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ćv¾z ½v¿ĉzw Ĉ¹¾îöúÝ ā¹v¹ ćwăā½vĀăwùvćI ¯ºþĉü ÞùĊ½w ¿½vĉzwĈ ¹¾îöúÝ ¾Ñ$ĉy ò¤Æ{úăĈI ĆÊĉ½  üĊòýwĊù¡wÞz¾ù Ö· Iw

zwĉÃw {ÆýĈI ÉÌ·w Çwý(öî£wÅĊä ÿ ówú¤³v ¹½ÿj¾z# Ă{Åw´ù É )º ¿v ā¹wæ¤Åv wzvĉü ÞùĊ½wwă Ĉù ½¹ ûvĀ£xĀ¯½w¯ 

 IĈzĀ·½wĊÆz¢é¹ ÿ özwéĊ¢ úÕvĊûwþ ā¹v¹ćwă ā½vĀăwùvć  v½½¹ ¹½ÿj¾z Ì·wÉ ìÊ·õwÅ Ĉ¿½vĉzwĈ ¹¾í)  
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¢z¾£³Ċ½ºĉ IĂéw¯Āí IûúÉwù I¾ºĄÊ ÿ ýĊ½ĀzwÊ z¾¤Ą ¹Āz )vĉü ā¹v¹  ćv½v¹¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ ¹wĉ¿ ÿ ā¿vºývćwă øí ĆÊĉ½ 
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ö´£Ċô ú¬£ĊÞĈI üĉ¾¤ÊĊz ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ $3*+CC= I#üĉ¾¤ÊĊz Ì·wÉ Èý(öî£wÅĊä $00*+ NSC= I# üĉ¾¤úí

ĆÊĉ½  üĊòýwĊù¡wÞz¾ù wÖ· $1,*+RMSE=# ÿ üĉ¾¤ÊĊz ¤³vówú ¹½ÿj¾z $2+*+POD=# ¿v ā¹v¹ ćwăā½vĀăwùvć TRMM 

Ăz¢Å¹ ùjz )ºĂ ¾Úý ĈùÅ½º vĉāwò¤Æ ćwăĈî£ üîúù ¢Åv Ăzõ¹Ċô v¾ÉĉÔ Ëw· ö´ù Ĉºþýwù ¹Ā«ÿ Üzwþù xj ö´ù IĈ
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v¾z Ç¿½vć ĈÅ½¾z ìÊ·ĈõwÅwă ĂÞõwÖù èÕwþù ½¹āºÉ · ûw¤ÅvûwÅv¾ĀÑ½ć ĂzºýĀÉ ā¹¾z ½wí)  ½¹ ĂîýĀ¯ā¹v¹ćwă 

ā½vĀăwù Üzwþù ¿v ćvā¹v¹ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù wăĈù ā¹wæ¤ÅvĀÉ üĉv ¿v ÷vºí¾ă ÿ ¹ā¹v¹wă ôùwÝ ¾Ċ§m£ ¢´£ ¢Åv üîúùûĀñwýĀñ ćwă 

ÖĊ´ù ĈúĊöév ÿ IĈĉwĊåv¾â« IĈºþÉwz )üĉv¿vIÿ½ ĂzĈñÂĉÿ ôĊõ¹¡ÿwæ£ ÿ Ĉö´ù ćwă ½¹ Ĉ£v» ćwăôúÞõv½Ā¤Å¹ ćwă

ā¹wæ¤Åv āºÉă ½¹ ¾ā¹v¹I ý¹Ā{  ¹¾îöúÝāwò¤Æĉv Ăúă ½¹ ûwÆîĉ wăÈĊ~ ôzwé¹Āz ĈþĊz. Ĉù ¹wĄþÊĊ~ üĉv¾zwþz ¹ĀÉ ¿vā¹v¹ćwă 

ā½vĀăwù ÃwĊêù ½¹ ćv Iā¹¾¤ÆñÇÿ½ ¿v Iā¹v¹ ôĊö´£ ćwă Ĉ¬þÅvÿóºù ÿ IĈö´ù ć¿wÅ û¹Ā{ý¢ĊÞÖé wăĂz ôîÉ Ĉ{Ċí¾£

£ ¹¾í ā¹wæ¤Åv üĉv ćv¾z yÅwþù ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ Ăz ûvĀ¤z wā¹v¹wă ¢åwĉ ¢Å¹. 
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 Üĉ¾Å¡v¾§v ìÊ·õwÅĈI Ĉùwòþă Ăí ½¹ êùĊÃwćwă 

ýwù¿Ĉ āw£Āí ā¹wæ¤Åv ĈùĀÉ¹ ¾§où Åv )¢üĉv¿vIÿ½ ¹½ 

èÕwþù Ê·é IìözwĊ¢ úÕvĊûwþ ûj ĈùºývĀ£ ¢´£ §m£Ċ¾ 
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1 

 
 .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

¢ĉ½Āùmù ā¿vºývñĊ¾ ćûv½wz Æù¾ñĊ¾ ć(TRMM) ĉì 

ā½vĀăwù ê´£Ċ£wêĈ ¢Åv Ăí Ăz½ĀÕ ë¾¤Êù ĂzĆöĊÅÿ 

ûwù¿wÅ öùĈ ¹½ĀývĀăć ÿ wÒåĈĉ $wÅwý# ÿ ÄývÁj 

¡wåwÊ¤ív wÒåvĀăć ü~vÁ (JAXA) ĂÞÅĀ£ ĉåw )¢vĉü 

ĂÝĀú¬ù ¹v¹· Iā«ÿ¾Ĉ í¾£Ċ{Ĉ ¿v ºþ¯ĉü ā½vĀăwù 

wùĉÿÿ¾îĉĀ ¢Åv Ăí wz ±ĀÑÿ wÒåĈĉ -0*+Ă«½¹ ûwĊù  

 

 

Ï¾Ý ćwăåv¾â«ĊwĈĉ 0+ ĈzĀþ« Ă«½¹ w£ 0+  Ă«½¹

ĈõwúÉ ½¹ Ã¾¤Å¹ Åvv )¢ĉü ā¹v¹ wăĂzûvĀþÝ ¡ºÉ 

Ç½wz $mm/hr# v¾zć ówÅ ćwă,444 w£  vÿv¾· -+,4 

½¹  ¾ñĀ¬¤Æ« ½Ā£ĀùôñĀñ ¥½vôzwéÅ¾¤Å¹Ĉ þ¤Æă )º

ĉvü ā¹v¹ ā½vĀăwùvć ¹½ÿj¾z ćwăÇ½wz Ăýwăwù v½ øăv¾å Ĉù

þíº) ā¹v¹ üĉv wz wă¢é¹ Ĉýwîù ìĊîæ£ -2 ć¾¤ùĀöĊí ¿v 

í¾£Ċy āºăwÊùćwă Ç½wz ā½vĀăwùvć ÿ vĉāwò¤Æćwă 
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ù¿ĊþĈ Ăz¢Å¹ Ĉùjĉºþ ÿ ôùwÉ ¡wÝĒÕv wz ±ĀÑÿ ¹wĉ¿ 

ÿ ÈÉĀ~ ā¹¾¤Æñ åv¾â«ĊwĈĉ þ¤Æă)º ā¹v¹ TRMM 

3B43 v¾zć ö´£Ċôćwă öévĊúĈ ÿ xjĈ¤·wþÉ ÆzĊ½w 

æùĊº ¢Åv ÿ ćv¾z ûv¾òÊăÿÂ~  üĉvûwîùv  øăv¾å v½

Ĉù Ăí ºþíĀòõv ćwăÇ½wz v½ wz ¢é¹ zĊ¾¤Êć Å½¾zĈ 

ºþþí )vĉü ā¹v¹ ĂzÿĉāÂ ½¹ èÕwþù wz Å¾¤Å¹Ĉ ¹ÿº´ù Ăz 

ā¹v¹ ćwăù¿ĊþĈ ¹¾z½wí ¹½v¹ ÿ ĈùºývĀ£ Ăz ¹Ā{Ąz ¢é¹ 

óºù ćwă~ĊÈzĊþĈ Ç½wz ÿ ¡½wÚý ¾z ìÊ·õwÅ Ĉ

ìúí þí¹ )ºā¹v ćwăTRMM3B43 MđĀúÞù v¾zć 

ö´£Ċôćwă ¡ºùºþöz ÿ wêùĉĂÆ wz ā¹v¹ ćwă½w£ĉ¸Ĉ 

ā¹wæ¤Åv ĈùĀÉºý ÿ ĈùºþývĀ£ ĂzûvĀþÝ Ü{þù ôzwé 

¹wú¤Ývć v¾zć ĈÅ½¾zćwă úöÝĈ ½¹ ù¿ĊĂþćwă ûĀñwýĀñ 

öévĊúĈ ÿ ´ùĊÔ¿ĉ¤ÆĈ ā¹wæ¤Åv ºýĀÉ $ðývÿ ÿ ûv½wîúă 

-+,4J «¾ýwz Ĉÿ ûv½wîúă -+-+ )# 

 (یجهانهای بارش ماهانه یریگاندازه) GPM هایداده

½Āùmùĉ¢ zĊüööúõvĈ ā¿vºývñĊ¾ć ýwĄ« Ç½wzĈ $GPM# 

ā½vĀăwùvć  Ăí ¢ÅvĂz½ĀÚþù Ătv½v ā¿vºývñĊ¾ććwă ôÆý 

º«ĉºć ¿v Ç½wz ã¾z ÿ ûv½wz ¾ă ĂÅ ¢ÝwÅ ĉì½wz 

³v¾ÕĈāºÉ Åvă )¢ãº öÍvĈ vĉü ½Āùmùĉ¢ Ătv½v ¹½ÿj¾z

ćwă é¹Ċè ¿v Ç½wz ½¹ ²ÖÅ ýwĄ«Ĉ Åvv )¢ĉü ãºă  wz

Çÿ½ ĉĂ¯½w î ¿wzĉzwĈ ºþ¯ ùā½vĀăwvć v¾zć GPM 

(IMERG) Ăí Ăz ĆöĊÅÿĂÝĀú¬ù ā½vĀăwù ćwăGPM 

ā¹wæ¤Åv ĈùĀÉ I¹èê´£¢Åv Ă¤åwĉ) vĉü ĂÝĀú¬ù È¸z 

ā¹¾¤Æñćv ¿v ²ÖÅ ù¿Ċü v½ ÈÉĀ~ Ĉùºă¹ üúåwă$ ÿ 

ûv½wîúă -+,4J Çwí¾~ -+,4 )#ăãº ôúÞõv½Ā¤Å¹ 

IMERG Ĉ¬þÅvÿ I£í¾Ċy ÿ ûÿ½¹ĉzwĈ ¹½ÿj¾zćwă 

Ç½wz ā½vĀăwùvć wùĉÿÿ¾îĉ IĀ¹½ÿj¾zćwă ā½vĀăwùvć 

ûÿ¹wùÀù¾é $IR# Ĉ¬þÅvÿāºÉ wz wùĉÿÿ¾îĉ IĀ£ö´Ċôćwă 

È¬þÅ ûv½wz ´ÖÅĈ ÿ þ°úăĊü  ¾òĉ¹¹½ÿj¾zćwă Ç½wz 

¤éĀùĈ ÿ ýwîùĈ ¿v ā½ÿ¹ TRMM ÿ GPM ½¹ ²ÖÅ 

Ą«ûw Åv )¢vĉü ā¹v¹Ăz wă$ Ç½wz ¡ºÉ ûvĀþÝmm/hr #

 wz¢é¹  Ĉýwîù ìĊîæ£,,  ć¾¤ùĀöĊí v¾zć ówÅ ćwă

-+++  w£  ¾·vÿv-+-,  ½¹ ¾ñĀ¬¤Æ« ½Ā£ĀùôñĀñ¥½v 

ôzwéÅ¾¤Å¹Ĉ ºþ¤Æă) vĉü ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ Ü{þù 

ºþúÉ¿½vć v¾zć ĈÅ½¾z ÿ w~ĉÈ Āòõv ćwăÇ½wz ýwĄ«Ĉ 

½¹ óĀÕ ûwù¿ Åv )¢ 

 

  PERSIANN-CDR هایداده

PERSIANN-CDR ĉì ¹ ĂÝĀú¬ùā¹v ¢Åv Ăí v¾zć 

¿½vĉzwĈ Ç½wz wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¡wÝĒÕv ½¹ĉ¤åwĈ ¿v ā½vĀăwù

 wăĂÞÅĀ£ā¹v¹ āºÉ Åvý )¢÷w vĉü ā¹v¹ ¿v ¡½w{Ý 
"Precipitation Estimation from Remotely 

Sensed Information using Artificial Neural 

Networks - Climate Data Record" ¡mÊý Ĉù

ñĊ¾¹  ¿v ÿÉĂî{ ćwă{ÎÝĈ ÝĀþÎùĈ ā¹wæ¤Åv āºÉw£ ¿v 

ā¹v¹ ćwăā½vĀăwùvć ö¤¸ùv Iä¡wÝĒÕ é¹Ċè ÿ ºþ¤Æùć 

¿v Ç½wz wă½¹ ²ÖÅ ýwĄ«Ĉ ©v¾¸¤Åv ĀÉ )¹ĉì ĂÝĀú¬ù 

ā¹v¹ ýwĄ«Ĉ Ç½wz Ăýv¿ÿ½ ¢Åv Ăí Ăz ĆöĊÅÿNOAA 

NCDC ÿ Àí¾ù xj ĈÅwþÉvĀăĈ¤·wþÉ ÿ È¬þÅ ¿v 

āv½ ½ÿ¹ $CHRS# ½¹ āwòÊýv¹ õwíĊý¾æĊ Iwvĉÿ¾ĉü 

ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw Åv)¢ ½¹ vĉü ā¹v¹  yÆ³ ¾z Ăýv¿ÿ½ Ĉñºý½wz

ĈöĊù¾¤ù $mm# ¿v ówÅ ,43. ûĀþíw£  wz¢é¹  ìĊîæ£

Ĉýwîù -2 ć¾¤ùĀöĊí  ½¹ ¾ñĀ¬¤Æ« ½Ā£ĀùôñĀñ¥½v 

ôzwéÅ¾¤Å¹Ĉ  ¢Åvÿ ĂêÖþùvć v½ ¿v 1+ Ă«½¹ zĀþ«Ĉ w£ 

1+ Ă«½¹ õwúÉĈ ÈÉĀ~ Ĉùă¹ ºÿ ĂzûvĀþÝ ĉì Ü{þù 

ºþúÉ¿½v zv¾ć ĈÅ½¾z Āòõv ćwăýwĄ«Ĉ Ç½wz ÿ 

ĈÅ½¾z ćwăÔ{£¾ù wz öévĊø ¢Åv) vĉü ¹ ĂÝĀú¬ùā¹vwă 

ĂzÅ ĆöĊÅÿûwù¿w wăÿ ûv¾òÊăÿÂ~ ½¹ ù¿ĊĂþćwă äö¤¸ù 

ºþýwù ÷ĀöÝ ù¿Ċ Iüùºĉ¾ĉ¢ Üzwþù j~ IxĊÈzĊþĈ ÅĊô ÿ 

ìÊ·õwÅĈI v¿½ĉzwĈ ¾Ö·ćwă ÓĀz¾ù Ăz ½wzù IÇºĉ¾ĉ¢ 

v¾´z ÿ IûĂùwý¾z½ĉÀć v¾zć ĂÞÅĀ£ w~ĉ½vº ā¹wæ¤Åv Ĉù

ĀÉ¹) v¿ ÿĉñÂĈćwă ûj ĈùûvĀ£ Ăz ¢é¹ ¹wĉ¿ ÿ ÈÉĀ~ 

ýwĄ«Ĉ ûj ā½wÉv ¹¾í Ăí  ā¹wæ¤Åv wz¿v Ăî{É ćwă{ÎÝĈ 

ÝĀþÎùĈ ÿ ā¹v¹ ćwăā½vĀăwùvć Ăz¢Å¹ Ĉùºĉjv )ĉü 

ā¹v¹ wăĈùºývĀ£ ĂzûvĀþÝ ĉì Ü{þù øĄù v¾zć 

ÈăÿÂ~ ćwăxj ÿ Āă£ IvâĊĊ¡v¾ öévĊúĈ ÿ ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù 

xj ½¹ ²ÖÅ Ą«ýwĈ ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Éÿ¾Å$Ċûw ÿ ûv½wîúă 

-+++#)  

 ERA5 (ECMWF Re-Analysis version 5) هایداده

ôÆý ø¬þ~ ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ ćwăö´£Ċô ¹º¬ù öévĊúĈ 

ERA5 ¢Åv Ăí Ăzù ĆöĊÅÿÀí¾ w~ÿ½vĈĉ ~ĊÈzĊþĈćwă 

ÅwþÉvĀăĈ ûwĊù¡ºù $ECMWF# õĀ£ĊºāºÉ Åvv )¢ĉü 

ĂÝĀú¬ù ā¹v¹¹ Iwăā¹v ćwăóºù v½ wz ā¹v¹ ćwăāºăwÊù

vć ¿v ¾Åv¾Å ûwĄ« í¾£Ċy Ĉùºþí w£ ĉì ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ 

Üùw« ÿ ĉĂ¯½w î ºĊõĀ£ íþº) ăãº ERA5 Ătv½v ā¹v¹
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 بحث و جینتا
های ستگاهیا بای اماهواره بارشهای داده دقتی ابیارز

  ماهانه اسیمق دری نیزم

vº¤zv ½¹ ½ÿ¹ą ½wùj ćùĂÞõwÖāºÉI  ½v¹Āúý üĊòýwĊù

 Ĉñºý½wz Ăýwăwù½¹ ,+ vĉāwò¤Æ ûw¤Åv ûwÅv¾·ĀÑ½ ć ÿ

¹ā¹v ćwăÇ½wz ½vĀăwùāv ćv¾z ćvĉü vĉāwò¤Æ wăøÅ½ Éº 

ôîÉ$ -#)  ÃwÅv ¾zôîÉ-ā¹v¹ Ćúă ûwĊù Iā½vĀăwù ćwă

ā¹v¹ ÿ ćvāwò¤Æĉv ćwă Ăýwăwù ÃwĊêù ½¹ ĈþĊù¿ ćwă

ò¤Æ{úă Ĉ ć¹wĉ¿$CC>0.77# ¢Év¹ ¹Ā«ÿ )üĉ¾¤ÊĊz 

ą¿vºýv ¾Ñĉy ò¤Æ{úă Ĉ Ăz ÓĀz¾ùā¹v¹ ćwăā½vĀăwùv ć

TRMM $wz ¾Ñĉy ò¤Æ{úă Ĉ4+*+# ¹Āzý )w¤ĉª ĂĉÀ¬£ 

ÿ ôĊö´£ ćwă½wùj ćûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ ûw¤Åv 

ûwÅv¾·ĀÑ½ ć ¹¾îöúÝā¹v¹ ćwăÇ½wz ā½vĀăwùv ć ćv¾z

 ą¿vºýv ¹½ÿj¾zÇ½wz Ăýwăwù ôzwé¹Āz óĀ{é ) ĈÊăÿÂ~ ½¹

ć¾{ív ÿ ćºú´ù¾ĊÉ $-+-+# ā¹v¹wăć ñºý½wzĈ  Ăýv¿ÿ½

 ¿vā¹v¹ćwă ā½vĀăwùvć (TRMM-3B42 V7)  ÿ

(GPM)  v½wêù ½¹ĉĂÆ ā¹v¹ wzwăć ,. vĉāwò¤Æ  ûw¤Åv ½¹

ûwÅv¾·ĀÑ½ ć¿½vĉzwºý¹¾í Ĉý )w¤ĉª  Ăí ¹v¹ ûwÊý

ò¤Æ{úăĈ  ûwĊùā¹v¹wăć ā½vĀăwùvć êù ½¹ĊÃw  Ăýwăwù

öÎå ÿĈ ā¹v¹ wzwăć vĉāwò¤Æwăć ĈþĊù¿ xĀ· ¹Āz )

ā¹v¹wăć TRMM  wz ĂÆĉwêù ½¹GPM ¾¤Ąz ¹¾îöúÝć 

Ăz ÿ ºþ¤Év¹ÿĉāÂ w~ ½¹ĊĉÀ  ¢é¹¹½ÿj¾z ñºý½wzĈ zĊ¾¤Ê 

¹Āzþ°úă )ĊIü ā¹v¹wăć TRMM ĂzÞ{þù ûvĀþÝĈ ôzwé 

v¾z ¹wú¤Ývć óºù¿wÅć xjĈ¤·wþÉ þ¤{ùĈ ā¹v¹ ¾zwăć 

ówúÉ ½¹ Ăýv¿ÿ½v ç¾Éĉûv¾ wÅwþÉĈĉ )ºÉ  Ă¤{õv Ćĉw~ ¾z

$ ûv½wîúă ÿ Āõ ¾Úý-+,3 # ¢é¹ā¹v¹ćwă ā¹v¹ ćwă

§m£ MwùÿÀõ Ç½wzĊ¾ ĉýwÆîĈ  ¢é¹ ¾z¹½ÿj¾zćwă SPI  I¹½vºý

¿ĉv¾ SPI  ówú¤³v ¿v ā¹wæ¤Åv wzā¿vºýv ÞùĊþĈ  Ç½wz ¿v

Ĉù Ă{Åw´ùĀÉ¹) v ¾zĉü  IÃwÅv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ì·wÉ

SPI Ă{Åw´ùā¹v¹ wz āºÉ ćwăā½vĀăwùā¹v¹ ÿ ćv ćwă

āwò¤Æĉv ĈþĊù¿ ćwă¿½vĉzwĈ )ºÉ  

 
 .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

w¤ýĉª ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ćwă½wùj ćwêùĉÆĆ Ì·wÉ SPI 

½¹ êùĊÃw ,- Ăăwù Ă{Åw´ù āºÉwz ā¹v¹ ćwăā½vĀăwùv ć

ÿ ā¹v¹ ćwăvĉāwò¤Æ ćwăù¿Ċþ Ĉ½¹ ôí ûw¤Åv 

ûwÅv¾·ĀÑ½ ć½¹ óÿº« / ā¹½ÿjāºÉ Åv)¢  ÃwÅv ¾z

 óÿº«/ Iā¹v¹ćwă zÇ½w ā½vĀăwùv ćTRMM wz ¾Ñĉy 

ò¤Æ{úă Ĉ3*+ IĆÊĉ½  üĊòýwĊù¡wÞz¾ù wÖ· ć1,*+ I

ÉÌ·w ÉwýĈ(öî£wÅĊä 00*+ Ì·wÉ SPI-12 v½ wz 

¢é¹ ôzwéõĀ{é Ĉ½¹ ôí ûw¤Åv ûwÅv¾·ĀÑ½ ć¹½ÿj¾z 

¹¾í IüĊþ°úă )½ÿ¹ óĀÕ ½¹ą  ć½wùjìÊ· ¢ĊÞÑÿ

 ĈõwÅĂÞõwÖù ĂêÖþù āºÉā¹v¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢é¹ wz wă

2+"  )ºÉ ¹½ÿj¾zvĉü  ¢Åv ûj ¾òýwĊz Ă¤åwĉĂí Ç½wz  Ôêå

¹v¹ą ¹ÿ½ÿć v¾zć Ă{Åw´ù Ì·wÉ SPI ¢Åv ÿ wÖ·ć 

ā¹v¹ ćwăÇ½wz ā½vĀăwùv ć¦Ýwz ¿ĉ¹w ûºÉ wÖ·ć 

{Åw´ùĆ vĉü Ì·wÉ Ĉù¹ĀÉ)  

 

 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) 

NashïSutcliffe 

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 

ývÿv¾å ĈìÊ·õwÅ Ĉwz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ ćwăÇ½wz Āăwù½vā

v ćÿ vĉāwò¤Æ ćwăù¿Ċþ Ĉ½¹ óÿº« 0 ā¹½ÿjāºÉ Åv )¢

 Ióÿº« üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z½¹ ¢õw³ ú¬£ĊÞ Ĉā¹v¹ ćwă

TRMM ĂzwÊù ā¹v¹ ćwăvĉāwò¤Æ ćwăù¿Ċþ Ĉývÿv¾å Ĉ

ìÊ·õwÅ Ĉv½ ,0" ¹½ÿj¾z ºý¹¾í ½¹ õw³ ĈĂí  

 

 ¾òĉ¹ā¹v¹ćwă ½vĀăwùāv ćývÿv¾å ĈìÊ·õwÅ Ĉv½ zĊ¾¤Ê 

¿v ā¹v¹ ćwăvĉāwò¤Æ ćwăù¿Ċþ Ĉ ¹½ÿj¾zºý¹¾íz )w wêùĉÆĆ 

ývÿv¾å ĈìÊ·õwÅ Ĉ Ăz¾Úý ĈùÅ½º ā¹v¹ ćwăā½vĀăwù 

TRMM ¾¤Ąz ¿v ¾òĉ¹ ā¹v¹ćwă ā½vĀăwùv ćìÊ·õwÅ Ĉ

v½ ½¹ ôí ûw¤Åv ûwÅv¾·ĀÑ½ ć¹½ÿj¾z ¹¾í)

 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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 .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
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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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ëv¾¤Év ĂzĂz I¡wÝĒÕv ć½v¼ñÇÿ½ ć¾Ċñ½wí ćwă

Üú« Ă¤å¾ÊĊ~À¬£ ÿ ć½ÿjĉĂ ÿ ö´£Ċô ā¹v¹ ¾Úý ½¹ ÿ wă

Ĉýv¾òý ü¤å¾ñ÷Āz ćwăýwñ¿wÅĈ ĈÝwú¤«v ÿ(v ć¹wÎ¤é

Ĉù øĊù¾£ ÿ ĈÝwú¤«v ôtwÆù ¹Ā{Ąz Ăz ºývĀ£ć¹Āzwýćwă 

¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù¹ĀÉ ¾¬þù  ĈùĀúÝ ¢ÉvºĄz ÿ ¢ùĒÅ ÿ

 v½ ÈĉvÀåv Ăz )ºă¹üĉv  ¿v ºĉwz ÀĊ¸zj ¢ĉ¾ĉºù IyĊ£¾£

wă¹¾{ăv½ ÿ ¹¾Ċñ ¡mÊý ĈùĀz Èýv¹  ćwă¿wĊý Ĉ¤Æĉwz

÷Āz ÿ ĈÝwú¤«v wz Ô{£¾ù Ĉõwú¤³v ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ĉýwñ¿wÅ

¡v¾ĊĊâ£ jx ÿ vĀăĉ ÿ ðývÿ$ ºþÉwz Ă¤Év¹ ¾Úý ½¹ v½ Ĉ

 ûv½wîúă-+,1)# ÷w¬ýv¾Å¢ĊõwÞå ¢ĉ¾ĉºù ãvºăv I ćwă

 Èăwí I¡¾«wĄù Èăwí ôùwÉ ć½v¹ÀĊ¸zj¹vº·½ 

xĀÅ½ ÿ xĒĊÅ ½wĄù Ić½wîĊz Èăwí IxĒĊÅ  ÈĉvÀåv ÿ

±¾Õ üĉv ½¹ ÷¹¾ù ¢í½wÊù ÿ ćºþú¤ĉwÑ½ ¹Āz ºăvĀ· wă

 ûv½wîúă ÿ Ĉõwú«$-+,.)# 

 ½¹ĈÊăÿÂ~ $ Ĉîöù ÿ ć¹ºù-+,3ôùwÝ # ĈÝwú¤«v ćwă

 ÈĉvÀåv I¡¾«wĄù Èăwí ôùwÉ v½ ć½v¹ÀĊ¸zj ¾z ¾§où

±¾Õ ćv¾«v ½¹ Ĉö´ù ¢í½wÊù ÿ ówâ¤Év ¾z ¡½wÚý ÿ wă

ûj ¿v ¢{év¾ùûj IüĊþ°úă )ºý¹¾í ĈĉwÅwþÉ wă Ăz wă

ôùwÝù ć¹wÎ¤év ćwăo ćwĊ³v IxĒĊÅ ½wĄù ûĀ°úă ¾§

üĊù¿ćwă ù¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv Ić¿½ÿwÊíüĊ IĈáwz ćwă

üĊù¿ ĂÞÅĀ£ ÿ ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ÿ øĉ¹ ćwă

 )ºý¹¾í ā½wÉv Ĉùv¹ûÿÀåv  Iüĉv ¾z Iā¹¾{ùwý ÈăÿÂ~ ½¹

¢Æĉ¿ ćwă¾Ċâ¤ù Ić½v¹ÀĊ¸zj ¾z ½v¼ñ¾Ċ§m£ ĈÖĊ´ù

xj ø¬³ ÈĉvÀåv ôùwÉ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý ĂêÖþù ûv½wîúă ÿ Ĉýv¹Àĉ )ºýv
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 ªĉw¤ý )ºý¹¾í ĈÅ½¾z ĈÅ½¾z üĉv ûwÊý¹v¹  ±¾Õ Ăí

ûw¬ý¿ ĈăºýwùwÅÅ ½wĄù ½¹ ¹ÿ½ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ÿ xĒĊ

 ÿ ºĊõĀ£ ą¿vºýv Iûj Ĉ~ ½¹ ÿ ¹Āz èåĀù ½wĊÆz ¢Êí¾ĉ¿

 ûv¿½ÿwÊí ºùj½¹ÈĉvÀåv I¢åwĉ Ăzć½ĀÕ Ăí4-"  ºÍ½¹

¶Åw~ ûwñºþă¹ºý¹¾í ÷ĒÝv  ć¹wÎ¤év ½w§j ±¾Õ üĉv Ăí

ôzwéûw¬ý¿ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí ćv¾z ĈĄ«Ā£Ăz ¹ÿ½ āv¾úă

)¢Åv Ă¤Év¹ 

 wĄ« ÿ ćĀĉj$-+,3# Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ  Ĉ³v¾Õ

÷ĀzĈù ć½v¹ÀĊ¸zj ½¹ ć¾òÉ¹¾ñ ûwñ¿wÅ ¹Ā{Ąz Ăz ºývĀ£

 Jºþí ìúí Ĉö´ù ÜùvĀ« ºùj½¹üĉv¿vIÿ½  ºĉwz ¢õÿ¹

÷Āz ¡wùº· ćv¾z ¢·v¹¾~Ĉýwñ¿wÅ(PES)   ½¹ ²ÖÅ

Ăz v½ ¹¾· ôĊĄÆ£ ć½v¹ÀĊ¸zj Ĉ¤Ùwæ³ ¹¾{ăv½ ìĉ ûvĀþÝ

 ûv½wîúă ÿ ½wùĀí IüĊþ°úă )ºĉwúý$-+,/# ºþ¤åwĉ½¹  Ăí

Àĉ½ øÅ½ ±ĒÍvÀĊ¸zj Ĉ£wĊ³ Èêý ć½v¹ÀĊ¸zj ½¹ wă¾z 

 xj ÿ ëw· Ĉ¤Ùwæ³ ¡wùvºév ²Ċ´Í ćv¾«v¢Év¹  ÿ

±¾Õ ćv¾«v ¿v Ä~¾Ċ§m£ Ić½v¹ÀĊ¸zj ćwă 

ôzwéĂÚ³Ēù ¢Êí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¾z ćv

 ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊíāºăwÊù ºÉ)  

ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ćwă¾Ċâ¤ù Iā¹¾{ùwý ćwăvÀåvĉÈ 

Åăwñj ²ÖIĈ ÞÑÿ ¹Ā{ĄzĊ¢ ¤ÉvºĄzĈ wăw¤Åÿ½I  ¹wú¤Ýv

 Ăz ÷¹¾ùĉºîòĉ¾I ñ ÈÉĀ~ĊăwIĈ â£ĊĊ¾ Āòõvć  ¢Êí

ûv¿½ÿwÊí ÿ vÀåvĉÈ w¤Åÿ½ Ăz ¾òÉ¹¾ñ øĄù¾£ĉü 

â¤ùĊwă¾Ĉĉ wz Ăí ºþ¤Æăĉº ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv Å½¾zĈ ºýĀÉ) 

 üĉv ½¹Ăz ÈăÿÂ~ ½ĀÕ āÂĉÿ ć¹wÎ¤év ÿ ĈÝwú¤«v ¡v¾§v

±¾Õ ćw¤Åÿ½ ĂÅ ½¹ ć½v¹ÀĊ¸zj ćwă I¹wzj¾Íwý÷wùv¹v¿ā 

 ûv½wÆ°ñ ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ üĉ¾«wĄù ÿ ¾æÞ«ºÉ Ĉzwĉ¿½v )

 IüĊþ°úă±¾Õ üĉv ¡v¾§v I÷¹¾ù Ĉ¤ÊĊÞù ¢ĊÞÑÿ ¾z wă

Ăöú«¿v  ĈÅ½¾z ¡¾«wĄù ÿ ówâ¤Év Ić¿½ÿwÊíºÉ )

 ¿v ć½wĊÆz ãĒ·¾zÈăÿÂ~ ćwă ¾z Ăí üĊÊĊ~¡v¾§v 

¢Æĉ¿±¾Õ Ĉþå ÿ ĈÖĊ´ù ºĊím£ ć½v¹ÀĊ¸zj ćwă

Ă¤Év¹ Iºýv ½¹Ă{þ« ÈăÿÂ~ üĉvwăć  ÿ ĈÝwú¤«v

±¾Õ üĉv ć¹wÎ¤év wăÅ½¾zĈ )ºÉ v¾zwþzĉü üĉv ć½ÿjĀý I

ÈăÿÂ~ Iøă ĈÅ½¾z ÿ ć¹wÎ¤év IĈÝwú¤«v ¡v¾§v ûwù¿

¢Æĉ¿±¾Õ üĉv ĈÖĊ´ùûj Üùw« ôĊö´£ ÿ wă ¿v wă

Ă{þ« ćwă ¹Āz ûĀñwýĀñĈù ĂíºývĀ£ ĂzôîÉ āÂĉÿćv  ½¹

ĂúĊý ÿ ìÊ· èÕwþù ćwăw¤Åÿ½ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ìÊ·

 ºĊæù)ºÉwz 

ĈñÂĉÿ wz ûv½wÆ°ñ ûw¤Å¾ĄÉ ĈĉwĊåv¾â« ÿ ĈúĊöév ćwă

āÂĉÿ  Ăz ÃwÆ³ èÕwþù ¿v IĈz¾á ÿ Ĉé¾É èÕwþù ½¹

ûv¾´z ÿ ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£xĒĊÅ ºþýwù ĈÞĊ{Õ ćwă wă

±¾Õ ćv¾«v IĂêÖþù üĉv ½¹ )¢Åvć½v¹ÀĊ¸zj ćwă 

 ¢Ċúăvć¹wĉ¿ ¹½v¹Ăz )÷wùv ûw¤Æă¹ ½¹ āÂĉÿā¹v¿ « ¾æÞ

 ²ÖÅ Èăwí Iëw· ÈĉwÅ¾å ûĀ¯ Ĉ£ĒîÊù wz Ăí

xjyĊÅj ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăxĒĊÅ ¿v ĈÉwý ćwăĂzÿ½ wă ÿ½

±¾Õ üĉv ć¹wÎ¤év ÿ ĈÝwú¤«v ¡v¾§v ĈÅ½¾z I¢Åv wă

Ĉù ÿ ûv¾ĉºù ćv¾z Ĉ£wĊöúÝ ÿ ć¹¾z½wí ¡wÝĒÕv ºývĀ£

Ăùwý¾zêÖþù ûvÀĉ½ üĉv xw¸¤ýv )¹½ÿj øăv¾å ĂÀĊ¸zj  ćv¾z

 IÈăÿÂ~Ăzõ¹Ċô  ¡ĒîÊù ÿ ĈúĊöév Ëw· Ôĉv¾É

Ýwú¤«vĈ ( Ĉù IĂêÖþù üĉv ć¹wÎ¤év Èêý ºývĀ£ĈúĄù 

 Üzwþù ¿v ¢Ùwæ³ ÿ ÷¹¾ù Ĉ¤ÊĊÞù ¢ĊÞÑÿ ¹Ā{Ąz ½¹

 )ºþí wæĉv ĈÞĊ{Õ½¹ ¤ýĊĂ¬Ĉù ÈăÿÂ~ üĉv I ºývĀ£

Ăz ćv¾z Āòõv ìĉ ûvĀþÝ¾òĉ¹  ÿ ûv¾ĉv ½¹ ĂzwÊù èÕwþù

Ăz ĂzwÊù øĊöév wz ¾òĉ¹ ćwă½ĀÊí Ĉ¤³¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí. 
 

 ¹vĀùÿ Çÿ½wă 

 Ĉå¾ÞùêÖþù ĆĂÞõwÖù āºÉ 

ĂÞõwÖù ĂêÖþù üĉv ½¹ āºÉ ûv½wÆ°ñ ûw¤Å¾ĄÉ ÈăÿÂ~

½¹ xĀþ«Ĉz¾á òĄí ûw¤ÅvĊĀöĉĂĀzÿĉºú³v¾ )¹Āz  ¢³wÆù

vĉü ûw¤Å¾ĄÉ /13. íĊÜz¾ù¾¤ùĀö ¢Åv ¡v¾§v Ĉzwĉ¿½v )

Ăz ûj ć½v¹ÀĊ¸zj ±¾Õ û¹Āz ¾ĊÆù¾ñ ôĊõ¹wz úăvĊ¢ 

 )¢Åv¿½vĉzwĈ ¡v¾§vI  Ătv½vĉì éĒ·v xĀ¯½w¯Ĉ v¾zć 

wă¾Úý½wĄÙvć  ½v¹wþÞù ¢Åvj Ăíĉw â£ĊĊ¡v¾  Ëw·

Å$Ċ¢Åwwă Ăùwý¾z ÿ ¢Åv āºÉ āwå½ ¹Ā{Ąz y«Āù #wă

 ½ÿÿ¾z$-+,4)# Ă{þ« Ăúă ºĉwz ±¾Õ Ĉzwĉ¿½v ½¹ v½ wă

Å½¾z Ĉ)¹¾í ¿½vĉzwĈ Ýwú¤«v ¡v¾§vIĈ j¾åĉºþ ¿½vĉzwĈ ĉw 

¹½ÿj¾z ~Ċwăºùwć Ýwú¤«vĈ Å ¡wùvºév ¿v Ăí ¢ÅvĊÅwĈ 

ĉw Ăùwý¾z½ĉÀć  Ëw·ĉw ±¾Õ ĂÞÅĀ£wăć öùĈ ĉw ýw¤ÅvĈ 

ÉwýĈ ùĈv Ăí ºýĀÉĉü ~Ċºùw  IĂ¤ÅvĀ·wý ÿ Ă¤ÅvĀ· ¿v øÝv

 ¢{¨ùĉw æþùĈ ´ù ¾zĊÔ ýwÆývĈ §m£Ċ½v¼ñ¾ ¢Åv öîýÿ$Ĉ 

-++-v¾zwþz )#ĉüI v¾åĉºþć wÅwþÉ Ăí ¢ÅvĈĉ  Èăwí ÿ
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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 

 

£ÍĀĊä ÿĉñÂĈwăć ¹¾åć 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz. I¶Åw~ ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz ¹¾ù ûwñºþă¹

 ¿½ÿwÊíºý¹Āz  ÿÔêå .*." ºÍ½¹  ºý¹Āz ½vºùv¹ üĉv

 ÛĀÑĀùĂz ôĊõ¹ Ôĉv¾É ć¿½ÿwÊí ćv¾z ĂêÖþù ºÝwÆù

 )¹Āz Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz IüĊþ°úă Ăz ÓĀz¾ù ¾õ ÷Āé$2*41 

#ºÍ½¹  ¹Āz ÿ/*4/" ¶Åw~ ¿v ÿ ôăw¤ù ûwñºþă¹-*4-" 

 ¹¾ùºý¹Āz ûwÊý Ăíºþă¹ą ĈñÂĉÿ ÿ Ĉ¤ĊÞú« ćwă

 ĂÞùw« üĉv ½¹ yõwá ĈÝwú¤«v)¹Āz 

 

ôîÉ .( £ÍĀĊä ÿĉñÂĈwăć ¹¾å)ć
Figure 3- Description of individual characteristics. 

 

 ôĊö´£Āõÿvĉ¢ºþzć 

¡ÿwæ£ ¿v Ĉîĉ ¢Åv üĉv ĈÕw{þ¤Åv ÿ ĈæĊÍĀ£ ½wùj ćwă

®Ċă ĈæĊÍĀ£ ½wùj ½¹ Ăí v½ ªĉw¤ý āwñĂz ôí  ¢ĊÞú«

Ĉúý øĊúÞ£ ĈÕw{þ¤Åv ½wùj ĈöÍv ÷ĀĄæù Ĉõÿ Iºþă¹

øĊúÞ£ ªĉw¤ý ć¾ĉ¼~Ăzôí ¢Åv ¢ĊÞú« ¾í$ĉúĈ 

-+,0)#  IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ôùwÝv ćwă wz ć¹wÎ¤é-0  ĂĉĀñ

ºÉ āºĊ¬þÅ  ĂíøĄù¾£ĉü ĉĀñĂ óÿº« ½¹ ûj ćwă- 

ûwÊý ãv¾´ýv IüĊòýwĊù ĈÅ½¾z ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹v¹

½wĊÞù  yĉ¾Ñ ÿâ£ĊĊ¡v¾ ĀñĉĂwă ĆĉĀñ Ăí ¹v¹ ûwÊý 

Àă ÈăwíĉĂþćwă Ýv½¿¢ zj¿v Ä~ IĈ v¾«vć  ±¾Õ

¸zjĊ½v¹À wz ć¾Ñĉy â£ĊĊ¡v¾ /-*+ Āõÿv ½¹ĉ¢  óÿv )¹Āz

v ¿wz¾ĉ¹ ¿Ăzõ¹Ċô ¹Ā{úí  ćĀ« ¡đÿÀý½¹  ìÊ· èÕwþù

ĂúĊý ÿ ìÊ·ą¾Ċ·» ±¾Õ yõwé ½¹ xj ¹w¬ĉv ćv¾z Ĉĉwă

¢ĊõwÞå ĂÞÅĀ£ ćv¾z yÅwþù Ôĉv¾É ±¾Öù ĈýwÆýv ćwă

¢Åv ā¹Āzüĉv¿v )Iÿ½  ć¹wÎ¤év Ç¿½v ć½v¹ÀĊ¸zj ¡wùvºév

 ¹vº·½ ówú¤³v Èăwí y«Āù ÿ ºý½v¹ ĈúĄù

ìÊ·õwÅĈ  xj ûwĉ¾« ÷ÿvº£ ÈĉvÀåv ÿ üĉv Ăí ºþ¤Æă

ĂþĉÀă Èăwí ¦Ýwzwă  ½¹ ÿ Ĉzj ¢Ýv½¿ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ÿ

 ¢ĉwĄýv¿ºùj½¹ ¹Ā{ĄzĈĉ  ÷ÿ¹ ¢ĉĀõÿv ½¹ ÿ āºÉ ûv¿½ÿwÊí

)¹Āz ûv¿½ÿwÊí  ¿v ĈîĉøĄù¾£ĉü Èõw¯ xj ówê¤ýv ćwă

 ûv¾ĉv ½¹v āwñºĉ¹ ¿vĂþĉÀă Ić¹wÎ¤é ćwă¢æòþă  ówê¤ýv

 ¢Åv xjüĉv ÿ õw³ ½¹Ĉ  ¢Åvĉ ĂíîĈ āv½ ¿vwăć 

ûÿ¾êùĂzĂå¾Í  ÿØæ³ ´ùĊÔ ¿ĉ¢Æ v¾zć ùm£Ċü  ÿ xj

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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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 

 

ôîÉ /( ¾Ñĉy â£ĊĊ¡v¾ wăw¤Åÿ½ ½¹ć ÷wùv ¢É¹ā¹v¿ ¸zj ±¾Õ ÃwÅv ¾z ¾æÞ«Ċ½v¹À)ć 
Figure 4- Coefficient of variation in villages of the Imamzadeh Jafar plain based on the watershed 

management plan. 

 

 Ĉò¤Æ{úă ûĀù¿j ªĉw¤ý~ĊûĀÅ¾ 

w¤ýĉª  ûĀù¿júăò¤Æ{Ĉ ~ĊûĀÅ¾  ÿ ¡ĒĊÎ´£ ûwĊù

ÈăÿÂ~ ćwă¾Ċâ¤ù  ½¹óÿº« . ā¹½ÿj )¢Åv āºÉ

ò¤Æ{úăĈ  ¢{¨ùĉþÞĈ vÀåv wzĉÈ ą¿vºýv ĉì â¤ùĊ¾ ¿vºývą 

â¤ùĊ¾ ¹ĉ¾ò ýĊÀ vÀåvĉÈ ùĈĉºzw ¾Ñĉy  ûwĊù¾æÍ  w£

-+*+ ûwÊýºþă¹ą û¹Ā{ý ò¤Æ{úăĈ  ÿ-+*+  w£/+*+ 

ò¤Æ{úăĈ ÞÑĊä ¾Ñ ÿĉy  ûwĊù/+*+  w£1+*+ 

ûwÊýºþă¹ą ò¤Æ{úăĈ ¾Ñ ÿ ÔÅĀ¤ùĉy  ûwĊù1+*+  w£

3+*+  ¹wĉ¿ Ĉò¤Æ{úă¾Ñ ÿĉy  ûwĊù3+*+  w£, 

ûwÊýºþă¹ą ò¤Æ{úăĈ ½wĊÆz ¢Åv ¹wĉ¿¾í$ĉú Ĉ-+,0 )#

¾z ÃwÅv  ªĉw¤ý óÿº«. ò¤Æ{úăĈ ûwĊù  ÿ ¡ĒĊÎ´£

ôùwÝ ą¿vºýv ÿ ½v¹wþÞù ºÍ½¹ ªþ~ ²ÖÅ ½¹ ĈÝwú¤«v ćwă

 Ĉò¤Æ{úă.+*+ üĉv¿v )¹ĀzIÿ½ Özv½Ć  ûwĊù ¡ĒĊÎ´£ ÿ

 ôùwÝĈÝwú¤«v þÞùw½v¹ Ĉõÿ ÞÑ IüĊþ°úă )¹Āz äĊ

ò¤Æ{úăôùwÝ ÿ ¡ĒĊÎ´£ ûwĊù Ĉ ćwă ć¹wÎ¤év

 wùv I¹Āz ½v¹wþÞùò¤Æ{úăôùwÝ ÿ ¡ĒĊÎ´£ ûwĊù Ĉ ćwă
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¢Æĉ¿ĈÖĊ´ù  ½v¹wþÞù)¹Ā{ý ò¤Æ{úăĈ ûwĊù êzwÅĆ 

¢ýĀîÅ ôùwÝ ÿ½¹ ĈÝwú¤«v ćwă  ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ

 Ĉò¤Æ{úă ą¿vºýv ÿ ½v¹wþÞù..*+ üĉv¿v )¹Āz Iÿ½Özv½Ć 

êzwÅ ûwĊùĆ  ôùwÝ ÿ ¢ýĀîÅĈÝwú¤«v þÞùw½v¹ Ĉõÿ 

ÞÑ)¹Āz äĊ ò¤Æ{úăĈ êzwÅ ûwĊùĆ ôùwÝ ÿ ¢ýĀîÅ ćwă

¿ĉ¢ÆĊ´ùÖĈ ²ÖÅ ½¹  ºÍ½¹ ìĉ¿vºýv ÿ ½v¹wþÞùą 

ò¤Æ{úăĈ .+*+ )¹Āz þ°úăĊüI ò¤Æ{úăĈ êzwÅ ûwĊùĆ 

ôùwÝ ÿ ¢ýĀîÅ¹wÎ¤év ćwăć  ½v¹wþÞù )¹Āz¾z ÃwÅv 

 ªĉw¤ý óÿº«. ò¤Æ{úăĈ ûwĊù ¿ ²ÖÅĉ¾  ¢Êí ÿ

ôùwÝ ą¿vºýv ÿ ½v¹wþÞù ºÍ½¹ ªþ~ ²ÖÅ ½¹ ĈÝwú¤«v ćwă

{úă Ĉò¤Æ.+*+ üĉv¿v )¹Āz Iÿ½Özv½Ć  ²ÖÅ ûwĊù

¿ĉ¾ÿ ¢Êí  ôùwÝĈÝwú¤«v þÞùw½v¹  ĈõÿÞÑ)¹Āz äĊ 

ò¤Æ{úăĈ ¿ ²ÖÅ ûwĊùĉ¾ ôùwÝ ÿ ¢Êí¿ ćwăĉ¢Æ-

Ċ´ùÖĈ  ²ÖÅ ½¹ ºÍ½¹ ªþ~¿vºýv ÿ ½v¹wþÞùą ò¤Æ{úăĈ 

.+*+ üĉv¿v )¹Āz Iÿ½Özv½ Ć¿ ²ÖÅ ûwĊùĉ¾  ôùwÝ ÿ ¢Êí

¿ĉ¢ÆĊ´ùÖĈ  ½v¹wþÞù ĈõÿÞÑĊä  )¹Āzþ°úăĊüI 

ò¤Æ{úăĈ ¿ ²ÖÅ ûwĊùĉ¾ ôùwÝ ÿ ¢Êí¹wÎ¤év ćwăć 

²ÖÅ ½¹  ìĉºÍ½¹ ¿vºýv ÿ ½v¹wþÞùą ò¤Æ{úăĈ .4*+ 

üĉv¿v )¹Āz Iÿ½Özv½Ć ¿ ²ÖÅ ûwĊùĉ¾  ôùwÝ ÿ ¢Êí

¹wÎ¤év ć ½v¹wþÞùÑ ĈõÿÞĊä  IüĊþ°úă )¹Āzò¤Æ{úăĈ 

ûwĊù ºùj½¹ ą¿vºýv ôùwÝ ÿ ìĉ ²ÖÅ ½¹ ĈÝwú¤«v ćwă

ºÍ½¹ ā¿vºýv ÿ ½v¹wþÞù  Ĉò¤Æ{úă..*+ üĉv¿v )¹Āz Iÿ½

Özv½Ć  ôùwÝ ÿ ºùj½¹ ą¿vºýv ûwĊùĈÝwú¤«v þÞùw½v¹  Ĉõÿ

ÞÑ)¹Āz äĊ ò¤Æ{úăĈ ôùwÝ ÿ ºùj½¹ ą¿vºýv ûwĊù ćwă

¿ĉ¢ÆĊ´ùÖĈ ½v¹wþÞù  )¹Āz äĊÞÑ Ĉõÿþ°úăĊüI 

ò¤Æ{úăĈ ôùwÝ ÿ ºùj½¹ ą¿vºýv ûwĊù¹wÎ¤év ćwăć  ½¹

²ÖÅ ºÍ½¹ ªþ~ ¿vºýv ÿ ½v¹wþÞùą ò¤Æ{úăĈ -4*+ )¹Āz 

üĉv¿v Iÿ½Özv½Ć ¹wÎ¤év ôùwÝ ÿ ºùj½¹ ą¿vºýv ûwĊùć 

½v¹wþÞù  ĈõÿÞÑĊä )¹Āz

 óÿº«.(  Ĉò¤Æ{úă ûĀù¿jwăw¤Åÿ½ć ÷wùv ¢É¹ā¹v¿ ¸zj ±¾Õ ÃwÅv¾z ¾æÞ«Ċ½v¹À)ć
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 



 

 

 

 

¿½vĉzwĈ Ýwú¤«v ¡v¾§vĈ ï ć¹wÎ¤év ¿ ÿĉ¤ÆĈ ´ùĊÖĈ ¸zj ±¾ÕĊ½v¹À )))ć                                Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ 

 

.+ 

 óÿº« ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z/ûĀ¯ IôùwÝ Ăí ćwă

¢Æĉ¿ ÿ ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ ½¹ ĈÝwú¤«v ÿ ĈÖĊ´ù

ôùwÝ Iºý¹Āz ½v¹wþÞù ºÍ½¹ ªþ~ ²ÖÅ ½¹ ć¹wÎ¤év ćwă

 ĂĊÑ¾å0H Ĉù ¹½ üĊòýwĊù û¹Āz ¾zv¾z ĈþÞĉ ÿ  ¹ĀÉ

 ĂĊÑ¾å1H Ĉù Ă¤å¾ĉ¼~üĉv¿v )¹ĀÉ¢Å¹ Iÿ½ ¿v Ĉîĉ øí

āÿ¾ñ¢Åv ¡ÿwæ¤ù #wăw¤Åÿ½$ wă) 
K=… µ3= µ2= µ1: µ0H 

H16         )¢Åv ¡ÿwæ¤ù wăüĊòýwĊù ¿v Ĉîĉ ôévº³  
 

 óÿº«/( )ć½v¹wþÞù ²ÖÅ ûĀù¿j 

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    

 

 

w¤ýĉª ûĀù¿j êÞ£Ċ{Ĉ 

¿v ¢Æĉ¿ āwñºĉ¹ ĈÖĊ´ùêÞ£ ûĀù¿jĊ{ Ĉ)Dependent( 

¹wzj¾Íwý ÿ üĉ¾«wĄù ćw¤Åÿ½ ûwĊù 4+*+ Ăz )ºùj ¢Å¹

üĉv¿v Iÿ½¡ÿwæ£ v wăw¤Åÿ½ üĉv ûwĊù¿  āwñºĉ¹

¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù½v¹wþÞù  ĆĊÑ¾å Iüĉv¾zwþz )¹Ā{ý0H  ćv¾z

÷wùv ûwĊù ¡ÿwæ£ wùv )ºÊý ¹½ w¤Åÿ½ ÿ¹ üĉvā¹v¿  ÿ ¾æÞ«

÷wùv ÿ ¹wzj¾Íwý ā¹v¿ ÿ¹ ¾ă üĉ¾«wĄù ÿ ¾æÞ« ²ÖÅ ½¹

ĉì ºÍ½¹  ½v¹wþÞù¹Āz )üĉv¿v Iÿ½Ñ¾åĆĊ 1H v¾zć vĉü  ÿ¹

w¤Åÿ½  ĂĊÑ¾å ÿ ºÉ Ă¤å¾ĉ¼~0H  ¾z IüĊþ°úă )ºÉ ¹½

 ÃwÅvw¤ýĉª êÞ£ ûĀù¿jĊ{Ĉ )Dependent( ¿v  āwñºĉ¹

ôùwÝIĈÝwú¤«v ćwă w¤Åÿ½ ûwĊù ¡ÿwæ£ć ¾«wĄùĉü  ÿ

¹Ā{ý ½v¹wþÞù ¹wzj¾Íwý) v¾zwþzĉüI Ñ¾åĆĊ 0H v¾zć vĉü  ÿ¹

ý ¹½ w¤Åÿ½ºÊ)  wùv ¡ÿwæ£÷wùv ûwĊùā¹v¿  ¾æÞ«ÿ  ¹wzj¾Íwý

ÿ ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ ½¹  ûwĊù ¡ÿwæ£÷wùvā¹v¿  ¾æÞ«ÿ 

ĉ¾«wĄùü  ½¹ ²ÖÅ ºÍ½¹ ìĉþ°úă )¹Āz ½v¹wþÞùĊüI  wz

w¤ý Ăz Ă«Ā£ĉª êÞ£ ûĀù¿jĊ{Ĉ )Dependent( ¿v  āwñºĉ¹

ôùwÝv ćwăIć¹wÎ¤é  ¡ÿwæ£w¤Åÿ½ ûwĊùć ¾«wĄùĉü  ÿ

¹wzj¾Íwý  ¡ÿwæ£ ÿ÷wùv ûwĊùā¹v¿  ¾æÞ«ÿ ĉ¾«wĄùü 

¹Ā{ý ½v¹wþÞù)  v¾zwþzĉüI Ñ¾åĆĊ 0H v¾zć vĉü w¤Åÿ½wă  ¹½

ýºÊI ÷wùv ûwĊù ¡ÿwæ£ wùvā¹v¿  ¾æÞ«ÿ ¹wzj¾Íwý ½¹ ²ÖÅ 

ºÍ½¹ ìĉ ¹Āz ½v¹wþÞù) v¾zwþzĉüI Ñ¾åĊĂ 1H v¾zć vĉü  ÿ¹

¼~ w¤Åÿ½ĉĂ¤å¾ ºÉ Ñ¾å ÿĆĊ 0H  ¹½ºÉ)  ÃwÅv ¾zw¤ýĉª 

êÞ£ ûĀù¿jĊ{Ĉ )Tamhane( ¿v ¿ āwñºĉ¹ĉ¢Æ´ùĊÖIĈ 

w¤Åÿ½ ûwĊù ¡ÿwæ£ć ¾«wĄùĉü ¹Ā{ý ½v¹wþÞù ¹wzj¾Íwý ÿ) 

÷wùv ûwĊù ¡ÿwæ£ wùv ā¹v¿¾æÞ« ÿ  ÿ ¹wzj¾Íwý ûwĊù ¡ÿwæ£

 ÿ üĉ¾«wĄù÷wùvā¹v¿  ²ÖÅ ½¹ ¾æÞ«44*+  )¹Āz ½v¹wþÞù

þ°úăĊüI  ÃwÅv ¾zw¤ýĉª êÞ£ ûĀù¿jĊ{Ĉ )Tamhane( 
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¾«wĄùĉü ùv ¹Ā{ý ½v¹wþÞù ¹wzj¾Íwý ÿ w ¡ÿwæ£ ûwĊù
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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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 Ăùºêù 

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





 

 
42 

Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ                                                                             ½ÿ¹ ą.3½wúÉ I ą-½wúÉ Ią ~Ċ~w Ĉ,/2 Iûw¤Æzw£ ,/+/ 

 
Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă  

 Ĉå¾ÞùĂÞõwÖù ĆêÖþù āºÉ 

 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

 
 ôîÉ,(  ¢ĊÞéĀùĂÞõwÖù ĆêÖþùāºÉ ûwñÀù¾ă ûw¤Åv ½¹ )ûv¾ĉv ÿ 

Figure 1- Location of study area in the Hormozgan Province and Iran. 

 

 













 

 
48 

Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ                                                                             ½ÿ¹ ą.3½wúÉ I ą-½wúÉ Ią ~Ċ~w Ĉ,/2 Iûw¤Æzw£ ,/+/ 

 
 .شده استارائه 5و  4ترتیب در شکل به WASPASو  TOPSISیابی با استفاده از مدل های مکاننقشه

 

 
ôîÉ .( û¿ÿ ćwă½wĊÞù xw¸¤ývāºÉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ºþĉv¾å ôĊö´£ ĂöÆöÅ Ĉ{£v¾ù)  

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

 
 ôîÉ/( ûwîù ĆÊêýĈzwĉ āw¯āºăwÊù ćwăćv óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz TOPSIS. 

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

 

 
 ôîÉ0( ûwîù ĆÊêýĈzwĉ āw¯āºăwÊù ćwăćv óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz WASPAS. 

.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 
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 ôîÉ2( ÊêýĆ Ăî{ÉüÆĊ£ ćºþz ûwÊý ąºþă¹£ ¢´£ èÕwþùmāw¯ ¾Ċ§ ćwăāºăwÊù)ćv  

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

 

 óÿº«.( üĊòýwĊù ¿wĊ¤ùv ûwîùĈzwĉ ½¹ î{ÉĆ üÆĊ£)  
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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 ôîÉ3( āw¯yÅwþùwý ÿ yÅwþù ćwă  ¿vāwñºĉ¹ ûwîùĈzwĉ) 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,,(  Ĉþòúă ûĀù¿j ªĉw¤ý yĊ£¾£ Ăz ą½wúÉ āw¯ ½¹, I,/  ÿ-4) 
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.

 

 
 ôîÉ,-( {Æý ¢Ċúăvāw¯ ĈāºăwÊù ćwăćv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj)  

Figure 12- The relative importance of groundwater observational wells. 

 

 óÿº«/( āw¯ Ĉ{Æý ¢Ċúăvćwă ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¡¹wÞÅ øîĄñ ¢É¹¹wzj) 
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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 óÿº«0( ÷v¾ñĀĉ½vÿÇ¿v¾z ćwă¡¹wÞÅ øîĄñ ¢É¹ ½¹ āºÉ ā¹v¹¹wzj) 

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 

 

 
 ôîÉ,.(  óºù$ ÷v¾ñĀĉ½vÿ üĉ¾¤ĄzĈÅĀñ#)  

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

 

 óÿº«1(  ą¿vºýv ¹½vºýw¤Åv ćwÖ· ą½wùj) 
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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¿½vĉzwĈ ÈĊ~ ÿ ĈþĊzâ£ĊĊ¡v¾ ÈÉĀ~*¾z½wíć  üĊù¿¿v ā¹wæ¤Åv wz óºù  óĀöÅ 

½wí¹Ā·( î{ÉĆ {ÎÝĈ ÝĀþÎùĈ $CA-ANN# ½¹ Ã½wå ûw¤Åv xv½v¹ ¢É¹ 
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/( Üzwþù ąºîÊýv¹ Ić½v¹ÀĊ¸zj ĈÅºþĄù āÿ¾ñ I½wĉ¹w¤Åvûv¾ĉv I½Āý IÃ½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ IĈÞĊ{Õ 

 

ÓĀÆ{ù ąºĊî¯ 

ãºă ÿ Ăùºêù 
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 Iûv½wîúă-+-+ )# Iw¤Åv½ üĉv ½¹ ćv¾z Ćtv½vøĊúÎ£ ÿ wă

zĂLLùwý¾ćÀĉ½ćwă ĂLLêÖþùÞLLÅĀ£ ÿ ćvĆ ½vºLLĉw~ Ăz ôîLLÉ

ĈLLêÖþù ÿ Ĉù IĈLLúöÝóºLLù ¿v ûvĀLL£ÈĊ~ ćwă ĈLLþĊz

üĊù¿ ć¾z½wí ćwăĀòõv  ĆLĊõÿv ªĉwL¤ý ¿v ÿ ¹¾Lí ā¹wæ¤LÅv

ĈÅ½¾zćwă  Ă¤LÉ¼ñćv¾Lz  āºLþĉj ćwăĀĉ½wþLÅ ¢·wLÅ

 )¹¾LLí ā¹wæ¤LLÅv üĊLLù¿ ÈLLÉĀ~ ÿ ć¾z½wLLí ¡v¾LLĊĊâ£

óºùÈĊ~ ć¿wÅ IüĊù¿ ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz

øÊ¯ćv¾Lz Ĉzv¼L« ¿vºýv ĂLùwý¾zćÀĉ½ ½¹ ć¹¾z½wLí ćwă

Ăùwý¾z ćwăº³vÿĈù ¹wL¬ĉv ¹ÿ½ ¾ĊÚý ćÀĉ½ v½ ûj ÿ ºLþí

 ôLĊö´£ ćv¾Lz ¾§oLù ć½vÀzv Ăz ĈĉwLĉĀ~ ã½ÁøLÊ¯ ¿vºýv

 ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ āºþĉjûĀñwýĀñ Ĉù ôĉº{£ºþí  ðLývÿ$

 ûv½wîúă ÿ-+-,#. Ăùwý¾zĈù ûv¾ĉºù ÿ ûvÀĉ½ ¿v ºLþývĀ£

ÈĊ~ ¡v¾ĊĊâ£ĈþĊzāºÉ LULC v ćv¾zwLê£½i  ¢ĉ¾ĉºLù

 ā¹wæ¤LÅv xĀöÖùwLý ćwăºLùwĊ~ ÈăwLí ÿ üĊLù¿ ½vºĉw~

ÈĊ~ ÿ ÌĊ¸LÊ£ Iw¤LÅv½ üLĉv ½¹ )ºLþþí¾LĊĊâ£ ĈLþĊz 

LULC ĂþĊù¿ ½¹ ĈÅwÅv ĈÝĀÑĀù Ăz ćwăûĀñwýĀñ ¿v I

ÔĊ´ù ¢Ùwæ³ Ăöú«¢ĉĀõÿv I¢LÆĉ¿ÇĒ£ ćºLþz ćwLă

óºù IĈ¤Ùwæ³ĂLùwý¾z ć¿wLÅ ć¾ĄLÉ ÿ Ĉĉw¤LÅÿ½ ćÀĉ½

 ÀzwLă ÿ ºõwzĀu£$,443~ J ûv½wLîúă ÿ ®ĉĀLÅĀ-++3 ÿ #

 ćwăºLLþĉj¾å ĈLLÅ½¾z¾ñ¹ĀzwLLý  Iûv½wLLîúă ÿ üĊLL°ùđ$

-+,3ôĉº{£ # )¢Åv āºÉÈăÿÂ~ ªĉwL¤ýwLă  ûj ¾òýwLĊz

 ¢ÅvÇÿ½ ĂLí CA-ANN  ¿v ¾£¾§oLù ć¿wLĉvÿ ĈLÖ·

 ûv½wLLîúă ÿ ðLLĊz Ãv¾LLå$ ¢LLÅv-+-- )#üLLĉv¿v Iÿ½

óÿÁwùwLLLăć LLLñĒ~Ċü {ÉĊĂ¿wLLLÅć â£LLLĊĊ¾ ¾z½wLLLíć 
,$MOLUSCE #óºù ćv¾LLz¿wLLÅ ÿ ówLLê¤ýv ûvĀLL£ ć

ĂĊ{ÉĂLLz āºLLþĉj ć¿wLLÅāºLLÉ ĂLL¤å¾ñ ½wí ÿ ûwLLú³½$ ºýv

 ûv½wLLîúă-+,2 ûv½wLLîúă ÿ ćÿwLLÖþÖõv J-+,4ÿ I# 

MOLUSCE  üĊLù¿ ć¾z½wLí ¡v¾LĊĊâ£ ĈzwLĉ¿½v ćv¾z

ĂzôîLLÉ óºù IĈýwLLù¿ ÿ ĈýwLLîù ÿ ówLLê¤ýv ûvĀLL£ ć¿wLLÅ

ÈĊ~ ÿ ûwLú³½$ ¢LÅv ½wñ¿wLÅ āºþĉj ćwăĀĉ½wþÅ ĈþĊz

 ûv½wLLîúă-+,2#. LLĉv ½¹ Iw¤LLÅv½ ü ûv½wLLîúă ÿ ówLLú«

$-+,+# ā¹v¹ ¿vwăć ¢LÅºþõ ½¹ ºLþ¯ĉü ½ÿ¹ą ýwLù¿Ĉ 

                                                   
1- Land Use Change Simulation Plugin Modules 

$-++3(,42-v¾z #ć Å½¾zĈ ¾z½wíć ù¿Ċü â£ ÿLĊĊ¡v¾ 

ù¿ ÈÉĀ~Ċü ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾Îù ½¹.  I¾Lòĉ¹ ćĀLÅ ¿v

ćwă¾ĉĀLÎ£ ¢LÅºþõ  ½¹ºLLþ¯ĉü v¾LLz ówLÅć ¿½vLLĉzwĈ 

wăºýÿ½ć LULC  ½¹Rwanda  ā¹wæ¤Åv ºÉíj$ĊþĊúĈ 

-+,2#) ¾LĊĊâ£¡v LULC  ½¹ćºLþözćwă  wLz ûÿ¾ùwLí

Ăê{Õ ¿v ā¹wæ¤Åv¾ĉĀLÎ£ ćºLþz SVM  ÿ ºLÉ āºăwLÊù

 ªĉw¤ý¾òýwĊz Çÿ½ üĉv ¢é¹ÈĊ~ ÿ ĈLÅ½¾z ½¹ wă ĈLþĊz

üĊLLù¿ ć¾z½wLLí ¡v¾LLĊĊâ£ LLz¹Ā  ûv½wLLîúă ÿ ćºLLú´ù$

-+,4#.  ½¹LL¯ĊüI ðLLývÿ $ ûv½wLLîúă ÿ-+-/ #§mLL£Ċ¾ 

â£ĊĊ¾ ¾z½wíć ù¿Ċü  ¡wùºL· Ç¿½v ¾Lzz÷Āûwñ¿wLÅ  ½¹

þù¾ĄÉ ĂêÖć ÿÁĀLÅ(LÆíÿĈ(IÿÂòýwL¯  v½{ÉĊĂ¿wLÅć 

 )ºý¹¾í óºLù ¢Lé¹ ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ÈăÿÂL~ üĉv ªĉw¤ý

 ãĀí½wùFLUS  wL~wí yĉ¾LÑ wLz4/*+ ÈĊ~ ½¹ ĈLþĊz

¹Āz ¹wĉ¿ üĊù¿ ć¾z½wí Ĉýwîù ćĀòõv. ÷ví½wz ûv½wLîúă Ā

$-+-/# §mLL£Ċ¾ í¾£ĊLL{Ĉ ½wþLLÅĉwăĀć â£LLĊĊ¾ LLöévĊø  ÿ

â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wíć üĊLù¿ ¹ xj ÜzwLþù ¾Lz ½Lĉì ¸zjLĊÀ 

ĂúĊýìLLÊ·  ¾òýwLLĊz ªĉwLL¤ý )ºLLý¹¾í ĈLLÅ½¾z v½ ÈĉvÀLLåv

Ăz Iwù¹ üĊòýwĊùāwù óĀLÕ ½¹ āÂĉÿûw¤LÆzw£ ćwLă  ÿ ¹ĀLz

£¡v¾ĊĊâ LULC  ¹v¹ ûwÊý ĂêÖþù Ăí ówÅ w£-+0+ zw 

ôzwé ÈăwLLíüĊù¿ ĂLL«Ā£ôòþ« Ić¿½ÿwLLÊí ćwLLăwLLă  ÿ

 ĂLþă¾z ëw· Ç¾¤ÆñĂLzÿ½ ÿ ûwLĉÿwí )¹ĀLz ºLăvĀ· ÿ½

$ ûv½wîúă-+,2 #â£ ¡v¾L§vLĊĊ¡v¾ ¾z½wLíć üĊLù¿  ¾Lz

wLLÅ¾åĉÈ  ëwLL· v½ óºLLù ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLzRUSLE 

{ÉĊĂ¿wÅ )ºý¹¾í ćûwLÊý ªĉw¤ý øĊê¤LÆù ĆLÖzv½ ąºþă¹

üĊù¿ ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ ëw· ¡wæö£ ûwĊù  )¹Āzºùĉûv¾  ÿ

¾z½wí ûwÅwþÉ½wíć üĊù¿ ĂzôĊõ¹ vĉü â£LĊĊ¡v¾  IāºLúÝ

§m£Ċ¾ â£ĊĊ¾ ¾z½wíć ù¿Ċü j¾å ¾zĉwăºþć xj v½ Ĉ¤·wþLÉ

 ĈÅ½¾zā¹¾í ºývÿwí$ĉûw  ûv½wîúă ÿ-+,2 I-+,3I åĈ 

 ûv½wLLîúă ÿ-+,3# ) ĈLLÊăÿÂ~ ½¹ ûv½wLLîúă ÿ ûwLLĉÿwí

$-+-+# xj ¡v¾§vâ£ Ĉ¤·wþÉĊĊ¡v¾ ¾z½wíć Lù¿Ċü  ¾Lz

ĉì  v½ ÀĊ¸zjóºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzwăć ¬ý¿Ċā¾  ÿ ãĀí½wLù

WetSpa ¿½vĉzwĈ  )ºý¹¾íĂĊ{É ªĉwL¤ý ¿v ĈL·¾z ć¿wLÅ

ù ¡v¾§v¡v¾ĊĊâ£ Ĉæþ LU xj ¾z v½ ¢Ý¾LÅ ÿ ©ÿv ĈLă¹

 ûwĉ¾« ªĉwL¤ý )¹v¹ ûwLÊýÈăÿÂ~ ćwLă ā¹¾{ùwLý ¾òýwLĊz
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¿½vĉzwĈ ~ ÿĊÈzĊþĈ â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wí*ÈÉĀ~ć ù¿Ċü ¿v ā¹wæ¤Åv wz) ))                                       Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ 

 
¾í ¾Åv¾Å ½¹ üĊù¿ ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ą  üĊLù¿

½¹ ówÅ ¹ĀL· ĂLzĀý ĂLz ¡v¾ĊĊâ£ üĉv Ăí ¢Åv ¾Ċ·v ćwă

z ¦Ýwz¾÷Āz ó¹wÞ£ û¹½Ā· øă ÿ ¢LÆĉ¿ ÔĊ´ù Iûwñ¿wÅ

Üzwþù èÕwþù ĈÞĊ{Õ ûĀñwýĀñĈù¹ĀÉüĉv¿v )Iÿ½  ĈLÅ½¾z

üĊù¿ ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ££ Iđ¹wL{ wLĉ ÿ ¡ć¹ĀzwLý  ½¹ wLĄýj

ówÅÈĊ~ ÿ Ă¤LÉ¼ñ ćwă ĈLþĊzówLÅ ½¹ ćwă ½¹ āºLþĉj

 èÕwþù ûĀñwýĀñ÷vºév ¿vćwă ôLzwé ÿ øĄù  ĂL«Ā£ ćv¾Lz

 ¿v ć¾ĊñĀö« ¹vº·½ ÿ ĈõĀLÍv¾Ċá IĂùwý¾z ûÿºz ¡v¾ĊĊâ£

øăv ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¿v xĀöÖù ā¹wæ¤Åv üĊþ¯ )¢Å 

¹ üĉv ½xv½v¹ ¢É¹ Iw¤Åv½ ĂLzõ¹Ċô ÞéĀùLĊ¢ ýwLîùĈ  ÿ

 ÿ Ã½wLLå ûw¤LLÅv ½¹ ûj ć¿½ÿwLLÊí ć¾z½wLLí ¢LLĊúăv

Êý¾ĄÉĊþĈ ¤ÞþÍ ÿĈ ¾LÅ ûºLÉĉÜ ùĈLÊõw¯ ºLývĀ£Ĉ 

v¾zć w~ĉ½vºć ºÉwz ĂêÖþù.  IüĊþ°úăûĀþíwL£  ½¹ üLĉv

 ĂLLýĀò°Ċă I¢LLÉ¹ĈLLÊăÿÂ~ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ćwLLă

ćv¾z ā¹¾{ùwý {£ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zw¹đí ¡üĊLù¿ ć¾z½w 

÷w¬ývĈÅ½¾z )¢Åv āºÊý ¹ĀL«ÿ ¾òýwLĊz ÀĊý üĊÊĊ~ ćwă

ýv¾òýĈ ćv¾z ĈĉwăíĊæĊ¢ ā¹v¹½wñ¿wLÅwý IwLăć ā¹v¹ IwLă

òþăwLLúăĈ ā¹v¹¬þLLÅ½w{¤Ýv IwLLăĈ ā¹v¹ ÿ wLLă û¹ĀLL{ý

ÞÖéĊ¢wăć ā¹v¹ wLz Ô{£¾ù wLă ¢LÅv ûv½wLîúă ÿ ºLý$

-+-,# I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )÷Āz ¢LÉ¹ üLĉv ĈÞĊ{Õ ûwñ¿wÅ

Ăz½ ôĊõ¹ ć¾z½wLí ¡đ¹wL{£ ÿ ¡v¾LĊĊâ£ ºLÉ½ Ăz ÿ½ ºýÿ

üĊù¿Èõw¯ wz Iwă ¡v¾ĊĊâ£ üĉv )¢Åv Ă«vĀù ćº« ćwă

ā¾Ąz ¿v ĈLLÉwýć½v¹¾zĈLLêÖþù¾Ċá ÿ ĈõĀLLÍv¾Ċá ćwLLă  ¿v

ÜzwLLþù LL¬Ċ¤ý ½¹Ć ¢ĊõwÞå ĈýwLLÆýv ćwLLă$ IĈþĊLLÊý¾ĄÉ

 ć¿½ÿwÊíIyÅwþùwý āw¯ ¾æ³Ĉz ā¹wæ¤LÅv ÿ wLă ¿v ĂLĉÿ½

 ¢LÊí ćv¾Lz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþùßwz#wLă ¢LÅv  üLĉv ÿ

ôùwÝ v½ ĂêÖþù wăûwLzwĊz ÿ ÈĉwÅ¾å ćº« ¾Ö· wz Ĉĉv¿

Ăzÿ½ ºăvĀ· ÿ½üĉv¿v )¢·wÅ Iÿ½vĉü  ÈăÿÂL~ ãºLă wLz

ÈĊ~ ÿ ĈÅ½¾z ĈþĊzâ£ĊĊ¡v¾ ¾z½wíć üĊù¿  ½¹ ā¿wLz ĂÅ

ówLLLÅwăć -+++ I-+,/  ÿ-+-/ LLLêÖþù ½¹Ć  xv½v¹

)ºÉ v¾«v #Ã½wå ûw¤Åv$ 
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1- Cellular Automata-Artificial Neural Network 
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Figure 1- The location of the studied area in Iran and the Fars Province. 
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1- Euclidean Distance Method 
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 ôîÉ.(  óºù ½w¤·wÅANN-MLP ā¹wæ¤ÅvāºÉ v¾zć ÈĊ~¾z½wí ówê¤ýv ûvĀ£ ĈþĊzć ù¿Ċü) 
Figure 3- Structure of the ANN-MLP model used to predict land use transition potential. 
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Table 2- Total area coverage according to different LULC classes and percent coverage for 2014 to 

2024.  
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óÿº«.( Ăê{Õ ¢³wÆù ôí ÈÉĀ~wăć ûĀñwýĀñ LULC  ÈÉĀ~ ºÍ½¹ ÿ ½¹ wĄýjówÅćwă -+++  w£-+-/) 

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 

 
¿½vĉzwĈ ¢é¹ ĂÊêýwăć LULC 

ĂLÊêý ¢Lé¹wăć Ăê{ÕºþzćāºLÉ LULC wêù wLzĉĂLÆ 

Ăê{Õwăć ¾z½wíć ù¿Ċü ā¹v¹ wLzwLăć ê³Ċ¢Lê ù¿ĊLþĈ 

ĀÎ£ĉ¾ ā½vĀăwùvć ¿½v #Ü«¾ù$ĉzwĈ ºÉ. ÿ½ĉ¹¾î ¿½vLĉzwĈ 

~ ¢Lé¹ĊôLÆî ~ ĂLLzĊôLÆî  ûj ÃwLÅv ¾LLz,0+  ĂLLÖêý

å¹wÎ£Ĉ ÿ½ć ĂLÊêýwăć LULC ówLÅ ½¹wăć -+++ I

-+,/  ÿ-+-/ vĉ¹wLL¬ ºLLÉ. ÓwLLêý xw¸¤ýv wLLz āºLLÉ

ā½vĀăwLLù ćwă¾ĉĀLLÎ£vć ĂLLÊêý ÿwăć ĈýwLLîù  ĂLLêÖþù

ĂÞõwÖùāºLLÉ ºLLÉ ā¹v¹ ÛwLL«½v. ÓwLLêý xw¸¤ýv āºLLÉ

ûwÊýºþă¹ą ê{ÕĂćwă  ûĀñwýĀñ¾z½wíć ù¿Ċü  ºý¹Āz Ăí

v¾zć Ăê{Õºþzć ĀLÎ£ĉ¾  ā¹wæ¤LÅvºLÉ. Lĉì ¾£wLùĉÄ 

āºĊ°Ċ~ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzwăć  ÜL«¾ùv¾Lzć wLÅwþÉĈĉ 

~ĊôÆîwăć Ăê{Õ āw{¤Évćºþz āºÉĂzĆöĊÅÿ Ăê{Õºþzć 

ĀLÎ£ĉ¾I vĉ¹wL¬  ÓwLLêý ÃwLÅv ¾Lz v½ ¢Lé¹ ºLÍ½¹ )ºLÉ

õĀ£ąºÉºĊ Ăê{ÕºþzćāºÉ õĀ£ ¢é¹$āºLþþíºĊ ÓwLêý ÿ #

Ü«¾ù öí ¢é¹ ÿ #¾z½wí ¢é¹$Ĉ ¾Ñ ÿĉy Ă{LÅw´ù w~wí 

ºÉ. Ăê{Õºþzć ¾z½wíć ù¿Ċü v¾zć ¤Å¹ĊzwĈ ĂLz  ¢Lé¹

Ăê{Õ ±¾Õ ÃwÅv ¾z xĀöÖùºþzć ûĀÅ½ºýv, ºLÉ ÷w¬ýv. 

 üĉ¾¤úíöí ¢é¹Ĉ 30" Ăê{Õ ½¹ºþzć ¾z½wLíć üĊLù¿ 

wÑ½ĉ¢ ĂL¤å¾ñ ¾Úý ½¹ È¸ză$ ºLÉĊāºLþ  ûv½wLîúă ÿ

-+,0# )ĂĉÀ¬£ ÿ ¾£wù ôĊö´£ĉÄ úñ½¹¾ÅĈ õĀ£āºLÉºĊ 

Ăz£¾£Ċy ĂLzLöí ¢é¹Ĉ 4-*+"I 4/*+" ÿ 41*+" v¾Lzć 

ówÅwăć -+++I  -+,/  ÿ -+-/ ºLÉ ¾¬þù. ¾LÑĉy 

                                                   
1- Anderson’s classification 

LÕĀz¾ù wL~wív¾Lz Ăć ĂLÊêýwăć LULC ówLÅ ½¹wăć 

-+++I -+,/  ÿ-+-/ ĂLLz£¾£Ċy 4,*+ I4-*+ ÿ 4.*+ 

 "¹Āz. 

óºù¿wÅć ¬þÅ½w{¤Ýv ÿĈ ówê¤ýv ûvĀ£- 

â£ĊĊ¡v¾ õwê¤ývĈ è{Õ Ăíćwă ûĀñwýĀñ ¾z½wíć ù¿Ċüwă 

ûwĊù ówÅwăć -+++  ÿ-+-/ ºLý¹v¹ ûwLÊý ĂLz ûvĀþÝ

ĉì ¾£wùĉÄ Ĉúñ½¹¾Å  óÿº« ½¹/ ā¹½ÿjv āºLÉ¢LÅ. 

vĉü â£ĊĊ¡v¾ ûwÊýºþă¹ą ¿Ā£ĉÜ º{£ ÿĉô ¾z½wLí Ăê{Õć 

Ĉî£ ù¿Ċü ăwù ÿĊ¢ º{£ĉô ûj wă¹Āz.  ªĉwL¤ý ÃwLÅv ¾z

 óÿº«/ I·¾zĈ ówê¤ýv ¿vwăć ¿½ÿwÊí āºúÝć  Ăz ¾ĄLÉ

ù¿ ÿĊüwăć wzĉ¾  Ăzßwz Ić¾ĄÉ ¿½ÿwLÊí ÿć ¹ĀLz. vLĉü 

º{£ ºýÿ½ĉô Lù¿Ċü óºù ÃwLÅv ówLê¤ýv ÿ¿wLÅć  ûvĀL£

v¾Lz ówLê¤ývć {ÉĊĂ¿wLÅć CA-ANN îLÊ£ v½ôĊ ā¹v¹

¢Åv. ÊêýĆ â£ĊĊ¡v¾ ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉÄ v ówê¤ývĉ¹w¬ 

ºÉ. ÊêýĆ â£ĊĊ¡v¾ -+-/(-+++ Ă¬þÅ ÿwăć ýwLîùĈ 

É$ĊIy ā¹w« ¿v ĂöÍwå ÿ ¢Ą«wăôÆñ ÿ ¹ÿ½ IĂz # ûvĀþÝ

Ă¬þÅwăć ¹ÿ½ÿć v¾zć  óºLù Ç¿ĀLùjANN  ¾LÚý ½¹

)ºÉ Ă¤å¾ñ ówê¤ýv ûvĀ£ óºù $ANN# wêù wzĉĂÆ  ĆLÊêý

¾z½wíć Ăê{Õćºþzù¿ āºÉĊü  ówÅ ½¹-+-/  ĆLÊêý wLz

ĂĊ{Éć¿wÅ āºÉĂzĆöĊLÅÿ CA-ANN  ówLÅ ½¹-+-/ 

m£Ċĉº ºÉ  ûv½wLîúă ÿ Ãw{Ý$-+-,I LĉĀ£w  ûv½wLîúă ÿ

-+-+#. wêùĆÆĉ ĂÊêý¾Ñ ą¿vºýv ÃwÅv ¾z wăĉy  ÿ wL~wí

¿½v ¢´Í ºÍ½¹ĉzwĈ ºÉ. ê{ÕĂćwă ¾z½wíć Lù¿Ċü wLz 

                                                   
2- Transition Potential 



 
 

 

 2/ 

¿½vĉzwĈ ~ ÿĊÈzĊþĈ â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wí*ÈÉĀ~ć ù¿Ċü ¤Åv wz¿v ā¹wæ) ))                                       Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ 

 
 wz ôùwí èzwÖ£ĉºîĉò¾ ýwÉĀ úăĈ v¹ºþ¤É  Ăí ûj ¾òýwĊz

 Ăí ¹ĀzĀòõvć ¾z½wíć ù¿Ċü Ăz¤Å½¹Ĉ ĂĊ{Éć¿wÅ āºLÉ

¢Åv. ºÍ½¹ {É ¢´ÍĊĂ¿wÅyĉ¾Ñ wz ććwă w~wí  IĈöí

w~wí ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ  ÿ w~wíĂLz ĂLí ºÉ Ĉzwĉ¿½v Ĉýwîù yĊ£¾£

/.*3-  ÿ "23*+ I4.*+  ÿ21*+ ºLLLLý¹Āz  ÿ ÃwLLLL{Ý$

 ûv½wîúă-+-,# )¾z ¬þÅ½w{¤Ýv óºLù ÃwÅvĈ IāºLÉ ¿v

{ÉĊĂ¿wLLLÅć CA-ANN v¾LLLzć  ĆLLLĊĄ£ĂLLLÊêýwăć 

~ĊÈzĊþĈºLLÉą ¾z½wLLíć üĊLLù¿ ½¹ ówLLÅwăć -+./ ÿ 

-+// ºLÉ ā¹wæ¤Åv) ý½w{¤Ýv ½v¹ĀLú¬þLÅĈ  ĂLí ¾òýwLĊz

èzwÖ£ ûwĊù ¹v¹ Ówêýą ĂĊ{Éć¿wÅ Ü«¾ù ÿ āºÉ ½¹ I¹Āz

 ôîÉ,,ýûwÊ ā¹v¹¢Åv āºÉ) 

 

 óÿº«/( ¿½vĉzwĈ ĂÊêý ¢é¹wăć LULC ówÅ ¿v -+++  w£-+-/) 

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 

 
ĂLLÊêýwăć LULC v¾LLzć ówLLÅwăć ~ĊÈzĊþĈāºLLÉ  

-+// ( -+./  

 ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹{ÉĊĂ¿wÅć CA-ANN Lzv¾ć  ĆLĊĄ£

ĂLLÊêýwă ćÈĊ~āºLLÉ ĈLLþĊz LULCćv¾LLz I ówLLÅćwă 

-+./  w£-+// vºLÉ ā¹wæ¤LÅ.  ÈLÉĀ~ ¢³wLÆù ôLí

Ăê{Õ ÃwÅv ¾z ĂêÖþùwăć ûĀñwLýĀñ LULC  ºLÍ½¹ ÿ

v¾LLz ÈLLÉĀ~ć ówLLÅwăć -+./  ÿ-+//  xv½v¹ ½¹ ½¹

 óÿº«0 ûwÊýā¹v¹ ¢Åv āºÉ. wL¤ýĉª  ¾òýwLĊzâ£LĊĊ¡v¾ 

½ÿ¹ ½¹ ¢LLzw§ą ĂÞõwÖù¹ĀLLz āºLLÉ. ºLLÉ½ Ă¤LLÅĀĊ~ćv  ½¹

ĀLòõvć ¾z½wLíć Lù¿ĊüćwLă ć¿½ÿwLÊí ºLÉ āºăwLÊù )

 IüĊþ°úăwLz vÀLåv ĂLz ĂL«Ā£ĉÈ  ¢L´£ ¢³wLÆù µ¾Lý

 ÈLÉĀ~ć¿½ÿwLLÊí ć¾z½wLLíI ù¿ ºLLýÿ½ĊüwLLăć ¾ĉwLLz  ½¹

ĂLLÊêýwăć ĂĊ{Éć¿wÅLLÊăwí āºLLÉĈ ¹ĀLLz.  ÃwLLÅv ¾LLz

 óÿº«0 Iâ£ĊĊ¾ Ü£v¾ù  ½¹ ÈÉĀ~ ¢´£ ¢³wÆù ôí ½¹

½ÿ¹ óĀÕą ĂÞõwÖù āºÉÆzĊ½w tÀ«$ ĈLÊăwí ÿ Ĉ-/*+( 

#Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ¹Āz.  

 ½¹ IĈLLÊăÿÂ~Ĉýwĉ½ºLLýv  ûv½wLLîúă ÿ$-+,3 # ¡v¾LLĊĊâ£

üĊLLù¿ ć¾z½wLLí ā½vĀăwLLù ćwă¾ĉĀLLÎ£ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ćv

 ºý¹¾í ĈÅ½¾z ÿ üĉv ¡v¾ĊĊâ£ v½¾Ċ¬ý¿ óºù wzą  ãĀí½wù

zj ½¹ÀĊ¸  ćw¯¾Ċ{öĉ¿ÈĊ~ ºý¹¾í ĈþĊz ÿ ºLþ¤åwĉ½¹ ĂLí

ówÅ óĀÕ ½¹wăć ć¾z½wí ¢³wÆù Ĉ£j IĈýĀîLÆù ćwLă

ßwz ÿ Ĉzj ¢Ýv½¿wLă ¢Låwĉ ºLăvĀ· ÈĉvÀLåv.  ÿ Ĉ´õwLÍ

 ûv½wîúă$-+,4# óºLù ¿v ā¹wæ¤LÅv wz Markov-CA I

ÊêýĆ üĊù¿ ć¾z½wí ~ v½ ¾Æùv½ ¹ÿ½wæÍ ÀĊ¸zjĊÈzĊLþĈ 

ºý¹¾í )Ă¤åwĉ üĉv ćwăÈăÿÂ~ ¾òýwĊz wă ûj ½¹ ĂLí ¢Åv

Åówwăć  Ă¤É¼ñ¾í ¾Åv¾Å ½¹ą  ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ üĊù¿

üĊù¿ µ½ üĊù¿ ÈÉĀ~ ÿ ¡v¾LĊĊâ£ üLĉv ĂLí ¢Åv ā¹v¹

ĂzĂzĀý Lz ¦LÝwz ¹Ā·øă¾ ÷Āz ó¹wLÞ£ û¹½ĀL· Iûwñ¿wLÅ

´ùĊÔ¿ĉ¢Æ Üzwþù ÿ èÕwþù ĈÞĊ{Õ ûĀñwýĀñĈù¹ĀLÉ I

üĉv¿vIÿ½ ¢Ċúăv ôzwéĄ«Ā£ Ĉ¹½v¹) 
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Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ                                                                            ½ÿ¹ ą.3½wúÉ I ą-½wúÉ Ią ~Ċ~w Ĉ,/2 I ûw¤Æzw£ ,/+/ 

 
 

 óÿº«0( ê{Õ ÃwÅv ¾z ¢³wÆù ôí ÈÉĀ~Ăćwă ûĀñwýĀñ LULC  ÈÉĀ~ ºÍ½¹ ÿ½¹ wĄýj ówÅwăć -+// ( -+./) 
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 

 

 
ôîÉ0( ĂÊêýÈĊ~ ćwăĈþĊz ąºÉLULC ĂzówÅ ćv¾z yĊ£¾£ ćwă-+./  ÿ-+//) 

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

IÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ½ÿ¹ óĀÕ ½¹ą ĂÞõwÖùIāºÉ 

ôùwÝ ćwLLăåĊÀĉLLîĈ ÝwLLú¤«v ÿĈ( ¹wLLÎ¤évć §mLL£Ċ¾ 

ôLLzwéĄ«Ā£Ĉ wLLăĀòõv ¾LLzć ºþ¤LLÉv¹ ¾LLÚþù. â¤ùĊwLLă¾ć 

åv¾â«ĊwĈĉ ĂLz óºLù Ĉ¬þLÅvÿ ½¹ ¹ĀL«Āùõ¹Ċô  ĆLÖzv½

þÞùĈûj ½v¹wz wă LULC ºýºÉ xw¸¤ýv. Ĉù ¢Læñ ûvĀ£

â¤ù ĂLíĊwLă¾ć åĊÀĉLLîĈI åv¾â« ºLþýwùLĊw xj ÿ ÿ  IvĀLLă

øĄù¾£ĉü ôùwÝ ÿ¾£ ½¹ĉª õwÞåĊ¢wLăć ýwLÆývĈ ºþ¤LÆă 

 ûv½wîúă ÿ ÿÿ$-++1# )ôùwÝćwă Ýwú¤«vĈ(¹wLÎ¤évćI 

Þú« ºþýwùĊ¢ õĀ£ ÿĊº ö·v¹ Ìõw·wýĈI  ¾Lz ¢Åv üîúù

â£ĊĊ¾ LULC §m£Ċ¾½v¼ñ  ûv½wîúă ÿ Ĉõ$ ºþÉwz-+,1 I#

õw³½¹ĈĂLLí ôùwÝ¹Àý ćwLLăĉLLîĈI LLÅ¾¤Å¹ ºLLþýwùĈ LLz Ă

āv¾ñ½ÀzăIw ¾« Ăî{É ¿v ĂöÍwå ÿ ¾ĄÉ Àí¾ù ¿v ĂöÍwåĉIûw 

Þ£ ĂzĊĊü ýĊwăÿ¾ć ù ìLúí Ăí¾´ùĈºLþþí ý¾LÅ$ĊÀö  ÿ

LL{ùđĊü -++,# )èÕwLLþù  wLLz ćºLLþöz wLLz yLLöáv ¾LL¤úí

â£ĊĊ¡v¾ ¾ÅĉÜ LULC   āv¾úă)ºý¹Āz ¿Lĉv¾I åv¾â«LĊwć 

vĉü ûwîùz wăĊ¾¤Ê õwÞå ºÞ¤ÆùĊ¢wăć ýwÆývĈ ¢LÅv. ¿v 

w¬ýjĈĉĂí ÉĊy ³vĀýĈ ¢LÉ¹ ćÀLí¾ù  wLz ĂLÆĉwêù ½¹

¹ èÕwþùĉ¾ò  ¾¤úí¹Āzz IĊ¾¤LÊĉü â£LĊĊ¡v¾ ³vĀLý ½¹ Ĉ

 ćÀLLí¾ùLLÉ¹ºLLÉ āºăwLLÊù ¢. ýw¤LLÆăĀí èÕwLLþùĈI 

Ă £ ½Āăwù¢É¹ ãv¾Õv IûwLÊý ć¾L¤úí ¡v¾LĊĊâ£)ºý¹v¹ 

w¤ýĉª ĂÊêýwăć {ÉĂĊć¿wÅāºÉ  ¾òýwĊzvÀLåvĉÈ ÞLÅĀ£Ć 

ć¿½ÿwÊí ýĀîÆù ÿĈ  wz āv¾úă ÈLÉĀ~ ÈăwíÜL£v¾ù  ÿ

ù¿üĊ ćwă)¹Āz ¾ĉwz ĂÊêýwăć ĂĊ{Éć¿wÅºÉą LULC 

v¾zć ówÅwăć -+./ w£ -+//  ôîÉ ½¹,+ ûwLÊýā¹v¹ 

¢Åv āºÉ )¾Lz  ÃwLÅvÈăÿÂ~ ªĉwL¤ýć½wúLÉ¾~ ćwLă I

ôùwÝ ë¾LL´ù ćwLLă ôùwLLÉÞú« Ç¾¤LLÆñLLĊI¢  ºLLÉ½
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¿½vĉzwĈ ~ ÿĊÈzĊþĈ â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wí*ÈÉĀ~ć ù¿Ċü ¤Åv wz¿v ā¹wæ) ))                                       Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ 

 
Þú«Ċ¢ ¹wÎ¤év ĂÞÅĀ£ ÿć ºþ¤LÆă  wLÑ½$-+,1I  ÿ ÿÿ

 ûv½wLîúă-+-,#) ÷Āz{Õ ûwñ¿wLÅĊLÞĈI íĊæLLĊ¢  ÿ xj

¿ ÛĀþ£ĉ¤ÆĈ òúăĈ  ĂLêÖþù ºÉ½ wzć¿½ÿwLÊí LÅjĊy

 ºý¾ĉ¼~ ûv½wîúă ÿ Ā¤Å$-+,-# ) ĂL¤åwĉ üLĉv wLz  ªĉwL¤ý

ÈăÿÂ~ Ĉö³¿wÅ ÿ $ ûv½wîúă-+-+ Ĉþ{ù # Èăwí ¾z 

Üzwþù xj ¢É¹ ûwù¾í ½¹ ówLÅwăć  ĂL¬Ċ¤ý ½¹ āºLþĉj

øă Ić¿½ÿwÊí ć¾z½wí ÈĉvÀåv wz IüĊþ°úă )¢Åv w¤Åv½ 

ÈăÿÂL~ ªĉw¤ý wLúþă½ ÿ ûv½wLîúă $-+-+ ¾Lz ĈLþ{ù #

~ĊÈzĊþÈăwLí Ĉ ÜzwLþù ĈLzj ¾ĄLÉ ºĄLÊù ½¹ ówLÅ 

-+.+øă I¿v )¢Åv w¤Åv½ ¾òĉ¹ Ă¤åwĉüLĉv ćwă  ÈăÿÂL~

ĈùÈĉvÀLåv ĂLz ûvĀL£ ¢³wLÆù èÕwLþù ĈýĀîLÆù ÿ 

ûwÆýv¢·wÅ ą¿wz ½¹ Ĉýwù¿ -+  ¹¾í ā½wÉv ĂõwÅ ĂLí  wLz

Ă¤åwĉ ćwăđÿv ÿ ûv½wîúă $-+,4I# Ĉö³¿wÅ ûv½wîúă ÿ 

$-+-+I# ûwĊúĉ¾í ÿ ûv½wLîúă $-+-+# ÿ ûwLĊzw¤ă¿ ÿ 

ûv½wîúă  $-+-+ÈĉvÀåv ¾z Ĉþ{ù # wþùĈýĀîÆù èÕ ÿ 

ûwÆýv¢·wLLÅI ¢LLêzwÖù  )¹½v¹ĂLLÊêýwăć LULC 

{ÉĊĂ¿wÅć  āºÉxv½v¹ ¢É¹  ćv¾Lz-+./  ÿ-+//  ½¹

 ôîÉ0 ûwÊý)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

¤ýĊĂ¬Ċñ¾ć wă¹wĄþÊĊ~ ÿ 

 IÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾zâ£ĊĊv¾¡ ¾z½wíć Lù¿Ċü  ½¹

ĂÞõwÖù ĆêÖþù āºÉ§m£ ¢´£ Mw£ºúÝĊ¾ Þú« ºLÉ½LĊ¢  ÿ

 wÑwê£¹Āz. v¾zć ĂLùwý¾z ¹ĀL{Ąz½ĉÀć ºLù ÿ ¾LÚþùĉ¾ĉ¢ 

w~ĉI½vº v¾ñ ¢·wþÉĉÈwăć ûwĉ¿ ½wzówÅ ¿vwăć  Ă¤É¼ñ

½ÿ¾LLÑć )¢LLÅv  ćwLLÑwê£ ÈĉvÀLLåv ÿ ¢LLĊÞú« ÈĉvÀLLåv

ć¿½ÿwLLLÊí ¡đĀLLLÎ´ù  ûj ćw¤LLLÅv½ ½¹ ÿâ£LLLĊĊ¾ 

wăĀòõvćLULC I · Ić¾ĄLÉ ćwăºþĉđj ¹w¬ĉv ôùwÝ ¹Ā

 ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù Ăz ûj ¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ¤ÞþÍ ÿ ć¿½ÿwÊí

 Ăí ¢Åví ¾zĊæĊ¢ ¢Ċúí ÿ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ §m£Ċ¾ LæþùĈ 

øă ÿ Ă¤Év¹ ¾LÖ· Ăz v½ Ĉĉv¼á ¢Ċþùv üĊþ¯Ĉù )¹¿vºLýv

v¾zć Ăê{ÕºLþz ćLULC I ¿vLÉwùĊü ¤LÊ~ ½v¹¾LzĊûw{ 

$SVM ąºăwÊù ćv¾z #é¹Ċè â£ĊĊ¡v¾ Lù¿ ÈÉĀ~Ċü  ÿ

 ºLLýÿ½ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ûj. ¾LLz wLL¤ý ÃwLLÅvĉª ĂLLÊêýwăć 

Ăê{ÕćºþzĀòõv ½¹ IāºÉć ¾z½wíć ù¿Ċüćwă ć¿½ÿwÊí 

ºÉ½ Ă¤ÅĀĊ~ćv ºLÉ āºăwLÊù ºLÍ½¹ Iw¤LÅv½ üLĉv ½¹ )

üĊù¿ üLLĉv ¡v¾LLĊĊâ£ówLLÅ ¿v wLLă -+./  ¢³wLLÆù wLLz

10*/00 íĊ¾¤ùĀö$ Üz¾ù0-*,3"Ăz #  ¢³wÆù3,*2+3 

íĊ¾¤ùĀö$ Üz¾ù3,*-3" #½¹ ówÅ -+// vÀåvĉÈ ĉ¢Låw )

Ĉù ûj øĄù ôĊõ¹ Ăí ÿ ½wLz¹ÿ½ ćwăºLÅ ¥vºL³v ºLývĀ£

ówÅ óĀÕ ½¹ ĂĉĀÆ· ćwă-+,/  w£-+-/ ºÉwz  üLĉv ÿ

 xj ÈĉvÀLLåv ½¹ ĈLLúĄù ôLLùwÝ ÛĀLLÑĀùôzwéÃ¾¤LLÅ¹ 

ûvĀ¸zj Ăĉ¼â£ ÿ ć¿½ÿwÊí¢Åv ĂêÖþù ćwă. v üĉ ĂL¤åwĉ

ûwÊýºþă¹ą z ¾¤ÊĊz ½wÊå ÈĉvÀåv ¾ĂLÍ¾Ý ÿ Üzwþù ćwă

ÞĊ{Õ ÔĊ´ù ÿ Ĉ ć¹ĀzwýüĊù¿ ¾¤ÊĊz  )¢LÅv ÃwLÅv ¾Lz

Ĉù ÈăÿÂL~ üĉv ªĉw¤ý ¢Læñ ûvĀL£ ½¹ ¾LĊĊâ£ ĂLýĀñ¾ă

üĊù¿ ć¾z½wíĈù wăLz ¢LÆĉwzć¾òþLÉÿ½ ÃwLÅv ¾ ćwă

 ĈêÖþù ÿĂùwý¾zćÀĉ½ ¾z Ĉþ¤{ù āºÉ  ĈúöÝ óĀÍvºÉwz J

Ăzć½ĀÕÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤LLÅv ĂLLíĂLLz ćwLLă ºLLùj½wí ÿ ¿ÿ½

È¬þLÅ Çÿ½ ûĀ°úă ¿v ùwLÅ ÿ ½ÿ¹Ăýwv ćwă¡wLÝĒÕ 

 ĈĉwĊåv¾â«¿đ¢Åv ć½ÿ¾Ñ ÿ ÷ )Lz ÃwLÅv ¾ĂLÊêýwăć 

ĂĊ{Éć¿wÅ āºÉ ºLýÿ½ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¢L´£ ¢³wLÆù

 ÈÉĀ~ć¿½ÿwÊí ć¾z½wí vÀåvĉÊ ÿ ¹Āz Ĉ ºýÿ½ ¢³wLÆù

ù¿Ċüwăć ¾ĉwz ÊăwíĈ  IüĊLþ°úă )¹ĀLzôLùwÝ  ë¾L´ù

â£ĊĊ¾ ¾z½wíć üĊù¿ ½¹ wăxv½v¹  Ăz Ă¤Æzvÿ¾LÅ µ¾LýĉÜ 

Þú« ÈĉvÀLLåvwLLÑwê£ ÈĉvÀLLåv I¢LLĊ ºLL{£ ÿĉô  ¾LLòĉ¹

ć¾z½wí ¿v )¹ĀLz IĈýĀîLÆù èÕwþù ÿ ßwz Ić¿½ÿwÊí Ăz wă

ćĀÅ ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý I¾òĉ¹÷Āz üLĉv ĈLÞĊ{Õ ûwñ¿wLÅ

ĂLz ¢É¹ ¡đ¹wL{£ ÿ ¡v¾LĊĊâ£ ºLÉ½ ĂLz ÿ½ ºLýÿ½ ôĊõ¹

üĊù¿ ć¾z½wí wz IwăûwLzwĊz ÿ ÈĉwLÅ¾å ćº« ¾Ö· Ĉĉv¿

ĂLLLzÿ½¹ĀLLLz ºLLLăvĀ· ÿ½LLLÉwý ¡v¾LLLĊĊâ£ üLLLĉv ) ¿v Ĉ

ā¾Ązć½v¹¾zĈLêÖþù¾Ċá ÿ ĈõĀLÍv¾Ċá ćwă ÜzwLþù ¿v  ½¹

LL¬Ċ¤ýĆ ¢ĊõwÞå ĈýwLLÆýv ćwLLă$ ć¿½ÿwLLÊí IĈþĊLLÊý¾ĄÉ

āw¯ ¾æ³ IyÅwþùwýĈz ā¹wæ¤LÅv ÿ wă xj ÜzwLþù ¿v ĂLĉÿ½

ßwz ¢Êí ćv¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿#wă )¢Åv  

üĉv¿vĈù ¹wĄþÊĊ~ Iÿ½í ¹ĀÉÊêý ĂĂćwă ÈĊ~ĈþĊzāºLÉ 

 ćv¾zjĉºþā  ¿v¿ ć¾z½wí ¢ĊÞÑÿüĊù wă IÈăÿÂ~ üĉv ½¹

ćv¾Lz ĈĉĀòõv ĂLùwý¾z üĊù¿¾LÅ ÈĉwLùj ćÀĉ½Ăz ĆöĊLÅÿ

Ăùwý¾zđĀuÆù IûvÀĉ½ ĂÕĀz¾ù ûwĉºÎ¤ù ÿ û ºÉwzLz wL£ Ă

āĀĊÉ üĉvā¾Ąz ÿ ¾ĊĊâ£ ĂýĀñ¾ă I ¾Lz ĂLêÖþù ½¹ ć½v¹¾Lz

 ĈúöÝ ÿ ĈõĀÍv xĀ¯½wĄ¯ ÃwÅv ºĉwLÉ wL£ ¹ĀLÉ ÷w¬ýv
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  ûvĀ¤z¡½wÆ· ¿ÿ¾z ¿vćwă ûv¾{«ĈÖĊ´ù ¾ĉ¼~wý ö¸£$ĊĂ 

¿ xj Üzwþùĉù¿¾ĊþĈI zĊûwzwv¿ĈĉI Lù¿ ¢LÆÊýÿ¾åĊü # ½¹

 ć¾ĊñĀö« āºþĉj ½¹ xv½v¹ ¢É¹ ¹¾í ÈăwLí v½ ûj wĉ ÿ

¹v¹.  

 

Āý Üåwþù ¹wÒ£ûwñºþÆĉ 

ûwñºþÆĉĀý vüĉ ù ÷ĒÝv ĂõwêùĈºý½v¹ ă Ăí®ĊĂýĀñ ¹wÒ£ 

ÞåwþùĈ  ½¹ćw¤Åv½  ÿ Ç½wòý ½wÊ¤ýv ªĉw¤ý ÿ yõwÖùvüĉ 

 ÈăÿÂ~)ºý½vºý  

 

Å¾¤Å¹Ĉ ā¹v¹ Ăzwă 
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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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 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
 

 نوع مقاله: پژوهشی
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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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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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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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  ôîÉ(,   ĂÞõwÖù ĆêÖþù ¢ĊÞéĀù)āºÉ 

Figure 1- Location of the studied area. 
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  üĊù¿ ĆÊêý ¿v Ãw{¤év$ Ăé½ÿ ĈÅwþÉ,+++++ *,   üĊù¿ ûwù¿wÅ#ĈÅwþÉ 
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). 
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 ôîÉ.( āÿ¾ñ xj ćwă ÷ĒÅv ĈþĊù¿¾ĉ¿ ºÅ ÀĊ¸zj ½¹ ëw· Ĉ¤·wþÉ )¹wzj 

Figure 3- Soil hydrological groups in the watershed of Islamabad underground dam in the 

Islamabad. 
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óÿº« 1 (  Ăýv¹ ªĉw¤ý ā¹½ ÿ ćºþz ÷ĒÅv ĈþĊù¿¾ĉ¿ ºÅ ô´ù ½¹ ëw· ćwă¹wzj ) 
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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Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ xj ĈúĊÉ 
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āºĊÅ½  Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ Ĉù  ©½ºþù  ¢Åv  )ºÉwz  Mw¤{Æý  xj  üĉv

Ĉz }Ċ£ ćv½v¹ ÿ ĈĉwĊöéĈù ìĉºÅ Ă£wþz¾í )ºÉwz 

 

 óÿº«4(    ĈĉwĊúĊÉ ĆĉÀ¬£ ªĉw¤ýýwúñ xj Ć BH6  $ )#ºÅ ô´ù ½¹ 
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 

Ă¬Ċ¤ý wă¹wĄþÊĊ~ ÿ ć¾Ċñ 

ĈñÂĉÿ  Ăí  ¹v¹  ûwÊý  ÈăÿÂ~  üĉv  ªĉw¤ý  ćwă  ô´ù ½Ā´ù

ºÅ  ĂĊî£  ÿ  Ĉ~$  ÿ  #āwñ  ¾Ċòzj #¾Ċòzj  ²õwÎù  ÿ  ¾¤Æz$  ºÅ

üĊù¿  Üzw£ ¿v  ²õwÎù  üĉv  ½w¤å½  ÿ  ¹Āz  ĂêÖþù  ĈÅwþÉ

xj  Ić½vºĉw~  āwñºĉ¹ IĈzj  ûwĉ¾«  ÿ  ā¾Ċ·»  ø¬³ ÿ  ćºþz

ĈñÂĉÿ Üzw£  ¢å¾zj ÿ wăºý¿wÅ ĈîĊþî£ĀtÁ ÿ ĈÅºþĄù ćwă

  )¹Āz  ¹Ā«ĀùãwîÉ  ÿ  ¿½¹ôÆñ  ÿ  wă  ±ĀÖÅ$  wă

ôùwÝ ¿v I#Ĉò¤ÅĀĊ~wý  ÿ ¹Āz ¢Êý ÿ xj ½v¾å ½¹ øĄù ćwă

ôùwÝ  üĉ¾¤úĄù  ¿v  ÿ  ĈþĊù¿¾ĉ¿  ºÅ  ô´ù  xw¸¤ýv  ½¹  wă

 xj  ćv¾z  ÷¿đ  ¡vºĊĄú£Ăz  Iāwò¤·wÅ  û¹¾í  ºþz  ½wúÉ

Ĉù  )ºþĉjā¿½¹  ªĉw¤ýĈñÂĉÿ  ć½wùj  ĈÅ½¾z  ÿ  ć½wòý  ćwă

ā¿½¹ Ă¤Å¹ ĈÅºþĄùwò¤·wÅ ô´ù ½¹ wă  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ºÅ ā

÷ĒÅvā¹Ā£  ½w¤å½  Ăí  ¹v¹  ûwÊý  I¹wzjðþÅ ćĀÅ  ÿ¹  ½¹  wă

Èþ£  ôzwêù  ½¹  I¾¤ÆzüĊù¿  ćwă  Ĉúí  IĂêÖþù  ¢·wÅ

Ăz  ¾¤ÊĊz  IĂ¤åwĉ  üĉv  )¢Åv  ¡ÿwæ¤ù  ¢ùw¸Ñ  ôĊõ¹

Ăĉđ Ăýºz  ½¹  Ã½  ºÍ½¹  ÿ  øív¾£  ą¿vºýv  Ićºþz

ā¹Ā£ ðþÅĂĉđ  xÿwþ£  ÿ  Ĉîăj  ćwă  ûwĊù  wz  ¢¸Å  ćwă

ĂĉđôîÉ ćwă Ă«Ā£ wz )¹Āz ôĊÉwĉ û½wù ÷¾ý Mw¤{Æý ÿ ¾ĉ¼~

ĈñÂĉÿ  I¹vºÞ£  Ăzā¿½¹  Ă¤Å¹  øív¾£  ÿ  wă ćĀÅ  ÿ¹  ½¹  wă

 }¯ ±wþ«  ¿v  ÈĊz  ¢Åv½  ±wþ«  ½¹  ć½¼òzj  ûvĀ£  I¾¤Æz

  º³$  ï¾z¾£v  ¹ÿº³  ªĉw¤ý  ôĊö´£  ÃwÅv  ¾z  )ºÉ  ¹½ÿj¾z

  Ĉñºþ{Æ¯  ą¿vºýv  ÿ  #ć¾Ċú·  Ì·wÉ  ÿ  ć¾Ċú·

ëw·Ĉù IºÅ āwò¤·wÅ ô´ù ćwă¢æñ ûvĀ£    ôzwé  È¸z

 Ăýv¹Àĉ½ ¿v ĈĄ«Ā£  ÿ ¢Åv ¢öĊÅ ā¹½ ½¹ ¾¤Æz ¢å¾zj ćwă

ĈñÂĉÿÃ½  ćwăëw·  üĉv  ½¹  ¹Ā«Āù  ćwă ¾¤ÊĊz  IÀĊý  wă

 Ã½  ĂĊ{É üĉv¿v  )¢Åv  ¢Ċöĉv  ÿ  ¢ĊþĊõĀtwí  āÿ¾ñ  ćwă  Iÿ½

ëw·  Ăýv¹Àĉ½  È¸z  Ĉñºþ{Æ¯  ÿ  Ĉù½Ā£  ¢Ċå¾Ù  øí  wă

  xj  ĈĉwĊúĊÉ  yĊí¾£  ½¹  yõwá  ûĀĊ£wí  IøĉºÅ  )¹Āz

 üĉv¿v  )¹Āz  ĂêÖþù Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿Ĉù Iÿ½ ºÍ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£

ëw·  ½¹  øĉºÅ üĉv  ÿ  ¢Åv  Ă«Ā£  ôzwé  IÀĊý  ĂêÖþù  ćwă

ëw·ëw·  ą¹½  ½¹  wă ÃwÅv  ¾z  )¹Āz  ºþăvĀ·  v¾ñvÿ  ćwă

  Èĉwù¿j  ªĉw¤ý  ¾z  Ĉþ¤{ù  ¾¤Æz  ¢å¾zj  øív¾£  ą¿vºýv  ªĉw¤ý

Ăýv¹ ªĉw¤ý ÿ ¹½vºýw¤Åv Óÿ¾¸ù »Āæý Ćýv¹Àĉ½ ºÍ½¹ ÿ ćºþz

ù¿j  ªĉw¤ý  ÿ  ¢å¾zj  ¿v  ¾¤úí  ¢ùw¸Ñ  ÿ  ûv¾åĀõ  Èĉw,+  

Ĉù  I¾¤ù Ăăv¾zj  ¾¤Æz  ¢å¾zj  Ăí  ¢å¾ñ  Ă¬Ċ¤ý  ûvĀ£

  ÿ  ā¾Ċ·»  ø¬³  Iā¾Ċ·»  yĉ¾Ñ  āwñºĉ¹  ¿v  Iāwò¤·wÅ

 xj  Üzwþù ĆÞÅĀ£ ãºă wz ĈþĊù¿¾ĉ¿ºÅ ¢·wÅ ćv¾z Ĉă¹

 üĉv¿v )¢Åv ÔÅĀ¤ù º³ ½¹ IxjĂ¤åwĉ üĉv ÃwÅv ¾z Iÿ½  wă

yÅwþù  ¾¤Æz  ¢å¾zj  ¢ĊÞÑÿ  Ăz  Ă«Ā£  wz  ÿ  Çÿ½  üĉ¾£

ā¾Ąz  ¹w¬ĉv  wz  Ĉýw¤´£  Èîă¿  Çÿ½  I¾Ċòzj  ¿v  ć½v¹¾z

Èîă¿Ĉù  ¹wĄþÊĊ~  I¾Ċòzj  óĀÕ  ½¹  Ĉĉwă Çÿ½  ÿ  ¹ĀÉ

ûÿ½¹ Áw ú~  ºÍ½¹ Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz ºăvĀ¸ý yÅwþù Ĉăw¯

 IĈ´ÖÅ¾ĉ¿  xj  ĈúĊÉ  ÿ  ¾¤Æz  ¢å¾zj  Ăýºz  ½¹  Ăýv¹Àĉ½

ĂzĈz  ºÍ½¹  ÿ  óĀö´ù  ±Ēùv  ą¿vºýv  āÂĉÿ  ¹wĄþÊĊ~  I¡wþz¾í

Ĉù½¹ ¹ĀÉ    ÿ  xj  ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£  ¾ĊĊâ£  ówú¤³v  ĂþĊù¿
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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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а•Яϼ•Ѐ Ϣ•ХꞋ ≢ ‪ Ђϼй ύ и ϫ и  ͻϼϺи•Ѕ 
 

  Ϣ•ХꞋ ≢ и Ђϼй ύ  ͻϼϺи•Ѕ и З •г ͼ Ꞌ ϾϺ 

 

 بلندی در مقیاس دامنه  های پستیرسوب با سنجه تحلیل رابطة اجزای بودجه

 زوجی خامسان  -در زیرآبخیز شاهد معرف
 

 4، پائولو پورتو3، محمدرضا زارع *2درویشان، عبدالواحد خالدی1رضا زارعی

,(   Èýv¹Ă¤·Āùj  ºîÊýv¹ Ić½v¹ÀĊ¸zj āÿ¾ñ Ić¾¤í¹ą   Üzwþù¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ ĈÞĊ{Õ  v¾ĉv I½Āý IÃ½ºù û 

-(  ½wĊÊýv¹   ºîÊýv¹ Ić½v¹ÀĊ¸zj āÿ¾ñą   Üzwþù¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ IĈÞĊ{Õ   ûv¾ĉv I½Āý IÃ½ºù 

.(  ½wĉ¹w¤Åv  ºîÊýv¹ IìĉÀĊå āÿ¾ñą  ûwĄæÍv āwòÊýv¹ I÷ĀöÝI   ûv¾ĉv IûwĄæÍv 

/(  ¹w¤Åv   wĊõw¤ĉv Iwĉ¾zđwí ĀĊ«½ Ăýv¾¤ĉºù āwòÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āÿ¾ñ 
 

 چکیدة مبسوط

 مقدمه و هدف 

Ăz ÿ ûwĄ« ¾Åv¾Å ½¹ v¼á ºĊõĀ£ ćv¾z ëw· Ăz ć¾Êz ÜùvĀ« Ĉò¤Æzvÿ ÿ ëw· ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz  ów³ ½¹ ćwă½ĀÊí ½¹ āÂĉÿ

  ¹ÿº³ ½ĀÊí ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å üĊòýwĊù )¢Åv ëw· ć¹Āzwý ÿ ÈĉwÅ¾å IĈÅwÅv ÿ øĄù ¡ĒîÊù ¿v Ĉîĉ ā¿ÿ¾ùv IĂÞÅĀ£

0*,1    ÿ ¢Åv āºÉ¹½ÿj¾z ½w¤îă ½¹ ü£  ó¹wÞù Mw{ĉ¾ê£ ûv¾ĉv ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å-  w£  0*-    ÿ wĊÅj ¾zv¾z0    w£1    üĊòýwĊù ¾zv¾z

¢Åv ĈýwĄ«   Ăþùv¹ ½¹ ¾¤ÊĊz ĂíyĊÉ èÕwþù ÿ wă Ăz ½v¹Ĉù µ½ ¾Ċêå ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ôĊõ¹  )ºă¹¢å¾ÊĊ~ Ăz Ă«Ā£ wz    ĆÞÅĀ£ ÿ

Çÿ½ā¿vºýv ćwă  ć¾ĊñwÅ¾åĉÈ    ÿ xĀÅ½ ÿI¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v  ÀăĉĂþ    ÿ  ¹Ā{ý  ¢é¹  ½¹Çÿ½wăć   ºéĉúĈ  ûĀ¯  Åv¡¾í ¿v ā¹wæ¤  wă

 ~ ÿĊüwăć  wÅ¾åĉ IÈ    ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿ÿ¾ùvwăºĊtĀöîýĀĉ¹v½  ĂzÿĉāÂ  ÀÅĉ ø(,.2  v¾zć  ā¿vºývñĊ¾ć  wÅ¾å ą¿vºýv ĉÈ  ĀÅ½ ÿx½v¼ñ ć 

  ÿĂ«¹Āz  ćvÀ«v  xĀÅ½I  ÆzĊ½w  ¢Åv  ¢Ċúăv  Àtw³  )ĉî Ĉ  Àù ¿vĉ¢ wăć  v  øĄùĉ ü  Çÿ½Ăz  Ăí wăÿĉāÂ  Ăă¹ ½¹wă ć  Ă¤É¼ñ  

ûv¾òÊăÿÂ~    Ă«Ā£ ûj Ăz Ă¤Év¹ºývā¿vºýv ûwîùv IñĊ¾ć  ¿Ā£ĉÜ  wÅ¾å ¾§v ½¹ ëw· ¹º¬ù ĉÈ   zjĈ  Ăþùv¹ ½¹  ÿ wă  wăÀĊ¸zj¤³ ÿ Ĉ  

êù ½¹ĊÃw ¡¾íwăć  wù¿jĉ ăwòÊĈ )¢Åv   ÿ ëw· Üĉ¿Ā£¿wz ÿ ÈĉwÅ¾å ą¿vºýv ¹½ÿj¾z ćv¾z xĀÅ½ Ă«¹Āz ćvÀ«v èĊé¹ ¹½ÿj¾z

Ăùwý¾z ûwîùvüĉv¿v )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ĂêÖþù ¾ă ½¹ ëw· ¢Ùwæ³ ćv¾z ćÀĉ½  xĀÅ½ Ć«¹Āz ćvÀ«v ¹½ÿj¾z ÈăÿÂ~ üĉv ãºă Iÿ½

 Ă¬þÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăþùv¹ ÃwĊêù ½¹Ĉ¤Æ~ ćwă )¹Āz ćºþöz 
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 هامواد و روش

ĂzÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ôĊõ¹Ăz I¾¤ù ìĉ Ĉýwîù ¢é¹ wz Ûwæ£½v ĈùĀé½ óºù û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ ÿ üĊÊĊ~ ćwă ĆöĊÅÿ

ã¾Þù ÀĊ¸zj  ºăwÉ ÀĊ¸zj¾ĉ¿  ½¹ ÈăÿÂ~  üĉv  Ić¾¤ùv¾ñĀ¤å  ¹w Ą~(  )ºÉ ÷w¬ýv  ûw¤Å¹¾í  ûw¤Åv  ½¹  ûwÆùw· Ĉ«ÿ¿ ćv¾z

 xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ¾z yĊÉ ćwþ´ýv ÿ Ăĉÿv¿ ¾§v èĊé¹ ĈÅ½¾zIć½v¼ñ  ĂýĀúý  ½¹ ëw· ć½v¹¾z.,  ĂÖêý    Ăî{É ìĉ ½¹-++   ć¾¤ù 

 ÷wÚý Çÿ½ wzºþù (Ĉå¹wÎ£   ½¹ ÿ/3  ā¿vºýv ½vĀý ÈÉ ćÿ½ ĂÖêýā¹wùj ô³v¾ù ÷w¬ýv ¿v ºÞz )ºÉ ÷w¬ýv ć¾ĊñĂýĀúý ć¿wÅ  ćwă

ìÊ· Iû¹¾í ìÊ·vĀă ôùwÉ ëw·  ìõv ¿v ½Ā{Ý ÿ ć¹wú¬ýv üí1.    Iûÿ¾îĊù-4.  ¸ù ãÿ¾Ù ûÿ½¹ ëw· ÷¾ñ ËĀÎ

ā¿vºýv ćv¾zøĉÀÅ ć¾Ċñ(,.2  ĂÊêý IüĊþ°úă )ºÉ ówÅ½v āwòÊĉwù¿j ĂzĂ¬þÅ ĈÞĉ¿Ā£ ćwăĈ¤Æ~ ćwă  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþöz

÷¾ý ½¹ Ûwæ£½v ĈùĀé½ óºù  ½vÀåvArc GIS 10.8    ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· Üĉ¿Ā£¿wz*ÈĉwÅ¾å ĈÞĉ¿Ā£ ĆÊêý IÄ Å )ºÉ ©v¾¸¤Åv

ā¿vºýv  ÓwêýøĉÀÅ  ć¾Ċñ(,.2    ÿ  ć½wíº³vÿ  ¢åwĊă½  ôùwÉ  xĀÅ½  Ă«¹Āz  ćvÀ«v  IüĊþ°úă  )ºÉ  ĂĊĄ£  Iôí  ÈĉwÅ¾å

 xĀÅ½ćv¾z xĀÅ½ ôĉĀ´£ ¢{Æý ÿ Ìõw· ÈĉwÅ¾å Iôí ć½v¼ñ    ¹vºÞ£,/  ĂÞõwÖù ÀĊ¸zj¾ĉ¿ ½¹ Ăþùv¹  )ºÉ Ă{Åw´ù IāºÉ

  IÄ ÅĂzÅ½¾z ½ĀÚþùĈ  ā¹v¹ û¹Āz ½w¬þĄz  ¹vºÞ£ ½¹ wă,/  þùv¹Ć  Å½¾zĈāºÉ I    ûĀù¿j ¿v  ìöĉÿ ÿ¾Ċ~wÉºÉ ā¹wæ¤Åv   Ă«Ā£ wz ÿ

ā¹v¹ û¹Āz ½w¬þĄz ĂzIwă  ò¤Æ{úăĈ  ûwĊù  Ă¬þÅwăć  Ĉ¤Æ~À«v ÿ ćºþözvć  êù ½¹ xĀÅ½ Ă«¹ĀzĊÃw    ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăþùv¹

 ~  ûĀù¿jĊûĀÅ¾  Å½¾zĈ  É  I÷w¬ýv¾Å  )º Ăõ¹wÞù Ă¬þÅ  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  xĀÅ½  Ă«¹Āz  ćvÀ«v  ¹½ÿj¾z  ćv¾z  ć¿wĉvÿ  ćwă ćwă

 Ĉ¤Æ~)ºÉ Ătv½v ćºþöz 

 نتایج و بحث 

  ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z,/  ĈÅ½¾z Ćþùv¹  ûwĊù ôí āÂĉÿ ÈĉwÅ¾å IāºÉ4.*+    w£0-*2    ÿ ówÅ ½¹ ½w¤îă ½¹ ü£

 xĀÅ½  ûwĊù ôí āÂĉÿ ć½v¼ñ+.*+    w£0,*+  Ăz ówÅ ½¹ ½w¤îă ½¹ ü£Ă¤åwĉ üĉv )ºùj ¢Å¹  ôzwé ºÍ½¹ Ăí ¹Āz ûj ¾òýwĊz wă

Ăþùv¹ ¿v ÈĉwÅ¾å ¿v ĈĄ«Ā£©½w· wă  ûwĊù ÀĊý Ìõw· āÂĉÿ ÈĉwÅ¾å )¢Åv āºÉ24*+    w£/0*2    Ă{Åw´ù ówÅ ½¹ ½w¤îă ½¹ ü£

  ûwĊù xĀÅ½ ôĉĀ´£ ¢{Æý ¾òýwĊz Ăí ºÉ3/*+    w£++*,  Ăþùv¹ ćv¾zĈÅ½¾z ćwă)¹Āz āºÉ    Ăí ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý

Ĉ¤Æ~ ôùwÝ IyĊÉ Ăĉÿv¿ wz xĀÅ½ ôĉĀ´£ ¢{Æý ÿ #Ìõw· ÿ ôí$ ÈĉwÅ¾å ûwĊù Ĉò¤Æ{úă ĆÖzv½·wÉ ÿ ćºþöz  ûvĀ£ Ì

ĈþÞù IĂăv¾zjûwÊý  Ă¤åwĉ  üĉv  )¢Åv  Ĉæþù ÿ  ½v¹üĊù¿  ć¾z½wí  yõwá  ¾§v  ąºþă¹  ½¹  ÈĉwÅ¾å ÈĉvÀåv  ¾z  øĉ¹ ¢Ýv½¿  ćwă

 yĊÉøí ćwăüĊĉw~ ½¹ ÿ ¾£ Ăþùv¹ ¢Å¹Ăþùv¹ ¢Å¹đwz èÕwþù ½¹ ÿ ¢Åv wăÈĊz yĊÉ Ă¯¾ñv wăĂz Iwùv I¹Āz ¾£ ¾¤úí ôĊõ¹

¢Å¹ ā¹½Ā·øí ½¹ ÈĉwÅ¾å IÜ£¾ù ć¾z½wí ÿ ëw· ûºÉüĉv¿v )¹Āz ā¿vºýv üĉ¾£ ĂÖzv½ ¾ĊÆæ£ ½¹ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Iÿ½  ÿ wă

Ăõ¹wÞùüĊù¿ ć¾z½wí ªĉw¤ý ¿v ć¿wĉvÿ ćwăøĊý ½¹ ûj ¡v¾ĊĊâ£ ÿ wăĂþùv¹ ĈõĀÕ µ½  )ºÉ ā¹wæ¤Åv Iwă 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

øí ¢É¹ ìĉ ôùwÉ ûwÆùw· ÀĊ¸zj  Ĉö·v¹  ĂĊ³wýÈ¸z w£  Ăí  ¹Āz  øĉ¹ ¢Ýv½¿  yõwá  ć¾z½wí  wz  yĊÉ ûĀùv¾Ċ~  ¿v  Ĉĉwă

 Ăþùv¹  āºăwÊù ÀĊý  ºăwÉ ÀĊ¸zj¾ĉ¿ Ăöú« ¿v ÿ wăÀĊ¸zj¾ĉ¿ ½¹ Ôĉv¾É üĉv ĂzwÊù ÿ Ă¤åwĉ Ăùv¹v IyĊÉ¾~ ćwă  Ôĉv¾É )ºÉ

 üĊù¿ ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£üĊtw~ w£ ¢Å¹đwz ¿v wăĂþùv¹ ¢Å¹ üĊù¿ ûĀùv¾Ċ~ ćwă üĉv¿v )¹Āz ĂzwÊù Mw¤{Æý Iøĉ¹ ćwăĂõ¹wÞù Iÿ½  ćwă

 Ătv½v ć¿wĉvÿĂþùv¹ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉã¾Þù ÀĊ¸zj ćwă(  ĂzwÊù ćwăÀĊ¸zj ¾òĉ¹ ÀĊý ÿ ûwÆùw· Ĉ«ÿ¿

  Iüĉv¾zwþz )¹½v¹ v½Ĉù ¹wĄþÊĊ~ Ă¬þÅ ¹ĀÉĈ¤Æ~ ćwă£½v ĈùĀé½ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþöz¢é¹ wz Ûwæ ûĀñwýĀñ Ĉýwîù ćwă

¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv  wă¹½ÿj¾z  ½¹  ÿ  ¹ĀÉ ©v¾¸¤Åv)  þ°úăIüĊ   ~¹wĄþÊĊ  ùĈ¹ĀÉ    Èêý  Ăz  Ă«Ā£  wzøĄù  ¾z½wíć  üĊù¿  õĀ£  ½¹ ºĊ 

wÅ¾åÈĉ  wùj ±¾Õ IxĀÅ½ ÿÈĉ  ù¿¾ÅüĊ  ĂÞõwÖù ĂêÖþù ½¹ āºÉ  ÷w¬ýv    ¹ĀÉ  ÃwÅv ¾z ÿûvĀ£  â£ ÿ ±ĒÍv IÈ¸z ¾ăć¾z½wí¾ĊĊ 

¹ĀÉ ÷w¬ýv üĊù¿) 
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 مقدمه 

 ĂúĊý ÿ ìÊ· èÕwþù ½¹ øĄù ¡ĒîÊù ¿v Ĉîĉ  ìÊ·

Ăz ÿ ûwĄ« ¾Åv¾Å ½¹  IĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ćwă½ĀÊí ½¹ āÂĉÿ

  ¢Åv  ëw·  ÈĉwÅ¾å  ÿ  ć¹Āzwý  ûv½wîúă  ÿ  Ĉé¹wÍ$

-+,3  ćºõw· ÿ ĈÝ½v¿ I-+-+  #    ½¹ Ăí0+    Ĉõv1+    ówÅ

Ăz Ă¤É¼ñ  ôîÉ  ÈĉvÀåv ĈĄ«Ā£ ôzwéĂ¤åv  $ ¢Åv Ĉ£¾Îý  

  ûv½wîúă ÿ-+,,  )#  ½ĀÊí ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å üĊòýwĊù

  ¹ÿº³0*,1   ½¹  ¾¤ÊĊz  Ăí  āºÉ¹½ÿj¾z  ½w¤îă  ½¹  ü£

 Ăþùv¹yĊÉ èÕwþù ÿ wăĂz ½v¹  ¾Ċêå ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ôĊõ¹

Ĉù µ½üĉv¿v )ºă¹ üĉv ½¹ ëw· ¿v ¢Õwæ³ ÿ ¢ĉ¾ĉºù Iÿ½

  ¡½v¿ÿ ëw· ÿ xj ûÿwÞù$ ¹ĀÉ ÷w¬ýv ¢é¹ wz ºĉwz èÕwþù

  ć¿½ÿwÊí  ¹wĄ«-+-/)# øĄù  ¿vªĉw¤ý  üĉ¾£    ÈĉwÅ¾å

 ëw·Ĉù Ăþùv¹ ½¹ ć¼âù ¹vĀù ÿ ëw· Èăwí Ăz ûvĀ£  wă

  ÿüĊĉw~ ½¹ ¡wzĀÅ½ ¢Éw{ýv  ÀĊ¸zj ¢Å¹  Ăí ¹¾í ā½wÉv  wz

ĂþĉÀă ÿ ûwĉ¿ ÿ ½¾Ñ ć¹wĉ¿ ćwă ôĊ{é ¿vćđ Ĉzÿ½¾Ċòzj 

 wăºÅ ÈÉĀ~ ½¹ ¾ĊĊâ£ üĊþ°úă ÿ xj ¢ĊæĊí ½¹ ¾ĊĊâ£ I

  ûv½wîúă ÿ Ĉtw«½$ ¢Åv āv¾úă ĂêÖþù ĈăwĊñ-+,2#  )

ĉv¿v üÿ½ ć¹Āzwý ÿ ÈĉwÅ¾å wz ā¿½w{ù ÿ ëw· ¿v ¢Ùwæ³ I

 ć½ÿ¾Ñ ¿v ûj èê´£ ćw¤Åv½ ½¹ ½ĀÊí ¾ă ¡wùvºév üĉ¾L£

  ½vºĉw~  ĂÞÅĀ£Ăzù ½wúÉĈĉj$ ºć½ĀĄ£    ÿüĉÿ¾~  -+,1#  )

ºþù¿wĊý ÛĀÑĀù üĉv  ôùwÝ ¢·wþÉ  ÈĉwÅ¾å ¾z ¾§où ćwă

¢Åv  ëw·  Üĉ¿Ā£¿wz  ÿ  )  ½¹üĉv  w¤Åv½I  ĈÅ½¾z    ÿ

ā¿vºýv  ÿ ÈĉwÅ¾å ą¿vºýv  ¾z ¾§où ćwă¾Ċâ¤ù èĊé¹ ć¾Ċñ

 xwþ¤«v Ĉ£½ÿ¾Ñ xĀÅ½  ćv¾z ¾ĉ¼~wý  Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ùwæ³

  xj ÿ ëw· Üzwþù ¿v¢Åv  $ĀþĊùwí Āòĉ½¹ÿ½    ûv½wîúă ÿ

-+,1)#  ¢å¾ÊĊ~  Ăz  Ă«Ā£  wz   Çÿ½  ĆÞÅĀ£  ÿ  ćwă

ā¿vºývĂþĉÀă I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ć¾Ċñ ¾z

Çÿ½  ½¹  Ĉåwí  ¢é¹  ¹Ā{ý  ÿ  û¹Āz ûĀ¯  Ĉúĉºé  ćwă

üĊ~ ÿ ¡¾í ¿v ā¹wæ¤Åv  ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿ÿ¾ùv IĈÊĉwÅ¾å ćwă

 Ă¤ÆăĈÉÀĉ½ ćv¿Ā£¾~ ćwă,  Ăz āÂĉÿ  øĉÀÅ(,.2  x¾Å ÿ (

-,+    ā¿vºýv ćv¾z Ă«¹Āz ÿ xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ć¾Ċñ  ćºþz

Ĉù  ā¹wæ¤Åv  xĀÅ½¹½vÿv$  ¹ĀÉ    ûv½wîúă  ÿ-+,1I  

  ûv½wîúă  ÿ  ĈêĉºÍ-+-,  ûv½wîúă  ÿ  Ā£½Ā~  I-+-- I

 
1- Fallout Radionuclides (FRNs) 

2- Net Erosion 

3-  Profile Curvature 

4-  Plan Curvature 

5-  General Curvature 

  ûv½wîúă  ÿ  yĉ½wÉ-+-.  ÿ  ĈêĉºÍ  Iw¤Åv½  üĉv  ½¹  )#

$ ûv½wîúă-+-,  ÿ ÈĉwÅ¾å ¡ºÉ ûwÆùw· ÀĊ¸zj ½¹ #

  xĀÅ½ Ă«¹Āz ½v¹Āúý ÿ ºý¹¾í ĈÅ½¾z v½ ëw· Üĉ¿Ā£¿wz

øĉÀÅ  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  ÀĊ¸zj  ÃwĊêù  ½¹(,.2   ĂĊĄ£  v½

ý  ÈăÿÂ~  üĉv  ªĉw¤ý  )ºý¹¾í ¹v¹  ûwÊ    üĉ¾¤ÊĊz  ą¿vºýv

 Ìõw·  ÈĉwÅ¾å-  ¾ĉ¿  Ăz  ÓĀz¾ù ÀĊ¸zjĉwă Ĉ    yĊÉ  wz

ÔÅĀ¤ù  øí$  ¿v  ¾£-+"¹Āz #    Ăí  ¾òýwĊz  Ă¤åwĉ  üĉv  Èêý

  ć¾z½wíüĊù¿    wz ûj ôzwê¤ù ¾§v ÿ  ÈĉvÀåv  yĊÉ¹Āz)    Ăz

 ôĊõ¹ üĉvþå ¿v ā¹wæ¤ÅvûĀ   ¡wzĀÅ½ Ĉzwĉ¹½ wĉ ĈzwĉiwÊþù

  ÈĉwÅ¾å  ą¿vºýv  üĊĊÞ£  ćv¾z  ëw·  Üĉ¿Ā£¿wz  ÿ ìĉ  Ăz

  ćv¾z ćºĊöí Çÿ½xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ĈÞĉ¿Ā£ ĆÊêý ĂĊĄ£ 

ôĉº{£ºÉ  ¢Åv  ā$üĉ¾í  ûv½wîúă  ÿ  -++.  I  ÿ  ĈêĉºÍ

  ûv½wîúă-+-,#  )ĉ îĈ  Àù ¿vĉ¢ wăć  v øĄùĉü  Çÿ½  Ăí wă

ĂzÿĉāÂ  Ăă¹  ½¹wăć  Ă¤É¼ñ  ûv¾òÊăÿÂ~    Ă«Ā£  ûj  Ăz

 Ă¤Év¹ºývI    ÛĀÑĀùĈzj ÈĉwÅ¾å ¾§v ½¹ ëw· Üĉ¿Ā£¿wz    ½¹

 Ăþùv¹ÀĊ¸zj  ÿ  wă  $Ĉ°¤ĉ½    ÿĈ°¤ĉ½  -++2I   ½wÊåv    ÿ

  ûv½wîúă-+,+ć¿  I    ûv½wîúă  ÿ-+,3 I   ĈêĉºÍ    ÿ

  ûv½wîúă-+-,¡¾í  ÃwĊêù  ½¹  Ĉ¤³  ÿ  #  ćwă

$ ¢Åv ĈăwòÊĉwù¿j  ûv½wîúă ÿ ûwÊĉÿ½¹ ćºõw·,/++  )#

 Ă¬þÅĈ¤Æ~ ćwăćºþöz    Ăöú« ¿vôùwÝĉwă Ĉ    ºþ¤Æă  Ăí

xĀÅ½  ÿ  ÈĉwÅ¾å  ą¿vºýv  ¾z  øĊê¤Æù  ¾Ċ§m£  ć½v¼ñ ÿ

  ëw· Üĉ¿Ā£¿wz$  ºý½v¹ ðýwĉÁ    ÿüö£  -++/I   ĈêĉºÍ    ÿ

  ûv½wîúă-+-,)#   Ă¬þÅĈ¤Æ~ ćwă  ćºþöz  ôùwÉ  ¡ºÉ

  óĀÕ  ÿ¢Ą«  IyĊÉ  yĊÉ  ćwþ´ýv  IøĊý µ½.  ćwþ´ýv  I

ÜÖêù/  ćwþ´ýv I ĈùĀúÝ0Ĉ¤Æ~ ¢zĀÕ½ Ì·wÉ I  Ićºþöz

 ûwĉ¾«  Üú¬£1ûwĉ¾«  ¡½ºé  Ì·wÉ  I2   ć½vĀúăwý  ÿ

Ĉ´ÖÅ3    Ăí  ¢ÅvÈĊz  wĄýj  ¾£  ÿ  øĊê¤Æù  ¾Ċ§m£

  ¾z øĊê¤Æù¾Ċá  ÿ ¢åwz  Iëw· ôùwî£  ÿ »Āæý  ¹vĀù IĈÊîă¿

  ÿ  ¢zĀÕ½  ą¿vºýv  IĈõj¾òĉ¹  ĈñÂĉÿ  ćwăĈîĉÀĊå    ÿ

ºý½v¹  ëw·  ĈĉwĊúĊÉ  $ðýwĉÁ    ÿüö£  -++/I  Ĉõ    ÿ

ûv½wîúă  -+,3)#   Ă«¹Āz  ÛĀÑĀù  ½¹  ÀĊý  xĀÅ½  ćºþz

ôí ÈĉwÅ¾å iÀ« ½wĄ¯4 xĀÅ½ Iôí ć½v¼ñ,+  ÈĉwÅ¾å I

6-  Flow Accumulation 

7-  Stream Power Index (SPI) 

8-  Surface Roughness 

9-  Total (Gross) Erosion 

10-  Total Sedimentation 















 

 

 

Ѓ и  ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ                                                                         1404  تابستان  ،  147ی  اپیپ  ة، شمار2ة  ، شمار38ة  دور 

 

127 

 و بحثنتایج  

 Ă¬þÅ üĊòýwĊù Ć{Åw´ù ªĉw¤ýĈ¤Æ~ ćwăĂz ćºþöz  ¢Å¹

 Ă¬þÅ ĈÞĉ¿Ā£ ĆÊêý ¿v āºùjĈ¤Æ~ ćwăóÿº« ½¹ ćºþöz 

 ,  Ătv½v )¢Åv āºÉ 

 

 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:  yĊÉ ¢Ą« LS Factor:  Ĉ¤Æ~ ôùwÝ ćºþöz  Flow Accumulation:  ûwĉ¾« Üú¬£ 

Slope Angle (degree):  yĊÉ Ă«½¹ Plan Curvature:    ÜÖêù ćwþ´ýv  TWI:   Ĉ¤Æ~ ¢zĀÕ½ Ì·wÉćºþöz  

Slope Length (L factor):  yĊÉ óĀÕ Profile Curvature:  øĊý ćwþ´ývµ½  SPI:  ûwĉ¾« ¡½ºé Ì·wÉ 

 

  óÿº« ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z,Ăþùv¹ ½¹ I  ¢Ą« Ćĉÿv¿ Ĉzw¸¤ýv ćwă

  ¿v yĊÉ44*11    w£,.2*.+/    ¿v ÀĊý yĊÉ ą¿vºýv ÿ Ă«½¹

4,-*-+    w£4+3*//    yĊÉ óĀÕ ôùwÝ )ºÉ Ă{Åw´ù Ă«½¹

Ĉ¤Æ~ ôùwÝ ÿĂz ÀĊý ćºþöz  ¿v yĊ£¾£4+-*+    w£,34*, ¾¤ù

  ¿v  ÿ///*-    w£+24*1   Ăz Ì·wÉ  IüĊþ°úă  )ºùj  ¢Å¹

  ¿v  ûwĉ¾«  Üú¬£.-2*,++    w£2-/*.-2    ćwăwþ´ýv  )¹Āz

øĊý ÿ ÜÖêùĂz µ½  ¿v yĊ£¾£+++*+    w£++-*+    ¿v ÿ+++*+  

  w£++-*+   ÿ  Ăăv¾zj  ûwĉ¾«  ¡½ºé  Ì·wÉ  )ºÉ  Ă{Åw´ù

Ĉ¤Æ~ ¢zĀÕ½ Ì·wÉĂz ćºþöz  ¿v yĊ£¾£+43*+    w£/,.*+ 

  ¿v  ÿ.2.*.    w£.0/*/  ĂzøĄù  )ºùj  ¢Å¹  ôùwÝ  üĉ¾£

ÿ  ÈĉwÅ¾å  ą¿vºýv  ¾z  ½v¼ñ¾Ċ§m£    )¹Āz  yĊÉ  Ă«½¹  IxĀÅ½

  ûºÉ  ºÝwÆù  Ăz  Ă«Ā£  wz  ÿ  yĊÉ  Ă«½¹  Èăwí  wz  ûĀ¯

øĉ¹ Ăz Ü£¾ù ôĉº{£ ÿ ø¸É ¹w¬ĉv ćv¾z Ôĉv¾É ¾ĊĊâ£ I½v¿

÷w¬ýv  ć¾z½wí  ½¹  ëw· ºÉ ¦Ýwz  ôùwÝ  üĉv  ÿ  ¢Åv  āºÉ

 wz  ¾òĉ¹  ćĀÅ  ¿v  J¹¾Ċñ  ½v¾é  ćºĉºÊ£  ÈĉwÅ¾å  Ï¾Þù

  Ĉ¤³v½  Ăz  ÈĉwÅ¾å  ôùwÝ  Iøă  ¿v  ëw·  ¡v½»  ûºÉvº«

  ÈÉĀ~ äÞÑ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ā¹¾í vº« øă ¿v v½ ëw· ¡v½»

øĉ¹ ĈăwĊñ  )ºÉ ÈĉwÅ¾å ÈĉvÀåv ¦Ýwz xwývÿ½ Üú¬£ Iwă½v¿

Ă¤åwĉ  wz  ªĉw¤ý  üĉv Äĉ¾¤ýÿ  ćwă  ÿ  $  ûv½wîúă-++/I#  

¡v¾îă  ÿ  $  ûv½wîúă-++0#0I   ÿ¹  ÿ  $  ðþĊõvÿ-+,,#   ÿ

 ðýwĉ   ÿ  $  ûv½wîúă-+,/  #Ăîþĉv  ¾z  Ĉþ{ù  üĊù¿  ½¹ćwă  

Ić¿½ÿwÊí  ÈĉwÅ¾å  Ĉzj  ÿ  ëw·ć¿½ÿ  ÿ¹  ºþĉj¾å  ĈöÍv  

Üĉ¿Ā£  ¹º¬ù  ëw·  Ă¤åwĉ )¹½v¹ ¢êzwÖù Iºþ¤Æă  üĉv ćwă

$ ûv½wîúă ÿ ĀtvÁ ªĉw¤ý wz ÈăÿÂ~-+-- Ăîþĉv ¾z Ĉþ{ù #

  Ă«½¹yĊÉ óĀÕ ÿ yĊÉ    ¾z  xwývÿ½ ÿ ëw· ¢å½½ºă ą¿vºýv

üĊù¿ ½¹ v½¾Ċ§m£ ć¿½ÿwÊí ćwăIºý½v¼ñ    wùv¾§v  ĈþÞù ć½v¹

ývÿ½ wĉ ëw· ¢å½½ºă ćÿ½w  ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wz Ĉ£wÞÖé ½¹ x

½vºý  Ĉútv¹ý ºøă  Iā¿vºýv  )¢Åv  w¤Åv½ Ă«¹Āz  ćvÀ«v  ćwă

 Ăþùv¹  ¿v  ìĉ  ¾ă  xĀÅ½ ĈÞĉ¿Ā£  ĆÊêý  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  wă

Ăz  ½¹ ÀĊ¸zj¾ĉ¿ ôí ćv¾z ć½wí º³vÿ ¢åwĊă½ ¿v āºùj ¢Å¹

  óÿº«-  Ătv½v  )¢Åv āºÉí āÂĉÿ ÈĉwÅ¾å  ¿v ô4./*+    ü£$

  w£  ÈÉ Ăþùv¹   ½¹   #ówÅ ½¹  ½w¤îă  ½¹0-+*2   ½¹  ü£$

  ûj Ü{£ Ăz  ÿ ¹Āz ¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ Ăþùv¹ ½¹  #ówÅ ½¹ ½w¤îă

 xĀÅ½  ¿v ÀĊý #ëw· Üĉ¿Ā£¿wz$ ôí āÂĉÿ ć½v¼ñ+.+*+   ½¹

  Ăþùv¹,.    w£0,*+    Ăþùv¹ ½¹,+   #ówÅ ½¹ ½w¤îă ½¹ ü£ $

øí ºÍ½¹ ÿ ¹Āz ¾Ċâ¤ùÈĊz ºÍ½¹ ÿ ¹¾í yÆí v½ ć¾£  ć¾£

Ăþùv¹  ¿v  ÈĉwÅ¾å  ¿v©½w·  wă  āÂĉÿ  ÈĉwÅ¾å  )¢Åv  āºÉ

  ¿v Ìõw·24*+    w£ ÈÉ Ăþùv¹ ½¹/0*2    ü£$ ìĉ Ăþùv¹ ½¹
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 wz  IüĊþ°úă  )¢Åv  Ă¤åwĉ  üĉv  ¾òýwĊz  #ówÅ  ½¹  ½w¤îă  ½¹

 ¿v Ăí xĀÅ½ ôĉĀ´£ ¢{Æý Ăz Ă«Ā£3/*+   ÈÉ Ăþùv¹ ½¹

  w£,    Ăþùv¹ ½¹,.  Ăz  ¾z )¢Åv Ă¤åwĉ üĉv ¾òýwĊz Iºùj ¢Å¹

  IxĀÅ½ ôĉĀ´£ ¢{Æý ÿ Ìõw· āÂĉÿ ÈĉwÅ¾å ªĉw¤ý ÃwÅv

 Ăþùv¹  ¿v  Ĉ«ÿ¾·  xĀÅ½  ą¿vºýv  Ăí  ºÉ  Ì¸Êù  ćwă

ĂÞõwÖùĂz  ÛĀÑĀù  üĉv  Ăí  ¢Åv  ¾¤ÊĊz  āºÉ ¾ĊĊâ£  ôĊõ¹

üĊĉw~  èÕwþù  ½¹  ø¸É  ÿ  ć¾z½wíĂþùv¹  ¢Å¹  ćwă
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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 
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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. 
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 و پیشنهادها  گیری نتیجه 
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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 
 

Article Type: Research Article 

Conflicts of interest  

The authors of this article declared no conflict of interest regarding the authorship or publication 

of this article. 

Data Availability Statement  

The datasets are available upon a reasonable request to the corresponding author. 

Authorôs Contribution 

Reza Zarei: Formal analysis and investigation, Resources, Writing - original draft preparation. 

Abdulvahed Khaledi Darvishan: Conceptualization, Supervision, Methodology, Formal analysis 

and investigation, Writing - manuscript editing. 

Mohamad Reza Zare: Supervision, Methodology, Formal analysis and investigation. 

Paolo Porto: Supervision, Methodology, Formal analysis and investigation. 



0000-0003-0239-2266
0000-0003-4768-7084
0000-0001-9431-2336
0000-0002-4599-1480
0009-0008-4894-674X
https://doi.org/10.22092/wmrj.2025.367812.1605


 

 

Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ                                                                             1404 تابستان ، 147ی اپیپ ۀشمار ،2ۀ ، شمار38ۀ دور 

 

140 

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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 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

  



 

 

Ѓ и ͻ  ͻϺϚ϶Ͻ ύ                                                                             1404 تابستان ، 147ی اپیپ ۀشمار ،2ۀ ، شمار38ۀ دور 

 

148 

 .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 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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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. 
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ûwñºþÆĉĀý¢Åv ĈùvÀõv I.ز رنگ( کليک سمت راست کنيد از کادر باز شده )روش وارد کردن کد ارکيد: روی دایره نماد کد ارکيد )دایره سب

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:
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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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