیره و آب

زهکشبهره ایجاد  با  تحتانی  زهکش  روش  آبگیر،  از  میبرداری  پیشنهاد  آبگیر،  طول  در  پمپاژ  هایی  روش  و  شود 

 چاهی مناسب نخواهد بود. درون

 

 کلیدی واژگان  
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 مقدمه 

و  ضرورت به  منابع   به  نیاز  توسعه  پیوسته آبی  طور 

منابع   برای  مختلفی  های روش.  یابدمی  افزایش   توسعة 

  ویژه به  ها، روش   مهمترین  از  شده است. یکی  مطرح  آبی

مهار،    مانند   خشک نیمه  و   خشک  مناطق   در ایران، 

  مدیریت و   و  زیرزمینی  آب  توسعة منابع  سازی وذخیره

 طوربه  توانندمی  سدها .  است  آن  مصرف  سازیبهینه 

 مهار  را  آب  منابع  زمانی  و  جغرافیایی  توزیع  مؤثری

 که  محیطیزیست  هاینگرانی  ترینجدی  از  یکی  کنند.

  منابع   کمبود  هستند،  مواجه  آن  با  کشورها  از  بسیاری

آب و    بودن  بینیپیش  غیرقابل .  است  مناسب  اندازة 

باران بارش    ی هادوره  بودن  طولانی  با  همراه  ،زمان 

نواحی خشک و   در  آبی  و  غذایی  امنیت  بر  سالی،خشک 

است  تأثیر  خشکنیمه  همکاران   ی)سردسزنگذار  و 

کوت2017   در   خردمندانه  هایحلراه  (.2011  ری، 

 ایجاد  را  انرژی  و  شناسیبوم  میان  تعادل  محل،  انتخاب

  کاهش   را  محیطیزیست   هایآسیب   همچنین  و   کندمی

محل  انتخاب  مقابل،   در.  دهدمی   تواند می  نادرست 

همکاران    یکاریدهآ)باشد    داشته  منفی   پیامدهای  و 

  که   هستند  هاییسازه  زیرزمینی  سدهای  (.2019

زیرقشریجریان  را  زیرزمینی  هایآب  یا  و  های 

مهار یا  و  مسدود    ایجاد   سبب  و  کرده  منحرف، 

در  آبی   آبگیرهای محیطی    زیرزمین  مهارشونده  در  و 

ت آلودگی و  از  با توجه   شوند.بخیر، میمتخلخل و دور 

اساسی زیرزمینی،  سد  عملکرد  در به  عامل    ترین 

ساخت بهره  موفقیت  سدو   تعیین  زیرزمینی،  برداری 

این  برای  مناسب   مکان و  سنجه  .است  سازه  ساخت  ها 

نقش  شناسیزمین   شرایط مکان،  هندسی    بسیار   و 

بهره  شیوة  طراحی،  در  مهمی اندازة  و    سد   وریاجرا 

محیطی    هایویژگی  در میان.  داشت  خواهند  زیرزمینی

طبیعی، زمین  و  ویژگی  آن  است   شناسیمهمترین 

و  زمین  هایبررسی  (.1999)ایچیکاوا   شناسی 

ب سد  محل  انتخاب  برای  هدفژئوتکنیکی  تعیین   ا 

زمین سازندها،  شناسی،  ساختارهای  بندی،  لایهجنس 

گسل و  ناپیوستگی  توالی  چینه   ، هاسطوح  و  شناسی 

های زیرزمینی شرایط آبموقعیت و  ،  بندینهدا،  هالایه

شود.  در پژوهشی  ، انجام میسد و منطقه آبگیر  در پی

( همکاران  و  بررسی2020سیساکیان    های (، 

انجام  اصلی  گروه  چهار  و ژئوتکنیک را در  شناسی  زمین

این   های  المان   شناسیزمین(  1)گروه شامل:    4دادند. 

محل اسقرار و    سد، سرریزهاپیهای جانبی ) سد و سازه

و   شناسی منطقه آبگیرزمین (  2. )برداری(ساختار بهره

( نشست(بندیآبپی  ذخیره،  ضریب   ،( پایداری  (  3. 

جویی  پی(  4. )ها گاهتکیهها در محل سد، آبگیر و  شیب 

و منابع قرضه که هم از دیدگاه فنی و هم  منابع مصالح  

بود باشند،  مناسب  سازندویژگی.  اقتصادی  ای  ههای 

توجهی بر طراحی و طور کلی تأثیر قابلشناسی بهزمین

،  هاویژگیچون، این    . سدها دارند برداری  و بهرهساخت  

ویژگی بر  پی،  افزون  رفتار  و  مصالح های  به  دسترسی 

می مهار  را    هایبررسینتایج    .کنندساختمانی 

و شناخت  برای آگاهی    ،شناسی و ژئوتکنیکی سدزمین

سطوح  های  ویژگی شرایط  و  وضعیت  نظیر،  فضایی 

شکاف  ناپیوستگی و  ارتباط    ها()درز  پایداری   آنهاو  با 

و  گاهتکیه  و  نفوذپذیریهمچنین،  و    پی ها  آب  فرار   ،

توده با  آبگیر  آبی  پی،ارتباط  است    سنگ  مهم  بسیار 

همکاران   و  متن  2019)آدهیکاری  و  گارو   ،2021  ،

و همکاران   ب  (.2019جیانگ  مربوط  مباحث  از  ه یکی 

زمینبررسی نقش  های  مکان،  انتخاب  در  شناسی 

عامل این  شکلمهارکنندگی  ایجاد  شیوة   در  ها،  ها 

پستیریخت  و  زمین  بلندی شناسی  جمله    سطح  از 

ریخت  زمین،  و  شیب  عرض  تغییرات  رود،  شناسی 

ها، ژرفای سنگ راستای بستر، شکل دره و شیب دامنه 

(.  2018و ...، است )مون    بندی آبرفت بستربستر و لایه

زمینعامل برتأثیر  با  شناسیهای  های  ویژگی  گذاری 

سنگ و  طرح،    ،ها خاک  ایمنی  ژئوتکنیکی،  شرایط 

زمین فرآیندهای  ساخت،  و ریخت طراحی،  شناختی 

ساخت،   برای  طبیعی  مصالح  محل   درمنابع  انتخاب 

وال  گذارندتأثیر  ،ساخت و   (.2013راون  )برهان 

است    مهم شناسی در محل سد بسیار  های زمینویژگی

بر   مستقیمی  تأثیر  طرح موفقیت،  و  پایداری  و  ایمنی 

در    شناسی زمین  معیارهایدارد.   زیادی  حدود  تا 

و   مصالح  سد،  نوعتخاب  ان اجرا  روش  ساخت، 

سد،بهره همکاران  گذارتأثیر  برداری  و  )لیو  ، 2019ند 

(. ساختگاه  2015، ژانگ و همکاران  2017روی و بهالا  

زمین دیدگاه  از  )مانند  سد  ژئوتکنیک  و  غیر شناسی 
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نفوذ ذخیرة   قابل  ضریب  و  تخلخل  پی،  سنگ  بودن 

پی،   نکردن  نشست  گسلی،  منطقه  از  دوری  آبرفت، 

فنی   باید شرایط   ).... و  بهینه  منابع مصالح  به  نزدیکی 

باشد و  ویژگی(.  2018)مرا    داشته  آبی    ای سازههای 

سنگی  توده عاملهای  از  متأثر  شرایط  که  و  ها 

شکافزمین و  درز  و  هستند،  شناسی  مهمها  ترین  از 

طراحی و ساخت سدها و دیگر  برداری،  بهرهمعیارها در  

همکاران   )برهان  هستند  آبی،های  سازه (. 2017و 

اغلب ناشی    های سدسازی،موفق نبودن و شکست طرح 

زمین  هایبررسیاز   و  مهندسی  در  شناسی  ناکافی 

ساخت  مراحل   از  و  .  استقبل  های  ارزیابیبررسی 

ویژه  به پیش از ساخت  و ژئوتکنیک  شناسی  زمیندقیق  

و  هدایت    هایویژگیروی    ایسازهزمینآبی 

نهشته  ها سنگ توده آبرفتی،و  در تضمین  های  ایمنی    ی 

، گورکاک و  2020هستند )سیساکیان و همکاران    سد

سدها    (.2012همکاران   ساخت  در  جهانی  تجربیات 

شناسی رایجی مانند نشت و ناپایداری های زمینچالش

می نشان  خطر را  طبیعی،  بلایای  زمان  در  که  دهد 

  (. 2022  )اسفائو و همکاران  دهد شکست را افزایش می

دهه   از  که  میکروسدهایی  اتیوپی،  برای    1970در 

خشک با  ساخته  مبارزه  غذایی  امنیت  تقویت  و  سالی 

بهشده بررسی  دلیلاند،  از  زمینغفلت  و  های  شناسی 

شکستمهندسی،   مواجه  با  عملیاتی  مشکلات  و  ها 

همکاران  2005)تیرونه    اندشده و  برهان   ،2016 .)  

شناسی برای ایمنی و  جامع مهندسی زمین  هایبررسی

سدها   مهمکارایی  همکاران   بسیار  و  )اسفائو  هستند 

2022.) 

 هامواد و روش
 آباد اسلام   موقعیت جغرافیایی ساختگاه سدزیرزمینی

اسلام زیرزمینی  سد  شهرستان آبخیز  توابع  از  آباد 

طول  میان  در  که  است  فارس  استان  ارسنجان 

شرقی و عرض    40'و    53  ° تا    20'و     53  ° جغرافیایی  

واقع    10'و    30°تا    58'و    29°جغرافیایی   شمالی، 

زیرزمینی 1است )شکل   این سد  پیشنهادی  (. جایگاه 

کیلومتری شرق شهر ارسنجان و در    35در   یادر دره

( است.  UTM  )748308    ،3315050مختصات   ،

نفر جمعیت دارد.    290خانوار و    54آباد  روستای اسلام

آباد و بیکهدان  شده، روستاهای اسلامدر منطقة مطالعه

به عشایر،  خانوارهای  از  تعدادی  اسکان  آمده  با  وجود 

زمین اسلاماست. مساحت  روستای  آباد  های کشاورزی 

حدود    110حدود   که  است  آن    30هکتار  هکتار 

هکتار نیز به کشت محصولات    80شکل باغ و حدود  به

فعالیت از  دیگر  یکی  دارد.  اختصاص  مهم  زراعی  های 

است دامداری  پژوهش.   این منطقه  نتایج  های  بررسی 

زمینانجام که  داد  نشان  مهندسی  شده  شناسی 

به و  زیرزمینی  سدهای  بررسیساختگاه  های  ویژه 

ای نداشته و بطور کلی جدا از  ژئوتکنیکی چندان سابقه 

دیدهبررسی سدها  دیگر  معمول  است.  های  با  نشده 

شناسی مهندسی در  های زمینتوجه به ضرورت بررسی

آنجایی که در  ساختگاه سد زیرزمینی اسلام از  آباد  و 

نشده بود، این پژوهش،  این زمینه تاکنون بررسی انجام

شد تا با  در این پژوهش تلاش  ریزی و انجام شد.  برنامه

زمین  تحلیل  و  جایگاه  بررسی  مهندسی  شناسی 

الگویی   زیرزمینی،  سد  این  ساخت  برای  پیشنهادی 

 ها نیز ارائه شود.کاربردی برای این نوع پژوهش
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 شده.موقعیت منطقۀ مطالعه   1-شکل  

Figure 1- Location of the studied area. 

 های اقلیمی  ویژگی 

(  1387-88تا    1360-61ساله )  28اساس آمار دورة  بر

 1/312ایستگاه هواشناسی ارسنجان، میانگین بارندگی  

دما  میلی ماهانة  میانگین  است.  است.    C °  5/12متر 

به دما  کمترین  و  و    42ترتیب  بیشترین    ° C)تیرماه( 

آماری تبخیر کل سالانه )دی  -22 ماه( است. در دوره 

متر است. میانگین ماهانة رطوبت نسبی از  میلی  1797

تا    5/46% مردادماه  است.  در دی  69/%5در  متغیر  ماه 

نسبی   رطوبت  سالانة  )آمار   57/%8میانگین  است 

ایستگاه مادر سلیمان(. بر اساس روش دومارتن منطقة  

خشکی  مطالعه ضریب  با  محدوده    9/13شده  در 

این نیمه  اقلیم  آمبرژه  نمودار  اساس  بر  است.  خشک 

 محدوده خشک و سرد است.  

 شناسی زمین 

زاگرس مرتفع آبخیز سد زیرزمینی اسلام  پهنة  آباد در 

شکستگی وجود  منطقة  است.  در  پرشمار  های 

ویژگیمطالعه از  تبعیت  به  نیز  پهنه شده  این  های 

وضعیت  می از  متأثر  آبخیز  کنونی  شکل  باشد. 

زمین به ساختارهای  توجه  با  است.  منطقه  شناسی 

موقعیت این منطقه در پهنه ساختاری ایران و عملکرد  

زمین محور نیروهای  فشارشی،  وضعیت  و  ساختی 

شمالچین  راستای  در  شرقی،  جنوب  -غربیخوردگی 

هایی در این راستا شکل  است. به این دلیل رشته کوه

بهگرفته را  آبخیز  مرزهای  و  آوردهاند  از  وجود  اگر  اند. 

جنوببلندی مرز  صرفهای  آبخیز  شود، شرقی  نظر 

این  دیگر بخش دارند.  آبخیز شیب نسبتاً ملایمی  های 

سنگ وجود  بیانگر  فرسایشوضعیت  در  های  پذیر 

سازندهای   آبخیز،  در  است.  آبخیز  محدوده 

به  زمین توجه  با  که  دارند  رخنمون  پرشماری  شناسی 

شناسی منطقه، از قدیم  سن آنها و براساس نقشه زمین 

)نقشه شکل   این شرح هستند  به  الف2به جدید،   .)-

چپ و راست سد    گاهتکیهدر  ،  (Jls)های آهکی  سنگ 

با  در تناوب    نیز  ،(Jra)ت  یرادیولار  -برخنمون دارند.  

در  لایه آهکی  برونزد    گاه تکیههای  سد  راست  و  چپ 

آبرفتی تراس  -ج.  دارند   -د و    (Qt)  قدیمی  های 

آبرفتی جوان  تراس  ، در حاشیه بستر رود  (Qap)های 

شده و  تثبت   نسبتاً  ایسنگدانه  اند و مصالحتشکیل شده

نهشته سیمانی این  هستند.  ریزدانه  درصدی  با  ها  شده 

می تراوا  تا  تراوا  خیلی  تراس  باشند. نسبتاً  آبرفتی  های 

رودیا  جوان   کم  بلندیدر    ، (Qg)  یرسوبات  و  های 

نهشته  اصلی  آبراهه  بستر  بلافصل  مجاورت  در  معمولاً 

درشتاندشده مصالح  مصالح شسته.  تقریباً  و  شده  دانه 

با   مقایسه  در  که  جوان  تراسهستند   (Qap)های 

دانه خیلیشدگی  تثبیت  نظر  از  دارند.  نیز  کمی  بندی 

  این . به  استکمتر    در ساختار آنها  درصد رسوبات رسی

 . باشند  داشته بیشتری رود که تراواییدلیل انتظار می
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   .آباد و موقعیت سدشناسی  آبخیز بالادست سد زیرزمینی اسلام نقشۀ زمین   -2شکل 

 شناسی(سازمان زمین   1/ 100000شناسی ورقه )اقتباس از نقشۀ زمین  
Figure 2. Geological map of the watershed upstream of the Islamabad underground dam and the 

location of the dam (Adapted from the geological map, sheet 1/100000 of the Geological 

Organization). 

 

 های خاک در آبخیز بالادست ساختگاهویژگی 

شناختی خاک در سطح های آبدر این پژوهش، گروه

های  آبخیز و جایگاه سد، براساس جنس خاک و سنگ

داری آنها و نوع و تراکم پوشش  یافته و درزهرخنمون  

با   کار  این  شد.  مشخص  زمین،  سطح  شیب  و  گیاهی 

هدف ایجاد برآوردی از ظرفیت رواناب و اندازة نفوذ و  

این  گسترش  محدودة  شد.  انجام  زیرسطحی،  جریان 

شکل  گروه نقشه  در  گروه  نشان  3ها  است.  شده  داده 

A  شیب و  گیاهی  پوشش  بدون  رودی  رسوبات   ،

واریزهخیلی رسوبات  آبرفتیتراس   -ایکم،    -های 

کوهپایه پوشش  رسوبات  با  متوسط  تا  کم  شیب  با  ای 

گیاهی پراکنده تا متوسط، رواناب کم، نفوذپذیری زیاد.  

های فراوان، های کربناته با گسل و درزه، سنگBگروه  

تا   کم  رواناب  کم،  گیاهی  پوشش  متوسط،  شیب 

گروه   متوسط.  نفوذپذیری  میان  Cمتوسط،  با  شیل   ،

ای، شیب هایی از آهک و آهک مارنی و آهک ماسهلایه

دامنه متوسط تا زیاد، بدون پوشش گیاهی تا پراکنده،  

کم.   تا  کم  نسبتاً  نفوذپذیری  زیاد،  نسبتاً  گروه  رواناب 

Dسنگ رادیولاریت،  دگرگونی،  و  آذرین  های  های 

چرتی، شیب متوسط و گاهی کم، بدون پوشش گیاهی  

 تا پراکنده، رواناب زیاد، نفوذپذیری کم. 
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 آباد. شناختی خاک در آبخیز سد زیرزمینی اسلام های آب گروه -3شکل 

Figure 3- Soil hydrological groups in the watershed of Islamabad underground dam in the 

Islamabad. 

 

ساختگاهویژگی  بالادست  آبخیز  در  آب  منابع    های 

 منابع آب سطحی 
محدوده   در  آب  منابع  دیدگاه  از  ارسنجان  شهرستان 

منابع آب سطحی  فاقد هرگونه  و  است  بختگان  آبخیز 

عمدتاً   را  شهرستان  سطحی  آب  منابع  است.  دایمی 

بیشتر در های اصلی در بر میمسیل گیرند که معمولاً 

 شوند.  فصل زمستان فعال می

 های زیرزمینی آب 

دلیل کوهستانی بودن بدون سفره  شده، بهآبخیز مطالعه

زیرزمینی   آب  منابع  است.  آبرفتی  زیرزمینی  آب 

یا   و  آبراهه  بستر  آبرفت  در  زیرسطحی  آب  به  محدود 

)توده  سخت  سازند  شکافسنگآب  و  درز  دار( های 

از  اصلی  آبراهه  بستر  طول  در  آبرفت  ضخامت  است. 

یابد.  دست کاهش میآباد به سمت پایینروستای اسلام 

شده تراز سنگ کف بالا آمده  در خروجی آبخیز مطالعه

حدود   به  آبرفت  ضخامت  می  10و  در متری  رسد. 

حلقه چاه    1حلقه چاه کشاورزی    5آباد  روستای اسلام 

و   روستا  دام   1آب شرب  آبشخور  برای  نیز  حلقه چاه 

پایین در  است.  شده  اسلامحفر  روستای  دو  دست  آباد 

قنا قنات محمودآباد  رشته  و  قنات محمدآباد  نام  به  ت 

های کشاورزی  هکتار از زمین  50وجود دارد که حدود  

می آبیاری  را  خشکمنطقه  سالسالیکند.  های  های 

آب  شدید  کاهش  موجب  قناتگذشته  های  دهی 

به    1387نامبرده شده است )افت سطح آب( و از سال  

شده خشک  کاملاً  نیز  روستای  بعد  بالادست  در  اند. 

رشته اسلام دو  نیز  بیکهدان  آبادی  حوالی  در  و  آباد 

اندازة   ولی  هستند  فعال  هنوز  که  دارد  وجود  قنات 

سالآب  با  مقایسه  در  آنها  بسیار دهی  گذشته  های 

 یافته است.کاهش

 سد  محل  ساخت زمین 

عامل   سد،   ساختگاه  محل  در  ساختیزمین  مهمترین 

  و  درز  هایسطوح ناپیوستگی از جمله، گسل و ساختار

توجه .  باشدمی  ها سنگتوده  در  موجود  شکاف باید 

شکاف و  درز  که  زمینداشت  بههای  دلیل ساختی 



 

 

 

 آبخیزداری  های  پژوهش                                                                                              آباد فارسشناسی مهندسی ساختگاه سد زیرزمینی اسلامهای زمینبررسی ویژگی

 

105 

زهکش   در  اساسی  نقش  سطحی،  و  عمقی  گسترش 

شکاف و  درز  دارند.  عمقی  و  هوازدگی،  سطحی  های 

زیرسطحی  زهکش  در  مهمی  نقش  و  است  سطحی 

این  در    هایویژگی  تعیین  منظوربه  پژوهش،   ندارند. 

مهندسی  ساختاری برآورد سنگتوده  و  برای  و  ها 

سازه مقاومت  و  آنها،تراوایی  مهندسی  سنجه   ای  های 

بازشدگی    داری،فاصله  شیب،   جهت  شیب،   درزه شامل، 

درزه  و  دهانه سطح  و  اساس  ها پرشدگی  استاندارد   بر 

(ISRM  ،1981در )   سپس، .  شد  تعیین  سد،  ساختگاه  

رسم  برای و    هاناپیوستگی  آماری  تفسیر  و  تحلیل، 

های غالب )با تراکم بیش از  مشخص شدن دسته درزه 

برده  ، و نمودار گلسرخی بهرهDipsافزار    نرم   از  (،10%

تحلیل نتایج  اساس  بر  نمودار   شدهانجام  های شد.  و 

سطوح    دسته  سه  راست،   گاهتکیه  در  گلسرخی

درزه دسته  با  از  ناپیوستگی  )بیش  اصلی    % 10های 

به تشخیصJ1, J2, J3)  ترتیبتراکم(،  شد (    داده 

ویژگی(4)شکل   و  .  مهندسی    و   شیب،  امتدادهای 

درزه   جهت دسته  لایه شیب  سطوح  و  در  1بندیها   ،

نشان2و    1جدول   بیشترین،  است.  شده  تراکم   داده 

)  ها،درزه درزه  دسته  به  میانگین J1مربوط  امتداد  با   )  

N072  داشت.   درجه  10زاویه    سد  محور  با  که  بود

که بیشتر ناشی    %10های فرعی با تراکم کمتر از  درزه

نتایج   شد.  مشاهده  نیز  بودند،  سطحی  و  هوازدگی  از 

بیشتر درزههای درزهتحلیل ویژگی داد که  ها  ها نشان 

گاه سطح نسبتاً زبر تا صاف داشته و بدون  در این تکیه 

تا    1آثار خردشدگی بودند و دهانة بازشدگی آنها میان  

آثار  میلی  5 حدودی  تا  همچنین،  شد.  برآورد  متر 

 شد.  پرشدگی ثانویه مشاهده 

 
1-  Bedding 

تکیه  و  وضعیت  شکاف  و  درز  دیدگاه  از  نیز  چپ  گاه 

 توجه  های مهندسی آنها، بررسی شد. با تراکم و ویژگی

  گاه تکیه  در  گلسرخیو نمودار    شدهانجام  هایبه تحلیل

درزه  دسته  دو  چپ، دسته  با  ناپیوستگی  های  سطوح 

از   )بیش  به  %10اصلی  (  J1, J2)  ترتیبتراکم(، 

شدتشخیص  ویژگی( 5)شکل    داده  و  .  مهندسی  های 

شیب  درزه  جهت  و   امتداد،  دسته  سطوح شیب  و  ها 

جدول  لایه در  نشان2و    1بندی  است.  ،  شده  داده 

)تراکم درزه  بیشترین به دسته درزه  مربوط  با J1ها،   )  

میانگین     16زاویه    سد   محور  با   که   بود   N044امتداد 

که    %10های فرعی با تراکم کمتر از  داشت. درزه  درجه

ناشی از هوازدگی و سطحی بودند، نیز در سطح    بیشتر

تکیهسنگ توده این  شد. های  مشاهده  درزه    گاه  دسته 

(J3  )راستا با جهت و  گاه راست همبندی در تکیهو لایه

منظور فرار آب  راستای جریان رود بود و به این دلیل به

 باید بیشتر بررسی شود.

درزه  تکیهبیشتر  این  در  زبرها  سطح  زبر    گاه  نسبتاً  تا 

دیدگاه  داشته   از  بودند.  خردشدگی  آثار  بدون  و 

بازشدگی   دهانة  و  بودند  بسته  بیشتر  دهانه،  بازشدگی 

متر( برآورد شد. همچنین، تا  میلی  2آنها کم )کمتر از  

آثار پرشدگی و هماتیتی )آثار هوازدگی(  حدودی  شده 

درزه مشاهده  در  ویژگی  شد. ها  تحلیل  های  نتایج 

ها نشان داد که احتمال فرار آب و مهندسی دسته درزه

ها در محل ساختگاه سد، نسبتاً  گاهآبگذری پی و تکیه

تکیه  آب در  فرار  اما، خطر  بود.  از  کم  بیش  راست  گاه 

 شد. گاه چپ برآورد تکیه 
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 .آبادهای سد زیرزمینی اسلام گاههای مهندسی سطوح ناپیوستگی در تکیه ویژگی  -1جدول 
Table 1- Engineering characteristics of discontinuity in the Islamabad underground dam in the 

Islamabad.  
Abutment Joint  

set 

Aperture 
 (cm) 

Spacing  

(cm) 

Roughness Infill  

material 

 J1 0.00–0.2 15–24 Rough Clean 

Left J2 0.00–0.1 20–30 Rough Fine soil 

 Bed. -------- -------- -------- -------- 

 J1 0.1–0.5 20–30 Rough Clean 

 J2 0.1–0.3 10–15 Mod. rough Clean 

Right J3 0.00–0.3 15–40 Sligh. rough Fine soil 

 Bed. -------- -------- -------- -------- 

 

 آباد. های سد زیرزمینی اسلام گاهموقعیت فضایی )امتداد و شیب( سطوح ناپیوستگی در تکیه   -2جدول 
Table 2- Spatial location (azimuth and slope) of discontinuity in the Islamabad underground dam 

in the Islamabad.  
Abutment Joint 

set 

azimuth slope Slop 

direction 

 J1 N044 46 N134 

Left J2 N106 37 N016 

 Bed. N017 35 N287 

 J1 N072 58 N162 

 J2 N115 37 N016 

Right J3 N158 42 N068 

 Bed. N017 35 N287 

 

 برداری    های زیرسطحی، حفاری گمانه و نمونه بررسی 

بررسیبه لایهرسطحیز  منظور  و  ویژگیی  و  های  بندی 

برداشت  ،آنها بر  زمینافزون   یحفار الکتریک،  های 

های برجا و آزمایشگاهی،  و آزمایش  یبردارنمونه  ه،گمان

بررسی این  از  هدف  شد.  ضخامت،  انجام  تعیین  ها، 

سنجه لایه و  تراکم  نفوذپذیری،  مقاومتی  بندی،  های 

ضخامت   و  آبگذری  خردشدگی،  تشخیص  و  آبرفت 

هوازده سنگ کف و وضعیت آب زیرسطحی بود. مکان  

ها، پس از مشخص شدن محدوده محور و  دقیق گمانه

شده   ارائه  کف  سنگ  نقشه  اساس  بر  سد،  آبگیر 
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زمینبه مطالعات  گروه  به  وسیلة  توجه  با  فیزیک، 

موقعیت سنگ بستر و هندسه بستر آبراهه، تعیین شد.  

گمانه حفاریمشخصات  جدول  های  در  ،  3شده 

 داده شده است.نشان
 

 آباد. های اکتشافی در محل ساختگاه سد زیرزمینی  اسلام مشخصات  گمانه   -3جدول 

Table 3- specifications of exploratory boreholes at the construction site of the underground dam in the 

Islamabad. 

Borehole 
Depth 

(m  ) 

Cordinate (UTM ) Hight 

(m ) 

Depth of bedrock  

(m) 

Thikness of weathered rock  

(m) y x 

BH1 7 3315072 78984 1945 -- -- 

BH2 10 3315059 748935 1943 -- -- 

BH3 15 3314949 748633 1941 9.5 1.5 

BH4 12.5 3314955 748442 1934 8 1 

BH5 12.5 3314924 748416 1935 7 2.5 

BH6 7 3315002 748402 1936 -- -- 

  

 نتایج و بحث 

  عامل،   دو  به  وابسته  زیرزمینی  سد  موفقیت  و  یابیمکان

 آب  سازیذخیره   قابلیت  وجود  و  کیفیت  با  آب  وجود

  قابلیت   که  شرایطی  و   معیارها   بیشترین.  است

  کند، می  مشخص  ساختگاه   در یک  را  آب  سازیذخیره

.  است  مهندسی  شناسیزمین  هایویژگی  و   ها عامل

بررسیازاین    مهندسی   شناسیزمین  هایویژگی  رو، 

  بسیار   آب،  سازیذخیره  قابلیت  ارزیابی   برای  ساختگاه 

بررسی  .است  کنندهتعیین  و  حیاتی  و  مهم های  نتایج 

  مهمی نقش    ،ای و محلی شناسی مهندسی منطقهزمین

برنامه انتخاب  در  و  ساخت  طراحی،  و  ریزی،  ساختگاه 

 دارند.  زیرزمینیسد برداری شیوة بهره
 شناسی مهندسی ساختگاه سد زمین بررسی  

گرفته  محل نظر  در  سد محور  ساخت  برای    شده 

آهکی    میاندر    زیرزمینی تپه  و  .  بوددو  بازشدگی 

متر بود. شیب    100پهنای دره در محل جایگاه حدود  

بود.   درصد  یک  نیز  آبراهه  بستر    گاه تکیهدر  تقریبی 

از هم    ،چپ آهکی جدا  در  بودند  دو بخش    گاه تکیهو 

. در  مشاهده شدند  گیبرونزدشکل  بهها  راست نیز آهک 

یا شکستگی بزرگی چین  ، سد  ساختگاه  در    خوردگی و 

ساختار قابل بررسی در محل    .مشاهده نشد  حد گسل

دستهجایگاه  فقط  نتایج    .بودندها  درزه  ،  بررسی  با 

انجامآزمایش نمونه های  روی  تودهشده  سنگ  های 

مغزه و  ویژگی)سطحی  و  حفاری(  مهندسی  های  های 

درزه  طبقهدسته  زمینها،  تودهسازهبندی  ها  سنگ ای 

ها  سنگتوده   ی تک محوریشمقاومت فشارانجام شد.  

تکیه دو  هر  از    گاه،در  دست  بهمگاپاسکال    150بیش 

مغزه بررسی  مبنای  بر  همچنین، آمد.  و  حفاری  های 

درزه تودهتراکم  سطح  واحد  در  اندازة  سنگها  ها، 

توده )کیفیت  آهک  (،RQDسنگ  بخش  برای  های 

شرقی   و  برای    %90  تا     80  ، چپ  گاه تکیهغربی  و 

 د. ش برآورد %80 ، حدودراست نیز گاهتکیههای   آهک

سطح   درگی  ناپیوست  ها و سطوح  فاصله درزه  میانگین

های بخش غربی  راست و آهک  گاهتکیهسنگ، در  توده

بر    .بودمتر    4/0. و    /5ترتیب  چپ به  گاه تکیهو شرقی  

ویژگی بررسی  نتایج  درزه اساس  دسته  از های  و  ها 

دیدگاه امتداد، شیب و اندازة دهانه و پرشدگی و سطح  

شد،   داده  توضیح  که    های سنگتوده  بندیردهدرزه 

(  RMR) سامانة    اساس  بر  زیرزمینی  سد   ساختگاه

رده چکیدة  شد.  )انجام  جدول  RMRبندی  در   )4  

بر  نشان و  جدول  این  نتایج  اساس  بر  است.  شده  داده 

اساس موقعیت محور سد با جهت و امتداد دسته درزه  

تکیه در  تعدیل  گاهغالب  ضریب  چپ،  و  راست  های 

و    -7ترتیب برابر امتیاز   گاه بهز دو تکیهبرای هریک ا

شده  ، محاسبه شد. بر اساس امتیاز نهایی محاسبه-15

( تکیه(  RMRبرای  دو  تودهدر  و  سنگ گاه،  پی  های 

زمینگاهتکیه  مقاومت  و  پایداری  دیدگاه  از  ای، سازهها 

سنگ  ردة  طبقه در  خوب  نتایج  های  شدند.  بندی 

درزه  بررسی تراکم  و  سطوح شدت  شیب  جهت  داری، 

تکیه  در  دامنه  شیب  و  محدوده    ها گاهناپیوستگی  در 

که   داد  نشان  لاحتمال  ساختگاه  ایجاد  غزش  رخداد  و 

بحرانی بازشدگی    .استکم  بسیار    ،شرایط  به  توجه  با 
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برآورد  ها،  ها و اندازة پرشدگی و تراکم درزهدهانه درزه

نسبتاً کم تا    هایآبگذری و فرار آب از دسته درزه   شد

 دهد. متوسط، رخ می

 

 (. RMR)سامانۀ  اساس  بر  زیرزمینی سد ساختگاه هایسنگتوده  بندیرده  -4 جدول

Table 4- Classification of underground dam construction rocks based on system (RMR). 
Parameter Right abutment Left abutment 

Score quantity Score quantity 
Uniaxial compressive strength  

(Mpa) 

10 250 –  100 10 250 –  100 

Rock quality index (RQD) (%) 15 90 – 75 15 90 – 75 
state of discontinuity 10 Smooth surface, little 

filling, 

 Opening aperture(1-5 mm)  

25 Rough surface, Small 

aperture, 

A little weathered 
Spacing discontunity (Cm) 10 60 – 20 10 55 – 15 

Wet 15 Dry 15 Dry 
Score adjustment  

(Joint set orientation) 
7 - Moderately good 15 - Unfavorable 

Sum Score 53 60 
Rock group III III 

Description of therockmass Suitable rockmass Suitable rockmass 

 

 سنگ کف 

سنگویژگی   ژرفای   جنس،   دیدگاه   از  کف  های 

عاملو درزه  اندازة خردشدگی   هوازدگی، از  های  داری، 

ذخیره برآورد  در  مهم  و بسیار  آبگیر  در  آب  سازی 

بر  است.  زیرزمینی  سد  اجرای  و  طراحی  همچنین، 

زمین گزارش  اسلاماساس  سد  مقاومت  فیزیک  آباد، 

شده  اهم متر گزارش   770تا    116الکتریکی سنگ کف  

داده به  توجه  با  همچنین  بهاست.  از  های  آمده  دست 

ها، مشخص شد که جنس سنگ کف در  حفاری گمانه 

ها  ها، آهکی است. نتایج حفاری گمانهمحل حفر گمانه

برداشت که  داد  زمیننشان  و  های  وضعیت  الکتریک، 

یافته در دو سوی آبراهه  های رخنمون سنگ جنس توده

ها، سنگ کف در محدوده محور و آبگیر و شیب دامنه 

اسلام  زیرزمینی  سنگ سد  شامل  با  آباد،  آهکی  های 

نمایی لایهمیان است.  مارنی    و   سد   ساختگاه   از  های 

ویژگی  آبرفت  بندیدانه برخی  و  ای  های مشاهدهبستر 

آباد  مهندسی جایگاه سد زیرزمینی اسلامشناسی  زمین

 داده شده است.نشان 6در شکل 

  

 
 .بندی آبرفت بسترنمایی از ساختگاه سد و دانه  -  6شکل 

Figure 6- A view of the dam construction and bed alluvium granulation . 
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 دانه بندی آبرفت بستر 

دانه آزمایش  و  نتایج  حدود  چگالیبندی  تعیین  سنجی، 

اتربرگ و مقاومت برشی )چسبندگی و اصطکاک داخلی(  

های  گمانهی آبرفت از ژرفاهای گوناگون  هاهایروی نمونه 

BH1  ،BH2  وBH6     بر  ارائه  5در جدول است.  شده 

به نتایج  نمونه اساس  از  آمده  ژرفاهای  دست  از  برداری 

گوناگون در حفاری، ضخامت آبرفت در محدوده ساختگاه  

میان   نتایج    8تا    6سد  همچنین،  بود.  متغیر  متر 

متر    5/1تا    1بندی خاک سطحی نشان داد که حدود  دانه

شسته خاک  درشتاولیه  آن  بافت  و  است  و  شده  دانه 

مابقی ضخامت آبرفت از شن و ماسه و یا ماسه و شن با  

تشکیل  ریزدانه  به  درصدی  ژرفا  افزایش  با  که  است  شده 

می افزوده  خاک  تراکم  و  ریزدانه  بر  درصد  افزون  شود. 

اساس   بر  دانهاین،  آزمایش  و    سنجیچگالیبندی،  نتایج 

لایه اتربرگ،  حدود  طبقه تعیین  خاک  .  شدبندی  های 

طبقه آماری  درصد  بررسی  میانگین  و  خاک  بندی 

الک  عبورداده از  تمام    200  شماره  شده  های  نمونهدر 

 شده است.، ارائه6 ها در جدولگمانه

 آباد. اسلام در محل سد زیرزمینی  بندی دانه  نتایج آزمایش -5 جدول

Table 5- Results of granulation test at the underground dam in the Islamabad.  
Plasticity 

index 

(%)PI 

Plasticity 

limit 

(%)PL 

Liquid 

limit 

(%)LL 

Depth 

(m ) 

Grading 
2(USCS) 

Grading name 
Depth 

(m ) 
Borehole 

21 6 27 5 
- Manual soil 0-2 

BH1 3SC Clay sand and Gravel 2-7 

18 14 32 6 

- Manual soil 0-2 

BH2 5GC-4GP 
Gravel with bad maturity and 

sand and clay 
2-5 

GC Clay Gravel and sand 5-8 

22 19 41 6.5 

SC Manual soil 0-1 

BH3 GC Clay sand and Gravel 1-3 

GC Clay Gravel and sand 3-7.5 

17 13 30 5.5 

- Manual soil 0-1 

BH4 
SC Clay sand and Gravel 1-3 

GC Clay Gravel and sand 3-5 

SC Clay sand  5-6.5 

15 7 22 5 

- Manual soil 0-1 

BH5 6SG Silty Gravel and sand 1-4 

GC Clay Gravel and sand 4-6 

13 13 30 5 -  0-2 BH6 

    GC Clay Gravel and sand 2-7  

 
2-  Unified Soil Classification System 

3-  Clay Sand 

4-  Poorly Graded Gravel 

5-  Clay Gravel 

6-  Silty Gravel 
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منظور بررسی آبرفت ساختگاه سد از دیدگاه مقاومت  به

آزمایش برش   پایداری در مراحل گودبرداری،  برشی و 

این  نمونهروی  مستقیم   نتایج  شد.  انجام  آزمایش  ها 

نمونه بازسازیروی  ژرفاهای  شده  های  در  بستر  آبرفت 

جدول   در  نتایج  ارائه  7گوناگون  اساس  بر  است.  شده 

میان   آبرفت  چسبندگی  جدول    3/0تا    03/0این 

(2kg/cm  میان  ،درجه  39تا    28( و اصطکاک داخلی 

درشت بیانگر  نتایج  بود.  بود.  متغیر  خاک  بودن  دانه 

های مقاومت برشی بیانگر پایداری مناسب  نتایج سنجه 

 خاک در گودبرداری و نشست بود. 

 

 . آبادهای خاک در محل سد زیرزمینی اسلام بندی و رده نتایج دانه  - 6 جدول
Table 6- Results of grading and soil categories at the underground dam in the  Islamabad. 

 

Borehole 
Depth 

(m ) Classification of layers (Alluvium / Bedrock) The average percentage 

rejected from mesh (200) 

BH1 7 
SC-SM7 SC 

29.4 
80% 20% 

BH2 10 
GP-GC GC marl Limestone 

15 
37.5% 37.5% 12.5% 12.5% 

BH3 15 
SC GC 

Weathered 
rock 

Limestone 
23.1 

14.3% 32.2% 12.8% 40.7% 

BH4 12.5 
SC GC Lime stone 

22 
30.4% 17.4% 52.2% 

BH5 12.5 
GM GC Limestone 

16.6 
26% 17% 57% 

BH6 5 
GC 

18 
100% 

 
7- Silty Sand  
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 های محل سد. روی برخی نمونه برش مستقیم  نتایج آزمایش   -7جدول 

Table 7- results of direct cutting test performed on some samples of the dam site. 

Borehole 
Depth sample    

(m ) 
Sample (cm) Sample type Fast/Slow 

Internalfriction 

angle (degree)


 

Cohesion C 

)2(kg/cm 

BH1 
2.5-3.0 10×10 remolded slow 33 0.20 

6.5-70 10×10 remolded fast 31 0.25 

BH2 2.0-3.0 30×30 remolded slow 37 0.04 

BH3 
1.0-2.0 10×10 remolded slow 32 0.20 

6.0-7.0 30×30 remolded fast 36 0.06 

BH4 

1.0-2.0 10×10 remolded slow 30 0.28 

3.0-4.0 30×30 remolded slow 28 0.03 

5.0-6.0 10×10 remolded fast 30 0.30 

BH5 
1.0-2.0 30×30 remolded slow 39 0.03 

4.0-5.0 30×30 remolded fast 36 0.06 

BH6 5.0-6.0 30×30 remolded fast 37 0.05 

   های برجا و درون چاهیآزمایش 

های نفوذپذیری های زیرسطحی، آزمایشمنظور بررسیبه

( استاندارد  مخروط  نفوذ  و  لوفران  روش  انجام  CPTبا   )

نمونه و  دانهشد  تغییر  های  بندی در گمانهبرداری در هر 

شده  نیز انجام شد. نتایج تعداد ضربات برای نفوذ حفاری 

مخروط استاندارد و محاسبة تعداد ضربات اصلاحی برای 

دست  ضربه به  50ها، بیش از  ها و در تمام لایهتمام گمانه

دانه و  آمد. این نتایج بیانگر آن بود که آبرفت بستر درشت 

بسیار متراکم است و از دیدگاه تراکم و پایداری در دسته 

نتایج آزمایش  شد.  بندی  های خوب و مناسب طبقه خاک

بنفوذ لوفران  روش    اپذیری  ثابت)هر دو  بار  و  افتان    ( بار 

گوناگون در جایگاه سد زیرزمینی های با طول   در قطعه

بستر  اسلام آبرفت  گوناگون  ژرفاهای  و در   در جدول آباد 

استارائه   8 نفوذ  .  شده  آزمایش  نتایج  و  لوفران  نتایج 

آبرفت  نفوذپذیری  که  بود  آن  بیانگر  استاندارد  مخروط 

به بدنه  بستر  در  ماتریس  احتمالی  اندازة  و  تراکم  دلیل 

متر بر  سانتی  10-4آبرفت، از متوسط تا نسبتاً کم )حدودا  

به است.  متغیر  تودهثانیه(  آبگذری  برآورد  سنگ منظور 

متر نفوذ در    1بستر، در ضخامت اولیه سنگ کف بعد از  

سنگ  در  لوفران  روش  با  نفوذپذیری  آزمایش  سنگ، 

در جدول   نیز  آزمایش  این  نتایج  شد.  انجام    8خردشده 

 شده است.ارائه 

 

 . نتایج آزمایش نفوذپذیری در محل سد -8 جدول

Table 8- Results of permeability test at the dam site. 
K (cm/s) 

Depth (m) Borehole 
Burden load Constant load 

5 -10 ×3.6 4 -10 ×2.0 2.0-3.0 

BH3 

 
5 -10 ×3.8 5 -10 ×8.7 4.0-5.0 

6 -10 ×2.4 5 -10 ×1.8 9.0-15.0 

5 -10 ×4.1 4 -10 ×4.3 2.0-3.0 

BH4 
5 -10 ×5.1 4 -10 ×2.5 4.0-5.0 

6 -10 ×3.8 5 -10 ×1.9 7.0-12.5 

5 -10 ×2.0 4 -10 ×2.4 3.0-4.0 
BH5 

5 -10 ×5.4 4 -10 ×3.5 6.0-10.0 
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 شیمی آب زیرسطحی

شیمیایی    نتایج(،  9)جدولدر   زیرسطحی آب  تجزیه 

به   آبدار  مربوط  ضخامت  محل    6شماره    گمانهمیانه  در 

اسلام زیرزمینی  سد  آبگیر  و  آب  که    آباد  ساختگاه  به 

رسیده می زیرسطحی  مندرج  نسبتاً  باشد.  است  آب  این 

 باشد. کربناته سدیک میقلیایی و دارای تیپ بی

 

 در محل سد(. )  BH6 ۀ آب گماننتایج تجزیۀ شیمیایی    -9جدول 
Table 9- Results of water chemical analysis of BH6 borehole (in the dam site).

Saltiness  

(mµ/cm ) 
Acidity 

Hardness 

caco3 

 Soluble  

(mg/l)solutes 

 Anion / Cation 

(mg/l ) 

EC pH TH TDS +Na 2+Mg 2+Ca -2
4So -Cl 3

-HC0 

150.7 7.7 540.6 643 133.8 92.4 64.1 181.5 195 360 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

ویژگی که  داد  نشان  پژوهش  این  محور محل  های  نتایج 

تکیه  سد و  و  )پی  آبگیر( آبگیر  گاه(  مصالح  و  )بستر  سد 

زمین از تابع  مصالح  این  رفتار  و  بود  منطقه  شناسی 

آب پایداری،  آبی، دیدگاه  جریان  و  ذخیره  و حجم  بندی 

های مهندسی و ژئوتکنیکی سازندها و آبرفت  تابع ویژگی

بود.   شکافموجود  و  گسلدرز  و  )سطوح  ها  ها 

های مهم در فرار آب و نشت بود و  ناپیوستگی(، از عامل

عامل مهمترین  و  از  زیرزمینی  سد  محل  انتخاب  در  ها 

آب  برای  لازم  بهتمهیدات  ساختگاه،  کردن  شمار  بند 

درزهآیند.  می ویژگینتایج  آماری  بررسی  و  های  نگاری 

ه سد زیرزمینی  ها در محل ساختگامهندسی دسته درزه

تودهاسلام رفتار  که  داد  نشان  سوی سنگآباد،  دو  در  ها 

تنش مقابل  در  زمینبستر،  کمی  های  منطقه،  ساخت 

به بیشتر  یافته،  این  است.  ضخامت  متفاوت  دلیل 

بدنه لایه در  رس  درصد  و  تراکم  اندازة  بندی، 

لایهسنگ توده تناوب  و  آهکی  میان  های  با  سخت  های 

پذیر و نسبتاً نرم مارن یاشیل بود. با توجه های شکللایه

ویژگی تعداد،  درزهبه  دسته  تراکم  و  سوی ها  دو  در  ها 

جناح چپ  از  بیش  راست  جناح  در  آبگذری  توان  بستر، 

)حد   اتربرگ  حدود  نتایج  تحلیل  اساس  بر  شد.  برآورد 

چسبندگی   اندازة  و  خمیری(  شاخص  و  خمیری 

قابل    توان گفتهای محل ساختگاه سد، میخاک بخش 

های آبرفت بستر در رده سیلت است و  توجهی از ریزدانه 

رسویژگی خاکهای  این  در  موجود  بیشتر های  نیز،  ها 

رس  ازاین شبیه  است.  ایلیت  و  کائولینیت  گروه  رو،  های 

خاک ریزدانه  بخش  چسبندگی  و  تورمی  کم  ظرفیت  ها 

آب   شیمیایی  ترکیب  در  غالب  کاتیون  سدیم،  بود. 

ازاین  بود.  توان گفت که درصد رو، میزیرسطحی منطقه 

خاک در  این سدیم  و  است  توجه  قابل  نیز،  منطقه  های 

خاکخاک ردة  در  اساس ها  بر  بود.  خواهند  واگرا  های 

آزمایش   نتایج  بر  مبتنی  بستر  آبرفت  تراکم  اندازة  نتایج 

بندی و درصد ریزدانة نفوذ مخروط استاندارد و نتایج دانه

آزم نتایج  و  از  آبرفت  کمتر  ضخامت  و  لوفران    10ایش 

می آبراهه متر،  بستر  آبرفت  که  گرفت  نتیجه  توان 

و   ذخیره  حجم  ذخیره،  ضریب  دیدگاه  از  ساختگاه، 

دهی برای ساخت سدزیرزمینی با هدف توسعة منابع  آب 

ها  رو، بر اساس این یافتهآب، در حد متوسط است. ازاین 

مناسب بستر  آبرفت  وضعیت  به  توجه  با  روش  و  ترین 

ایجاد  بهره با  تحتانی  زهکش  روش  آبگیر،  از  برداری 

میزهکش پیشنهاد  آبگیر،  طول  در  روش هایی  و  شود 

چاهی مناسب نخواهد بود. با توجه به درصد  پمپاژ درون

زیرسطحی،  آب  شیمی  و  بستر  آبرفت  بدنه  در  ریزدانه 

بیبه درصد  و  محلول  املاح  اندازة  پیشنهاد  ویژه  کربنات، 

و    شود درمی آب  ترکیب شیمیایی  تغییر  احتمال  زمینه 
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( شوری  تبلور (  ECافزایش  و  ترسیب  همچنین،  و  آن 

ساکن   اثر  در  بستر  آبرفت  فرج  و  خلل  میان  در  املاح 

زیرزمینی،  سد  ساخت  واسطه  به  زیرسطحی  آب  شدن 

 های بیشتری در آینده انجام شود. بررسی و پژوهش
 

 ی گزارسپاس

پژوهشکده  سندگانینو از  مقاله  و    این  خاک  حفاظت 

و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  و  آبخیزداری 

که  منابع فارس  استان  این  طبیعی  انجام  راستای  در 

 کنند.  تشکر و قدردانی می اند،پژوهش همکاری داشته

 
 

  نویسندگان  تضاد منافع

م  ینا  نویسندگان اعلام  ه  دارندیمقاله  تضاد    گونهیچکه 

و  در    ی منافع نگارش  نتایج  انتشار  راستای  و    ینامطالب 

   ندارند. پژوهش  

 دسترسی به داده ها 

 شده است.همة اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه 

 مشارکت نویسندگان 

نگارشیدیمج  رضایعل  لیتحل  ه،یاول  سینوشیپ   هیته،  : 

 ی. شناسروش ،یسازمفهوم ،یو بررس
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 ت.نظار ،یمصورساز
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Extended Abstract 

Introduction and Goal  

Underground dams are water structures that are built to block or divert underground and 

subsurface flows. The use of this technology is recommended for the management, control, 

protecting and developing small water resources in arid and semi-arid areas such as Iran. The 

watershed of the Islamabad Underground Dam, due to its mountainous location, lacks an 

alluvial groundwater aquifer, and groundwater resources are limited to subsurface water in the 

alluvial deposits of the streambeds or hard formations water. Therefore, the underground dam is 

one of the solutions for providing water in such conditions. The engineering geological 

characteristics of the rock mass and alluvium of the streambeds have a direct impact on the 

success, safety, and sustainability of underground dam projects. Therefore, in the selection of 

the dam site, geological and geotechnical investigations and studies are carried out with the aim 

of determining the geological structures, stratigraphy and lithology of formations, discontinuity 

and faults, grain size, hydrodynamic characteristics and thickness of bed alluvium, the location 

and conditions of underground water at the dam site and its reservoir area, in order to estimate 

the volume of the reservoir and its sealing. The inefficiency and failure of dam projects are 

often caused by insufficient engineering and geological investigations in the pre-construction 

stages. 

Materials and Methods 

The catchment area of the Islamabad Underground Dam is located in Arsanjan County, Fars 

Province, in the high Zagros zone. The current shape of the basin and the numerous fractures in 

the study area depends on the characteristics of this zone and are affected by the state of the 

geological structures of the region. 
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In this research, the hydrological groups of the soil in the watershed were evaluated with the 

aim of estimating the subsurface water and investigating the geological characteristics of rock 

mass engineering and bed alluvium at the dam site in order to estimate the volume and storage 

of water by the underground dam. Therefore, Initially, baseline information related to the 

region, especially its engineering geology, was collected and based on that, a proposal for the 

construction of the underground dam was considered. Using the results obtained from 

boreholes, field sampling, in situ tests, laboratory investigations and geology of the area, the 

geotechnical status and characteristics of the Islamabad underground dam construction site were 

investigated and evaluated. 

Results and Discussion 

In the study area, groundwater resources are limited to subsurface water in the alluvium of the 

streambed or hard rock formation water (fractured rock mass).  At the site of the Islamabad 

underground dam, the most important geological factors affecting water storage was the 

condition and density of discontinuity surfaces (such as: faults and existing joint sets in the rock 

mass, as well as the grain size and density of the underlying alluvium). The result of the 

engineering fracturing investigations indicates the presence of several categories of fractures in 

the rock mass of the study area, particularly in the right abutment, with water flow potential. 

Field surveys and drilling results estimate the thickness of weathered rock at the site to be 

between 1 to 2 m. The alluvium at the dam site exhibits layering and has a thickness ranging 

from 6 to 10 m. The initial alluvium foundation, with a thickness of 1 to 1.5 m was coarse-

grained, while the remaining thickness of the alluvium consisted of sand and gravel with a 

percentage of fine particles. The permeability of the alluvium foundation was due to moderate 

to relatively low compaction (approximately 10-4 cm/s). The cohesion of the alluvium varies 

between 0.3 and 0.3 (kg/cm²), and the internal friction angle ranges from 28 to 39 degrees. The 

results of soil mechanical tests on alluvial samples indicate that the alluvium is coarse-grained, 

and its shear strength parameters suggest adequate soil stability concerning excavation and 

settlement. 

Conclusion and Suggestions 

The results of the fracturing analysis and statistical of the engineering characteristics of 

fracturing not only reveal the potential for water escape in the right abutment but also indicate 

that the behavior of the rock masses on the sides of the dam foundation is somewhat different in 

response to the tectonic stresses of the region. This phenomenon was due to the thickness of the 

layering, the degree of compaction, and the percentage of clay in the body of the limestone rock 

masses, as well as the alternation of hard layers with pliable and relatively soft marl or shale 

interlayers. The results of the engineering classification of the rock mass using the RMR method 

show that the rock masses at the dam site fall into the category of suitable rocks for construction 

purposes. The Atterberg limits and the cohesion of the soil at the dam site indicate that the clays 

present in the alluvial foundation primarily exhibit the characteristics of kaolinite and illite, with 

limited swelling and cohesion potential. The results of the chemical analysis of the water shows 

that sodium was dominant cation in the chemical composition of the groundwater in the region. 

Therefore, this finding indicates the potential for divergence in the fine-grained alluvium 

foundation. The thickness, density, and grain size of the alluvial foundation, along with the 

results from the Luferan test, indicated that the alluvial material foundation has moderate 
quality in terms of storage coefficient, storage volume, and water yield for the construction of 

an underground dam. Therefore, based on these findings, the most suitable method for utilizing 

the water catchment is the sub-drainage method by creating drains along the catchment, and the 

well pumping method would not be appropriate. 
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 چکیدة مبسوط

 مقدمه و هدف 

ویژه در کشورهای در حال  با توجه به اهمیت خاک و وابستگی جوامع بشری به خاک برای تولید غذا در سراسر جهان و به

توسعه، امروزه یکی از مشکلات مهم و اساسی، فرسایش و نابودی خاک است. میانگین فرسایش خاک در کشور حدود  

برابر میانگین    6تا    5برابر آسیا و    5/2  تا  2فرسایش خاک در ایران تقریباً معادل  تن در هکتار برآوردشده است و    5/16

و توسعة    با توجه به پیشرفتدهد.  دلیل پوشش گیاهی فقیر رخ میدار به ها و مناطق شیبکه بیشتر در دامنه   جهانی است

ها  تفاده از کرتاس  چون  یمیقد   یهاروشدر  دقت  نبود  و    نهیهز  از سوی دیگر،و رسوب و    شیفرساگیری  های اندازهروش

 ی گذاربو رسو  شی اندازة فرسا  یریگاندازه  یبرا  137-م یسز  ژهیوبه  رادیونکلوئیدهاامروزه استفاده از    ش، یفرسا  یهانیو پ 

بودجهو   است  اریبس  ،رسوب  اجزای  اهمیت  ا  یها تیاز مز  ی کی.  حائز  بهروش  ن یمهم    گذشته  ی هادر دهه  ژهیوها که 

  ی و حتآبخیزها  ها و  در دامنه  یآب   شی مجدد خاک در اثر فرسا  عیتوز  یریگ، امکان اندازهاندداشته به آن توجه    پژوهشگران

برآورد دقیق اجزای بودجه رسوب برای برآورد اندازة فرسایش و بازتوزیع خاک و   است. یشگاه یآزما  یهاکرت اسیدر مق

رو، هدف این پژوهش برآورد اجزای بودجة رسوب  ریزی برای حفاظت خاک در هر منطقه ضروری است. ازاینامکان برنامه

 بلندی بود. های پستیدر مقیاس دامنه با استفاده از سنجه 
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 1404  تابستان  ،  147ی  اپیپ  ة، شمار2ة  ، شمار38ة  دور                                                                         آبخیزداری  های  پژوهش

 
 هامواد و روش

وسیلة های پیشین و در دسترس بودن مدل رقومی ارتفاع با دقت مکانی یک متر، بهدلیل امکان استفاده از نتایج پژوهشبه

آبخیز معرف زیرآبخیز شاهد  پژوهش در  این  فتوگرامتری،  انجام شد.  -پهپاد  کردستان  استان  در  برای زوجی خامسان 

 متری   200در یک شبکه    نقطه  31برداری خاک در  نمونه  گذاری،بررسی دقیق اثر زاویه و انحنای شیب بر فرسایش و رسوب 

های  سازی نمونهگیری انجام شد. بعد از انجام مراحل آمادهنقطه روی شش نوار اندازه  48و در   تصادفی- مندبا روش نظام 

صوص گرم خاک درون ظروف مخ  293میکرون،    63کن انجمادی و عبور از الک  خاک شامل هواخشک کردن، خشک

بلندی با استفاده از  های پستیهای توزیعی سنجهبه آزمایشگاه ارسال شد. همچنین، نقشه  137-گیری سزیمبرای اندازه

استخراج شد. سپس، نقشة توزیعی فرسایش/بازتوزیع خاک با استفاده از    Arc GIS 10.8افزار  مدل رقومی ارتفاع در نرم

اندازه سزیمنقاط  واحدکاری  و    137-گیری  شامل  رهیافت  رسوب  بودجه  اجزای  همچنین،  شد.  کل،  تهیه  فرسایش 

شده، محاسبه شد.  دامنه در زیرآبخیز مطالعه  14تعداد    گذاری کل، فرسایش خالص و نسبت تحویل رسوب برایرسوب 

و با توجه   استفاده شدشاپیرو ویلک  از آزمون    ، شدهیبررس  ةدامن  14ها در تعداد  بهنجار بودن داده  یمنظور بررسبهسپس،  

دامنه با استفاده از    اسیبودجه رسوب در مق  یابلندی و اجزپستی  یهاسنجه  میان  یهمبستگ  ها،به بهنجار بودن داده

پ  سرانجام،  ش  یبررس  رسونیآزمون  سنجه معادله د.  از  استفاده  با  رسوب  بودجه  اجزای  برآورد  برای  وایازی  های های 

 بلندی ارائه شد.پستی 

 نتایج و بحث 

تن در هکتار در سال و    52/7تا    93/0شده، فرسایش ویژه کل میان  دامنة بررسی  14بر اساس نتایج این پژوهش در  

ها بیانگر آن بود که درصد قابل  دست آمد. این یافتهتن در هکتار در سال به  51/0تا    03/0گذاری ویژه کل میان  رسوب 

تن در هکتار در سال محاسبه    45/7تا    79/0شده است. فرسایش ویژه خالص نیز میان  ها خارجتوجهی از فرسایش از دامنه

نتایج این پژوهش نشان داد که    شده بود.های بررسیبرای دامنه  00/1تا    84/0شد که بیانگر نسبت تحویل رسوب میان  

ص توان  بلندی و شاخرابطة همبستگی میان فرسایش )کل و خالص( و نسبت تحویل رسوب با زاویه شیب، عامل پستی

نشانآبراهه، معنی یافته  این  است.  و منفی  زمیندار  کاربری  غالب  اثر  در  دهندة  افزایش فرسایش  بر  زراعت دیم  های 

دلیل کمتر تر بود، اما، بهها اگرچه شیب بیشها است و در مناطق بالادست دامنهدست دامنه تر و در پایینهای کمشیب 

ها و  رو، در این پژوهش، در تفسیر رابطه ترین اندازه بود. ازاینشدن خاک و کاربری مرتع، فرسایش در کمخورده دست

 ها، استفاده شد.  رخ طولی دامنهها و تغییرات آن در نیمهای وایازی از نتایج کاربری زمینمعادله

 گیری و پیشنهادها نتیجه

آبخیز خامسان شامل یک دشت کم داخلی  تا بخشناحیه  که  بود  زراعت دیم  غالب  کاربری  با  پیرامون شیب  از  هایی 

نیز مشاهده  دامنه  شد. شرایط  های پرشیب، ادامه یافته و مشابه این شرایط در زیرآبخیزها و از جمله زیرآبخیز شاهد 

های  رو، معادلههای دیم، نسبتاً مشابه بود. ازاین های پیرامون زمین دست دامنهها از بالادست تا پائینتغییرات کاربری زمین 

زوجی خامسان و نیز دیگر آبخیزهای مشابه  -های آبخیز معرفشده در این پژوهش قابلیت استفاده در دامنهوایازی ارائه 

های مکانی گوناگون فاع با دقتبلندی با استفاده از مدل رقومی ارتهای پستیشود سنجه پیشنهاد میرا دارد. بنابراین،  

استفاده شود برآوردها  در  و  نقش    شودیم  یشنهادپ   ین،همچن  .استخراج شود  به  توجه  تول  زمین  یکاربر  مهمبا   ید در 

 ییرکاربریهر بخش، اصلاح و تغ  توانو بر اساس  شود    انجام  شده در منطقه مطالعه  ینسرزم  یشو رسوب، طرح آما  یشفرسا

 .زمین انجام شود

 

 واژگان کلیدی 
بلندی، فرسایش خالص، نسبت تحویل رسوب انحنای شیب، بازتوزیع خاک، شاخص رطوبت پستی 
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 مقدمه 

خشک  یکی از مشکلات مهم در مناطق خشک و نیمه 

ویژه در کشورهای در حال توسعه،  در سراسر جهان و به

است   خاک  فرسایش  و  همکاران  نابودی  و  )صادقی 

سال    60الی    50که در    (  2020، زارعی و خالدی  2018

  نصرتی است )  افتهقابل توجهی افزایش  شکل  گذشته به

میانگین فرسایش خاک در کشور  (.  2011و همکاران  

در   5/16حدود   بیشتر  که  برآوردشده  هکتار  در  تن 

دلیل پوشش گیاهی فقیر  دار بهها و مناطق شیبدامنه 

رو، مدیریت و حفاطت از خاک در این دهد. ازاینرخ می

مناطق باید با دقت انجام شود )معاون آب و خاک وزارت  

کشاورزی   مهم (.2024جهاد  نتایجاز  فرسایش    ترین 

ها  توان به کاهش خاک و مواد مغذی در دامنه میخاک 

با  اشاره کرد که  دست آبخیز  انباشت رسوبات در پایینو  

 آبگیرروبی لایاز قبیل های زیادی ضرر و زیان و هزینه

، تغییر در کیفیت آب و همچنین تغییر در پوشش سدها 

.  (2017گیاهی منطقه همراه است )رجائی و همکاران  

، حفاظت از خاک و مبارزه با فرسایش و نابودی رون ازای

تـرین اقدامات هر کشور در راستای تحقق آن از ضروری 

پایدار   .  (2016  پروینو    تهورید )آییشمار مبهتوسعه 

های مؤثر بر فرسایش  شناخت عامل  این موضوع نیازمند

است خاک  بازتوزیع  و    بررسی  ،راستا  ایندر  .  و 

اندازة فرسایش و  اندازه گیری دقیق متغیرهای مؤثر بر 

حفاظت دستیابی به  ناپذیر برای  رسوب ضرورتی اجتناب 

و همکاران    رودریگو کامینو)  استاز منابع خاک و آب  

پیشرفت  (.2016 به  توجه  روش   با  توسعة  های  و 

بر گیری فرسایش و رسوب و از سوی دیگر، هزینهاندازه

روش در  کافی  دقت  نبود  و  چون بودن  قدیمی  های 

های فرسایشی، امروزه استفاده از  استفاده از کرت و پین

- و سرب  137-سزیم  ویژه به  1های پرتوزای ریزشیهسته 

بندی  گیری فرسایش و رسوب و بودجه برای اندازه    210

می استفاده  )اواردرسوب  همکاران    شود    ،2016و 

همکاران   و  همکاران  2021صدیقی  و  پورتو   ،2022 ،

 
1- Fallout Radionuclides (FRNs) 

2- Net Erosion 

3-  Profile Curvature 

4-  Plan Curvature 

5-  General Curvature 

همکاران   و  و  2023شاریب  صدیقی  راستا،  این  در   .)

( در آبخیز خامسان شدت فرسایش و  2021همکاران )

بازتوزیع خاک را بررسی کردند و نمودار بودجه رسوب  

سزیم از  استفاده  با  آبخیز  مقیاس  تهیه   137-در  را 

ن پژوهش  این  نتایج  داد کردند.  اندازة  بیشترین    شان 

خالص  زیر  2فرسایش  به  شیب    ی هایآبخیز مربوط  با 

از  )کم  متوسط بیانگر  که    ( بود%20تر  یافته  نقش  این 

به    .بودشیب  افزایش  و اثر متقابل آن با    زمینکاربری  

منشاءیابی یا ردیابی رسوبات   وناستفاده از فناین دلیل 

فرسایش   اندازة  تعیین  خاک  برای  بازتوزیع  یک و  به 

 تهیه نقشة توزیعی فرسایش و رسوبروش کلیدی برای  

است  شدتبدیل همکاران  کرین)ه  و  ،  2003  و  صدیقی 

ها که  روش  نیمهم ا  یها تیاز مز  یک ی.  (2021همکاران  

دهه  ژهیوبه توجه    پژوهشگران  گذشته  یهادر  آن  به 

در    بازتوزیع خاک در اثر فرسایش آبیموضوع    ،اندداشته 

آبخیزدامنه  و  و    افشار   ،2007  ریتچیو    ریتچی)  ها 

زی2010همکاران   همکاران    ،  و    صدیقی   ، 2018و 

کرت2021همکاران   مقیاس  در  حتی  و  های  ( 

(.  1400خالدی درویشان و همکاران  آزمایشگاهی است )

که  هستند    ی هایعاملاز جمله    بلندیهای پستیسنجه 

رسوب و  فرسایش  اندازة  بر  مستقیم  و گذاری  تأثیر 

)بازتوزیع خاک   و    صدیقی   ،2004  تلنو    ژیانگ دارند 

شدت  شامل  بلندی  های پستیسنجه   (.2021همکاران  

طول   جهتو  انحنای  شیب  شیب،  انحنای  3رخ نیم،   ،

بلندی،  ، شاخص رطوبت پستی5عمومی ، انحنای  4مقطع

جریان  جریان6تجمع  قدرت  شاخص  ناهمواری   7،  و 

که    8سطحی آنها  بیشاست  و  تر  مستقیم  تأثیر 

زهکشی، مواد  نفوذ و  تکامل خاک،  بافت و  غیرمستقیم بر  

و   رطوبت  اندازة  و    فیزیکیهای  ویژگی  دیگرآلی، 

دارند خاک  و    لی  ،2004  تلنو    ژیانگ)  شیمیایی 

بودجه   (.2018  همکاران موضوع  نیز  در  رسوب  بندی 

، فرسایش  10گذاری کل، رسوب 9چهار جزء فرسایش کل

6-  Flow Accumulation 

7-  Stream Power Index (SPI) 

8-  Surface Roughness 

9-  Total (Gross) Erosion 

10-  Total Sedimentation 
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شکل  مطرح است که به  11نسبت تحویل رسوب خالص و   

 شوند: زیر تعریف می

دامنة مد : کل فرسایش رخ فرسایش کل  دادة خاک در 

یافته دامنه ضرب در نظر برابر با مساحت بخش فرسایش 

 فرسایش.میانگین 

داده در دامنه مد گذاری رخ : کل رسوب گذاری کل رسوب 

شدة دامنه ضرب گذاری نظر برابر با مساحت بخش رسوب 

 گذاری.در میانگین رسوب 

: بخشی از فرسایش کل که از دامنه خارج فرسایش خالص 

 گذاری کل.شود برابر با فرسایش کل منهای رسوب می 

دامنه نسبت تحویل رسوب  از  که  فرسایش  از  نسبتی   :

شود برابر با فرسایش خالص تقسیم بر فرسایش خارج می 

 کل.

رسوباندازه گذاری کل، فرسایش  گیری فرسایش کل، 

در   زیادی  اهمیت  رسوب  تحویل  نسبت  و  خالص 

اندازه که  آنجایی  از  دارد.  رسوب  و  گیری  فرسایش 

مستقیم فرسایش و رسوب واقعی آبخیز در روی زمین  

بر بوده و در این شرایط تعمیم آن بر و زمانبسیار هزینه 

در  است،  مواجه  با مشکلات  بزرگتر همواره  مناطق  به 

با   آبخیزها  برای  خاک  تلفات  اندازة  برآورد  میان  این 

سازی همواره مورد توجه کارشناسان بوده است. با  مدل

شده در فرسایش  های استفادهتوجه به اینکه بیشتر مدل

است  خاک، روش نوع جعبه خاکستری  از  تجربی  های 

همکاران   و  نتیجه 2005)لیو  این  به  پژوهشگران   ،)

که مدلیدهرس ندارند.  اند  چندانی  کارایی  قدیمی  های 

های تجربی جای خود را به حل  تدریج تحلیلرو، بهازاین 

پورمحمد معادله و  )صمدزاده  داد  دیفرانسیل  های 

فرسایش  2018 مدل  بار  اولین  برای  راستا،  این  در   .)

مورگان و  سال    12فینی   -مورگان  وسیلة به  1984در 

فینی ارائه شد )مورگان و همکاران   –مورگان و مورگان  

با مدل جهانی فرسایش  1984 این مدل در مقایسه   .)

( در 2010تری دارد. شرستا )پایه فیزیکی قوی  13خاک

خوخولا در نپال با استفاده از مدل مورگان و  آبخیز جی 

زمین   -مورگان در  را  خاک  هدررفت  اندازة  های  فینی 

  4/0-1/0و    9/0،  5/32ترتیب برابر  دیم، آبی و جنگل به

 تن در هکتار برآورد کرد. 

 
11-  Sediment Delivery Ratio (SDR) 

12-  Morgan and Morgan-Finney Models 

( پورمحمد  و  مدل2018صمدزاده  در  نیز  سازی ( 

فرسایش خاک در آبخیز گزازچای خلخال با استفاده از  

فینی اندازة میانگین فرسایش    -مدل مورگان و مورگان

برابر  هکتار  در  تن  حسب  بر  را  نامبرده  آبخیز  سالانه 

بیشبه  82/0 میان  این  در  و  آوردند  اندازة  دست  ترین 

تلفات خاک در مقایسه با دیگر واحدها مربوط به کاربری  

صدیقی و  .  تن در هکتار بر سال( بود  82/0زراعت دیم )

( معرف2022همکاران  آبخیز  در  که  دادند  نشان   ) -

بیشز خامسان  کموجی  و  فرسایش  ترین  اندازة  ترین 

تن در    46/11ترتیب مربوط به کشاورزی دیم )خاک به

سال( در  تن در هکتار بر    27/1هکتار بر سال( و مرتع )

افزون  بود.  %60و بیش از    %20-30ترتیب  طبقة شیب به 

به  مربوط  رسوب  مجدد  توزیع  بیشترین  این،  بر 

( دیم  مرتع    78/5کشاورزی  و  سال(  بر  هکتار  در  تن 

ترتیب در طبقة شیب  تن در هکتار بر سال( به   89/0)

از    60-30% همپنین، نسبت تحویل بود.    % 60و بیش 

است رسوب  بودجه  اجزای  از  که  از    رسوب  یکی 

استفاده مهم  تبدیل    شدهمعیارهای  فرسایش  اندازة  در 

از   خاک و تولید رسوب به یکدیگر بود که در بسیاری 

  .گوناگون استساز استفاده بهینه از منابع زمینه شرایط  

آگاهی از روش مناسب محاسبه نسبت تحویل رسوب در 

ویژه اهمیت  و آبخیزها  خاک  حفاظت  موضوع  در  ای 

به  دارد  آبخیزداری  رسوب  و  فرسایش  برآورد  ویژه 

(. همچنین، نسبت تحویل 2015)فرهودی و همکاران  

رسوب برای بیان اندازة فرسایش و رسوب تولیدشده و  

شده به خروجی آبخیز، اهمیت فراوان  اندازة رسوب حمل 

هایی چون دارد. نسبت تحویل رسوب تحت تأثیر عامل

بلندی آبخیز، مساحت  توان تولید رسوب آبخیز، پستی

عامل از  بسیاری  و  و  آبخیز  )پارک  است  دیگر  های 

مدل2010همکاران   همچنین،  پرشماری سازی(.  های 

بودجه  اجزای  از  که  رسوب  تحویل  نسبت  زمینة  در 

های گذشته  یلة پژوهشگران در سالوسرسوب است، به

(  2014شده است. در این راستا، بیات و مرادی )انجام

از مدل گروه  تحویل  دو  نسبت  محاسبه  یا  برآورد  های 

رسوب در آبخیز کورسر نوشهر با اقلیم معتدل مرطوب 

ها  هایی که در آنرا ارزیابی کردند و دریافتند که مدل

13-  Universal Soil Loss Equation (USLE) 
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های مساحت، طول آبراهه اصلی و میانگین  به جای عامل

لحاظ  دریا  سطح  از  آبخیز  مدلبلندی  است،  های  شده 

 تری بودند.  مناسب

و بازتوزیع  گیری حرکت  اندازه  از   نتایج دقیقدستیابی به  

در امتداد دامنه با استفاده  بندی رسوب  و بودجه  خاک

از قبیل  های میدانی گیریو یا اندازه تجربی هایاز مدل

به  کرت فرسایشی  پین  پستیو  دیگر  دلیل  و  بلندی 

هزینه دشوار  شرایط،   بیشتر و  دیگر،  سوی  از  است.  بر 

برای برآورد هدررفت خاک و    شده رویکردهای استفاده

دلیل پیچیدگی فرآیندهای حمل و رسوب و  فرسایش به

ویژگی  ةرابط با  آنها  )پستیهای  متقابل  بلندی(،  آبخیز 

  ساک )  دهندالگوهای مکانی بازتوزیع خاک را ارائه نمی

همکاران   رابطه(2008و  وجود  میان  .  پیچیده  های 

وزیع خاک و دوسویه بودن  بلندی و فرسایش و بازتپستی

ها، سبب پیچیدگی بیشتر موضوع شده است این رابطه 

و به این دلیل پژوهشگران در شرایط گوناگون نتایج کم  

رابطه  این  در  متناقضی  بیش  کرده و  ارائه  انجام  ها  اند. 

ها نیازمند  تر در این رابطه های تکمیلی و دقیقپژوهش

از نقشه برای  استفاده  زیاد  با دقت مکانی  های توزیعی 

پستیعامل گوناگون  نقشة های  با  که  است  بلندی 

بازتوزیع خاک در مقیاس متناسب   توزیعی فرسایش و 

های توزیعی  مقایسه شوند. به این دلیل استخراج نقشه 

ارتفاع رقومی  مدل  از  رسوب  و  و    14فرسایش  )لی 

( با دقت زیاد )اندازه پیکسل یک متر(  2018همکاران  

ترین زمان ممکن  شده که بتوان در کمو هزینة کم سبب

با دقت زیادی اندازة فرسایش و رسوب منطقه را برآورد 

به نقشه یافته ضرورت دستیابی  این  های توزیعی  کرد. 

با   را  رسوب  بودجه  اجزای  برآورد  و  رسوب  فرسایش، 

پستی بر  مبتنی  متغیرهای  از  نشان  استفاده  بلندی 

هدف  ازایندهد.  می با  پژوهش  این  اجزای  رو،  برآورد 

های  رسوب در مقیاس دامنه با استفاده از سنجه   بودجه 

شده از مدل رقومی ارتفاع با دقت یک  بلندی تهیهپستی

 انجام شد.   متر در آبخیز معرف خامسان
 

 هامواد و روش
 شدهمطالعه  ةمنطقمعرفی  

  غربی جنوب  بخش انتهایی در    ی زیرآبخیز در این پژوهش، 

زیر زوجی  - معرف آبخیز   نام  به  با    آبخیز خامسان  شاهد 

شیب این  میانگین    انتخاب شد. هکتار    102/ 14مساحت  

  1707از سطح دریا    میانگین بلندی آن و    % 26/ 4  زیرآبخیز 

گونه عملیات حفاظت خاک  متر است. در این زیرآبخیز هیچ 

انجام نشده   آزاد  شکل  به آن  و چرای دام در  است  و آب 

عنوان شاهد شرایط اصلی منطقه  به رو،  . ازاین شود انجام می 

  آبخیزداری با زیر آبخیز مد نظر است و برای مقایسه اقدامات  

و    . شد استفاده    ، نمونه  خامسان  معرف  آبخیز  موقعیت 

داده شده  نشان   1شده )شاهد( در شکل  زیرآبخیز مطالعه 

از آبخیز چون این  است.   زوجی  -های معرف آبخیز یکی 

ها و نتایجی که از این پژوهش  رو، دادهکشور است، ازاین 

هایی است که از نظر  آمد قابل تعمیم به آبخیزدست  به

بلندی، آب و هواشناسی و کاربری زمین  شرایط پستی 

بخش آبخیز  در  این  به  کشور  غرب  از  وسیعی  های 

 شباهت دارند. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
14-  Digital Elevation Model (DEM) 



 

 

 

 

 
123 

 1404  تابستان  ،  147ی  اپیپ  ة، شمار2ة  ، شمار38ة  دور                                                                         آبخیزداری  های  پژوهش

 

 

 استان کردستان. مسان، ادر آبخیز معرف خ شدهمطالعه یرآبخیز ز  یتموقع  -1شکل 
Figure 1- Location of the study sub-watershed in Khamsan representative watershed, Kurdistan. 

 

 انتخاب منطقه مرجع 

استفاده با خاک گیری فرسایش نخستین گام برای اندازه 

منطقه    137- سزیم از   اندازة   مرجع تعیین  و  است 

سزیم  یک    137-موجودیت  مرجع  منطقه   سنجة در 

است خاک  بازتوزیع  اندازة  کیفی  ارزیابی  برای   اساسی 

و همکاران  2002و همکاران   لوگران )  . (2020، صدیقی 

ها به خاک تا های مرجع از آغاز ورود رادیوایزووتوپ مکان 

نمونه  که  می زمانی  کم برداری  تأثیر شود  تحت  تر 

شدید فعالیت  فرآیندهای  از  بوده،  انسانی  نابودگر  های 

گیریند و به جز واپاشی فرسایش و رسوب نیز تأثیر نمی 

اندازة سزیم تغییر  مکان   137- طبیعی،  این  ناچیز در  ها 

موجود در   137- یم رو، اندازة سز (. ازاین 2002است )زاپاتا  

ریزشی در منطقه از   137- بیانگر کل سزیم  مرجع نقاط  

انجام آزمایش  برداری ای تا زمان نمونه های هسته شروع 

از آنجایی که (.  2016و همکاران  آرتا    ،2002زاپاتا  )   است 

نمونه  بودن  معرف  به  تغییرپذیری باید  و  خاک  های 

برداری در منطقه مرجع، توجه کرد و تا حد امکان نمونه 

نمونه  منطقه  نزدیک  و  نظر پیرامون  از  و  باشد  برداری 

مناطق  معمولًا  باشد،  پژوهش  منطقة  مشابه  نیز  بلندی 

عنوان منطقه ها( را به ها و گورستان شده )پارک حفاظت 

کنند. در این پژوهش نیز نقاط مرجع مرجع انتخاب می 

انجام  پژوهش  نتایج  بر  به مبتنی  صدیقیشده  و   وسیلة 

و (  2021)   ان همکار  شدند  انتخاب  خامسان،  آبخیز  در 

عنوان نقاط قبرستان قدیمی روستاهای موچش و قورق به 

 های صدیقیمرجع تعیین و استفاده شد. بر پایة پژوهش 

- 3نقطه در ژرفاهای گوناگون    12در    ( 2021)   و همکاران 

متری سانتی   20- 25و    15- 20،  10- 15،  10-6،  3- 6، 0

انجام شد و  نمونه   نقاط  137- اندازة سزیم برداری خاک 

تر شد. با توجه به ضریب تغییرات کم گیری  اندازه   مرجع 

میان نقاط مرجع، محاسبات و صحت مرجع بودن   % 20از  

ازاین  شد.  تأیید  نقاط  به این  نقاط  این  نقاط رو،  عنوان 

مرجع انتخاب شدند و از آنجایی که فاصله زمانی میان 

( و این پژوهش کم 2021) پژوهش صدیقی و همکاران  

این  در  پژوهشگران  این  مرجع  منطقة  نتایج  از  بود، 

 پژوهش استفاده شد.

 برداری خاک در زیرآبخیز  تعیین نقاط نمونه 

محل تعیین  نمونه   برای  از   برداری نقاط   افزارنرم   خاک 

صدیقی و  ،  2018شد )لی و همکاران    استفاده  ارث گوگل 

برداری نقطه نمونه   31در این پژوهش،     (. 2020همکاران  

شبکة   یک  نظام   متری  200در  روش   تصادفی- مندبا 

برداری بررسی اثر شیب برداشت شد و دلیل این نوع نمونه 

گذاری در آبخیز گیری دقیق فرسایش و رسوب برای اندازه 

نقطه روی   48(. همچنین،  2014و همکاران    والینگبود ) 

متر برای امکان تحلیل   50گیری با فاصله  شش نوار اندازه 

های خاک (. نمونه 2اثر انحنای شیب برداشت شد )شکل  

نمونه  روش  از  استفاده  فله با  یا برداری  )مخلوط  ای 
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بلندی    16گیرمغزه یک  وسیلة  به   15یکپارچه(  25با 

ها به برداشت شد و نمونه   متر سانتی   8/ 5متر و قطر  سانتی 

اندازه  برای  ارسال   137- سزیم فعالیت    گیریآزمایشگاه 

 (.2021و همکاران    صدیقی )   شد 

های  برداری خاک و دامنههای کشاورزی دیم و مرتع )الف( و موقعیت نقاط نمونه نماهایی از کاربری   -2شکل 

 شده.شده )ب( در زیرآبخیز مطالعهانتخاب 
Figure 2- Views of rainfed agriculture and rangeland (a) and location of soil sampling points and 

selected hillslopes (b) in the study sub-watershed. 
 

   137- گیری موجودی سزیم سازی خاک و اندازه آماده 

بعد از انتقال به آزمایشگاه هر نمونه ابتدا هواخشک شد.  

در خشک    ساعت   24مدت  به سپس، در ظرف آلومینیومی  

شد و پس از    وزن   نمونه   کن انجمادی گذاشته شد. سپس، 

از    آن  سرانجام  شد.  خرد  صنعتی  آسیاب    63  الک در 

  293. اندازة  )2011شد )چیو و همکارن  متر عبورداده  میلی 

و گرم   شد  ریخته  نگین  مخصوص  ظرف  درون  با    خاک 

سزیم اندازه  عنصر  از  گاما  تشعشع  اندازة  در    137- گیری 

دستگاه  نمونه  از  استفاده  با  خاک  اسپکترومتر  های  گاما 

( بدون استفاده از تیمار شیمیایی  1997)کالینز و همکاران  

فعالیت   کیلوگرم  ر حسب  ب   137- سزیم خاصی،  بر  بکرل 

. سپس، با استفاده از جرم مخصوص ظاهری و   دست آمد ه ب 

سزیم 1رابطة   فعالیت  سزیم   137- ،  موجودی    137- به 

 (. 2003تبدیل شد )والینگ  

 
15-  Bulk Sampling     
16-  Auger  

CPI=  ∑Ci.Bi.Di.103  (1) 
  

CPI ،  سزیم موجودیت  )بکرل    137- اندازة   بردر خاک 

 بردر خاک )بکرل    137- فعالیت سزیم   : Ci  ،مترمربع(  

لایة    ضخامت  : Di  ، کیلوگرم(   ژرفای  برداری نمونه یا 

 برخاک )گرم  ظاهری  جرم مخصوص    :Biمتر( و    0/ 25) 

 است.  متر مکعب(سانتی 

کننده برای تبدیل موجودی  های تبدیل استفاده از مدل 

 گذاری  به فرسایش/رسوب   137- سزیم 

سزیم  موجودی  اندازة  تبدیل  اندازة   137- برای  به 

های زراعی و این گذاری برای کاربری فرسایش و رسوب 

دلیل که ارزیابی اولیه و شواهدی از شدت جابجایی خاک 

توازن   از مدل تبدیل  شده موجود نبود،در منطقة مطالعه 
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های این مدل، ژرفای شخم، جرم که ورودی   II17جرمی  

مخصوص ظاهری خاک و سال شروع عملیات زراعی بود، 

 پخش  مدل های مرتعی نیز از  استفاده شد و برای زمین 

(. در 2007و همکاران    والینگاستفاده شد )   18انتقال و 

متر و ضریب سانتی   0/8این پژوهش، ژرفای واهُلش، برابر  

)   ( D) انتشار   رابطة    (Vو مهاجرت  از  استفاده   2و    1با 

 محاسبه شد.  0/ 45و   24/ 27ترتیب برابر  به 

 (2 ) 

   
𝑉 =

𝑤𝑝
𝑡 − 1963

 

 (3) 

 
𝐷 =

(𝑁𝑃 −𝑊𝑃)
2

2(𝑡 − 1963)
 

T:   نمونه بر WP  برداری، سال  )کیلوگرم  جرمی  ژرفای   :

: NPو    137- ای با بیشترین غلظت سزیم مترمربع( لایه 

لایه  مترمربع(  بر  )کیلوگرم  جرمی  آن ژرفای  در  که  ای 

1به    137- غلظت سزیم

e
یابد، اندازة بیشینه آن کاهش می   

 است. 

 یگذاررسوب  ش،یفرسا دار،یپا هایمحدوده نییتع

گذاری از  رســوب های فرســایش و برای تعیین محدوده 

 استفاده شد.  5و   4های  رابطه 

ش ی فرسا و   داری پا حالت   میان   مرز    =  

Mean –95% confidence interval 
 (4)  

ی گذاررسوب   و   داری پا حالت   میان   مرز      =  

Mean+ 95% confidence interval 

 (5)  

 

Mean :    95و    137- میانگین موجودیت سزیم اندازة% 

confidence interval :   با   %95اعتماد در سطح    ةفاصل

در نقاط   137- میان موجودیت سزیم   %10پذیرش خطای  

  .است مرجع  

عنوان محدوده محدودة میان نقاط فرسایش و رسوب به 

همکاران   و  )والینگ  شد  گرفته  نظر  در  (. 2014پایدار 

نظر  در  بودند، صفر  این محدوده  در  که  اعدادی  ارزش 

اندازة میان   پایدار در به   4±گرفته شدو  عنوان محدوده 

 نظر گرفته شد.

نقشه  سنجهاستخراج  توزیعی  پستیهای  بلندی  های 

 در زیرآبخیز شاهد 

 بلندی در زیرآبخیز شاهدپستی   هایسنجه برای استخراج  

( که با دقت 2006)گلن و همکاران    مدل رقومی ارتفاع از  

به  متر  بود، یک  شده  تهیه  فتوگرامتری  پهپاد  وسیله 

 
17- Mass Balance Model II 

نقشة  و  درجه  برحسب  شیب  نقشة  ابتدا  شد.  استفاده 

به  نیز  تا  جهت شیب  از صفر  آزیموت  زاویه   360شکل 

تهیه   ArcGISافزار  نرم   10/ 8درجه با استفاده از نسخه  

سنجه  دیگر  نقشة  سپس،  پستی شد.  شامل های  بلندی 

نیم  تجمع انحنای  عمومی،  انحنای  مقطع،  انحنای  رخ، 

پستی  عامل  شیب،  طول  جریان جریان،  قدرت  بلندی، 

پستی  رطوبت  و شاخص  از آبراهه  استفاده  با  نیز  بلندی 

افزار محیط نرم 10/ 8ابزارهای مربوط به هر یک در نسخه  

ArcGIS  .تهیه شد 

تلفیق   با  کاری  واحدهای  نقشة  و  تهیه  زمین  کاربری 

 شدت شیب 

برای تهیه نقشة واحدهای کاری از نقشة کاربری زمین  

و شدت شیب استفاده شد. در ابتدا نقشة کاربری زمین 

شده استخراج شد. مربوط به منطقة مطالعه 2021سال 

ارتفاع   رقومی  مدل  از  که  شیب  طبقات  نقشة  سپس، 

 گذاریهمشده بود با نقشة کاربری زمین روی استخراج 

کاری استخراج شد. نقشة توزیعی شد و نقشة واحدهای  

دست  فرسایش و رسوب با استفاده از روش واحد کاری به

 و همکاران  صدیقی)آمده از تلفیق شیب و کاربری زمین  

تهیه شد. واحدهای   (2021؛ صدیقی و همکاران 2020

هم از  نقشة کاری  و  زمین  کاربری  نقشة  دو  پوشانی 

عددی   طبقات شیب تهیه شد. سرانجام، میانگین ارزش

نمونه فرسایش/رسوب  نقاط  در  به گذاری  خاک  برداری 

 داده شد. واحد کاری محاط بر نقاط تعمیم

 های انتخابی بندی رسوب در هر یک از دامنه بودجه

تعداد   پژوهش،  این  تنوع   14در  اساس  بر  دامنه 

شده، های شدت و جهت شیب در زیرآبخیز مطالعه ویژگی 

های کمینه، بیشینه (. سپس، اندازه 3انتخاب شد )شکل  

سنجه  معیار  انحراف  و  مساحت  میانگین،  های و 

دامنه پستی  از  برای هر یک  ابزار بلندی  از  استفاده  با  ها 

نرم  در  شد.   Arc GIS 10.8افزار  زونال  محاسبه 

های کمینه، بیشینه و میانگین، مساحت و انحراف اندازه 

از دامنه معیار فرسایش/رسوب  ها با گذاری برای هر یک 

رسوب  فرسایش/  نقشة  از  با استفاده  شد.  تهیه  گذاری 

رهیافت واحدکاری برای کل زیرآبخیز شاهد و ابزار زونال 

 سپس، با د.  استخراج ش   ArcGIS 10.8افزار   در نرم 

18- Diffusion and Migration Model 
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فرسایش/رسوب  میانگین  از  مساحت استفاده  و  گذاری 

  گذاری اجزای های فرسایش، پایدار و رسوب محدوده 

ها محاسبه شد.بودجه رسوب در هر یک از دامنه 

 

بلندی و های پستیشده برای تحلیل رابطة سنجهشده در زیرآبخیز مطالعههای انتخابدامنه  - 3شکل  

 اجزای بودجه رسوب. 
Figure 3- Hillslopes selected in the study sub-watershed to investigate the relationship between 

topographic metrics and sediment budget components. 

 

 هاتحلیل داده 

ازی داده بعد از مرتب  ل، داده ها در نرم سـ ها وارد افزار اکسـ

شـد و با توجه به اینکه تعداد   SPSSافزار نرم  22نسـخه  

بود،  30شـده در این پژوهش کمتر از  های بررسـی دامنه 

اپیرو ویلکبهنجار بودن داده  تفاده از آزمون شـ   19ها با اسـ

ی و اثبات بهنجار بودن   پس، بعد از بررسـ د. سـ ی شـ بررسـ

بلندی با اجزای  های پســـتی ها، رابطة میان ســـنجه داده 

ــتفـاده از آزمون   ــوب در مقیـاس دامنـه بـا اسـ بودجـه رسـ

رور و همکاران  ون )مسـ تگی پیرسـ ی  2021همبسـ ( بررسـ

نجه  د و سـ تی شـ تگی معنی های پسـ دار با بلندی با همبسـ

اجزای بودجه رسـوب، مشـخص شـدند. سـپس، با توجه به  

ه و  ــتـ ــتقـل و وابسـ ه رابطـة منطقی متغیرهـای مسـ اینکـ

د، از  های معنی رابطه  ایی و تأمین شـ ناسـ دار میان آنها شـ

ه  ادلـ ه معـ ازی دومتغیره برای ارائـ ــدت وایـ هـای برآورد شـ

ــد. همچنین،   ــتفـاده شـ ــایش و بازتوزیع خاک اسـ فرسـ

امـل  ا عـ ــوب بـ ه رسـ ای مؤثر بر هر یـک از اجزای بودجـ هـ

ــریـب  ــتفـاده از ضـ ــده  هـای همگون اسـ ازی یـدر وا   βشـ

ــدند. اما با توجه به اینکه فقط ، اولویت دومتغیره  بندی ش

ــیـب در معادله وایازی تأثیرگذار بر اجزای   عامل طول شـ

رو، ضــریب داده شــد، ازاین بودجه رســوب تشــخیص 

 حذف شد.  (  βشده بتا ) همگون 

 

 

 
19- Shapiro-Wilk 
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 و بحثنتایج  

دست  بلندی بههای پستینتایج محاسبة میانگین سنجه 

 بلندی در جدولهای پستیآمده از نقشة توزیعی سنجه 

 شده است. ارائه  1 

 

 شده.انتخابدامنة    14بلندی در  های پستینتایج میانگین سنجه  - 1جدول  

Table 1- The results of the average topographic metrics in the 14 selected hillslopes. 

Slope 

Number 

Area 

(ha) 

Aspect 

(degree) 

Slope 

angle 

(degree) 

Slope length 

(L factor) 

LS 

Factor 

Flow 

Accumulation 

Plan 

Curvature 

Profile 

Curvature 
SPI TWI 

1 2.2694 275.394 20.912 0.926 2.494 103.127 0.0015 -0.0010 0.098 3.979 

2 6.0306 231.974 33.802 1.149 4.515 185.046 -0.0007 0.0001 0.347 4.011 

3 4.8586 277.123 21.082 0.955 2.473 232.998 0.0012 -0.0004 0.111 3.845 

4 2.8124 255.017 24.245 1.187 3.177 145.172 0.0002 0.0006 0.212 4.354 

5 4.8102 296.564 38.959 1.087 5.460 219.164 -0.0003 -0.0001 0.342 3.580 

6 4.9299 207.993 44.908 1.026 6.079 213.077 -0.0002 0.0015 0.405 3.373 

7 2.1546 241.021 38.238 1.189 5.477 100.327 0.0025 -0.0021 0.413 3.963 

8 4.1505 291.924 25.407 1.062 3.307 233.683 0.0013 -0.0011 0.194 3.863 

9 3.9251 304.137 35.983 1.053 4.783 258.395 0.0013 0.0004 0.310 3.588 

10 8.4369 198.452 33.582 1.035 4.484 302.189 -0.0005 0.0001 0.271 3.601 

11 14.7385 114.458 34.490 1.155 4.684 327.724 0.0002 -0.0002 0.341 3.902 

12 7.9542 67.641 32.658 1.121 4.329 326.320 0.0000 0.0000 0.302 3.826 

13 4.8195 75.612 21.208 0.948 2.444 237.236 0.0007 -0.0007 0.110 3.752 

14 2.3254 66.999 21.468 0.902 2.453 122.602 0.0018 -0.0002 0.123 3.777 
 

Aspect:  جهت شیب LS Factor:  بلندی عامل پستی  Flow Accumulation:  تجمع جریان 

Slope Angle (degree):  درجه شیب Plan Curvature: انحنای مقطع     TWI:   بلندیشاخص رطوبت پستی  

Slope Length (L factor):  طول شیب Profile Curvature:  رخانحنای نیم  SPI:  شاخص قدرت جریان 

 

های انتخابی زاویة جهت  ، در دامنه1بر اساس نتایج جدول  

درجه و اندازة شیب نیز از    137/304تا    99/66شیب از  

درجه محاسبه شد. عامل طول شیب    908/44تا    912/20

متر 189/1تا    902/0ترتیب از  بلندی نیز بهو عامل پستی

از   شاخص به   079/6تا    444/2و  همچنین،  آمد.  دست 

از   جریان  انحناهای    724/327تا    327/100تجمع  بود. 

  000/0و از    002/0تا    000/0ترتیب از  رخ بهمقطع و نیم

و   002/0تا   آبراهه  جریان  قدرت  شاخص  شد.  محاسبه 

 413/0تا    098/0ترتیب از  بلندی بهشاخص رطوبت پستی

از   مهمبه  354/4تا    373/3و  آمد.  عامل  دست  ترین 

و فرسایش  اندازة  بر  بود.    تأثیرگذار  شیب  درجه  رسوب، 

شدن   مساعد  به  توجه  با  و  شیب  درجه  کاهش  با  چون 

زار، تغییر شرایط برای ایجاد شخم و تبدیل مرتع به دیم

انجام در  کاربری  باعث شد خاک  عامل  این  و  است  شده 

با  دیگر  سوی  از  گیرد؛  قرار  تشدیدی  فرسایش  معرض 

راحتی   به  فرسایش  عامل  هم،  از  خاک  ذرات  جداشدن 

ذرات خاک را از هم جدا کرده و با توجه به ضعف پوشش  

زارها، تجمع رواناب باعث افزایش فرسایش شد.  گیاهی دیم

یافته با  نتایج  ونتریس این  )  و  های    (،2004همکاران 

)  و  هکرات )  و  دو   ،5(2005همکاران  و   (2011والینگ 

)  و   یانگ  اینکه(  2014همکاران  بر  زمین  مبنی    هایدر 

  اصلی  فرآیند  دو  ورزیخاک  و  آبی  فرسایش  کشاورزی،

های این  هستند، مطابقت دارد. یافته  خاک  مجدد  توزیع

( مبنی بر اینکه 2022پژوهش با نتایج ژائو و همکاران )

اندازة هدررفت خاک و رواناب  بر    شیب و طول شیبدرجه  

داری معنی  اثراما    گذارند،های کشاورزی تأثیررا در زمین

ب در قطعاتی با پوشش گیاهی  اروی هدررفت خاک یا روان

ندار همد ندائمی  اندازه،  است.  بودجه راستا  اجزای  های 

دامنه  از  یک  هر  توزیعی رسوب  نقشة  از  استفاده  با  ها 

دست آمده از رهیافت واحد کاری برای کل زیرآبخیز در  به

)تن    934/0ل از  فرسایش ویژه کشده است.  ارائه  2جدول  

تا   دامنه شش  در   در سال(   هکتار  در   520/7در  )تن 

به تبع آن   هکتار در سال(  در دامنه چهار متغیر بود و 

در   030/0گذاری ویژه کل )بازتوزیع خاک( نیز از  رسوب 

) تن در هکتار در سال(   10در دامنه    51/0تا    13دامنه  

تری  تری را کسب کرد و درصد بیشمتغیر بود و درصد کم

دامنه از  فرسایش  خارجاز  ویژه  ها  فرسایش  است.  شده 

در دامنه یک )تن    45/7در دامنه شش تا    79/0خالص از  
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با  همچنین،  است.  یافته  این  بیانگر  سال(  در  هکتار  در 

در دامنه شش   84/0توجه به نسبت تحویل رسوب که از 

دست آمد، بیانگر این یافته است. بر  به  13در دامنه    1تا  

اساس نتایج فرسایش ویژه خالص و نسبت تحویل رسوب،  

دامنه  از  خروجی  رسوب  اندازة  که  شد  های  مشخص 

بهمطالعه موضوع  این  که  است  بیشتر  تغییر شده  دلیل 

پایین مناطق  در  شخم  و  دامنهکاربری  های  دست 

با  انتخاب نتایج  این  بود.  شیب  زاویه  کاهش  و  شده 

( مبنی بر اینکه در  2022) های صدیقی و همکارانیافته

دلیل کشت دیم فرسایش بیشتر است دست بهنقاط پایین

تر خاک،  کمخوردگی  دلیل دستو در مناطق بالادست به

 اندازة فرسایش کمتر است، مطابقت دارد.

 

 . شدهانتخاب  ةدامن 14رسوب در  بندیبودجه هایمؤلفه  نتایج   -2 جدول
Table 2- The results of sediment budget components in the 14 selected hillslopes. 

Slope 

Number 

Area 

(ha) 

Total 

Erosion 

(t y-1) 

Specific Total 

Erosion (t ha-1 y-1) 

Total 

Deposition 

(t y-1) 

Specific Total 

Deposition (t ha-1 y-1) 

Net 

Erosion 

(t y-1) 

Specific Net 

Erosion (t ha-1 y-

1) 

SDR 

1 2.2694 -17.038 -7.508 0.134 0.059 -16.903 -7.448 0.992 

2 6.0306 -10.843 -1.798 0.253 0.042 -10.590 -1.756 0.977 

3 4.8586 -35.368 -7.279 1.017 0.209 -34.351 -7.070 0.971 

4 2.8124 -21.150 -7.520 1.188 0.422 -19.962 -7.098 0.944 

5 4.8102 -10.075 -2.095 1.354 0.281 -8.721 -1.813 0.866 

6 4.9299 -4.605 -0.934 0.733 0.149 -3.872 -0.785 0.841 

7 2.1546 -2.732 -1.268 0.212 0.099 -2.520 -1.170 0.922 

8 4.1505 -24.457 -5.892 0.478 0.115 -23.979 -5.777 0.980 

9 3.9251 -14.255 -3.632 0.477 0.122 -13.778 -3.510 0.967 

10 8.4369 -28.281 -3.352 4.271 0.506 -24.010 -2.846 0.849 

11 14.7385 -43.721 -2.966 4.156 0.282 -39.565 -2.684 0.905 

12 7.9542 -24.373 -3.064 1.416 0.178 -22.957 -2.886 0.942 

13 4.8195 -30.531 -6.335 0.145  0.030 -30.386 -6.305 0.995 

14 2.3254 -14.400 -6.192 0.309 0.133 -14.091 -6.059 0.979 

 

بندی رسوب، دامنة و نتایج بودجه  2بر اساس نتایج جدول 

ایش ویژه )  ش، کمترین اندازة فرسـ تن در هکتار    0/ 785شـ

بر ســـال( و دامنة یک، بیشـــترین اندازة فرســـایش ویژه  

یب   7/ 448)  ب کرد. جهت شـ ال( را کسـ تن در هکتار بر سـ

غربی  غربی و در دامنه یک شــمال در دامنة شــش جنوب 

( مبنی بر 2019هـا بـا نتـایج لی و همکـاران ) بود. این یـافتـه 

 % 81تا  24های شـــمالی اندازة فرســـایش  اینکه در دامنه 

ــتر از دامنه  ــت. یکی از های جنوبی بود، هم بیش ــتا اس راس

ت مهم  ه ترین علـ بـ اربری  تغییر کـ داد،  این رویـ ای  ل  هـ دلیـ

ــیب کمتر در دامنه یک )  درجه( بود که   20/ 912درجه ش

به کشـاورزی تبدیل شـود و باعث    شـده مرتع بیشـتری سـبب 

خوردگی خاک ســطحی و افزایش اندازة فرســایش  دســت 

 44/ 908خاک شـود. در دامنة شش با توجه به شیب زیاد ) 

اربری مرتع کم  کـ تغییر  ــخم و  امکـان شـ بود.  درجـه(  تر 

اهـان طبیعی   ــنگریزه و گیـ ا توجـه بـه وجود سـ همچنین، بـ

چند ســاله در مراتع، زبری ســطحی بیشــتر بود و حجم و 

رغم شـیب شـود به سـرعت رواناب کمتر بود که سـبب می 

ه  اب بـ اهـان دایمی، روانـ ه وجود گیـ ا توجـه بـ اد، بـ ــکـل  زیـ شـ

ود و قبل از تجمع با هم به زمین نفوذ ناحیه  کیل شـ ای تشـ

و وان (  2006گـاورز و همکـارن )هـا بـا نتـایج  کنـد. این یـافتـه 

ربری تغییر کـا( کبنی بر اینکـه 2010دن پوتـه و همکـاران ) 

کاهش   را  گیاهی  پوشــش تنها نه  خاک خوردگیو دســت

 جدا  نیز مســتعد  را  خاک  رواناب، دهد، بلکه با افزایشمی

راســتا دهد، همکند و فرســایش را افزایش میمی شــدن

اهده   ت چندان مشـ یب در مراتع بالادسـ ت. اثر طول شـ اسـ

هدررفت   و  شــیب طول  میان  نشــد. همچنین، نبود رابطه

ــت در مرتع ممکن  خـاک ــتـه  مـاهیـت  دلیـلبـه اسـ  نـاپیوسـ

طح زمین  در رواناب ش  با سـ د که   دائمی  گیاهی پوشـ باشـ

ــردان و همکـاران  از تجمع جریـان جلوگیری می کنـد )سـ

وی دیگر،  . (2010 تهبه جای تجمع  از سـ رواناب در  پیوسـ

با پوشــش   ســطح خاکشــیب، رواناب در   جهت پایین

ــته  گیاهی دائمی اغلب ــطحی ناپیوس ــت رواناب س و  اس

اب، افزایش نمی ــی روانـ ــایشـ درت فرسـ امرات قـ د )کـ ابـ یـ

توان (. ســـرانجام، می2004، ســـردان و همکاران 2002
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کاری بر دیگر عاملگفت اثر کاربری زمین به کل آشـ ها  شـ

ا جـایی  غـالـب ــده، تـ ــرایط رابطـهشـ هـای کـه در برخی شـ

ــه ب و  ــوب  رسـ بـودجــه  اجـزای  مـیــان  مـول  رمـعـ ویـژه  غـیـ

تیویژگی اهده  های پسـ د. دلیلبلندی مشـ لی  شـ تأثیر  اصـ

یار شـدید اورزی و بهکاربری زمین بسـ شـکل ویژه های کشـ

 بر  هم که  است ورزی بر فرسایش خاک اینعملیات خاک

  خوردگیدست  اندازة  بر  هم  و  سال  طول  در  گیاهی  پوشش

أثیر اک تـ اران  خـ ــت )ژائو و همکـ ذار اسـ ایج    (.2022گـ نتـ

داده  بـودن  بـهـنـجــار  ــی  تـعــداد  بـررسـ در  دامـنــة    14هــا 

ی  نجه بررسـ ده، بیانگر آن بود که سـ تی شـ بلندی و های پسـ

طح پنج د اجزای بودجه در این دامنه  د بهنجار ها در سـ رصـ

های  میان سـنجه رو، برای بررسـی همبسـتگی  بودند. ازاین 

ــتی  ــوب در مقیاس دامنه  پس از بلندی با اجزای بودجه رس

 3جدول  آزمون پیرســـون اســـتفاده شـــد و نتایج آن در 

 شده است. ارائه 

 

 . بلندی و اجزای بودجه رسوب در مقیاس دامنههای پستیهمبستگی پیرسون میان سنجه ضریب   -3جدول 
Table 3- The Pearson correlation coefficient between topographic metrics and sediment budget 

components at the hillslope scale. 

                            Budget components 

 

Topographic metrics 

Total Erosion 

(t ha-1 y-1) 

Total Deposition 

(t ha-1 y-1) 

Net Erosion 

(t ha-1 y-1) 
SDR 

Aspect .021 .072 .017 -.055 

Slope angle -.945** .132 -.952** -.765** 

Slope length (L factor) -.521 .296 -.538* -.321 

LS factor -.940** .156 -.949** -.762** 

Flow accumulation -.254 .347 -.274 -.318 

Plan curvature .355 -.500 .383 .485 

Profile curvature -.146 .393 -.168 -.470 

Stream power index (SPI) -.943** .116 -.949** -.664** 

Topographic wetness index (TWI) .469 .046 .465 .514 
 .%99و  95دار در سطح اعتماد دهنده همبستگی معنیترتیب نشان: به**و  *

* and ** indicate significant correlation at 95% and 99% confidence levels, respectively. 

 

مستقل   متغیرهای  میان  دومتغیره،  وایازی  از  استفاده  با 

پستی)سنجه  بودجه  های  )اجزای  وابسته  و  بلندی( 

دار شناسایی و ارائه شد. بر اساس های معنیرسوب(، رابطه 

بهرابطه  به های  رسوب  بودجه  اجزای  آمده  وسیلة دست 

بلندی برآورد شد. نتایج وایازی  های پستیهای سنجهداده

شکل   در  است.  ارائه   4دومتغیره  مقشده   دامنه،   یاسدر 

میان   ی پیرسون نشان داد که رابطةآزمون همبستگنتایج  

خالص    یشو فرسا(  -95/0)کل    یشفرسا  با  یبش  درجه

یک -95/0) خطای  سطح  در  سال(  بر  هکتار  در  )تن   )

و   منفی  بودیمعندرصد  بر    .(3دول  )ج  دار  همچنین، 

  ( خالص  یشفرسا)  dو  (  کل  یشفرسا)  aاساس نمودارهای  

  شدت  یشبا افزا)تن در هکتار بر سال( مشخص شد که  

کاهش    یشفرساو  کل    یشفرسا  یب،ش و  خالص  یافتند 

و    89/0ترتیب برابر  ها بهاندازة ضریب تبیین در این شکل

تر  در بیشبا توجه به اینکه  (. 4 شکلدست آمد )به 91/0

به بر اثر شیب  یافتهفرسایشها، حرکت ذرات خاک دامنه 

در این پژوهش،    اما   شود،یم  یلها تسهدامنه  دستیینپا

نتا به  توجه  افزادستبه  یجبا  با    یب،ش  درجه  یشآمده، 

کاهش  )تن در هکتار بر سال(  کل و خالص   یژهو  یشفرسا

بر زمین    یکاربردلیل تأثیرگذار بودن  این یافته به.  یافت

نت  .است  یبشزاویه   ش  یجهدر  به   یب،کاهش  مراتع 

چه   ر، اگریگد  بیان. به  ند اشده  یلتبد  یکشاورز  هایزمین

  نابودی خاک  یلدل، اما بهبودتر  کم  هادامنه در    یبش  زاویه

زم  ،یبو شخم زدن در جهت ش و    یکشاورز  هاییندر 

  های شیوه  یش. با افزابودتر  بیش  یشفرسادست  پایین  یمد

افزایورزخاک خاک  نابودی  سرعت  زبر  یش،  سطح   یو 

  داخاک ج  زا  یادی ز  ذرات  یجه،. در نتیافتخاک کاهش  

سطحوسیلة  بهو    هشد این  یافته  انتقال  ی،رواناب  اند. 

افزایش   سبب  رسوب  موضوع  به یافته  انتقال اندازة 

از   یبرخهای  با یافته  یجنتا این  .  شدها  دامنهدست  یینپا

همکاران  پیشین    هایپژوهش و  و    یقیصد  ،2022)ژائو 

مبنی بر اینکه    ( 1996گوورز و همکاران    ،2021همکاران  



 

 

 

 

 

 1404  تابستان  ،  147ی  اپیپ  ة، شمار2ة  ، شمار38ة  دور                                                                        آبخیزداری  های  پژوهش

 

130 

اثرات   شده و بر عامل شیب دامنه غالب  ینزم  یعامل کاربر

شیبمنطق هم  تغییررا    ی  همچنین، داد،  است.  راستا 

و همکاران    یقیصدهای این پژوهش با نتایج پژوهش  یافته

آبخیز  (  2021) کل  مقیاس  خامسان-معرفدر    زوجی 

خالص مربوط به    یش ین شدت فرساتربیشمبنی بر اینکه  

  فقط با   بود و   %20  از  ترکممتوسط    یببا ش  ی هایرآبخیز ز

قابل    یبش  شدت آن با    قابل زمین و اثر مت  کاربری  نقش

 .، مطابقت دارداست یرتفس
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 بلندی. های پستیهای وایازی برآورد اجزای بودجه رسوب با استفاده از سنجهمدل   - 4شکل  
Figure 4- Regression models for estimating the sediment budget components using topographic 

metrics. 

 

ــوی دیگر،   ااز سـ ه  یجنتـ افتـ ا یـ ژائو و  هـای  این پژوهش بـ

و    (،2020)  و همکـاران  یکوچیک  (،2022)  همکـاران

اران ــکو و همکـ ه    (2018)  ولاسـ اینکـ بر  دازة  مبنی  انـ

در  ها دامنه  دسـتبالا  داریبشـهای  بخشدر   یشفرسـا

، متناقض  بیشـتر اسـت  دسـت،یینپا یاهیبشـمقایسـه با  

ــت.    یل)تبد  یریتو مد یکاربر ییرتغ  این یافته یلدلاس

اورز خم در جهت شـ  یمد یمرتع به کشـ ل  یببا شـ (  یاصـ

ــش   بود. بـا توجـه بـه نـابودی خـاک و از میـان رفتن پوشـ

شـدت   مانند  یگرهای دأثیر عاملگیاهی سـطح خاک، ت

ــ ــی و    یـب،شـ اسـ ایج عبـ ا نتـ ه بـ افتـ افـت. این یـ کـاهش یـ

اران ) ــبر  و  2017همکـ ه وجود لاشـ اینکـ ( مبنی بر 

ــش گیـاهی در کـاربری جنگـل و مرتع در طبقـات   پوشـ

وب   ایش و رسـ یب زیاد تغییر معناداری در اندازة فرسـ شـ

ــرانجـام، بر پـایـة مـدل هـای  ایجـاد نکرد، مطـابقـت دارد. سـ

دســت آمده، اندازة فرســایش کل و خالص در  وایازی به

شـــده، برآورد شـــد  های زیرآبخیز مطالعهمقیاس دامنه

، مشخص 3همچنین، بر اسـاس نتایج جدول (. 4)شـکل  

شـد که رابطة میان نسـبت تحویل رسـوب با درجه شـیب 

 58/0( و معنادار بود. ضــریب تبیین نیز -77/0منفی )

در  تحویل رسـوب  نسـبت  دسـت آمد. از سـوی دیگر،  به

زیاد   با شیب  یهابیشتر از دامنه،  کم یببا شـ  یهادامنه

ــا ینقوانبر پایة    (.h-4  کلبود )شـــ   یش، حاکم بر فرسـ

بتمنفی  رابطه   وب و تحویل   میان نسـ دترسـ  یب شـ  شـ

ــان     یکـاربر  یج،نتـا  ینمؤثر بر او  کـه عـامـل مهم  داد  نشـ

ــدهمطالعه یهادامنه  هایزمین ــاورز .بود  ش   یم د یکش

ــ یهزاو یلدلبه ــت یینپاهای  بخشکمتر در  یبشـ   دسـ

که در    یدر حالشـده اسـت. شـده انجامیبررسـ  یهادامنه

ــ  هـایبخش ــتبـالا داریـبشـ  ییر تغامکـان  هـا،  دامنـه دسـ

رو، وجود نداشته است. ازاینامکان  یممرتع به د یکاربر

ا دت فرسـ وب در ا تحویلخاک و انتقال و   یششـ   ینرسـ

افتـه  کمتر  هـابخش ا یـ ایج بـ ــد  هـایبود. این نتـ و    یقیصـ

اران ل آبخیز معرف  (2021)  همکـ اس کـ زوجی  -در مقیـ

های  راسـتا اسـت. نتایج این پژوهش با یافتهخامسـان، هم

( مبنی بر اینکه نسـبت تحویل 2010پارک و همکاران )

هایی چون توان تولید رسـوب، رسـوب تحت تأثیر عامل

بلندی )که با اندازة شـیب رابطه مسـتقیم دارد(،  پسـتی

های دیگر اســت، مســاحت آبخیز و بســیاری از عامل

ــده،   همـاهنگی دارد. بـا توجـه بـه معـادلـه وایـازی ارائـه شـ

اندازة نسبت تحویل رسوب بر اساس شیب محاسبه شد  

ــ ــا(.  h-4  کـل)شـ )تن در  کـل و خـالص خـاک    یشفرسـ

ال( وب باو نسـبت  هکتار بر سـ عامل   یشافزا  تحویل رسـ

 یرسون پ  یهمبستگ  یبضریافت و  ش  اهبلندی، کپستی

بلندی و  عامل پسـتی یبنشـان داد که رابطه میان ضـر

و   )تن در هکتار بر ســال( کل و خالص  یشفرســااندازة 

و   -95/0،  -94/0ترتیب  )به  یمنف  تحویل رسـوبنسـبت 

ــد بود  معنـادار( و  -76/0 ــطح خطـای یـک درصـ   در سـ

ــایش کل و  (. 3)جدول   ــریب تبیین فرسـ همچنین ضـ

خالص )تن در هکتار بر سـال( و نسبت تحویل رسوب با  

ــتی ل پسـ امـ هعـ بـ دی  ب  بلنـ  58/0و    90/0،  86/0ترتیـ

 ین قوانبر اســاس   یجنتا  ینا(. 4دســت آمد )شــکل به

ــا یندحاکم بر فرآ ــوب قابل قبول   یشفرس و انتقال رس

ق  نـ نــاطـ مـ در  ژوهـش  پـ ن  ایـ در  کــه  ی  جــایـ آنـ از  ود.  بـ
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ها مقعر بود و از ســوی دیگر  دســت انحنای دامنهپایین

ها  گذاری در این دامنهبایســـت بیشـــترین رســـوبمی

ــود، ولی به ــاهده ش ــتمش خوردگی خاک در  دلیل دس

وع  تر بود. این موضـ ایش بیشـ مناطق نامبرده اندازة فرسـ

ل   ه دلیـ ب کشـــاورزبـ الـ أثیر غـ ای  بخشدر    یمد  یتـ هـ

ــت  یینپـا ــبـب کـه  بود  هـا  دامنـهدسـ  ی هـارابطـه  یجـاداسـ

ــ یهمیان زاو  یمنف ــتیش بلندی با  یب و حتی عامل پس

ــایش خـاک   ــدفرسـ ه مـدل.  شـ ا توجـه بـ ازی بـ هـای وایـ

شـده، اندازة فرسـایش کل و خالص )تن در هکتار بر  ارائه

ــاس عـامـل   ــوب بر اسـ ــبـت تحویـل رسـ ــال( و نسـ سـ

)تن در هکتار    یش خالصفرسابلندی، برآورد شد. پستی

ال(   - e کل)شـیافت  کاهش    یبطول شـ یشبا افزابر سـ

ــاس نتایج  (4 ــتگرابطة ، 3  جدول. بر اس میان   یهمبس

ا یبطول شـ ال(خالص   یشو فرسـ  )تن در هکتار بر سـ

( و معنادار در ســطح خطای پنج درصــد -54/0ی )منف

 دست آمد.به 28/0همچنین، اندازة ضریب تبیین   .بود

ا افزا ــ  یشبـ ب،طول شـ ه  یـ ان افزا  رغمبـ ا  یشامکـ و    ژرفـ

  ی هامجدد خاک  یعامکان توز ی،ســرعت رواناب ســطح

ــا ه  یشفرسـ افتـ افـت  یشافزا  یزن  یـ هو در نت  یـ ه    یجـ رابطـ

در شــرایط خالص   یشو فرســا یبمیان طول شــ  یمنف

ــده  های مطالعهخاص دامنه  بود. افزون دور از انتظار نش

ها که عموماً مرکب  دامنه  رخنیمو    مقطع  یانحنا ین،بر ا

ایبخش)در   الا  هـ دب و در    ییبـ ایبخشمحـ ا  هـ   یینی پـ

ماربه یجنتا  یندر ا ی، عامل مؤثربودندمقعر(  .  یدآمی شـ

بب یبطول شـ یشافزا   ی هارواناب به بخش یدنرسـ  سـ

ــ یهبا زاو)ها  دامنه  دســـتیینپا و کاهش   (رتکم یبشـ

ــوب و افزا یتظرف ــوب و در نت  یشانتقال رسـ  یجه رسـ

شــد.   )تن در هکتار بر ســال( خالص  یشکاهش فرســا

ش گیاهی توان گفت که ناهمواریم ین،همچن   ی و پوشـ

ت  بالا ةنخورددسـت  یمرتع  یهاخاک رد تر دسـ   بود.بیشـ

وب بی یعو توز یگذارتلهرو، ازاین ترمجدد رسـ مربوط  شـ

ه   ــاورز  یهـاینزمبـ بیـان دیگر،    یمد  یکشــ ه  بـ بود. 

ــایشباعث کاهش    گیاهی هایریشــه   خاک  پذیریفرس

  و باران وســیلة قطراتبه  شــدن جدا خاک را از  شــده و

ــلز)  کننـدمی  محـافظـت  انتقـال روانـاب   همکـاران،  و  گیسـ

اران،  و  وانوپن  ؛2005 گ  ؛2015  همکـ اران،   و  وانـ  همکـ

  هایها، ناهمواردامنه  دسـتیینپا  یهادر بخش (.2019

ال ــاورز  هـاییـتدر اثر فعـ هکـاهش    یکشـ افتـ ال   یـ و انتقـ

ــ یژهورســـوب به از شـــخم زدن   یناشـــ یارهایدر شـ

  های یژگیسـطح بر و ی. نقش مهم زبرسـتشـده ایلتسـه

مشـــکات و  های  پژوهشانتقال رســـوب در   یا  رواناب و

اران اران    ینیمومب  ( و2019)  همکـ نیز   (2021)و همکـ

با  شــده اســت. این پژوهشــگران دریافتند که گزارش

 شـکل بر اثرات  رخنیم یسـطح، تأثیر انحنا یزبر یشافزا

)تن در  خالص   و  کل  یشفرســـا .غالب بود  ،تپه  یبشـــ

ــال(     یشرســـوب با افزا یلو نســـبت تحوهکتار بر سـ

یافتند، و ضــریب تبیین کاهش  شــاخص قدرت جریان 

وب  بت تحویل رسـ ایش خاص و نسـ ایش کل، فرسـ فرسـ

 ,c  کلشـدسـت آمد )به 44/0و    90/0، 87/0ترتیب به

g, j-4  .)قدرت جریان میان شاخص ی همبستگ یبضر 

ــا ــاو   کل  یشبا فرسـ )تن در هکتار بر  خالص   یشفرسـ

  -95/0، -94/0 یب ترتبه  تحویل رسـوبو نسـبت   سـال(

دســت آمد  در ســطح خطای یک درصــد به  -66/0و  

  یش کل، فرســا  یشفرســا ینقوانبر اســاس  (.3)جدول  

ــوب، افزا یلخالص و نســبت تحو  قدرت جریان  یشرس

ــتر  ــتر ذرات خاک و انتقال بیش ــدن بیش  باعث جدا ش

شاخص    یب،ش  یهزاو  یشکه با افزا ییشد. از آنجا  رسوب

  یقـاً بخش دق  ینا  یجنتـا  یـافـت،  یشافزانیز    قـدرت جریـان  

  رغمبه.  بود یکسان  یشو فرسا  شیب یهمیان زاو  ةبا رابط

  یش بر فرســا قدرت جریانشــاخص  یاثربخشــ  یرشپذ

پژوهش  این    یج(، نتـا2011و همکـاران    یخـاک )کنفورت

اربر ه کـ ــان داد کـ ل مؤثر    ینشـ امـ البو  زمین عـ بر    یغـ

ا  یندهایفرآ وب  یلخاک و تحو  یشفرسـ ها  در دامنهرسـ

ه افتـ ــت. این یـ ا  اسـ اران )هـ ایج ژائو و همکـ ا نتـ   (2022بـ

  دلیـل ایجـاد تغییر پویا دربه زمین کاربری  تأثیر مبنی بر

ــش اهی  پوشـ دازة  تغییر در  و  ســــال  طول  در  گیـ   انـ

راســتا اســت. از ســوی دیگر،  هم  خاک، خوردگیدســت

ــش گیـاهی بوتـه ــالـه و زبری پوشـ ای و گیـاهـان چنـدسـ

شـود  سـطحی طبیعی در سـطح خاک در مراتع باعث می

ده تا حد امکان بهکه رواناب طحی های ایجادشـ کل سـ شـ

ــونـد. ازاینبـاقی رو، قـدرت  مـانـده و تجمیع و متمرکز نشـ

اران  ت )می تنزو همکـ افـ د یـ ان نیز افزایش نخواهـ جریـ

2012.) 
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 و پیشنهادها  گیری نتیجه 

گیری دقیق  نتایج این پژوهش بیانگر آن است که اندازه

بودجه و  رسوب  و  در فرسایش  رسوب  اجزای  بندی 

روش  از  استفاده  با  هزینهآبخیزها  که  قدیمی  و های  بر 

رو، امروزه  صرفه نیست. ازاین گیر هستند، مقرون بهوقت

تهیه  برای  زیاد  دقت  با  ارتفاع  رقومی  از مدل  استفاده 

)سنجه زودیافت  پستیمتغیرهای  و  های  بلندی( 

اندازه  از همچنین  استفاده  با  رسوب  و  فرسایش  گیری 

نتایج  سبب  137-سزیم لازم  زمان  کمترین  در  تا  شده 

دقیقی از اندازة فرسایش و رسوب و اجزای بودجه رسوب 

رو، در این پژوهش  دست آید. ازاینشده بهمنطقه مطالعه

های  ده از سنجهسازی اجزای بودجه رسوب با استفامدل

خامسان پستی آبخیز  معرف  شاهد  زیرآبخیز  در  بلندی 

های وایازی برای برآورد اجزای بودجه انجام شد. رابطه

از سنجه  استفاده  با  پستیرسوب  ارائه شد. های  بلندی 

شیب ناحیة داخلی آبخیز خامسان شامل یک دشت کم

بخش تا  که  بود  غالب  دیم،  زراعت  کاربری  از با  هایی 

این  دامنه  مشابه  و  یافته  ادامه  پیرامون  پرشیب  های 

نیز   شاهد  زیرآبخیز  جمله  از  و  زیرآبخیزها  در  شرایط 

شد. شرایط تغییرات کاربری زمین از بالادست مشاهده  

پائین پیرامون زمیندست دامنهتا  نسبتاً  های  های دیم 

شده در این های وایازی ارائه رو، معادلهمشابه بود. ازاین 

ق دامنهپژوهش  در  استفاده  معرفابلیت  آبخیز  -های 

با  زوجی خامسان و نیز دیگر آبخیزهای مشابه را دارد.  

توجه به نقش مهم کاربری زمین در تولید فرسایش و  

اصلاح و تغییر کاربری  شود هرگونه  پیشنهاد میرسوب،  

شده بر مبنای استعداد زمین و  زمین در منطقة مطالعه

همچنین،   های آمایش سرزمین انجام شود.نتایج بررسی

مقایسه با دیگر  با توجه به اثرات بیشتر کاربری زمین در  

های فیزیکی آبخیز، تثبیت بقایای گیاهان در سطح  عامل

تواند  ورزی، میخاک و استفاده از کشاورزی بدون خاک

ازاین باشد.  داشته  فرسایش  مهار  در  مهمی  رو، نقش 

بلندی  های پستیشود تحلیل رابطة سنجه پیشنهاد می

با اجزای بودجه رسوب در مقیاس کل آبخیز و در شرایط 

 های غیرزراعی نیز انجام شود.کاربری
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 

Given the critical importance of soil and humanity's reliance on it for food production worldwide, 

especially in developing countries, one of the most important and fundamental problems today is 

soil erosion and degradation. The average soil erosion in the country is estimated to be around 

16.5 tons per hectare, and soil erosion in Iran is approximately 2 to 2.5 times higher than the 

average in Asia and 5 to 6 times higher than the global average, predominantly occurring in slopes 

and hilly areas due to poor vegetation cover. Considering the advancements and development of 

erosion and sediment methods, along with the costs and lack of accuracy in traditional methods 

such as the use of erosion pins and plots, the use of radionuclides, especially 137Cs, for measuring 

the amount of erosion and deposition and sediment budget components is of great importance 

today. One of the important advantages of these methods, which has attracted the attention of 

researchers especially in recent decades, is the possibility of measuring soil redistribution due to 

water erosion in slopes and watersheds and even on the scale of laboratory plots. Accurately 

estimation of sediment budget components is essential for estimating erosion rates and planning 

effective soil conservation measures in any region. Therefore, this research aims to estimate the 

sediment budget components at the hillslope scale using topographic metrics. 

Materials and Methods 

Due to the possibility of using the results of previous researches and the availability of a digital 

elevation model with a spatial accuracy of one meter obtained from a drone photogrammetry, the 

present study was conducted in the control sub-watershed of the Khamsan representative paired 

watershed in Kurdistan province.  
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To investigate the effect of the slope angle and curvature on erosion and sedimentation, soil 

sampling was done at 31 points in a 200-m grid with a systematic-random method and also at 48 

points on six transects. After preparation of the soil samples including air and freeze drying and 

passing through a 63-micron sieve, 293 grams of soil were sent to the laboratory in special 

containers for the measurement of 137Cs. Also, distribution maps of topographic metrics were 

extracted using the digital elevation model in ArcGIS 10.8 software. Then, a distribution map of 

soil erosion/redistribution was prepared using the 137Cs inventory points and work unit approach. 

Additionally, the components of the sediment budget including total erosion, total sedimentation, 

net erosion and sediment delivery ratio were calculated for 14 hillslopes in the studied sub-

watershed. Then, in order to check the normality of the data in the 14 studied hillslopes, the 

Kolmogorov Smirnov test was used, and according to the normality of the data, the correlation 

between the topographic metrics and the sediment budget components at the hillslope scale was 

checked using the Pearson correlation test. Finally, regression equations were presented to 

estimate the sediment budget components using topographic metrics. 

Results and Discussion 

According to the results of this study on the 14 studied hillslopes, specific total erosion ranged 

from 0.93 to 7.52 t ha-1yr-1, while the specific total deposition ranged from 0.03 to 0.51 t ha-1yr-1. 

These findings indicated that a significant percentage of erosion had been exported from the 

hillslopes. Specific net erosion was also calculated between 0.79 and 7.45 t ha-1 yr-1, which 

indicates the sediment delivery ratio between 0.84 and 1.00 for the investigated hillslopes. The 

results indicate that the correlation between erosion (total and net) and sediment delivery ratio 

with slope angle, topographic factor, and stream power index is significant and negative. These 

findings indicate the dominant effect of dryland farming on increased erosion in gentler slopes 

and downstream areas, in the upstream regions of the slopes, although the slope was steeper, 

erosion was minimal due to less soil disturbance and rangeland usage. Consequently, in this study, 

the interpretation of relationships and regression equations utilized the results of land use and its 

changes along the slope profile. 

Conclusion and Suggestions 

The inner area of the Khamsan watershed includes a low-slope plain with the predominant land 

use of rainfed agriculture, which continues to parts of the surrounding steep slopes, and similar 

conditions can be seen in the sub-watersheds, including the control sub-watershed. The conditions 

of land use changes from the upstream to the downstream of the hillslopes around the rainfed 

lands have relatively similar. Therefore, the regression equations presented in this study are 

applicable in the hillslopes of the Khamsan representative paired watershed and other similar 

watersheds. Finally, it is suggested to extract topographical metrics using digital height models 

with different spatial accuracies and use them in estimations. It is also recommended that a land 

management plan be developed for the studied area, taking into account the significant role of 

land use in erosion and sediment production, with adjustments and land use changes implemented 

based on the potential of each section. 

Key words: Net erosion, sediment delivery ratio, slope curvature, soil redistribution, topographic 

wetness index 
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ة نامپرسشها با ی، دادهکم و تشکیل کارگروه خبرگان گردآوری شدند و در رویکردمصاحبه ها با داده یفی،ک در رویکرد

آمده از مصاحبه و گروه متمرکز خبرگان با سوالات باز  دستهای بهی شدند. پاسخآورجمعوسیلة پژوهشگر شده بهتهیه

ها و مفاهیم، مقولهتحلیل شدند. در این راستا،  12NVIVOافزار شیوه تحلیل مضمون و با استفاده از نرمپاسخ، به

دست آمده، های به. سپس، با استفاده از مؤلفهبندی شدندو طبقههای مرتبط در فرایند کدگذاری استخراج مضمون

نمونة آماری پژوهش، تکمیل شد. برای تعیین اندازة وسیلة پژوهشگر تهیه شد و دوباره با استفاده از نامه کمی بهپرسش

بندی و تعیین اهمیت رتبه، انجام شد. همچینین 24SPSSافزار آزمون فریدمن با استفاده از نرم ها،اهمیت هر یک از مؤلفه

 های مدیریت بحران سیل در استان البرز انجام شد.و اولویت مؤلفه

 نتایج و بحث

کنندگان و مشارکت تمام و دسال بو 2/50 نمونة آماری پژوهش، سنی های این پژوهش، میانگینبراساس یافته

 دکتری مدرک ،(%1/55) هابیشتر آن و سال بود 7/21 افراد کاری این سابقة میانگین بودند. همچنین، متأهل پاسخگویان،

 رشته پژوهش، آماری میان رشتة تخصصی نمونة در فراوانی بیشترین تحصیلی، دیدگاه رشته از که داشتند تخصصی

بیشترین اندازة اهمیت  که در مدیریت بحران سیل بود آن بیانگر این پژوهش هاییافته. بود %5/22 فراوانی با آبخیزداری

 رتبة میانگین اآبخوانداری ب و آبخیزداری هایبندی آزمون فریدمن در گام کاهش خطر، راهبرد توسعة سازهدر رتبه

، در 68/7 رتبه نگینمیا سیل با بحران مدیریت با مرتبط هایسازمان هماهنگی و در گام آمادگی، راهبرد انسجام ،57/31

و در گام  96/2 رتبه میانگین سیل با بحران رخداد زمان در امنیتی-یامداد نیروهای سریع گام واکنش، راهبرد استقرار

 بودند.  43/6 رتبه میانگین ها بارود مسیر اصلاح و بازیابی نیز راهبرد ساماندهی

 گیری و پیشنهادها نتیجه

تسهیل ایجاد ، و که برای دستیابی به مدیریت موفق بحران سیل در سطح استان البرز داد نشان پژوهش این هاییافته

 سازمانی هبود ساختاربها، نیاز به ایجاد یا گیرییک حکمرانی یکپارچه و فراگیر با حضور سودبران گوناگون در تصمیم

نفوذ مهم  قدرتمند یا میان چند سازمان صاحب واحد سازمان یک سودبران گوناگون در همراه با هماهنگی قوی میان

طبیعی و آبخیزداری کشور در سطح ملی و چون وزارت نیرو و سازمان منابع هاییاست. در این راستا، نقش سازمان

های پژوهشی و دانشگاهها در سطح استان مهم طبیعی و آبخیزداری، مؤسسهای، ادارة کل منابعهای آب منطقهشرکت

نجر به مامع محلی(، همراه مشارکت دیگر سودبران مهم )جوان میان آنها بههای هماهنگی و گفتمرو، نشستاست. ازاین

 آورانه خواهد شد. بر پایة نتایج این پژوهش مشخص شد که برای بهبودگیری سازگارانه و تابتقویت مدیریت و تصمیم

های محلی کمیته ایجاد ها وگذاریسیاست در سودبران تمام نقش مشارکتی، ایفای حکمرانی بحران، مدیریت فرآیند

 و مکانی، و زمانی گوناگون هایمقیاس برای پایدار و بلندمدت هایحلراه تدوین و گیریمنظور مشورت و تصمیمبه

 روریض مهندسی(-ای )فنیسازه اقدامات در کنار ای(به انجام اقدامات مدیریتی )غیر سازه نسبت نگرش سرانجام تغییر

 .است

 

 یدیکل گانواژ
 مدیریت بحرانرویکرد یکپارچه، سیل،  خته،یروش آمآوری، حکمرانی، تاب

 

 

 مقدمه

 یافته،و کشورهای توسعه توسعه حال در کشورهای

هستند )زو و همکاران  روبرو سیل خطر پیوسته با

 سیل در خطرات بینیپیش تحلیل و تجزیه (.2012

نبود  با همراه تغییر اقلیم فزایندة اثر داد که نشان آینده،

 رخداد برابر جهان در مناطق از بسیاری ناکافی آمادگی

ای خواهد سابقهکم هایخسارت به منجر احتمالاً سیل،
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؛ ژانگ و 2023شد )کرمی دهکردی و همکاران 

و  ناپذیرجبران هایخسارت(. 2018همکاران 

اقتصادی و  هایارتشکل خسبه نشدة سیلبینیپیش

 اقتصادی هایآسیب. شودمی بندیطبقه غیراقتصادی

 ها و محصولاتباغ مزارع، ها،ساختمان نابودی شامل

 ها،زیرساخت نقل، و حمل و راه هایکشاورزی، سامانه

 انسانی محیطی شده، و سبب تلفاتزیست هاینظامبوم

 نیز بار غیراقتصادی هایخسارت شود.می اموال و

 دیده تحمیلآسیب جامعة بر و بزرگی منفی عاطفی

؛ منور و همکاران 2018کند )هنس و همکاران می

2021.) 

 تغییر اقلیم و جمعیت افزایش با سیل رخداد افزایش

 بسیار سیل رخداد درک برایعامل  دو هر. است مرتبط

 مناطق (. گسترش2017هستند )یو و همکاران  مهم

 و ساحلی نواحی در جوامع توسعه به منجر مسکونی

با  طبیعی شکلبه است. این مناطق شده آبخیز رودها

 و زمین کاربری این، بر افزون. روبرو هستند سیل خطر

 کنندة شدتتعیین مهم هایجمله عامل تغییرات آن از

 (.2019هستند )یوشیدا و همکاران  آن جریان و سیل

 اقتصادی،-اجتماعی مشکلات پیوسته اثرات سیل

نظامی در مناطق بوم و انسانی ساختارهای پذیریآسیب

است  آشکارکرده توجهی قابل شکلبه را روستایی

(. چونکه 2014هوا  و آب تغییرات دولتی میان )هیات

 وابستگی بیشتر، فقر روستایی غالباً با سطح مناطق

 خدمات، به محدود دسترسی بخش کشاورزی، به بیشتر

 محدود بیشتر توجه و ناکافی فیزیکی هایزیرساخت

رو هستند )کارلوپاوسی و همکاران روبه دولتی مقامات

؛ مصباح و همکاران 2018؛ پاپروتنی و همکاران 2020

2018.) 

 آسیایی بندی خطرات سیل، کشورهایاز دیدگاه پهنه

 و سیل معرض در زیاد نسبتاً که هستند پرخطری نقاط

و  ؛ هنس2017باشند )چاپی و همکاران می زلزله

 انسانی تلفات از %90 از بیش آسیا، (. در2018همکاران 

؛ 2016است )چانگ و چن  سیل طبیعی بلاهای از ناشی

 هایبا سیل (. در دهه گذشته، کشور ایران2017تان  ون

 اقلیم، تغییرات روبرو بوده است و دلیل آن اثرات ناگواری

                                                      
1-  Nature Based Solutions (NBS) 

 مانند) آبخیز ضعیف و افزون بر آن مدیریت

های حد، اجرا نشدن طرح از بیش رایچ زدایی،جنگل

(. 2016آبخیزداری و ...( است )خسروی و همکاران 

 25 در سابقهبی متحمل تلفات ها کنونی،در سال ایران

 آن بیش نتیجه که است شده کشور استان 31 از استان

 به خسارت دلار میلیارد 2/2 و انسانی تلفات 77 از

)سازمان است  بخش خصوصی و دولتی هایدارایی

 از یکی البرز، (. استان2023مدیریت بحران کشور 

 سیل از زیادی هایآسیب است که ایران هایاستان

های دهه در این استان بر اثر سیل .است شدهمتحمل

نفر کشته، صدها نفر مجروح و  12گذشته، حداقل 

شده است میلیون ریال خسارت مالی گزارش 4076333

 سیل خطرات (. اگرچه2024)مدیریت بحران البرز 

 اختیار و مهار از خارج زیادی حد تا و ناپذیر اجتناب

اثرات  تواندمی سیل مدیریتی هایشیوه است، اما انسان

 خطر، بینیبا راهکارهایی چون پیش را سیل ویرانگر

دهد  کاهش آوری،پذیری و افزایش تابآسیب کاهش

 ؛ سرحدی و همکاران2011کاراتزاس  و )کورگیالاس

؛ بویی و همکاران 2015؛ تهرانی و همکاران 2012

؛ تاین بویی و همکاران 2019؛ چوبین و همکاران 2018

در راستای مدیریت بحران سیل، رویکردهای  (.2019

مهندسی با -یا فنی ایدارد؛ رویکرد سازه متفاوتی وجود

 با احیای اقدامات آبخیزداری ایجاد سدهای آبگیر،

رودها )تمپلز  لایروبی اهی،مناطق جنگلی و پوشش گی

چون  ای با ابزارهاییغیرسازه ( و رویکرد2016

 طبیعی و اقدامات زمین مدیریت ریزی،برنامه حکمرانی،

)مصباح و همکاران  1طبیعت بر مبتنی هایحلراه یا

لنگرودی و (، وجود دارد. در این راستا، مطیعی2024

 کاهش در مشارکتی مدیریت ( نقش2015همکاران )

ماکو، را  زنگمار آبخیز رود روستاهای سیل در آثار

 مسئولان، دیدگاه بررسی کردند و دریافتند که از

 در زیرساختی و اقتصادی بسترهای اجتماعی، بسترهای

 روستایی، مردم دیدگاه از اما. بودند سوم اول تا هایرتبه

تغییر  به جایگاه اقتصادی زیرساختی بسترهای جایگاه

 به مسئولان، و روستاییان گروه دو هر همچنین، یافت.

 باور داشتند که سیل رخداد از قبل دوره در مشارکت
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خطر  مدیریت و پیشگیری موضوع بیانگر اهمیت این

 .است سیلاب رویارویی با

بحران  یریتمراحل مد( 2021طهماسبی و محمدی )

 یهاگروهدیدگاه از را  یلامدر شهر ا یلابرخداد س

 کردند و دریافتند که متغیرهای یابیرزی، اشهر سودبر

 ارتباط یکدیگر با پذیری،آسیب و مدیریت چندپارچگی

 و کالبدی دارند. این پژوهشگران نبود مدیریت مستقیم

 فرسوده هایبافت پایدار و بازآفرینی شدناجرایی فقدان

 پایین میانگین با های نامطلوبعامل عنوانرا به شهری

در این  موجود همچنین شواهد. معرفی کردند نظری

 و اختیارات محدودة عملکرد، داد که پژوهش نشان

 پاسخگوی بحران، مدیریت هایسازمان راهبردی بینش

ارزانی زیب .بود نخواهند سیل بحران با احتمالی مقابله

 اجتماعی هایشبکه تحلیل ( با تلفیق2022و همکاران )

 ویکردهایر بندیرتبه برای چندمعیاره گیریتصمیم و

رویکرد سازگار با سیلاب، دریافتند که  بحران مدیریت

از در مدیریت و کاهش خطرات سیلاب ، زیستمحیط

بود. این کارشناسان برای توجه های قابل ترین عاملمهم

از اتکای صرف به رویکرد  انحرکت متخصصیافته بیانگر 

رویکرد سازگار برای در نظر  سویای بهمقاومتی و سازه

ت. اثرات تغییر اقلیم اس ویژهبهها قطعیت نبودگرفتن 

الگوی مناسب مدیریت ( 2023رجایی و همکاران )

دریافتند بررسی کردند و ، را ایلام بحران سیلاب شهر

 محروم شهری و نقاط یافتهکمتر توسعه شهرهای که در

 ریتمدی نظام موجود وضعیت چنانچه ،کشور ایران

 مکاتب تدوینی نظریه پایه بر باشد، سنتی آن بحران

 یک الگوی توانمی واقعیت، مطابق ساختاری و رفتاری

و  2بلستانوارا ارائه داد.  سیلاب بحران مدیریت مناسب

 سازیمدل برای هاداده سازی( با آماده2014همکاران  )

سیل، دریافتند که دسترسی  بحران مدیریت لجستیک

از اهمیت فراوانی دارد. همچنین،  مناسب هایدادهبه 

 ای ازگسترده ساختار مدیریت بحران، طیف این

 نیاز خاص که و معمولی با تحلیل فضایی اطلاعات را

بود، را ارایه داد. کوراک و همکاران  عملیاتی واحدهای

 بحران عملیاتی مدیریت انداز( با بررسی چشم2017)

 امور و وظایف هماهنگی یسیل نتیجه گرفتند که برا

                                                      
2- Blistanova 

 زنجیره یک باید حول مدیریت بحران گوناگون،

 چارچوب، این در. شوند سازماندهی عملیاتی فرماندهی

 و بینیپیش با پیشگیری، باید سیل به عملیاتی واکنش

آسان  باعث های لازمریزی انجام شود و آگاهیبرنامه

 مناسب گیری و ساز و کارهای عملیاتیشدن تصمیم

 .خواهد شد بحران هر سریع دهیسازمان برای

 و سیل بندی( با پهنه2023استعلاجی و همکاران )

 با سیل برابر در آوریتاب افزایش راهبردهای توسعة

 شرایط بحران، گزارش کردند که مدیریت رویکرد

دخل و تصرف و ایجاد منازل  ها،رود محیطی و اقلیمی

در  نبود دقت و و ساخت و ساز در آبخیز، رخداد سیل

 مراحل در فراوانی را هایچالش ها،سازه یابیمکان

بحران ایجادکرده است. صدکو و  مدیریت گوناگون

شناختی های آب( با بررسی مدل2024همکاران )

در سطوح  ناگهانی هایسیل شده در مدیریتاستفاده

فیزیکی، جغرافیایی و مدیریت بحران، دریافتند که 

محدودکننده چون پیچیدگی رویکرد های عامل

های ناکافی در راستای عملیاتی بینیسازی، پیشمدل

ها، های پیشنهادی و پیامدهای مالی این مدلشدن مدل

شده در های استفادهوجود دارد. همچنین، روش

ویژه ترکیب یادگیری ماشینی و نیازهای بینی بهپیش

بب تجدید نهایی کاربران در راستای مدیریت بحران، س

 شرایطی که ها شده است. درریزینظر در برنامه

 ویژهبه طبیعی، ساختارهای در انسانی هایدخالت

و خطرات  کاهش پدیدة سیل در بیشتر ای،سازه اقدامات

 از سوی دیگر، مسبب بیشتر اما اند،آن تأثیرگذار بوده

نیز  نظامیبوم و اجتماعی اقتصادی، منفی هایپاسخ

؛ دادسون و همکاران 2019اچل و موکرجی اند )بوده

؛ روبیناتو 1997؛ هیوز 2008؛ ابینگر و همکاران 2017

 و اروپا رو، در(. ازاین2015؛ سولوشنز 2019و همکاران 

 شامل مراحل کاهش خطر، چارچوبی شمالی، آمریکای

مدیریت بحران سیل  برای بازتوانی و واکنش آمادگی،

 (.1 شکل) شودمی اعمال
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؛ 2020کوزانت  )لو بحران تیریمد ارچوبچ -1شکل 

 (.1398دهکردی کرمی
Figure 1- Crisis Management Framework 

(LeCouzant 2020; KaramiDehkordi 2019). 

 گام زیر است: 4این چارچوب شامل 

محدودکردن اثرات نامطلوب  به: 3کاهش خطر -الف

از آنجایی که شود. می گفته خطرات و بلاهای مرتبط

از اثرات نامطلوب خطرات  طور کاملتوان بهنمی

توان با جلوگیری کرد، اما مقیاس و یا شدت آنها را می

 گزینه داد. بهترین کاهش و اقدامات گوناگون مشی خط

. احتمال خطر، پیشگیری بحران است برای کاهش

و  های مهندسیروش خطرپذیری شامل اقدامات کاهش

سازها در برابر خطر، بهبود  و سازی ساختوممقا

 باشدمی عمومی و آگاهی زیستیهای محیطسیاست

 (2007 4متحد ملل بلاهای سازمان خطر کاهش )دفتر

جوامع  یافتههای توسعهو ظرفیت دانشبه  :5آمادگی -ب

 بینیها در پیشدولت های مردمی ومحلی، سازمان

ای حرفه مقابله برایپر خطر های پدیده زودهنگاماثرات 

گویند. می ،و افراد دادن بازسازی جوامع و سازمان

شود انجام می هاخطر بلا در چارچوب مدیریت آمادگی

مؤثر  رای مدیریتلازم بهای و هدف آن ارتقای ظرفیت

 منظم حالت به اضطراری و دستیابی تمام انواع شرایط

 تحلیل بر پایه . آمادگیر استماندگا بازیابیتا  مقابله با

است های هشداردهنده ا و ارتباط با ساختارهخطرات بلا

                                                      
3-  Mitigation 
4-  United Nations Office for Disaster Risk Reduction 

5-  Preparedness 

6-  Response 

7-  Recovery 

 ، انباشتریزی احتمالیبرنامه چون هاییفعالیت و شامل

، ملزومات برای هماهنگی تجهیزات و لوازم، توسعه

 ، و همراه با آموزش و تمرینسازی عمومیآگاهو  تخلیه

 (.2009 )جویس و همکاران است

 شرایط به یا واکنش ، پاسخمقابله: به 6واکنش -ج

مردم  به خدمات اضطراری و عمومی اضطراری و ارائه

، مشکلات بهداشتی نجات جان مردم، کاهش برای

امرار  نیازهای اساسی و رفع عمومی اطمینان از ایمنی

از  پس ثیر، در طول و یا بلافاصلهأت معاش مردم تحت

بر نیازهای بیشتر ا هبلا . مقابلهگویندمی بحران، کی

 برخیبه اوقات  و گاهی است مدت متمرکز فوری و کوتاه

 شودمی گفتهنیز امدادرسانی  لازماز اقدامات 

 (.2018ماهینی میراحسنی و سلمان)

 و شتیمع امکانات، بازیابی و میترم: به 7بازیابی -د

 برای تلاش) اهبلا تأثیر تحت جوامع یزندگ طیشرا

 فهیوظ. ندیگویم بازیابی (اهبلا خطر هایعامل کاهش

 محضبه است که بازسازی و یتوانبخش بازیابی، گام

 بر اساس دیبا و شودیم شروع اضطراری گام انیپا

 که باشد شدهتعیین قبلاز  هایاستیس و راهبردها

 ی،ابیباز عمل برای شفاف را نهادی هایتیمسئول

. کندپذیر میامکان را یعموم مشارکت کرده وآسان

 و توسعه ی برایارزشمند فرصت مرحلة بازیابی،

 اصل کاربرد برای اهبلا خطر کاهش اقدامات سازیادهیپ

 )صدکو کندیم فراهم اهبلا از بعد ،قبل از بهتر ساخت

 (.2024همکاران  و

های گوناگونی عامل به بحران سیل، مدیریت چارچوب

 فرهنگی، اداری، چون شرایط جغرافیایی، مسائل

در دیگر کشورهای . دارد بستگی و ... اجتماعی، اقتصادی

 تغییر هایمحرک از یکی عنوانجهان، این چارچوب به

یکپارچه سیل،  مدیریت رویکرد به ایسازه رویکرد از

 اقدامات بر مبتنی سیل یکپارچه مدیریت. است

 مقابله برای جهان سراسر در پیوسته و ای استغیرسازه

 نیاز رغمبه در حال گسترش است. اما، سیل خطرات با



 

 

 1404 تابستان ، 147ی اپیپ ۀشمار ،2ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                             آبخیزداری  های پژوهش

 

144 

تاکنون  سیل، ایغیرسازه مدیریت اجرای به شدید

بر اساس  سیل مدیریت طراحی برای اقدامات کمی

شده است )استورک و همکاران انجام اقدامات اینگونه

و همکاران  یرینگ؛ و2016تالر و هارتمن ؛ 2014

؛ 2018؛ جونگمن 2017بوبک و همکاران  ؛2017

رو، این پژوهش با این(. از2018کوندزویچ و همکاران 

 برکارها راه بندیاولویت و بندیطبقه هدف شناسایی،

 و واکنش آمادگی، کاهش خطر، چهارگانة مراحل اساس

 در سیل بحران مدیریت منظوربه در استان البرز بازیابی

ها همچنین، تاکنون تمام پژوهش البرز انجام شد. استان

اند، اما ای )کمی یا کیفی( انجام شدهشکل تک شیوهبه

در این پژوهش از شیوة ترکیبی و برای نخستین بار در 

 استان البرز استفاده شد.

 

 هامواد و روش

 شدهمعرفی منطقۀ مطالعه

غرب تهران و از شمال به  یلومتریک 20در  استان البرز

از غرب به  ی،استان مازندران، از جنوب به استان مرکز

. شودیتهران محدود م نو از شرق به استا یناستان قزو

 دیدگاهاستان؛ شهر کرج است که از  ینمرکز ا

است.  غربی 35⸰49′ و شرقی 51⸰35′در یاییجغراف

استان در  ینا متر است. 1360 یااز سطح درآن  یبلند

تغییرات بلندی و  است یالبرز مرکز هایبلندیجنوب 

ثر از أاستان مت یآب و هوارو، ازاین .است یاددر آن ز

آمایش استان البرز  هایپژوهشسند بلندی است )عامل 

کرج، )شهرستان  هفتاستان  ینادر . (2019

و  یسطالقان، نظرآباد، فرد چهارباغ، ساوجبلاغ،

 356دهستان و  22بخش،  11شهر،  14(، اشتهارد

واحد  270227وجود دارد. این استان بیش از  یآباد

 و یدائمبا سکونت خانوار  995/62یی، روستا یمسکون

، ایران )مرکز آماردارد  ییروستا یتنفر جمع 559/119

وجود و  یتختبه پا یکینزد یلدلبه. استان البرز (2016

 جایگاه ی،و بازرگان یصنعت ی،مناطق مستعد کشاورز

عنوان رو، بهدارد. ازاینکشور  هاییزیردر برنامهمهمی 

بندی و موقعیت منطقة پژوهشی انتخاب شد. تقسیم

داده شده است.نشان 2جغرافیایی استان البرز در شکل 

 

 
 ن البرز.موقعیت جغرافیایی استا -2شکل 

Figure 2- Geographical location of the Alborz Province. 

 
 روش پژوهش

 راهبردی، دیدگاه از روش استفاده شده در این پژوهش

بود. در این پژوهش  کاربردی و از دیدگاه هدف، توصیفی

البرز،  استان در سیل بحران تلاش شد تا برای مدیریت

 و بندیطبقه راهکارهای مقابله با بحران سیل شناسایی،

شوند تا به جوامع کشاورزی و روستایی این  بندیاولویت

ی این اجرا یرمسهمچنین، استان کمک شایانی شود. 
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 اصلیدلیل  .بود 8آمیخته شکل ترکیبی یابهپژوهش 

استفاده از رویکردهای کمی و گیری از این روش، بهره

استفاده از در مقایسه با  بود که آمیختهشکل کیفی به

کیفی( درک بهتری از مسئله  یایک رویکرد واحد )کمی 

 و رادپزشکی؛ 2019شود )دلاور و کوشکی، ارائه می

با  یفی این پژوهشروش ک(. 2012 دهکردیکرمی

 ی آنکارشناسان و متخصصان و روش کم مصاحبه با

ة نامپرسش با استفاده ازاطلاعات  یآورجمع یلهوسبه

شد. در گام نخست،  وسیلة پژوهشگر انجامشده بهتهیه

 آنها با و شد برفی انتخابگلوله با روش تعداد نمونه

 اولین نیمه ساختاریافته با شکلبه مصاحبه .شد مصاحبه

 و تحلیل آوریجمع همزمان با شد و آغاز کنندةمشارکت

 بعدی کنندةمشارکت دست آمده از مصاحبه،به هایداده

 در مصاحبه ،9اشباع نظری دریافت از پس شد تا انتخاب

نمونة  (. تعداد2018شود  کاراسکوزا  متوقف گام این

نفر تعیین شد که مشخصات آن در  49آماری پژوهش، 

شده است.ارائه 1جدول 

 

 تیم خبرگانی پژوهش های گوناگون درعداد و ترکیب کارشناسان خبره ادارات و سازمانت -1جدول 
Table 1- The number and composition of expert experts from different departments and 

organizations in the research expert team 

Organization 
Number 

(Person) 

Research Institute of Soil Protection and Watershed Management 11 

General Directorate of Natural Resources and Watershed Management 6 

Crisis Management Department of Alborz Province 5 

Department of Rural Affairs and Councils of the Alborz Province 3 

Regional water of the Alborz province 12 

Alborz Province Agricultural Jihad Organization 4 

Faculties of the Faculty of Agriculture all over the country 3 

Agricultural research, education and extension organization 2 

Department of Natural Resources and Watershed Management of the Alborz Province 3 

Total 49 

های پاسخ ،شدهگردآوری کیفی هایتحلیل دادهبرای 

دست آمده از مصاحبه با کارگروه خبرگانی با استفاده به

 ،10تحلیل مضمونیشیوه و به 12Nvivoافزار از نرم

 راهبردهای مدیریت بحران سیل استخراج شد )ویلیگ

(. سپس، در رویکرد کمی پژوهش، پس 2017راجرز  و

وسیلة گروه پژوهش، های ثانویه بهاز استخراج مؤلفه

ای نامه تهیه شد و براساس طیف پنج طبقهپرسش

زیاد(، برای کم، کم، متوسط، زیاد و خیلیلیکرت )خیلی

شده، های تشکیلازة اهمیت هر یک از مؤلفهسنجش اند

میان نمونة خبرگانی پژوهش توزیع شد. روایی 

ها تأیید وسیلة اساتید هیأت علمی دانشگاهنامه بهپرسش

پایایی آن با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ شد و 

گیری، محاسبه برای قابلیت اعتماد ابزار اندازه (1)رابطة 

 شد.

(1) 

 

K: 2ها، تعداد گویه
iS: های مربوط به گویة پراکنش نمره

2ام و jشمارة 
tSهای هر پاسخگو : پراکنش جمع نمره

پس از (. 2006ها( است )منصورفر )پراکنش کل گویه

نامه، ضریب آلفای انجام آزمون سنجش پایایی پرسش

 (.2دست آمد )جدول رویکرد بهکرونباخ هر 

 

 

 
                                                      
8-  Mixed Methods 

9-  Theoretical Saturation 

10- Thematic Analysis 
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 نامۀ پژوهش.های گوناگون پرسشپایایی بخش -2جدول 
Table 2- Reliability of different phase of the research questionnaire. 

Cronbach's Alpha Number of Items Phase 

97% 40 Mitigation 

96% 12 Preparedness 

86% 4 Response 

92% 9 Recovery 

نامه، نتایج ها با استفاده از پرسشآوری دادهپس از جمع

 یکم هایدادهبرای تحلیل تحلیل و بررسی شد. 

و بودن  یبیترت یلدلبهها انجام شد. یهگو بندیرتبه

گروه  یک از هاآن انتخاب برای ها،داده بودن مستقل

تجزیه ، از آزمون فریدمن استفاده شد. همچنین، واحد

بندی انجام شد. مقایسة پراکنش دوطرفه با رتبه

 و رادپزشکیهای گوناگون )بندی گروهمیانگین رتبه

 24SPSSافزار گیری از نرم( با بهره2012 دهکردیکرمی

 3 شکل در پژوهش انجام شد. روند نمای مراحل

 است. شدهارائه

 

 
 روند نمای مراحل پژوهش. -3شکل 

Figure 3- Conceptual model of research stages. 
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 پاسخگویان فردی هایویژگی

 میانگینپاسخگویان نشان داد  فردی هایویژگی بررسی

 3/8معیار  انحراف سال با 2/50شده، بررسی افراد سن

 میانگین. بودند خبرگان نمونة آماری، متأهل تمام. بود

 .بود 4/9معیار  انحراف با سال 7/21افراد،  کار سابقة

افراد  %7/34 افراد کارشناسی، %2/10مدرک تحصیلی 

. بودند افراد دکتری تخصصی %1/55 ارشد،کارشناسی

 فراوانی بیشترین تحصیلات سطح دیدگاه رو، ازازاین

 و کمترین دکتری تحصیلات سطح با افراد به مربوط

کارشناسی  تحصیلی مدرک با افراد به مربوط فراوانی

همچنین، بیشترین فراوانی رشته تحصیلی )آخرین  .بود

مقطع تحصیلی( در میان نمونة آماری پژوهش، مربوط 

 هایفراوانی، بود. ویژگی %5/22به رشته آبخیزداری با 

شده آورده 3خبرگان نمونه آماری، در جدول  فردی

 است.

 

 خبرگان نمونۀ آماری فردی هایویژگی -3جدول 
Table 3- Personal characteristics of the experts in the statistical sample. 

 Abundance 
Abundance 

Percentage 
Mean 

Standard 

Deviation 
Mode 

Sex 

Man 41 83.7 

- - Man Woman 8 16.3 

Total 49 100 

Age 

Under 40 years 9 18.3 

50.2 

Years 
8.3 56 Years 

41 to 50 years 17 34.7 

51 to 60 years 19 38.8 

61 years and above 4 8.2 

Total 49 100 

Marital 

Status 

Single 0 0 

- - Married Married 49 100 

Total 100 100 

Work 

History 

Under 10 years 10 20.4 

21.7 

Years 
9.4 26 Years 

11 to 20 years 14 28.6 

21 to 30 years 15 30.6 

Over 30 years old 10 20.4 

Total 49 100 

Education 

Bachelor 5 10.2 

- - Ph.D 
Master's degree 17 34.7 

Ph.D 27 55.1 

Total 49 100 

Field of 

Study 

Civil Engineering 7 14.3 

- - 
Watershed 

Management 

Watershed 

Management 
11 22.5 

Water Engineering 9 18.3 

Geography and 

Climatology 
7 14.3 

Geology 4 8.2 

Soil science 5 10.2 

Agricultural 

Development and 

Extension 

6 12.2 

Total 49 100 

 

 راهبردهای مؤثر بر مدیریت سیل در استان البرز

کارگروه   با وسیلة مصاحبهشده بهراهبردهای تعیین

های چهارگانة چارچوب خبرگانی پژوهش و براساس گام

شده است. باید بندیطبقه 4مدیریت بحران، در جدول 

 است ممکن 4های جدول مؤلفه از توجه داشت هر یک

 در اما، باشند. نیز دیگر طبقه یا چند یک در

 در پژوهش تیم دیدگاه از راهبردها ها،بندیطبقه

 .هستند دسته ترینمرتبط
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 .راهبردهای مؤثر بر مدیریت سیل در استان البرز بر اساس چارچوب مدیریت بحران -4جدول 

Table 4- Effective strategies for flood management in the Alborz Province based on the crisis 

management framework. 
Preparedness Code Mitigation Code 

Flood warning educational and extension 
programs 

P1 Evaluation and determination of appropriate 

agricultural exploitation systems in the basin 
M1 

Training of crisis management personnel P2 

Coordination and coordination of organizations 
related to flood crisis management 

P3 
Educational and extension programs for natural 

resource culture and skill development, etc. 
M2 

Use of flood warning systems P4 
Scientific-customary optimization of allocation of 

rights to different sectors 
M3 

Rapid actions at the level of basins, waterways, 
residential homes, farms, etc. to minimize the risk 

P5 

Development of stakeholder participation models M4 

Establishment, development and updating of flood 

warning systems 
M5 

Predicting and informing the public in advance of 

floods through national media and virtual 

networks 

P6 
Developing watershed and aquifer management 

facilities 
M6 

Forming and training local groups for flood 

preparedness 
P7 

Formation of schemes based on plans, programs and 

objectives of comprehensive watershed management 
M7 

Preparing crisis management tools and equipment 
(equipment and preparation) 

P8 
Establishment of a comprehensive watershed 

management coordination working group 
M8 

Organizing crisis management personnel to be 

present before and during a crisis 
P9 

Management protection measures M9 

Organization and observance of river boundaries M10 
Training crisis management initiatives at the level 

of experts and managers 
P10 

Biomechanical protection measures M11 

Modification of flood flows M12 

Financial planning and budgeting P11 Non-interference and encroachment on the boundaries 

and beds of waterways 
M13 Creating conceptual models of the crisis 

management process 
P12 

Response Code Implementing agricultural productivity plans M14 

Rapid deployment of relief and security forces 
during a flood crisis 

Res1 
Identification of flood-prone areas M15 

Employment creation and alternative livelihoods M16 

Providing rapid relief services during a crisis in 

the field of the injured, housing and food for flood 
victims, etc. 

Res2 
Implementation of watershed management operations 

in the basin (rectification dams, dams, etc.) 
M17 

Using tools and machinery for flood crisis 

management 
Res3 

Management of livestock units (expansion of industrial 
units instead of rangeland-dependent small-scale 

livestock farms) 

M18 

Rapid deployment of units with psychological 
services and social work 

Res4 
Implementation of flood control projects and 

operations on aquifers 
M19 

Recovery Code 
Implementation of natural resource plans in the form of 

a comprehensive watershed management model 
M20 

Government support (financial, physical, social, 
service, etc.) 

Rec1 Construction of storage dams M21 

Establishment and strengthening of support funds 

(facilities, insurance, etc.) 
Rec2 

Coexistence with floods and exploitation of their 

capacities (such as flood agriculture) 
M22 

Investigation and analysis of the cause and effect 

of flood zones 
Rec3 

Development of a rainwater harvesting system based 

on the right to watershed water 
M23 

Spiritual, social, psychological or work support for 

survivors and victims 
Rec4 Protection and restoration of vegetation M24 

Pathology of flood occurrence Rec5 
Conservation and restoration of biodiversity of native 

plant and animal species 
M25 

Organization and correction of river courses Rec6 Population planning based on territorial capacities M26 

Repair of damaged infrastructure Rec7 Removal of interferences in natural resource areas M27 

Establishing and strengthening insurance services Rec8 Implementation of land use reform laws M28 

Restoration of vegetation through biological 

watershed management measures 
Rec9 

Implementation of building retrofitting orders M29 

Locating service centers in the event of a crisis M30 

Development of flood management infrastructure M31 
Development and encouragement of insurance of 

buildings and agricultural products 
M32 

Rangeland flooding and grazing management M33 
Implementating guidelines for respecting the privacy M34 

Preparing and implementing crisis management 

guidelines 
M35 

Management of private constructions in the riverbed M36 

Utilizing agricultural lands by risk maps Flooding M37 

Identification and zoning of upstream watersheds M38 
Improvement of waterways M39 

Ploughing perpendicular to the slope of the watersheds M40 
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 بندی راهبردهای مدیریت بحران سیل اولویت

 های خبرگان پژوهش()دیدگاه

وسیلة گروه شده بهتکمیلهای نامهنتایج تحلیل پرسش

خبرگان پژوهش، بر اساس انجام آزمون فریدمن برای 

بندی و تعیین اهمیت راهبردهای هر یک از اولویت

های مدیریت بحران سیل در استان البرز )کاهش گام

 8تا  5های خطر، آمادگی، واکنش و بازیابی(، در جدول

 شده است.ارائه

 الف( راهبردهای گام کاهش خطر

تا  04/7ها از های میانگین رتبهاین گام، دامنه اندازه در

ها مبتنی بر بندی گویهمتغیر بود. نتایج رتبه 57/31

های مؤلفه  دار گویهآزمون فریدمن بیانگر تفاوت معنی

نیروی محرک در گام کاهش خطر بود. بیشترین اندازة 

 بندی این گام مربوط به راهبرد توسعةاهمیت در رتبه

آبخوانداری با میانگین رتبه  و آبخیزداری هایسازه

 و های دادسونپژوهش نتایج با یافته بود. این 57/31

(؛ هیل و 2019(؛ دبله و همکاران )2017همکاران )

ری و ( و ون2021(؛ خان و همکاران )2023همکاران )

( مبنی بر اینکه به اهیمت نقش عامل 2011همکاران )

های آبخیزداری در مدیریت بحران توسعه زیرساخت

شود رو، پیشنهاد میراستا است. ازایناند، همکردهاشاره

سیل با تأمین بودجه کافی،  در راستای کاهش خطر

شدة آبخیزداری و های کارشناسیموقع و اجرای طرحبه

های گام کاهش بندی گویهآبخوانداری، اقدام شود. رتبه

خطر در مدیریت بحران سیل از دیدگاه خبرگان، در 

ها بندی اهمیت این گویهشده است. رتبهارائه 5جدول 

، 6M ،10M ،13M ،36Mترتیب از بیشینه به کمینه به

34M ،2M ،31M ،38M ،5M ،11M ،39M ،12M ،

17M ،24M ،35M ،15M ،8M ،1M ،9M ،20M ،

37M ،4M ،30M ،21M ،3M ،19M ،28M ،7M ،

22M ،40M ،26M ،32M ،33M ،25M ،29M ،18M ،

27M ،23M ،16M  14وM، .بود 
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 بندی راهبردهای گام کاهش خطر با استفاده از آزمون فریدمن.نتایج رتبه -5جدول 
Table 5- Results of ranking risk reduction stage strategies using the Friedman Test. 

Asymp. Sig. DF Chi-square Item Mean Rank Code 

0.000 39 578.297 49 

31.57 6M 

31.11 10M 

29.46 13M 

27.43 36M 

27.18 34M 

25.93 2M 

25.68 31M 

24.54 38M 

24.5 5M 

24.14 11M 

24.00 39M 

23.86 12M 

23.86 17M 

23.82 24M 

23.75 35M 

23.68 15M 

23.18 8M 

22.11 1M 

22.07 9M 

21.93 20M 

20.96 37M 

20.07 4M 

19.89 30M 

19.36 21M 

18.93 3M 

18.79 19M 

18.36 28M 

17.89 7M 

17.57 22M 

17.43 40M 

17.36 26M 

15.57 32M 

15.29 33M 

14.71 25M 

14.36 29M 

11.54 18M 

10.96 27M 

10.79 23M 

9.36 16M 

7.04 14M 

 

 ب( راهبردهای گام آمادگی

تا  18/5ها از های میانگین رتبهدر این گام، دامنة اندازه

ها مبتنی بر بندی گویهمتغیر بود. نتایج رتبه 68/7

های مؤلفة  دار گویهآزمون فریدمن بیانگر تفاوت معنی

محرک در گام آمادگی بود. بیشترین اندازة نیروی 

 بندی این گام مربوط به راهبرد انسجاماهمیت در رتبه

سیل  بحران مدیریت با مرتبط هایسازمان هماهنگی و

های این یافته با نتایج پژوهشبود.  68/7با میانگین رتبه 

(؛ کونیتز و همکاران 2023چاکرابورتی و همکاران )

(؛ 2024لوکیدور و همکاران )(؛ لانگور 2021)

( و تولوس و همکاران 2023پورجم و مصفایی )صالح

( مبنی بر اینکه به اهمیت نقش انسجام سازمانی 2016)

اند، هماهنگی کردهو نهادی در مدیریت بحران اشاره

 و وجود مناسب بستر وجود با استان البرز دارد. در

نبود ها و کاریشوربختانه، موازی دولتی، ساختار

ویژه در سطح روستاهای ها بهبسیاری از هماهنگی
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 به مربوط توان گفت اقداماتمی. شداستان، مشاهده 

یک ارگان  هایفعالیت به محدود سیل، مدیریت بحران

 این در گوناگونی هایکمیته و هاسازمان و ویژه نیست

مانند آب  هاییاکنون ارگاندارند. هم نقش راستا

ها، ت بحران، استانداری، فرمانداریای، مدیریمنطقه

 سازمان ها، جهاد کشاورزی، بنیاد مسکن،بخشداری

 اراضی امور زیست، محیط آبخیزداری، و مراتع ها،جنگل

 از حفاظت در مستقیم مسئولیت نوعی به که غیره و

 پراکندگی پرشمار بوده و دارند، گوناگون طبیعیمنابع

 چنین در و دارند محدودی همزمان قدرت و زیاد

 کار سیل، بحران مدیریت یکپارچه اعمال شرایطی

شود تا ارتباطات رو، پیشنهاد میدشواری است. ازاین

های اجرایی استان برای ها و دستگاهمیان سازمان

 مدیریت بحران سیل، بیش از پیش تقویت شود.

های گام آمادگی مدیریت بحران سیل از بندی گویهرتبه

بندی شده است. رتبهارائه 6جدول  دیدگاه خبرگان، در

، 3Pترتیب از بیشینه به کمینه ها بهاهمیت این گویه

4P ،9P ،8P ،1P ،11P ،6P ،2P ،7P ،12P  10وP.بود ، 
 

 فریدمن. آزمون از استفاده با آمادگی گام راهبردهای بندیرتبه نتایج -6 جدول
Table 6- Results of ranking the strategies of the preparation stage using the Friedman Test. 

Asymp. Sig. DF Chi-square Item Mean Rank Code 

0.000 11 69.716 49 

7.68 P3 

7.64 P4 

7.54 P5 

7.18 P9 

6.89 P8 

6.86 P1 

6.61 P11 

6.32 P6 

5.82 P2 

5.32 P7 

5.18 P12 

4.96 P10 

 

 ج( راهبردهای گام واکنش

تا  64/1ها از های میانگین رتبهدر این گام، دامنه اندازه

ها مبتنی بر بندی گویهمتغیر بود. نتایج رتبه 96/2

های مؤلفة  دار گویهآزمون فریدمن بیانگر تفاوت معنی

محرک در گام واکنش بود. بیشترین اندازة  نیروی

 بندی این گام مربوط به راهبرد استقراراهمیت در رتبه

سیل با  بحران زمان در امنیتی-امدادی نیروهای سریع

های این یافته با نتایج پژوهش، بود. 96/2میانگین رتبه 

(؛ هینو و همکاران 2011دوراچین و همکاران )

( ؛ 2022همکاران )سنگچینی و (؛ کریمی2024)

پورجم و همکاران ( و صالح2019روبیناتو و همکاران )

( مبنی بر اینکه به اهمیت نقش واکنش سریع 2021)

نیروهای مدیریت بحران در زمان رخداد سیل 

رو، در راستای راستا است. ازایناند، همکردهاشاره

شود واکنش سریع به رخداد سیل، پیشنهاد می

نیروهای امدادی، تجهیز، بازسازی، یابی مناسب مکان

بهسازی و نوسازی تجهیزات امدادی و آموزش نیروها 

بندی رتبه برای استفاده بهتر از زمان انجام شود.

های گام واکنش مدیریت بحران سیل از دیدگاه گویه

بندی شده است. ترتیب رتبهارائه 7خبرگان، در جدول 

، 1Resبه کمینه  ترتیب از بیشینهها بهاهمیت این گویه

2Res ،3Res  4وRes.بود ، 

 

 ستفاده از آزمون فریدمن.ابندی راهبردهای گام واکنش با تایج رتبهن -7جدول 
Table 7- Results of ranking reaction stage strategies using the Friedman Test. 

Asymp. Sig. DF Chi-square Item Mean Rank Code 

0.000 3 54.584 49 

2.96 1Res 

2.79 2Res 

2.61 3Res 

1.64 4Res 
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 بازتوانی د( راهبردهای گام

تا  79/3ها از های میانگین رتبهدر این گام، دامنة اندازه

ها مبتنی بر بندی گویهمتغیر بود. نتایج رتبه 57/31

های مؤلفه  دار گویهآزمون فریدمن بیانگر تفاوت معنی

نیروی محرک در گام بازتوانی بود. بیشترین اندازة 

بندی این گام مربوط به راهبرد اهمیت را در رتبه

 43/6ها با میانگین رتبه رود مسیر اصلاح و ساماندهی

های بلتی و همکاران بود. این یافته با نتایج پژوهش

(؛ کونیتز و همکاران 2019و همکاران ) (؛ بلوشل2020)

( 2016( و تمپلز 2010ویتمن ) و (؛ پارولین2021)

ها ها و آبراههمبنی بر اینکه به اهیمت نقش مدیریت رود

اند، هماهنگی دارد. در مدیریت بحران سیل اشاره کرده

شود برای مدیریت بحران سیل، رو، پیشنهاد میازاین

وضع شوند و حریم رود و قوانین متقن و بازدارنده 

ها در تمام طول مسیرشان تعریف و مشخص آبراهه

ساز نیز های تقاطعی حادثهشوند. افزون بر آن سازه

بندی راهبردهای گام بررسی و اصلاح شوند. رتبه

 8بازتوانی مدیریت سیل از دیدگاه خبرگان، در جدول 

ب ترتیبندی این  راهردها بهشده است. اهیمت رتبهارائه

، 6Rec ،5Rec ،1Rec ،2Recاز بیشینه به کمینه 

7Rec ،3Rec  9وRec ،4Rec  8وRec .بود 

 

 نی با استفاده از آزمون فریدمن.بندی راهبردهای گام بازتواتایج رتبهن -8جدول 
Table 8- Results of ranking rehabilitation stage strategies using the Friedman Test. 

Asymp. Sig. DF Chi-square Item Mean Rank Code 

0.000 8 62.511 49 

6.43 6Rec 

5.86 5Rec 

5.71 1Rec 

5.29 2Rec 

5.00 7Rec 

4.54 3Rec 

4.54 9Rec 

3.86 4Rec 

3.79 8Rec 

 پیشنهادهاگیری و نتیجه

دیدگاه راهبردی، از شده در این پژوهش روش استفاده

بود و ماهیت و  اکتشافی-یفیتوصشناسی یک روش

کیفی بود.  -کمی رویکرد این پژوهش، رویکرد ترکیبی

 یریتمد دستیابی  یبرا داد نشان پژوهش این هاییافته

و تسهیل ایجاد  لبرزدر سطح استان ا یلموفق بحران س

با حضور سودبران  یرو فراگ یکپارچه یحکمران یک

بهبود  یا یجادبه ا یازن ها،گیرییمگوناگون در تصم

میان سودبران  یقو یهمراه با هماهنگ یساختار سازمان

میان چند  یاسازمان واحد قدرتمند  یک درگوناگون 

 ،راستا یناست. در ا نفوذصاحب  سازمان مهم

و  یعیطبو سازمان منابع یرووزارت ن چون ییهاسازمان

آب  یهاو شرکت یکشور در سطح مل یزداریآبخ

 یزداری،و آبخ یعیطبکل منابع ةادار ی،امنطقه

و دانشگاهها در سطح استان نقش  یپژوهش هایهسسؤم

و گفتمان  یهماهنگ یهانشسترو، ازاین. دارند همیم

از جمله  مهم،سودبران  یگرهمراه مشارکت دمیان آنها به

 گیرییمو تصم یریتمد یتمنجر به تقو ی،جوامع محل

افزون بر آن، برای . آورانه خواهد شدسازگارانه و تاب

 ایفای مشارکتی، حکمرانی بحران، مدیریت فرآیند بهبود

ها، روستاییان، شهرنشینان، )انجمن سودبران تمام نقش

های کمیته ایجاد وها گذاریسیاست در کشاورزان و ...(

 هایحلراه تدوین و گیریمحلی برای مشورت و تصمیم

 و زمانی گوناگون هایمقیاس برای پایدار و مدتبلند

به انجام اقدامات  نسبت نگرش همچنین تغییر و مکانی،

-ای )فنیسازه اقدامات در کنار ای(مدیریتی )غیرسازه

 بر اساس نتایج این پژوهش .است ضروری مهندسی(

شود تا پژوهشگران مسائل حقوقی ایجاد پیشنهاد می

در استان  یکپارچه برای مدیریت بحران سیلسازمانی 

شود البرز را بررسی کنند. همچنین، پیشنهاد می

های میان سازمانی ها و راهکارهای بهبود هماهنگیشیوه
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سودبران اجرائی مدیریت سیل نیز بررسی شود و 

محلی در مدیریت بحران های مشارکتی سودبران شیوه

 سیل واکاوی شود.

 

 گزاریسپاس

نتایج رساله دکتری  ن پژوهش برگرفته از بخشی ازیا

 پذیریآسیب آقای اردشیر مصباح با عنوان تحلیل

 ماتاقدا با آن ارتباط و سیلاب بحران برابر در کشاورزان

لبرز ا استان در بحران این مدیریت برای آورانهتاب

زنجان و طرح پژوهشی با همین  مصوب در دانشگاه

ای البرز بود. مصوب در شرکت سهامی آب منطقه عنوان،

ای البرز، وسیله از شرکت سهامی آب منطقهبه این 

ام دانشگاه زنجان و نمونة آماری پژوهش که در روند انج

یر این پژوهش نویسندگان این مقاله را یاری کردند، تقد

 شود.و تشکر می
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Extended Abstract 
Introduction and Goal 
The phenomenon of Flooding has always been a major threat to most people in the world. Today, 

the occurrence of this phenomenon has increased significantly worldwide. On the other hand, 

climate change has led to an increase in the number, intensity, and magnitude of such events. The 

damages caused by flooding are often irreparable and unpredictable. Asian countries, such as 

those in the Middle East, are high-risk areas that are exposed to relatively high levels of flooding 

and earthquakes and the damage they cause. In the past decade, Iran has faced unfortunate flood. 

Alborz Province is one of the provinces of Iran that has suffered significant damage from 

flooding. As a result of the floods in the past decade in this province, at least 12 people have died, 

hundreds have been injured, and 4,076,333 million rials of financial damage has been caused due 

to floods. The increase in flood statistics and the damages caused by them necessitate the 

identification of effective flood management solutions. Therefore, the purpose of the present 

study was to apply the flood crisis management framework in Alborz province with an emphasis 

on identifying, classifying, and prioritizing solutions. 

 
Article Type: Research Article 

*Corresponding Authorʼs E-mail: e.karamidehkordi@modares.ac.ir  

Citation: Mesbah, A., Karamidehkordi, E., Tohidloo, A., Salehpour jam, A., Saadi. T. 2025. 

Application of the Flood Crisis Management Framework in the Alborz Province with Emphasis on 

Identification, Classification, and Prioritization of Solutions. Watershed Management Research. 38(2): 

139-160. 

DOI: 10.22092/WMRJ.2025.367812.1605 

Received: 25 November 2024, Received in revised form: 25 December 2024, Accepted: 18 March 

2025  

Published online: 22 June 2025 

Watershed Management Research, Vol. 38, No. 2, Ser. No:147, Summer 2025, pp. 139-160. 

Publisher: Fars Agricultural and Natural Resources and Education Center                     Author(s) 

  

 

 

https://doi.org/10.22092/wmrj.2025.367812.1605
0000-0003-0239-2266
0000-0003-4768-7084
0000-0001-9431-2336
0000-0002-4599-1480
0009-0008-4894-674X


 

 

 

   
159 

Watershed Management Research                                         Vol. 38, No.2, Ser. No: 147, Summer 2025 

Materials and Methods 

The method used in this research, from a strategic perspective, was a descriptive-exploratory 

methodology, and the nature and approach of this research was a combined quantitative-

qualitative approach. In the qualitative approach, data were collected through interviews and the 

formation of a panel of experts, and in the quantitative approach, data were collected through a 

questionnaire prepared by the researcher. The responses obtained from the interview with open-

ended questions were first analyzed using thematic analysis and using NVIVO12 software. In this 

regard, related concepts, categories, and themes were extracted and categorized in the coding 

process. Then, using the obtained components, a quantitative researcher-made questionnaire was 

designed and completed again by the research sample. To determine the importance of each 

component, the Friedman test was performed using SPSS24 software. Also the ranking and 

determination of the importance and priority of flood crisis management components in Alborz 

Province were performed. 

Results and Discussion 
Based on the findings, the mean age of the research sample was 50.2 years and all of them were 

married. Also, the average work experience of these individuals was 21.7 years and the majority 

of them (55.1%) had a Ph.D. degree. In terms of field of study, watershed management was the 

most frequent among the specialized fields of the research sample with a frequency of 22.5%. 

The findings of this study indicated that in flood crisis management, the most important ranking 

in the Friedman test in the risk reduction step was the strategy for developing watershed and 

aquifer management structures with an average rank of 31.57; in the preparedness step, the 

strategy for integrating and coordinating organizations related to flood crisis management with 

an average rank of 7.68; in the response step, the strategy for rapidly deploying relief and security 

forces during a flood crisis with an average rank of 2.96; and in the recovery step, the strategy for 

organizing and correcting the course of rivers with an average rank of 6.43. 

Conclusion and Suggestions  

The findings of this research showed that to achieve successful flood crisis management at the 

provincial level in Alborz, and to facilitate the establishment of integrated and comprehensive 

governance with the involvement of various stakeholders in decision-making, it is necessary to 

create or improve the organizational structure along with strong coordination among different 

stakeholders within a powerful single organization or among several influential organizations. In 

this regard, the role of organizations such as the Ministry of Energy and the National Natural 

Resources and Watershed Management Organization at the national level, as well as regional 

water companies, the General Directorate of Natural Resources and Watershed Management, 

research institutes, and universities at the provincial level, is important. Therefore, coordination 

meetings and dialogue among them, along with the participation of other important stakeholders 

(local communities), will lead to the strengthening of adaptive and resilient management and 

decision-making. Based on the results of this research, it was determined that to improve the crisis 

management process, participatory governance, the involvement of all stakeholders in 

policymaking, and the establishment of local committees for consultation and decision-making 

are essential. These committees should focus on formulating long-term and sustainable solutions 

for various temporal and spatial scales, and ultimately, it is necessary to change the attitude 

towards implementing management actions (non-structural) alongside structural (technical-

engineering) measures. 

 

Keywords: Crisis management, flood, governance, integrated approach, mixed method, 

resilience 
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 : ددر این شماره با نشریه همکاری کردنکه  های داورانینام

 ترتیب حروف الفبا()به

 

 خوسفی، زهرهابراهیمی

 کلات، علیباقریان

 بیات، رضا

 پرور، مجتبیپاک

 چوبین، بهرام

 آبی، امیرحمزهحقی

 خسروی، حسن 

 خلیلی، داور

 اکبرراد، علیداودی

 دسترنج، علی

 تقی دستورانی، محمد

 امید  رحمتی،

 زارع، محمد

 پور، سید مسعودسلیمان

 شیرانی، کورش

 صوفی، مجید

 فرد، سید یوسفعرفانی

 کاویان، عطااالله 

 سنگچینی، ابراهیمکریمی

 هویی، مهینکله

 گرامی، زهرا 

 ئوفزاده، رمصطفی

 اکبرنوروزی، علی
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 ی کشاورز ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 یزداريآبخ یهاعلمی پژوهش ۀبرای نشری هنگارش مقال ۀنامشيوه
 

احتمالی و کلمات انگليسی  پررنگ 15نازنين  -قلم بیکلمه با  20)حداکثر  مقاله عنوان

 (Times New Roman 14 Bold قلمدر عنوان، با 

  

 پررنگ( 11 نازنين -)بی ، ...2خانوادگی نگارنده دوم، نام و نام1*خانوادگی نگارنده اولنام و نام
 (11نازنين   -)قلم بی نام شهر، نام کشور، ده، نام دانشگاه یا سازماننام گروه آموزشی، نام دانشکرنده اول، نگا علمی ۀمرتب -1

 (11نازنين   -)قلم بی نام شهر، نام کشور، ده، نام دانشگاه یا سازمانآموزشی، نام دانشکنام گروه رنده دوم، علمی نگا ۀمرتب -2

 
های نوشته شده در مقاله با ها آن است که جایگاه و عنواندر مورد جایگاه )ترتيب( نویسندگان و همچنين سمت سازمانی نویسنده نکتۀ مهم:

 کند، باید دقيقاً یکسان باشند.نام درج میتارنمای نشریه هنگام ثبتهایی که نویسندۀ مسئول در جایگاه و عنوان

در دایره سبز رنگ کنار نام دریافت شده است  در تارنمای نشریه در هنگام ارسال مقالهکه درج کُد ارُکيد همۀ نویسندگان 

ز رنگ( کليک سمت راست کنيد از کادر باز شده )روش وارد کردن کد ارکيد: روی دایره نماد کد ارکيد )دایره سب.، الزامی استنویسندگان

به جای اعداد صفر کد ارکيد را برای هر نویسنده :Addressرا انتخاب کرده و مجددا در کادر باز شده در بخش   ..Edit Hyperlinkگزینه 

 .باید نوشته شود(در بخش انگليسی هم این کد را در کنار نام هر نویسنده  .را انتخاب کنيدok و سپس گزینه  بنویسيد

 چکيدۀ مبسوط
 مقدمه و هدف

ی، شکل، جدول و پاورقی بوده و گر محتویات مقاله، بدون استفاده از علائم اختصارمبسوط باید به روشنی ارائه ۀچکيد

 گانواژو  گيری و پيشنهادهانتيجه، نتایج و بحث، هامواد و روش، مقدمه و هدفصورت ی بهتفکيک دارای ساختارهب

 600 ۀکمين ، بایستی دارایهای کليدیژهبدون احتساب عنوان مقاله و وا مبسوط ۀها در چکيدتعداد کلمهباشد.  کليدی

ی با سيو کلمات انگل 12نازنين  -یببا قلم  یکلمات فارسمبسوط،  ۀ. برای فونت قسمت چکيدباشدکلمه  900 ۀو بيشين

تا  200المقدور، بين مبسوط، حتی ۀچکيدتعداد کلمات در هر قسمت از  د.استفاده شو  Times New Roman 11 قلم

 کلمه باشد. 300

 پژوهشینوع مقاله: 

 ( 11Times New Roman، نشانی الکترونيکی نویسندۀ مسئول )قلم مسئول مکاتبات*

حرف اول نام نویسندۀ دوم.، ....  سال خانوادگی نویسندۀ دوم، خانوادگی نویسندۀ اول، حرف اول نام نویسندۀ اول.، نام: ناماستناد

 ؟؟.-های آبخيزداری، ؟)؟(: ؟؟پژوهش. عنوان کامل مقاله انتشار به عدد.

 (Times New Roman 11: )قلم شناسۀ دیجيتال

 : ؟؟/؟؟/؟؟؟؟تاریخ انتشار : ؟؟/؟؟/؟؟؟؟،تاریخ پذیرش: ؟؟/؟؟/؟؟؟؟، تاریخ بازنگری: ؟؟/؟؟/؟؟؟؟، تاریخ دریافت

 های ؟؟ تا ؟؟.، نام فصل، سال انتشار، صفحه؟؟؟ شمارۀ ؟، شمارۀ پياپی؟؟، آبخيزداری، سال ؟؟؟؟، دورۀ های پژوهش

 يندگاننویس                                       طبيعی استان فارس      مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع ناشر:

file:///F:/Projects/5 مقاله بهار 1404/بهار 1404-تجمیع/000000000
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 هاروش و مواد

 کلمه( 300تا  250بين المقدور در این قسمت آورده شود. )حتی ،هامواد و روش

 نتایج و بحث 

 کلمه( 300تا  250المقدور بين نتایج و بحث، در این قسمت آورده شود. )حتی

 گيری و پيشنهادها نتيجه

 کلمه( 250تا  200المقدور بين )حتی در این قسمت آورده شود. شنهادهايو پ یريگجهينت

 یديکل گانواژ

 -یبد. )قلم آورده شو ۀ مبسوطدر انتهای چکيد ،کلمه 6 ۀو بيشين 4 ۀکمين ، باانگليسیترتيب حروف الفبای فارسی و هب

 (پررنگ 11نازنين 

 

 

 (پررنگ 12نازنين  -یمقدمه )قلم ب

برای  مقاله ۀتهي روشنمونه الگوی تهيه شده، در این 

 آمده است «های آبخيزداریعلمی پژوهش ۀمجل»برای 

 ۀها و اندازهای مختلف آن، انواع قلمها و بخشقسمتو 

شرح داده  روندکار مییک مقاله به ۀها که در تهيآن

های مورد نياز شيوه ۀکليشده است. برای سهولت کار، 

از پيش تعریف شده و تنها  ،های مختلفبرای بخش

نامه خود را با این شيوه ۀمقال، نویسندهکافی است که 

 . در آن قرار دهدمتن خود را و  تطبيق

بایستی  ارسالی به این نشریه ۀمقالاصلی  یهابخش

 ،یمبسوط فارس ۀديچک ،یعنوان فارس :دارای بيترتبه

 ۀ)منطق هامقدمه، مواد و روش ،یفارس یديکل گانواژه

 یريگجهيو بحث، نت جی، نتاو روش پژوهش( شدهمطالعه

تضاد منافع (، یاري)اختی گزارسپاس شنهادها،يو پ

ها، مشارکت نویسندگان، نویسندگان، دسترسی به داده

و  یسيمبسوط انگلۀ ديچک ،یسيعنوان انگل، منابع

 باشد. ی سيانگل یديکل گانواژ

 ۀنسخ MS Word 2010 افزار مقاله با استفاده از نرم

صفحه  14 ۀبيشينو  DOCXبالاتر در فرمت  یا 2010

  ود.تهيه ش

 12م نازنين ـلـبا ق A4ات ـدر صفح دـیه باـقالـم تنـم

 Timesقلم  و   یارسـمات فـلـک  یراـب  یمولـعـم

New Roman 11 شود.  پیتا یسيکلمات انگل یبرا

عنوان  ۀو صفح اول ۀمتن از بالا در صفح ۀفاصل یستیبا

  متریليم 30صفحات  ریو در سا متریليم 50 انگليسی

 

 

و از  متریليم 30 نیياز پاباشد. در کليه صفحات فاصله 

. متن ودنظر گرفته ش در متریليم 30 نيز چپ و راست

دو  نيب متریليم 8 ۀبا فاصل ستونی دو صورتمقاله به

 ایتک فاصله دیسطرها با ۀشود. فاصل پیستون تا

(Single.باشد ) نياز به تورفتگی نداردی، پاراگراف هيچ.  

ستون و بدون رها نمودن  یهر بخش از ابتدا هایوانعن

  -یبا قلم ب دیهر بخش با یفاصله تایپ شود. عنوان فارس

 Times  با قلم انگليسی  عنوان و  12 پررنگ نازنين 

New Roman 11 صورت هبBold هایوانتایپ شود. عن 

 رعنوانیو ز 11 پررنگ نينازن-یبا قلم ب یفارس یفرع

صورت ه ب Times New Roman 10با قلم  انگليسی

Bold  .گذاری، در این نشریه از عدد و شمارهنوشته شوند

 شود. ها استفاده نمیبرای مشخص کردن ترتيب عنوان

متن  در یکار بردن کلمات انگليساز بهتا حد امکان، 

 ها مورد استفادهو معادل فارسی آن وداجتناب شمقاله 

 قرار گيرد. 

ها نياز به یک های آنبرای کلماتی که جدا شدن بخش

 . دفاصله استفاده شوکامل ندارد، از نيم ۀفاصل

های مقاله، به جای استفاده در عنوان مقاله و تمام بخش

و موارد مشابه، از  "حوزۀ آبریز"یا  "حوزۀ آبخيز"از واژۀ 

جای استفاده شود. همچنين به "آبخيز" واژۀ فارسی

-ختم می "ه"در انتهای کلماتی که به  "ی"استفاده از 

ی. )نادرست: منطقهمانند: استفاده شود.  "ء"شود از 

 درست: منطقۀ(.
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 یجــانب حاتينامــه، تو ــمطالــب مربــوط بــه واژه

 انيـو اصـطلاحات و ب یاسـام نيمختصر، معـادل لاتـ

ـــل واژه ـــاکام ـــف با یه ـــتیمخف ـــ یس ـــورت هب ص

ــویسزیر ــهدار و شــماره 1ن گذاری صــورت شــمارهو ب

ــــاورقی،  یدر پــــاورق پيوســــته آورده شــــوند. در پ

ــتیبا ــ یس ــروف فارس ــم  یح ــا قل ــب ــازنين  -یب و  10ن

 پیــتا Times New Roman 9بــا قلــم  نيحــروف لاتــ

 شوند.

ـــيوه ـــاStyle) ش ـــرا ی( ه ـــاز ب ـــورد ني ـــه  یم کلي

اند و مقالــه، در ایــن مقالــه تعریــف شــده هایقســمت

ــان م ــدتیمؤلف ــوا وانن ــال محت ــس از انتق ــه  یپ آن ب

ــا ــفا نی ــتفاده از  لی ــا اس ــوی  Stylesب  Homeدر من

مــورد نظــر  ۀبــا شــيوا ســرعت فایــل مقالــه خــود ربــه

ــا ــتفاده از ابزاره ــا اس ــار ب ــن ک ــد. ای ــق دهن  یتطبي

Copy | Past  وFormat Painter  نیــدر انيــز 

 پذیر است.انجام یبه سادگ مقاله

 هامواد و روش

 شدهمطالعه منطقۀ

مطالب برای معرفی منطقۀ یی و دیگر موقعيت جغرافيا

ر قالب دارائه نقشه، شود. پژوهش در این بخش آورده می

، در این بخش، شدهمطالعه ۀموقعيت جغرافيایی منطق

 شود.توصيه می

 روش پژوهش

دقيق و روشن،  صورتدر این قسمت، روش پژوهش، به

 شود.آورده می

 و بحث جینتا

انجام  هایشیآمده از آزمادستبه جیبخش نتا نیا در

 ، همراه بادیجد یهاافتهیبر  ديشده در پژوهش، با تأک

در این قسمت از  .شوندیمهای مرتبط، آورده بحث

ورد ها، نمودارها نيز استفاده و بحث در مها، شکلجدول

 شود.ها انجام میآن

 و پيشنهادها یرگيجهينت

                                                      
1-Footnote 

و  تفسيردست آمده و به جینتا ۀدربار گيرینتيجه

 هایبا پژوهش سهیبر مقا ديها با تأکافتهی بندیجمع

دست آمده و دادن به جینتا یعلم ليمشابه، و تحل

 .شودی، در این قسمت آورده میکاربرد یشنهادهايپ

 یگزارسپاس

( در لیصورت تماتوانند )در ی( مسندگانی)نو سندهینو

ه در ک یافراد ای و ها،دانشگاه ها،قسمت از سازمان نیا

 اندکرده یاری( را شانیپژوهش او )ا نیانجام ا

 .دکنن قدردانی و سپاسگزاری

 است(. اختياری ،این بخش )وجود

 یسندگانتضاد منافع نو

در صورتی که تضاد منافع در خصوص مقاله وجود دارد 

صورت، عبارت زیر در غير ایندر این بخش قيد شود، 

 درج شود: 

تضاد  گونهيچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 ینامطالب و نتایج انتشار نگارش و  راستایدر  یمنافع

  ندارند.پژوهش 

 است(.، الزامی )وجود این بخش

 هابه داده یدسترس

دهای ها و کُدسترسی به داده ۀ، شيودر این بخش

ها و نتایج توليد شده در پژوهش استفاده شده، و یا نقشه

مقاله ارائه ر متن دها و اطلاعات شود. اگر دادهذکر می

اطلاعات و نتایج در متن  ۀهمشده است، ذکر شود که 

تی قابل موارد اطلاعا ،اگر غير از اینشده است. مقاله ارائه

نتایج ها و داده؛ عبارت زیر درج شود: ارائه است

 ۀمکاتبه با نویسند باشده در این پژوهش، استفاده

  قرار خواهد گرفت.مخاطب مسئول در اختيار 

 است(.الزامی  ،این بخش )وجود

 مشارکت نویسندگان

کت نویسندگان در انجام مشار ۀدر این بخش شيو

زیر  ۀ، از شيوج این بخششود. برای درمیپژوهش ارائه 

ایان ذکر است ش. دکرتوان استفاده میعنوان نمونه به

افراد برای هایی از انجام کار، توان بخشمی

 مشترک باشد.  کننده در مقالهمشارکت
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های سازی، انجام تحليلاول: مفهوم ۀنویسند

 مقاله. ۀاولي ۀسخافزاری/آماری، نگارش ننرم

نترل دوم: راهنمایی، ویرایش و بازبينی مقاله، ک ۀنویسند

 نتایج.

سازی، مشاوره، بازبينی متن مقاله، سوم: مفهوم ۀنویسند

 های آماری.تحليل

 است(.الزامی  ،این بخش )وجود

 یاضیروابط ر

از  ریزمشابه جدول  یدر جدولو ترتيب باید به  روابط

 شوند.  یگذارابتدا تا انتها شماره

(1) (𝑥 + 𝑎)𝑛 =∑(
𝑛

𝑘
)𝑥𝑘𝑎𝑛−𝑘

𝑛

𝑘=0

 

سمت راست هر ستون و  یشماره معادلات باید در انتها

 معادلات و در پرانتز  قيد گردد. یدر امتداد خط حاو

جدید در  یها و نمادهاسنجهتمام متغيرها،  تو يحات

اند، باید روابط، چنانچه پيش از آن تو يح داده نشده

که از نکته دیگر این بدون فاصله بعد از رابطه بيان شوند.

و از روابط درج فرمول به فرمت تصویر اجتناب شود 

فرمول نویسی در نگارش آنها استفاده کنيد تا افت 

 کيفت در نسخه نهایی نداشته باشيم.

 واحدها ستميس

( بوده SI) یالمللواحد قابل قبول، سيستم بين سيستم

معادل آن در سيستم آحاد  دیبا ،یو در مواقع  رور

 کار رود.دیگر در داخل پرانتز به

 ها و نمودارهاشکلها و توضيحات در مورد جدول

ها آن که در متن به یبيترتبه دبایها شکلو  هاولجد

د. عنوان نو جا داده شو یگذاراشاره شده است شماره

 هاآن رزی در هاشکل عنوان و ها،آن بالای در هاجدول

نوشته شود.  نچيوسط یسيو انگل فارسی زبان دو به

 ۀهم. رديقرار گ یعنوان فارس ریدر ز یسيعنوان انگل

به  دیها باها، نمودارها و داخل جدولشکل ینوشتار رو

ها شکل و هاعنوان جدول یفارس قلم باشد. یسيانگل

 Times هاآن  یسيانگل  قلمو   11 2پررنگ نازنين   -یب

New Roman 10 Bold یسيانگل قلمشده و  بانتخا 

                                                      
2- Bold 

ها ها، نمودارها و داخل جدولشکل ینوشتار رو ۀهم

Times New Roman 10 .باشند 

در و  خط چهارچوب اطراف نمودارها برداشته شود

 واول  فیرد نیيبالا و پا یافق هایخط تنها هاجدول

 .دنآخر آورده شو فیرد نیيپا یخط افق

که ، 1مانند جدول های کوچک ها و شکلجدولفقط 

در باشند  متناسب با پهنای مطالب متن داشتهپهنایی 

  گيرند.میداخل ستون قرار 

 (.پررنگ 11 نازنين -بیعنوان جدول ) -1 جدول
Table 1- (Times New Roman 10 Bold)  

Index Factor 
Model 

components 

People 1D Driving Force 

Cultural 

actions 
3R Response 

Rainfall 5P Pressure 

Drop rate 1S State 

 

ــب با اگر  ــکل یا جدولی متناس پهنای مطالب پهنای ش

ه بآن را باید ، ( 2یا جدول   1شکل مانند متن نباشد )

 صورت تک ستونه آورد.

های روش تغيير ستون از دو به یک یا برعکس در نسخه

 2016به عنوان مثال در ورد  .مختلف ورد متفاوت است

 باشد:به صورت زیر می Layoutروش کار انتخاب نوار 
Layout | Columns | More Columns 

 هدو ستونمسير با توجه به هدف، حالت این طی بعد از 

کشــویی  فهرســت از و شــودمیانتخاب  هیا تک ســتون

pply toA نه خاب  This point forward گزی را انت

 کنيم.می

 یاز سطرها توانيدیمطلوب م یبندصفحه یاجرا یبرا

رج د نابعیا م ها، جدولهاکلا افه که قبل یا بعد از ش

 .کنيد، بهره ببریدیم

 منتشر یصورت کاملًا رنگهمجله ب نیآنجا که ا از

ا هاگرامینمودن د زیمتما منظوربهلازم است که  شود،یم

 هایمختلف استفاده شود و از روش هایاز رنگ

)مانند  ديو سف اهيس ریمختص تصاو یزسازیمتما

استفاده  ایاستفاده از  خامت خطوط مختلف، نمادها و 

 د.شو زيپره (نيچو خط نيچط ممتد، نقطهاز خطو
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 ارجاع در متنروش 

ــروش ا ــر نی ــ هینش ــاس توص ــر اس ــورا یهاهيب  یش

ــــتارانیو ــــ راس ــــ یعلم ــــاه  ( 3ایاسی)س در وبگ

ــه ــتِی،   در و 4مربوط ــان  راس ــع آن ــاب مرج ــتمِ کت هف

ــه ــام ب ــب و روش ن  یااسی: دســتورکِار ســعلمــی قال

(  2006و ناشــران ) راســتارانیو ســندگان،ینو یبــرا

 . است یااسیسالِ س و با انتخاب روش نام

در  مورد استفاده)اعم از فارسی و انگليسی(  منابع ۀهم

سسندهیبا نام نوباید متن مقاله  و  ،ی)گان(، به زبان فار

ـــتفاده خیبا ذکر تار ـــال  منبع مورد اس ـــب س )بر حس

ــوند. ، در داخل علامت دو کمان ميلادی( ــته ش )( نوش

سون و همکاران ) ای(، و 2019مانند: کوثر ) (. 2021تام

ستفاده  شود،یجمله آورده م انیشده در پااگر منبع ا

درون دو کمان )( نوشته شود.  دیبا خیو تار سندهینام نو

(، و )برادفورد و همکــاران 2022 یمــاننــد: )احمــد

2023.) 

ــت ــابع در پا فهرس ــمن ــه انی ــه ب ــروف  بيترتمقال ح

آورده  سیرنــویدر ز یمنبعــ چيالفبــا آورده شــود، و هــ

 نشود.

 

 

 

 .شدهی مطالعهموقعيت جغرافيایی منطقه -1 شکل
Figure 1- Geographical location of the study area. 

 

)گان( و سندی( نوی. ارجاع به منبع را با آوردن نام)ها1

. در هر ارجاع ديپس از آن سال انتشارِ نوشته انجام ده

. دياز دو کمان )( استفاده کن خیجدا کردن نام و تار یبرا

 :دینگذار رگولیاما و د،یبگذار یخال ۀفاصل کیپس از نام 

منطقه  نیدر ا یپژوهش بر شدت بارندگ نیترتازه

 .که . دهدی( نشان م2019 ونيپي)س

                                                      
3- CSI 

را  خیاز جمله است، تنها تار یبخش سندهی. اگر نام نو2

 :دیدر دو کمان )( بگذار

 که . . . افتندی( در2021) نویو ا هارايهاگمثال: 

 ۀسندی: نام نوسندهیاز دو نو شي. کارِ انجام شده ب3

را  خیو بعد تار“ و همکاران”سپس عبارتِ  ،یاصل

 . ديسیبنو

 (2023و همکاران  هاراي: )هاگمثال

4- http://www.councilscienceeditors.org 
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 دهسنی: نام نوسندهینو کیاز دو کارِ انجام شده  شي. ب4

جدا  یرا. بدیاوريب یزمان بِيترترا به هاخیو سپس تار

 :دیفاصله بگذار کیو  رگولیو کی هاخیکردن تار

مختلف  یها( مدل2022، 2010، 1999) لیوامثال: 

 را شرح داده است. لابيبرآورد س

سال:  کیدر  سندهینو کیاز دو کارِ انجام شده  شي. ب5

 کیدر  سندهینو کیمنابع چاپ شده از  انيم زیتما یبرا

ها( استفاده سال از حروف الفبا )الف، ب، و مانند آن

ها در بخش را هنگام فهرست کردن آن بيترت نی. اديکن

 .ديحفظ کن زيمنابع ن

 که . . . رفتیب( پذ2020الف، 2020) راشمثال: 

 پررنگ(. 11نازنين  -عنوان جدول )قلم بی -2جدول 
Table 2- (Times New Roman 10 Bold) 

Component Number of items Calculated Cronbach's alpha 

Driving force (D) 5 0.845 

Pressure (P) 6 0.720 

Response (R) 7 0.913 

 

ده منتشر کر سندهینو یجاسازمان به کیکه  یی. کارها6

 .ديسیچاپ بنو خیاز تار شيگروه را پ ایاست: نام سازمان 

مختلف  یهاالتیمصرف آب در ا قيدق یهااندازهمثال: 

 یورزآمار کشا یمنتشر شده است )خدمات مل یگتازبه

2021.) 

بارها  دیاب ایاست،  یطولان اريها بسسازمان نینام ا اگر

نام  ۀشدکوتاه ديتوانیم د،يها ارجاع دهدر نوشتار به آن

 :ديسیها را بنوآن یاصل

مختلف  یهاالتیمصرف آب در ا قيدق یهااندازهمثال: 

 (.2000 یا یاس د ویشر شده است )منت یگتازبه

شده و سپس نام کوتاه ۀنخست واژ زيفهرست منابع ن در

 .دیاوريکامل را ب

 مثال:
USDA–National Agricultural Statistics Service. 

2000. 

 فهرست منابع

و  یمنابع مورد استفاده در متن مقاله )فارس ۀهم

 هیرو با دستورکار نش یسيانگل یبا الفبا دی( بایسيانگل

و هر   Times New Roman 10و قلم آن  آورده شود

حتماً ؛ DOIمنبع در صورت داشتن شناسۀ دیجيتال یا 

  طور کامل، نوشته شود.لازم است این کدُ نيز به

اول نام کوچک  تنها حرف ی،خانوادگ. پس از نام1

فاصله از هم  ایها با نقطه حرف نیو ا دیآیم هاسندهینو

عنوانِ مقاله  ۀواژ ني. حرف اول تنها در اولشودیجدا نم

 د. شویبا حروف بزرگ نوشته م

 کی. سپس دیآیسال انتشار م ،سندهی. پس از نام نو2

مجلد  ۀنقطه، شمار کینقطه، عنوان مقاله، نام مجله، 

 ۀنشان کیانتشار در داخل دو کمان )(،  ۀشمار ه،ینشر

 ی. براشودیمقاله آورده م یهادونقطه ):(، و صفحه

–1045) :دیاوريها را بشماره ۀصفحه، هم ۀنوشتن شمار

 ۀدو شمار انيم ۀفاصل برای(. 1037–45نه  ،1037

 - رهيخط ت جایبه –متوسط )خط اِن(  ۀصفحه از فاصل

–250، درست: 250-235)نادرست:  دياستفاده کن

235.) 

است  یآن فارس یاصل ۀکه نسخ یمنابع یدر انتها .3

 آورده شود. In Persianدر داخل پرانتز کلمه  دیبا

 گذاری نکنيد.. فهرست منابع را شماره4

نشریات و مجلات علمی را به شکل کامل  عنوان. 5

حرف اول عنوان هر نشریه یا مجله باید بزرگ   بياورید.

 حروف کوچک باشد.ۀ باشد و بقي
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