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ی اینگونه بود که با ضرب ازدهيامتها بر اساس اهميت شرایط و موقعيت زمانی امتيازداده شد. روش به هر کدام از معيار

زمانی، زیرمعيارهاي آن با  . براي معيار ارزششدزیرمعيارهاي مربوط به اهميت وضعيت، اندازة کلی این معيار مشخص 

این معيارها )اهميت وضعيت و ارزش زمانی( با ضرب این دو معيار با هم امتياز  نوردآدستبه. پس از نددشهم جمع 

 . شدی طرح محاسبه طيمحستیز

 نتایج و بحث

دیدگاه دو شاخص ( نشان داد که از RIAM)نتایج بررسی اقدامات آبخيزداري در آبخيز خانيک با استفاده از روش 

( بود. از دیدگاه شاخص اقتصادي و فيزیکی A+) شناختی اثرات و تغييرات اقدامات اجراشده، مثبت ناچيزاجتماعی و بوم

طور کلی بررسی اثرات به( بود. C+) ( و مثبت متوسطB+) ترتيب مثبت کمنيز اثرات و تغييرات عمليات آبخيزداري به

 ( بود.B+يک نشان داد که اثرات اقدامات آبخيزداري مثبت اما کم )ساخت سه بند خاکی در آبخيز خان

 گیری و پیشنهادها نتیجه

نشان داد که بيشترین وزن در  کيخان يروستا یمراتبسلسله ليبا استفاده از تحل ارهايرمعیو ز ارهايوزن مع نييتعنتایج 

ي کشاورزي، هاچاهدهی ، آبهاچشمه یدهآب یشافزا، قنات یدهآب یشافزاميان معيارها، مربوط به معيار فيزیکی )

، بود. این یافته بيانگر آن بود که اجراي اقدامات آبخيزداري سبب دستيابی به اهداف 445/0( يريگرسوبيلاب و مهار س

روش  است. همچنين، نتایج ارزیابی اقدامات آبخيزداري با استفاده از ها، شدهاصلی طرح یعنی مهار سيلاب و تغذیه قنات

(RIAMنشان داد اثرات این اقدامات مثبت اما کم بود. ازاین ،) شود براي افزایش اثرگذاري این اقدامات یمرو، پيشنهاد

 اي آبخيزداري اجرا شود. هاي زیستی و سازهشکل ترکيبی با دیگر عملياتبه

 

 یدیکل گانواژ

 AHP لاب،یقنات، مهار س ،یاثربخش

 

 مقدمه

کارهاي طبيعی و آبخيزداري یکی از راهمدیریت منابع

برداري، و سازگار با محيط براي بهره نهیهزفراگير، کم

پنج دهه رو، در ایننگهداري و اصلاح منابع است. از

زیادي به توجه  هاي گوناگونهجامع ،گذشته تاکنون

و  سان)اند داشتهطبيعی اجراي اقدامات حفاظتی منابع

 با هاشناختی آبخيز. تغيير رفتار آب(201۶همکاران 

هدف کاهش رواناب، کاهش تبخير و تعرق و افزایش 

 سيلابمنظور تداوم منابع آبی و کاهش توليد نفوذ به

است  هادیریت آبخيزاهداف در م نیتراز مهم یکی آبخيز

که اجراي عمليات آبخيزداري چه در بخش زیستی و 

متقيان و ) دشومیتحقق آن سبب اي چه بخش سازه

طبيعی هاي منابعارزیابی اثرات طرح (.2023همکاران 

ها برداري اصولی از جنگلو آبخيزداري بر حفاظت و بهره

و مراتع ابزار اجرایی مهمی براي مدیران و مجریان 

تنها پيشرفت نه ،د. زیراآیشمار میها بهگونه طرحنای

کند بلکه اثرات ن میيگيري و تبيها را اندازهطرح

بر معيشت پایدار نيز ها را ها و طرحگونه سياستاین

 کندیتعيين مویژه روستایيان به گوناگونهاي گروه

با ارزیابی عملکرد  ،روازاین (.2021و همکاران  )مکونن

طبيعی و آبخيزداري از دیدگاه اقدامات منابع

توان ، میطرحاثرات  اندازةآبخيزنشينان و تعيين نوع و 

ها در آینده رهنمودهاي لازم براي اجراي بهينه این طرح

تردید، بی .کرد پيشنهادبه مسئولان و برنامه ریزان 

بودن درازمدت  دليلشناخت کامل چنين پيامدهایی به

 .ها کار آسانی نخواهد بودو دشواري خاص برخی از آن

هاي هاي کمی کافی از طرحدر شرایطی که داده ویژهبه

 م است این طرحهارو، لازازایناجراشده در دست نيست، 

هرحال، موفقيت در به شوند.هاي کيفی ارزیابی روش با

ها و مدیریت بهتر طرح گسترشساخت، نگهداري و 

و  راستاي تعيين اثرات در هاپژوهش جامنها، اآن

ها بر معيشت پایدار پيامدهاي ناشی از اجراي این طرح

 . (2021)سابی و همکاران  استسودبران امري ضروري 
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در راستاي ارزیابی اثرات اقدامات آبخيزداري 

از اطلاعات  يآوراست که جمع شدهانجام هاییپژوهش

سوي نامه و از پرسششکل بهبيشتر ها پژوهشین نتایج ا

سعی شد از  ،برداران بوده است؛ اما در این پژوهشبهره

براي  (RIAM) 1روش کيفی ارزیابی اثرات سریع

زمانی ارزیابی اثرات اقدامات آبخيزداري استفاده شود. 

معتبر وجود  يهاارزیابی، دسترسی به داده که در فرایند

ثانویه  يهابر اساس داده يريگمينداشته باشد و تصم

سوق  ییگراذهن سويبه ، ارزیابیشودناقص انجام 

 روشتوان با استفاده از میمشکل این حل براي  .ابدییم

RIAM با تعریف توان استفاده کرد. در این روش می

 با استفاده از یکو استاندارد  يهااسيمعيارها و مق

را در یک  رخدادهاساده، امکان ثبت دائمی  ماتریس

(. در 1998 پاستاکيا) کردفراهم را  يريگميتصم ندیفرا

( اثرات اقدامات 2013گيلبوئنا و همکاران )پژوهشی 

بر اساس شرایط آنها . کردندارزیابی را کاهش سيل 

این تایج کردند. نایجاد  RIAM منطقه تغييراتی در

 هاينشان داد ایجاد دایک براي کاهش خسارتپژوهش 

معيارهاي  دیدگاه کانال روباز ازدر مقایسه با سيل 

تر بود و بسيار مناسب RIAM روششده در یبررس

ارزیابی  براي( 201۶خطيبی ) .شد اثرات منفی کمتر

اقدامات آبخيزداري اجراشده از روش ماتریس ارزیابی 

داد  نشانآنها . نتایج ندستفاده کردا  RIAMاثرات سریع

در دوره قبل از شده انجاماثرات و تغييرات اقدامات 

 ،سالیسالی و بدون تأثير در زمان پس از خشکشکخ

 ،در آبخيز حسن ابدال استان زنجان .بودمثبت متوسط 

( اثرات عمليات آبخيزداري بر 2019حسنی و ملکی )

اقتصادي و اجتماعی بررسی را از دیدگاه آبخيزنشينان 

از آزمون کاي اسکوئر در محيط آنها . کردندو تحليل 

SPSS  نسبت سود به هزینه و ارزش و تحليل اقتصادي

نتایج این  نیتر. از مهمکردندخالص فعلی استفاده 

به کاهش تمایل مهاجرت، مهار سيل،  توانیمپژوهش 

بازده زارهاي کمافزایش حجم آب زیرزمينی، تبدیل دیم

باغی  و به مرتع دست کاشت، افزایش محصولات زراعی

ی، پژوهشدر  آن اشاره کرد. يهانهیو کاهش هز

                                                      
1-Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) 

را  آبخيزداري يهاطرح( 2021) اختصاصی و همکاران

 خشک مناطق در AHP و SWOT مدل از استفاده با

معيار اصلی  4از کردند. آنها  ، ارزیابیخشکمهين و

)کاهش فرسایش، کاهش سيل، افزایش پوشش گياهی 

معيار فرعی استفاده  8ها( و دهی قناتو افزایش آب

مربوط د بيشترین اثر نشان دااین پژوهش . نتایج کردند

 در 48/0معيار کاهش فرسایش با اهميت نسبی به 

ی، عزیزپور و پژوهشي بود. در آبخيزدار هايطرح

از دیدگاه  يزداريآبخي هااثرات طرح( 2021) همکاران

 آبخيز در روستاهاي محيطی و اقتصادي-اجتماعی

 را بررسی کردند. شهرستان جهرم در کردیان بخش

متغيرهاي  نیترمهم دادنشان این پژوهش  يهاافتهی

متغيرهاي ارتباط با شامل  ،اثربخش اجراي این طرح

کارشناسان و مروجان، سهم نمایندگان مردم در 

مساحت مشارکت مردمی، افزایش اندازه ، آبخيزمدیریت 

ارتباطی روستا،  يها، کاهش خسارت سيل به راههاباغ

ط به کاهش فرسایش و رسوب، حل مشکلات مربو

باغی و زراعی  هايزمينکمبود آب در منطقه و قيمت 

 نژاد و همکارانیسلطاندر شهرستان منوجان  .بودند

ي آبخيزدار يهااثربخشی کنش( 2022)

 شده شاملاستفاده کيفیي هاوشکردند. ر ارزیابی را

 کيفید. نتایج مصاحبة حضوري و تکميل پرسشنامه بو

ه باور دارند کم منطقه از مرد %58/80بود که  آنبيانگر 

آن را  %42/19مثبت است، و  آبخيزداري يهااثر کنش

 و الوندي نيچسنگکریمی  .دانندیاثر مثبت مبی

هاي اقتصادي طرح - یاثرات اجتماع( 2023)

آبخيز ریمله استان لرستان پهنة آبخيزداري اجراشده در 

کردند. در این ارزیابی  بر اساس دیدگاه کارشناسانرا 

و ( 2AHP)ی مراتبنتایج روش تحليل سلسلهپژوهش، 

هاي زوجی نشان داد که در ميان شش معيار مقایسه

 يمعيار اقتصادمربوط به شده، بيشترین وزن ارزیابی

معيار اجتماعی کمترین وزن مربوط به افزوده و ارزش

هاي بود. نتایج پژوهشافزایش سطح دانش و آگاهی 

هاي حفاظت استاي ارزیابی طرحدر رپرشمار 

طبيعی و آبخيزداري در ایران و دیگر کشورها منابع

2 - Analytic Hierarchy Process 
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آوري ها جمعاین بررسیدر بيشتر بيانگر آن است که 

رو، در نامه بوده است. ازایناطلاعات با استفاده از پرسش

این پژوهش سعی شد از روش متفاوتی براي ارزیابی 

اساس،  اینبر  .وداثرات اقدامات آبخيزداري استفاده ش

 اقدامات آبخيزدارياثرات ارزیابی پژوهش با هدف این 

-يهاي اقتصادجنبه ها وشده بر تغذیه قناتانجام

 آبخيز خانيک گناباد در استان خراسان رضوياجتماعی 

این  اتاثراندازة تا اجرا شد  ،RIAMبا استفاده از روش 

 هايمعيشت پایدار سودبران در اجراي طرحاقدامات بر 

 سنجيده شود.  آبخيزداري
 

 هامواد و روش

 شدهمنطقۀ مطالعه

ر دپژوهش، روستانشينان آبخيز خانيک گناباد در این 

کل  ةاستان خراسان رضوي با مشورت کارشناسان ادار

اقدامات آبخيزداري و بر اساس استان این طبيعی منابع

 وسيلة ادارة نامبرده دربه هاي گذشتهسالشدة در انجام

اظهارات کارشناسان شدند. بر پایة انتخاب این آبخيز، 

 يهاطبيعی استان خراسان رضوي طرحاداره کل منابع

دهی منظور احيا و افزایش آببهآبخيز اجراشده در این 

 و جلوگيري و کاهش سيلدر این آبخيز  موجود هاقنات

بند خاکی در  سهها شامل طرح. این اجراشده است

قنات در این . افزون بر این، آبخيز خانيک گناباد است

آب شرب و کشاورزي را  نيآبخيز نقش اصلی در تأم

روي  گذشتهچند سال  يهایخشکسال دليلدارد که به

 گذار بودهريقنات تأث دستنیيزندگی مردم روستاهاي پا

. این روستا از توابع بخش کاخک شهرستان گناباد است

کيلومتري  30تان خراسان رضوي است و در در اس

جنوب شهر گناباد است. تعداد خانوارهاي این روستا 

خانوار ولی در تابستان  100متغير و در زمستان حدود 

 500به دلایل تفریحی و آب و هوایی معتدل به بيش از 

. شغل اصلی اهالی این روستا ابدییمخانوار افزایش 

صول اصلی این روستا کشاورزي و دامداري است و مح

 این روستا را مهد سماق ایرانکه ، طورياستسماق 

ي گردشگري این روستا شامل  مراتع، هاجاذبه. نامندیم

. است هاچشمههاي سماق، قنات، مناطق کوهستانی، باغ

ي هواشناسی همدید گناباد، هاستگاهیابر اساس  آمار 

نگين شناسی کاخک مياو ایستگاه اقليم قائنفردوس، 

ترتيب دماي کيمنه، ميانگين و بيشينة آبخيز خانيک به

درجه سانتيگراد است. ميانگين بارش  29و  13، 4

است. در مجموع این  تريلیليم 224سالانه آبخيز 

ي سرد دارد. بر هازمستاني معتدل و هاتابستانمنطقه 

 خشکمهيناساس اقليم نمایی دومارتن اقليم این آبخيز 

 (. 2022همکاران  است )قيصري و

مشخصات بندهاي اجرا شده در روستاي خانيک در 

و موقعيت  2و تصویرهاي این اقدامات در شکل  1جدول 

داده شده نشان 1جغرافيایی منطقه پژوهشی در شکل 

است.

  

 .اجراشده در روستای خانیکمشخصات اقدامات آبخیزداری  -1جدول 

Table 1- Details of watershed management actions in the Khanik Watershed. 
Activity Excavation 

volume 
Reservoir 

)3Volume(m 
Number of recharge 

per year 
Spent Credit 

(Rials) 
year of 

construction 
Earth Dam (3) 155500 31000 2 - 3 1656950000 2017 
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 خراسان رضوی.در استان  خانیک گنابادت جغرافیایی آبخیز یموقع -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the Khanik Watershed in the Khorasan Razavi Province. 
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 خانیک.بند خاکی تصویرهای  -2شکل 

Figure 2- Pictures of the Khanik's earth dam. 

 

 روش پژوهش
 شدهارزیابی اثربخشی اقدامات آبخیزداری انجام

منظور ارزیابی اثرات اقدامات آبخيزداري از روش به

و روش تحليل ماتریس ارزیابی اثرات سریع 

ارزیابی،  در فرایندزمانی که مراتبی استفاده شد. سلسله

هاي معتبر وجود نداشته باشد و دسترسی به داده

هاي ثانویه ناقص انجام شود، گيري بر اساس دادهتصميم

این حل براي  یابد.گرایی سوق میسوي ذهنبه ارزیابی

استفاده کرد. در این  RIAM روشتوان از میمشکل 

ارد استاندي هااسيبا تعریف معيارها و مقتوان روش می

ساده، امکان ثبت دائمی  ماتریس با استفاده از یکو 

 کردفراهم را  يريگميتصم ندیرا در یک فرا رخدادها
دليل داشتن به RIAM(. از روش 1998 پاستاکيا)

ساختاري ساده، توانایی زیاد در تحليل جامع، دقت زیاد، 

پذیري و توانایی در انجام یک ارزیابی عينی، انعطاف

نوان یک روش قدرتمند براي انجام عتوان بهمی

هاي ارزیابی اقدامات آبخيزداري نيز استفاده کرد طرح

در یک  در ارزیابی اقدامات آبخيزداري (.201۶)خطيبی 

عنوان توان فقط اثرات اقدامات اجراشده را بهآبخيز نمی

شيميایی و اثرات اجتماعی و اقتصادي و یا فيزیکی

دليل اینکه ماهيت ابعاد هبندي کرد. بشناختی طبقهبوم

رسيدن به این براي  پيوسته است.همچنين اثراتی، به

هاي ارزیابی، توان از اختصاص وزن به شاخصمنظور می

وسيلة افراد آگاه از داده شده بهبر اساس اندازة اهميت

روش تحليل  شده استفاده کرد.آبخيز مطالعه

در این ها است. مراتبی نيز یکی از این روشسلسله

دهی به معيارهاي مد نظر از آن پژوهش، براي وزن

 ،معيارها و زیرمعيارها انتخاب از پسشد. استفاده 

 که است آن معيار دهینوز از هدف دهی شدند. زنو

 معيارهادر مقایسه با دیگر  را معيار هر اهميت بتوان

در مقایسه با  سطح هر عناصر فرآیند این در. کرد بيان

 و مقایسه زوجی شکلبه بالاتر سطوح عناصر دیگر 

 با و شودمی ناميده نسبی وزن که شوندمی دهیوزن

محاسبه  مطلق نهایی وزن نسبی هايوزن تلفيق

 Expert Choiceافزار نرم ازپژوهش  این شود. در می

 استفاده شد.

هاي مهم ارزیابی به دو دسته شاخص RIAMدر روش 

 :(201۶همکاران )مدنی و شوند تقسيم می

هاي که بر اساس شرایط حائز اهميت هستند شاخص -1

آمده تغييراتی اعمال دستتواند در نمره بهو فقط می

 (.Aکند )

گذاري هایی که بر اساس موقعيت ارزششاخص -2

آمده تغييراتی دستتواند در نمره بهشوند و فقط نمیمی

 (.Bاعمال کند )
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یک عمل ضرب ميان  دهی بادر این پژوهش، رتبه

هاي گروه آمده در هر کدام از شاخصدستهاي بهنمره

A  انجام شد. این رتبه  1و با استفاده از رابطة

هاي این گروه است. دهندة اهميت ویژه شاخصنشان

شکل جمع ساده و به Bهاي ارزشی گروه نمره شاخص

هاي گروه ، جمع شدند. جمع نمره2با استفاده از رابطة 

B گروه درA   شد تا رتبه ضرب  3با استفاده از رابطة

دست آید ( براي معيار مد نظر بهESارزیابی نهایی )

  (.201۶)مدنی و همکاران 

(1  )                                 =AT  * (A2)(A1) 

(2    )                     (B1) +(B2) + (B3) = BT 

(3      )                            (AT) * (BT) = ES 

بندي ارزیابی شده و راهنماي طبقههاي استفادهشاخص

شده آورده 3و  2هاي در جدول RIAMاثرات در روش 

 است.

 

 .(2016)مدنی و همکاران  RIAMروش شده در استفاده معیارهای -2جدول 

Table 2- Evaluation criteria of groups A and B (Madani et al. 2016).  
criteria Scale of 

measurement 

Explanations 

A1: The importance 

of 

status 

4 The study area is of national and international importance 

3 The study area is of regional and national importance 

2 The study area is important for the marginal areas 

1 The study area is only relevant to local conditions 

0 The study area is irrelevant 

A2: The magnitude 

of 

the effects 

3+ Very positive benefits and impacts 

+2 Significant positive benefits and impacts 

+1 Positive benefits and impacts 

0 No changes 

-1 Damage and negative impact 

-2 Significant damage and negative impact 

-3 Very negative damage and impact 

B1: Durability of 

effects 

1 No change / no effect and impossible 

2 Temporary and short time  

3 Permanent and for 10-15 years 

B2: Reversibility 1 No change / no impact and impossible 

2 Reversible dust a few weeks and months 

3 Irreversible and permanent for many years 

B3: Cumulative and 

intensifying effects 

1 No change / no impact and impossible 

2 Non-cumulative and single 

3 Accumulative and synergistic 

 

 (.2016)مدنی و همکاران  RIAMبندی ارزیابی اثرات در روش راهنمای طبقه -3جدول 
Table 3- Transformation of environmental scores to the range of change (Madani et al. 2016).   

Environmental 

benefits range (ES) 

Qualitative change 

range (RB) 

Qualitative change 

range (RV) 

The range of changes is descriptive 

72 - 108 +E 5 Very positive effects 

36 - 71 +D 4 Significant positive effects 

18 - 35 +C 3 Moderate positive effects 

10 - 18 +B 2 Positive effects 

1 - 9 +A 1 Slightly positive effects 

-1 to +1 N 0 No change 

-1 to -9 -A -1 Slightly negative effects 

-10 to -18 -B -2 Negative effects 

-19 to -35 -C -3 Moderate negative effects 

-36 to -71 -D -4 Significant negative effects 

-72 to -108 -E -5 Very negative effects 
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منظور اصلاح روش ماتریس ارزیابی اثرات سرانجام، به

شده از محاسبههاي سریع براي تمام زیرمعيارها، وزن

( ES( در رتبه ارزیابی نهایی )wمراتبی )تحليل سلسله

( اصلاح ES*ضرب شد و امتياز مربوط به هر زیر معيار )

دنبال آن امتيازات مربوط به جدول ( و به4شد )رابطة 

 ( تغيير یافت.3جدول ) RIAMراهنمایی روش 

(4   )                                =ES * W* ES 

که درصدي از وزن کل به هر زیرمعيار آنجایی  از

اختصاص یافت، مجموع وزن کليه زیرمعيارها برابر یک 

 22به اینکه در این پژوهش شد. همچنين با توجه 

زیرمعيار براي ارزیابی استفاده شد، وزن ميانگين و قابل 

( بود. 22)یک تقسيم بر  045/0انتظار براي هر زیرمعيار 

بندي ارزیابی انگين زیرمعيارها، طبقهبا اعمال وزن مي

 (.   4شد )جدول  اصلاح RIAMاثرات در روش 
 

 

 شده.اصلاح RIAMبندی ارزیابی اثرات اقدامات مدیریتی در روش راهنمای طبقه -4جدول 
Table 4- Guidelines for the classification of impact assessment of management actions in the 

modified RIAM method. 

Environmental benefits 

range (ES) 

Qualitative change 

range (RB) 

Qualitative change 

range (RV) 

The range of changes is 

descriptive 
–3.195 – 4.86 +E 5 Very positive effects 

–1.575 – 3.195 +D 4 Significant positive effects 
–0.81 – 1.575 +C 3 Moderate positive effects 
–0.405 – 0.81 +B 2 Positive effects 
0.045 – 0.405 +A 1 Slightly positive effects 

-0.045 to 0.045 N 0 No change 
-0.045 to -0.405 -A -1 Slightly negative effects 
-0.405 to -0.81 -B -2 Negative effects 
-0.81 to 1.575 -C -3 Moderate negative effects 

-1.575 to 3.195 -D -4 Significant negative effects 
-3.195 to -4.86 -E -5 Very negative effects 

 

 

 و بحث جینتا

نتایج تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها با استفاده 

 مراتبی روستای خانیکتحلیل سلسلهاز 

يل بر پایة دیدگاه کارشناسان و با استفاده از روش تحل

هاي زوجی ميان معيارها و مقایسه مراتبیسلسله

زیرمعيارها انجام شد. وزن هر یک از معيارها و 

نتایج  (.۶و  5هاي شد )جدول نييتعزیرمعيارها 

 دماتریس ارزیابی اثرات در آبخیز خانیک گنابا

در این پژوهش براي ارزیابی اثرات اقدامات آبخيزداري 

شده از روش ماتریس ارزیابی اجراشده در منطقه مطالعه

ماتریس پاستاکيا( استفاده شد. پس از )سریع  اثرات

( هر زیرمعيار و اعمال ES) تعيين رتبه ارزیابی نهایی

وزن هر کدام، امتياز نهایی ارزیابی زیست محيطی 

گوناگون براي تعيين اثرات مثبت و منفی زیرمعيارهاي 

این اقدامات تعيين شد. بر اساس روش کار، اطلاعات و 

ي خام اوليه از دیدگاه افراد گوناگون استخراج هاداده

ی و تعيين وضعيت دهنمرهشد. سپس، از آنها براي 

ي گوناگون که در چهار دسته اقتصادي، هاشاخص

بندي شده بودند، هشناختی طبقاجتماعی، فيزیکی و بوم

، A1 ،A2 ،B1) استفاده شد و در قالب پنج عامل اصلی

B2 ،B3 در روش )RIAM کار گرفته شد. نتایج در به

 ، ارائه شده است.7جدول 
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 .بندی معیارها در روستای خانیکوزن  و رتبه -5جدول 

Table 5- Weight and ranking of criteria in the Khanik Village. 
Ranking Final weight Criteria 

2 0.258 Economic 

3 0.190 Social 

1 0.445 Physical 

4 0.108 Ecological 

 

 

 

 

 بندی زیر معیارها در روستای خانیک.وزن و رتبه -6جدول 
Table 5- Weight and ranking of sub-criteria in the Khanik Village. 

Final weight Ranking Sub-criteria Criteria 

0.074 3 Tourism potential 

Economic 

0.065 4 Increasing the area of garden and agricultural lands 

0.058 7 Increase in the price of garden and agricultural land 

0.065 5 Increasing garden and agricultural production 

0.032 12 Creating employment 

0.032 13 Increasing the number and production of livestock 

0.054 7 Participation in the maintenance and implementation of the project 

Social 
0.027 15 The return of immigrants from the city to the village 

0.023 17 Reducing the migration of villagers to other areas 

0.033 11 Social differences and conflicts 

0.064 6 Irrigation of agricultural wells 

Physical 

0.128 1 Increasing the water flow of the aqueduct 

0.054 8 Increasing the flow of springs 

0.035 10 Mud control 

0.09 2 flood control 

0.027 16 Correcting the slope of the waterway 

0.042 9 Sedimentation 

0.018 19 Effect on fodder production 

Ecological 

0.021 18 Impact on green space 

0.031 14 Impact on landscapes and landscapes 

0.016 20 Create a suitable cultivation bed 

0.01 21 Influence on the way of irrigation 
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 .RIAMنتایج ارزیابی اثرات سریع اقدامات آبخیزداری روستای خانیک با استفاده از روش  -7جدول 

Table 7- The results of rapid evaluation of the effects of watershed measures in the Khanik Village 

using the RIAM method. 
Criteria 

 

Sub-criteria Environmental 

benefits range (ES) 

Final and 

normalized 

weights of 

sub-criteria 

Modified evaluation score 

for each subcriterion 

(ES*) 

Modified Evaluation 

Score for each 

criterion (ES*) 

 score Qualitative 

change 

range (RB) 

Corrected 

score 

Qualitative 

change 

range (RB) 

Score Qualitative 

change 

range (RB) 

Economic Tourism potential 14 +B 0.074 1.036 +C 0.42 +B 

 Increasing the area of garden and 

agricultural lands 

12 +B 0.065 0.78 +B 

Increase in the price of garden and 

agricultural land 

0 N 0.058 0 N 

Increasing garden and agricultural 

production 

6 +A 0.065 0.39 +A 

Creating employment 7 +A 0.032 0.224 +A 

Increasing the number and production of 

livestock 

4 +A 0.032 0.128 +A 

Social Participation in the maintenance and 

implementation of the project 

12 +B 0.054 0.648 +B 0.3 +A 

 The return of immigrants from the city 

to the village 

7 +A 0.027 0.189 +A 

Reducing the migration of villagers to 

other areas 

7 +A 0.023 0.161 +A 

Social differences and conflicts 7 +A 0.033 0.231 +A 

Physical Irrigation of agricultural wells 6 +A 0.064 0.384 +A 0.9 +C 

 Increasing the water flow of the 

aqueduct 

16 +B 0.128 048/2 +D 

Increasing the flow of springs 16 +B 0.054 0.864 +C 

Mud control 4 +A 0.035 0.14 +A 

flood control 28 +C 0.09 2.52 +D 

Correcting the slope of the waterway 4 +A 0.027 0.108 +A 

Sedimentation 7 +A 0.042 0.294 +A 

Ecological Effect on fodder production 7 +A 0.018 0.126 +A 0.14 +A 

 Impact on green space 8 +A 0.021 0.168 +A 

Impact on landscapes and landscapes 14 +B 0.031 0.434 +B 

Create a suitable cultivation bed 0 N 0.016 0 N 

Influence on the way of irrigation 0 N 0.01 0 N 

Overall evaluation of the project 8.45 +A - 0.49 +B - 

 

 نتایج ماتریس ارزیابی اثرات معیارها

نتایج بررسی اثرات اقدامات اجراشده در آبخيز خانيک 

شده، اثرات و شاخص مطالعه 4نشان داد که از ميان 

از دیدگاه دو شاخص اجتماعی و  هاطرحتغييرات این 

( بود. از دیدگاه شاخص A+) شناختی مثبت ناچيزبوم

ترتيب اثرات و تغييرات اقتصادي و شاخص فيزیکی به

 ( بود. C+) متوسط ( و مثبتB+) مثبت کم

 نتایج ماتریس ارزیابی اثرات زیرمعیارها

در این پژوهش، اثرات اقدامات آبخيزداري در آبخيز 

شد و نتایج نشان  زیرشاخص بررسی 22خانيک ميان 

داد که اثرات این اقدامات از دیدگاه سه زیرشاخص 

بستر  یجاداهاي باغی و زراعی، )افزایش قيمت زمين

اثر یا بی ياري( خنثیآبشيوة بر  يرثأثو  مناسب کشت

(N.بود )  12همچنين، اثرات این اقدامات از دیدگاه 

افزایش توليدات باغی و زراعی، ایجاد ) زیرشاخص

اشتغال، افزایش تعداد و توليدات دامی، بازگشت 

 يانکاهش مهاجرت روستائمهاجران از شهر به روستا، 

اعی، ي اجتمهايريدرگ، اختلاف و مناطق دیگربه 

، اصلاح آلودگیمهار گلي کشاورزي، هاچاهدهی آب

تأثير گيري، تأثير بر توليد علوفه و شيب آبراهه، رسوب

( بود. افزون بر این، A+) بر فضاي سبز( مثبت اما ناچيز

از دیدگاه سه زیرشاخص )افزایش اثرات این اقدامات 

هاي باغی و زراعی، مشارکت در نگهداري مساحت زمين

( مثبت اما اندازتأثير بر مناظر و چشمطرح و  و اجراي
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از دیدگاه همچنين، اثرات این اقدامات ( بود. B+) کم

دهی آب یشافزادو زیرشاخص )توان گردشگري و 

( بود و از دیدگاه دو C+) ( مثبت متوسطهاچشمه

يلاب( مثبت مهار س، دهی قناتآب یشافزازیرشاخص )

تایج بررسی اثرات ی نطورکلبه( بود. D+) و افزاینده

ساخت سه بند خاکی در آبخيز خانيک نشان داد که 

 ( بود. B+اثرات این اقدامات اجراشده مثبت اما کم )

 ی و پیشنهادهارگیجهینت

و ارائه  هااجراشده در آبخيز يزداريارزیابی عمليات آبخبا 

اطلاعات توان میها، دورنمایی از نتایج عملکرد آن

ریزي بلندمدت در اختيار مدیران و مناسبی براي برنامه

 رو،ازاین. (2020و همکاران  ليئو) دادگيران قرار تصميم

هاي آبخيزداري بررسی اجراي طرح لازم است اثرات

هاي شده براي طرحاعتبارات گرفتهتا مشخص شود شود 

باید اي به چه گونه در آیندهطبيعی حفاظتی منابع

بر معيشت  هادر آبخيزها اجراي این طرح تا هزینه شود

همراه داشته باشد را بهپایدار سودبران بيشترین بازدهی 

 (.201۶)دادرسی سبزوار 

خراسان طبيعی و آبخيزداري استان کل منابع ةادار

 خانيک گناباد براي دستيابی بهدر آبخيز  رضوي

، مدیریت جامع آبخيز و بهبود مشارکت مردمی

طبيعی حفاظتی منابععمليات مدیریتی و از  ايمجموعه

شناخت و ارزیابی براي ژوهش، در این پکرده است. تهيه

وسيلة جراشده بهااندازة اثربخشی اقدامات آبخيزداري 

طبيعی استان خراسان رضوي از ادارة کل منابع

روستانشينان آبخيز خانيک گناباد در کارشناسان، 

با مشورت کارشناسان اداره که استان خراسان رضوي 

شده انتخاب، طبيعی استان خراسان رضوينابعکل م

رو، براي ارزیابی اقدامات ازاین .بودند، استفاده شد

اجراشده از دیدگاه کارشناسان از روش ماتریس ارزیابی 

. دش مراتبی  استفادهو روش تحليل سلسلهاثرات سریع 

 يهااسيبا تعریف معيارها و مق RIAM روشدر 

ساده، امکان  ماتریس اده از یکبا استف توانمیاستاندارد 

 يريگميرا در یک فرایند تصم رخدادهاثبت دائمی 

با  ارهايرمعیو ز ارهايوزن مع نييتعنتایج کرد. فراهم 

نشان  کيخان يروستا یمراتبسلسله لياستفاده از تحل

( 445/0داد که بيشترین وزن مربوط به معيار فيزیکی )

مهار سيلاب ) فيزیکیدهنده اثرات بود. این معيار نشان

و ...( اقدامات آبخيزداري  هاچشمهها و دهی قناتو آب

اجراشده از دیدگاه کارشناسان در آبخيز خانيک گناباد 

 0۶/0بود. همچنين، نرخ ناسازگاري در این پژوهش 

دست آمده بهنرخ ناسازگاري دست آمد. از آنجایی که به

یيد و أتها ه، سازگاري ماتریس مقایسبود 1/0کمتر از 

ي ارهايرمعیو ز ارهايوزن معبر اساس  .بودندقابل قبول 

ی، وزن تعدادي مراتبسلسله ليتحلروش با  شدهتعيين

دليل اهميت بيشتر، از اندازة مورد انتظار از زیرمعيارها به

( بيشتر بود. این معيارها در آبخيز خانيک بر 045/0)

 یشافزا ترتيب شامل:دست آمده، بهي بههاوزناساس 

توان گردشگري، افزایش يلاب، مهار س، دهی قناتآب

افزایش توليدات باغی هاي باغی و زراعی، مساحت زمين

مشارکت در ي کشاورزي، هاچاهدهی و زراعی، آب

 هادهی چشمهآب یشافزانگهداري و اجراي طرح و 

دليل بودند. از سوي دیگر، وزن تعدادي از زیرمعيارها به

ز اندازة مورد انتظار کمتر بود. این اهميت کمتر، ا

 ياري،آب شيوةبر  يرثأثزیرمعيار در آبخيز خانيک شامل: 

، تأثير بر تأثير بر فضاي سبز، بستر مناسب کشت یجادا

کاهش مهاجرت توليد علوفه، اصلاح شيب آبراهه، 

و ... بودند. در ميان  مناطق دیگربه  يانروستائ

يشترین وزن در ميان همه شده، بمعيارهاي بررسیزیر

دهی قنات افزایش آبزیرمعيار زیرمعيار، مربوط به 

( بود. این یافته بيانگر آن بود که هدف اصلی 8/12%)

ها از دیدگاه متخصصان تغذیه قنات هاطرحاجراي این 

. دومين رتبه وزن در ميان زیرمعيارها مربوط به است

 هاطرحر این دهندة اثزیرمعيار مهار سيلاب بود که نشان

طورکلی، . بهاستشده در مهار سيل در منطقه مطالعه

زیرمعيارهاي شاخص فيزیکی در مقایسه با زیرمعيارهاي 

وزن بيشتري کسب کردند. این یافته  هاشاخصدیگر 

بيانگر آن بود که اقدامات اجراشده سبب افزایش 

ها و کاهش سيل و ذخيره سيلاب شده دهی قناتآب

 است. 

پژوهش، نتایج ارزیابی اثرات اقدامات اجراشده با در این 

استفاده از ماتریس ارزیابی اثرات سریع در آبخيز خانيک 

از دیدگاه دو  هاطرحنشان داد که اثرات و تغييرات این 

شاخص  4شناختی در ميان شاخص اجتماعی و بوم
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( بود. اثرات و تغييرات A+) شده، مثبت ناچيزبررسی

گاه شاخص اقتصادي و شاخص از دید هاطرحاین 

 ( و مثبت متوسطB+) ترتيب مثبت کمفيزیکی به

(+C بودند. در این پژوهش، اثرات اقدامات اجراشده در )

شد و نتایج زیرشاخص بررسی  22آبخيز خانيک ميان 

نشان داد که اثرات این اقدامات از دیدگاه سه زیرشاخص 

بستر  یجاداهاي باغی و زراعی، )افزایش قيمت زمين

 یا بی اثر ياري( خنثیآبشيوة بر  يرثأثو  مناسب کشت

(N.بود )  12همچنين، اثرات این اقدامات از دیدگاه 

افزایش توليدات باغی و زراعی، ایجاد ) زیرشاخص

اشتغال، افزایش تعداد و توليدات دامی، بازگشت 

 يانکاهش مهاجرت روستائمهاجران از شهر به روستا، 

ي اجتماعی، هايريدرگف و ، اختلامناطق دیگربه 

، اصلاح آلودگیمهار گلي کشاورزي، هاچاهدهی آب

تأثير گيري، تأثير بر توليد علوفه و شيب آبراهه، رسوب

( بود. افزون بر این، A+) بر فضاي سبز( مثبت اما ناچيز

از دیدگاه سه زیرشاخص )افزایش اثرات این اقدامات 

ت در نگهداري هاي باغی و زراعی، مشارکمساحت زمين

( مثبت اما اندازتأثير بر مناظر و چشمو اجراي طرح و 

از دیدگاه همچنين، اثرات این اقدامات ( بود.  B+) کم

دهی آب یشافزادو زیرشاخص )توان گردشگري و 

( بود و از دیدگاه دو C+) ( مثبت متوسطهاچشمه

يلاب( مثبت مهار س، دهی قناتآب یشافزازیرشاخص )

ی نتایج بررسی اثرات طورکلبه( بود. D+)و افزاینده 

ساخت سه بند خاکی در آبخيز خانيک نشان داد که 

 ( بود. B+اثرات این اقدامات اجراشده مثبت اما کم )

هاي زمانی که در فرایند ارزیابی، امکان دسترسی به داده

گيري بر اساس معتبر وجود نداشته باشد و تصميم

ود، ارزیابی به سوي هاي ثانویه ناقص انجام شداده

شکل یابد. در این شرایط ارزیابی بهگرایی سوق میذهن

شود. همچنين، احتمال اعمال کيفی انجام می

هاي شخصی و دور از واقعيت نيز وجود خواهد دیدگاه

رو، پيشنهاد می شود در اینگونه شرایط داشت. ازاین

ی برداري کمارزیابی کمی نيز انجام شود که نيازمند داده

 بلندمدت است. 
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Extended Abstract  
Introduction and Goal 

Today, due to the importance of watershed management projects and their numerous 

consequences, the results of implementing these projects in various regions cannot be ignored in 

terms of their impact on residents' livelihoods and needs. Evaluating the outcomes and effects of 

watershed management measures is essential to achieving beneficial results and increasing 

efficiency. Therefore, this study was conducted with the aim of identifying and assessing the 

effectiveness of watershed management measures implemented by the General Department of 

Natural Resources of Razavi Khorasan Province, from the perspective of experts in the Khanik-

Gonabad watershed in Razavi Khorasan Province. 

Materials and Methods  

In this research, the Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) method and the Analytical 

Hierarchy Process (AHP) method were used to evaluate the effects of watershed management 

measures. Therefore, in the field phase, comprehensive data were collected from the Department 

of Natural Resources and Watershed Management of Razavi Khorasan Province (including: type, 

number, year of construction, and dimensions of the implemented watershed management 

structures in the Khanik Gonabad watershed). Then, the effects of watershed management 

measures were evaluated using the Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) method. In this 

research, key influencing factors were classified into four categories: economic, social, physical, 

and ecological. Each factor was scored based on the importance of conditions and temporal 

context. The scoring method was designed such that the overall magnitude of each criterion was 

determined by multiplying its relevant sub-criteria. For the temporal value criterion, its sub-

criteria were summed. After obtaining these criteria, the environmental impact score of the project 

was calculated by multiplying these two criteria together. 
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Results and Discussion  
The results of the study of watershed management measures in the Khanik watershed using the 

(RIAM) method showed that from the perspective of two social and ecological indicators, the 

effects and changes of the implemented measures were insignificantly positive (+A). From the 

perspective of the economic and physical indicators, the effects and changes of watershed 

management operations were small positive (+B) and medium positive (+C), respectively. In 

general, the study of the effects of the construction of three earthen dams in the Khanik watershed 

showed that the effects of watershed management measures were positive but small (+B). 
Conclusion and Suggestions  
The results of determining the weight of the criteria and sub-criteria using the hierarchical analysis 

of Khanik village showed that the highest weight among the criteria was related to the physical 

criterion (increasing the water yield of the aqueduct, increasing the water yield of springs, 

watering agricultural wells, controlling floods and sedimentation) of 0.445. This finding indicated 

that the implementation of watershed management measures has achieved the main objectives of 

the plan, namely controlling floods and feeding the aqueducts. Also, the results of the evaluation 

of watershed management measures using the (RIAM) method showed that the effects of these 

measures were positive but low. Therefore, it is suggested that these measures be implemented in 

combination with other biological and structural watershed management operations to increase 

their effectiveness. 
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 فارس

 فارس جیخل یامواج شمال برابربندر گناوه در  یحفاظت یهاسازه یداریپا

  
 5ااحسان صف ،4ارسلان پناهی، 3گیتا برادران ابراهیمی، 2، مهدی نیکوکار1*رضامحمدرضا غریب

رویج تیقات آموزش و گروه مهندسی رودخانه و حفاظت سواحل، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقدانشیار  -1

 کشاورزی، تهران، ایران

 ردی ایرانادر، سازمان بنادر و دریانواداره کل مهندسی سواحل و بنرئیس  و دانشجوی دکتری -2

 دی ایراناداره کل مهندسی سواحل و بنادر، سازمان بنادر و دریانورمعاون و دانشجوی دکتری  -3

 کل مهندسی سواحل و بنادر، سازمان بنادر و دریانوردی ایران دکتری تخصصی اداره -4

 نشگاه تبریز، ایرانهای دریایی، داسواحل، بنادر و سازه ،دکتری تخصصی عمران -5
 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

رقراری شینان، محل بتوجهی از آبخیزنجایگاه استقرار بخش قابلدلیل بهساحلی  هایمناطق ساحلی در پایاب آبخیز

، نوار یگرسوی دیت هستند. از پراهم ،های دریامحوربخش داخلی کشور و خارج و فعالیت میانخدمات و تولید  ةزنجیر

تحت تأثیر  ،امواج پویاییآبساحلی و شرایط  های زمینشکلناسی ذاتی واحدهای سنگی و شسنگبه دلیل ساحلی 

ها انجام شکنویژه موجبه یهای حفاظتسازهدر پناه های دریامحور رو، فعالیتاین. ازدگرشکلی هستندو  فرسایش

 یجخل شمالیسنگی در شرایط برخورد امواج ودهت هایسازه حفاظت ساحل یپایداربررسی شود. هدف این پژوهش، می

  .بودفارس 

 هاروش و مواد

 یریقرارگ تیو موقع شیراآ مصالح متشکله آنها،و  ایسازههای یژگوی ةدو جنب ،سازه حفاظتی بندیمیدر تقس

با حفاظتی بندر گناوه  ةساز ةرخی از بدننیمپایداری پژوهش، این . برای دستیابی به هدف استنظر مد ها شکنموج

 سازیمدل استفاده از روشبا  با یک الگوی امواج مشخص شکننزدیک به رأس موج بیشترین سطح برخورد امواج شکن

 بندر گناوه در شمال خلیجآزموده شد. حفاظت خاک و آبخیزداری کشور،  ةپژوهشکد امواجساز شبیهدر آزمایشگاه 
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لب ها در برابر امواج غاشکنتداخل شدید امواج، فرسایش ساحلی و عملکرد نامطلوب موج مانندهایی وجود چالش

در  حیاتیهای این بندر نقش شکن. موجضروری است ،این منطقههای حفاظتی سازه پایداریتر منطقه، بررسی دقیق

سازی در فلوم لمدبا  پویاییآب متفاوتها در شرایط رو، تحلیل رفتار آن؛ ازایندارندبندر  ةپایداری و ایمنی حوضچ

در این  .ها ارائه دهدسازی طراحی و عملکرد این سازهتای بهینهارزشمندی در راس دستاوردهایتواند ساز میموج

 هایسنجه، یکی از ی سنگیهاه. وزن قطعشدتعیین بندر گناوه  (شکنموج)حفاظتی  ةآرمور ساز ةپژوهش، ابعاد لای

 کنشحفاظتی و موج ةدر طراحی ساز مهمهای سنجه. بودترین گزینه برای آرمور در انتخاب مناسب تأثیرگذار

ای تقسیم های سازهسنجهو  (هیدرولیکیآبی )های سنجه(، مربوط به موج)محیطی های سنجه ةسنگی به سه دستتوده

سطح  یرگیاندازهبا  ایهای آرمور بلوک شدهجاجابه هایقطعهشمارش تعداد با  (ha) آرمور ةیواردشده به لا بیآسند. دش

 هایقطعهجایی بدون جابهشرایط  هیبر پاشاخص محاسبه  روش. شدبرآورد  یعرض رخمیآرمور در ن ةیلا افتهیشیفرسا

اندازة کم و خود و به  هیاول مکاناز  یتک شکلبهکه آرمور  هایقطعهیا و  بودند خوردهتکان  یتک شکلبهکه آرمور 

در هر برخورد  هسازرخ آب روی نیم( Rd)روی نییو پا( Ruی )بالارو یحد یترازها .، بودبودندجابجاشده مشخصی 

 هستند. یمهم طراح یهاسنجهو ازجمله است شده فیتعر ییستایترازها نسبت به سطح ا نیا آید.وجود میبهموج 

 5/1ظرفیت آبگیری تا ژرفای متر و  5/5و عرض متر  33 مولد امواج دوبعدی به طولفلوم سازی با استفاده از یک مدل

سنجش پایداری  (هیدرودینامیکیپویایی )آبشرایط سازی شد. ریزمقیاس 1:20یاسبا مق ایانجام شد. ابعاد سازه متر

متر و  7/2 (Hs)امواج  مؤثر بلندیساله،  50بازگشت  ةدور با  JONSWAPطیف امواج نامنظم شامل شدهانتخاب رخنیم

امواج این شد.  استفادهز ینبحرانی  بسیاربرای لحاظ کردن شرایط نیز  2/1مشخصات با ضریب . این بودثانیه  6 ةدامن

خیزاب باد و همراه با بالا )مد دریا و در چهار شرایط آب شکن عدد موج 1500معادل  دقیقه 110الی  100مدت به

از دست آمده بهتغییرات  .تابیده شد (P6) شدهانتخاب رخنیمبالا بر برابر آب 2/1ساله و بازگشت یک ة، دورجزرموج(، 

 بررسی شد.تصویرسنجی روش و با استفاده از  رخنیمبرداری قبل و بعد از با عکس برخورد امواج شکن

 نتایج و بحث

داد فارس نشان  خلیج یشده برای شرایط امواج شمالحفاظت ساحلی طراحی ةبررسی پایداری ساز فیزیکیمدل نتایج 

 ةشده برای اجرای سازطرح ارائهگر، ان دیبه بی. قبول بودقابلبندر گناوه و شیب برای ساخت سازه بلندی طراحی که 

 ةلای ،این طراحیدر ، سوی دیگر. از بوداطمینان عملکردی و ساختاری قابل دیدگاهحفاظتی در منطقه گناوه از دو 

در شیب و نشست جزئی در لایه فیلتر شد.  رخنیمبحرانی دچار تغییر در بسیار حفاظتی در شرایط  ةآرمور ساز

سازه یا تاج طراحی تراز شده در بالاروی مشاهدهاندازة از  88%طور میانگین به شرایط آب بالا، به های مربوطآزمایش

بسیار محدود  شکلبالا و بهبرابر آب 1/2در شرایط معادل  فقطلایه آرمور نیز  هایقطعهکمتر از آن بود. جابجایی 

بازگشت امواج  ةشرایط با دوراین رخ داد.  جیتدربه لتریف ةلای نشست ،موج 1300پس از تابش ، همچنین .مشاهده شد

 . شودطراحی بازتر های وزینسازه با بلندی بیشتر و ابعاد سنگتا  بود، نیاز روشت. ازاینساله تطابق دا 100

 گیری و پیشنهادها نتیجه

ویژه ت امواج بر بدنه و بهاندرکنش شرایط متفاوگناوه  بندر یحفاظت ةساز فیزیکیمدل ر این پژوهش، با استفاده از د

های نهاد مجری آمیزی سنجیده شد و شرایط پایدار برای اجرا و کاهش هزینهطور موفقیتسنگی بهلایة آرمور توده

بیشترین و همزمان با  یبحران اریکه امواج شکننده بس یطیشرارو، در ایناز. دبینی ش)سازمان بنادر و دریانوردی( پیش

از تردد کاربران نهاد مجری شود . بنابراین پیشنهاد میشکندیسازه محافظ بندر گناوه مباشند،  یسطح جزر و مد نجوم

شود از پیشنهاد می ن،یبر اافزون محافظتی را نیز در نظر بگیرد.  یراهکارهاکند و دیگر  یریجلوگشکن در امتداد موج

مشابه در  یساحلدر دیگر مناطق  یحفاظت یهاسازه توسعهسازی و نهیبهبرای  ،پژوهش نیدر اگرفته شده کار روش به

 استفاده شود.فارس  جیشمال خل

  سنگیشکن تودهموجگناوه، فارس،  خلیج ، شمالهاحفاظت ساحل ۀپایداری سازه، ساز :یدیکل گانواژ
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 مقدمه 

 نیاز پرکاربردتر یکی یسنگتوده یهاشکنموج

تند. در جنوب کشور هس هاساحل یحفاظت یهاسازه

از  شتریاست که ب یاسازه یسنگهشکن تودموج

 یشده روقرار داده ایشده ختهیر یسنگ هایقطعه

سازه با  نیا یخارج ةی. لاشودیم لیتشک ایبستر در

در  یشتریکه وزن ب یسنگ هایقطعهاستفاده از 

دارند،  یبتن هایقطعه ایو  هاهیلامقایسه با دیگر 

ها، سازه نیا ساختمخارج . با توجه به شودیساخته م

از  ،وجودآمدهبه یهایخراب ینیبشیو پ حیصح یطراح

و  یکاملاً ضرور یاقتصاد تیو وضع ییاکار ةدو جنب

 تیفعال یبه چگونگمربوط  یآب یهاسنجهمهم است. 

 آبی. واکنش است( آبی یهانشسازه )واک یموج رو

موج، انعکاس،  یآمدگنیو پائ یشامل بالارو یاصل

فناوری زمین یهاسنجهو انتقال موج هستند.  یزیسرر

و  پویایی هایشیب ،ییبه روانگرامربوط  (یکیژئوتکن)

 ازرخی با ب. سازه استها حفره یاضاف یفشارها

سازه، وزن و  بی: شجملهاز مهم یاسازه یهاسنجه

 یو صاف یها، شکل سنگ، هموارسنگ یجرم حجم

 یهالمدو ،یریتخلخل، نفوذپذ ،یسطح، چسبندگ

تشریح  سازه یابعاد و مقطع عرض ،یو حجم یبرش

سازه  یاجزا ایوارد بر سازه  یفشارهااندازة . شودمی

و  فناوریزمین ،آبی ،یطیمح یهاسنجهبه  یبستگ

 یحرکت خارج یفشارهابه  ،فشارها نیدارد. ا یاسازه

شده در اثر حرکت دیتول یفشارها ب،یش یآب رو

. شودمی میلزله تقسآب در درون سازه و ز یداخل

آب و داخلی  یحرکت خارجروی که  هاییعامل

 ایشکل موج )شکست  رییتغگذارند شامل ریتأث

موج،  یآمدگنیپائ ای یآن(، بالارو ه نشدنشکست

و انعکاس موج هستند. )بروس و  یزیانتقال، سرر

نفوذ  ای، استهلاک آب ی(. حرکت داخل2009همکاران 

و سطح  یافشار حفره راتییتغ ،آب به درون سازه

 یاسازه یهاسنجه بیشتر. کندیم حیرا تشر ییستایا

تحت  بیش ی. زبرندگذارریوارده تأث یفشارها یرو

 است.آرمور  یهاسنگ یبنداندازه، شکل و دانه ریتأث

. است گذارموج اثر یآمدگنیو پائ یبالارو یرورو، ازاین

 اتیآن به همراه خصوص یبندو دانه لتریاندازه ف

و  یرینفوذپذروی محافظ آرمور،  ةیلا یهاسنگ

 (. 2008 ینی)چگ گذار استریآب تأث یحرکت داخل

 یهایژگیو ةدو جنب یحفاظت ةساز یبندمیتقس در

 یریقرارگ تیو موقع شیو آرا یو مصالح مصرف یاسازه

از دیدگاه ها شکن. موجاستنظر  دمها شکنموج

 رخنیم)با  یسنگدهمانند توگوناگونی انواع  یاسازه

با سپر  یسلول ،یا)صندوقه یاوارهی(، دریثابت و متغ

 ،یمشبک(، شناور، شمع یمرکب، بتن ،یا بتنی یفلز

ها را بر اساس از آن کیهستند که هر  آبی ،یکیپنومات

 یهاشکنساخت موج یبرا توانیم موجود طیشرا

از کار گرفت. جدا از ساحل به ایمتصل به ساحل و 

 توانیم زین یریقرارگ تیو موقع یکل شیآرا گاهدید

با ساحل با  یمواز یسازه حفاظترا به  یحفاظت ةساز

با  یسازه حفاظتی و شکن عرضبا موج یدهانه ورود

 ایطرف دربه یبا ساحل با دهانه ورود یشکن موازموج

توجه به انواع  با. (2010 انی)قنبرتقسیم کرد 

آن  یانتخاب و اجرا یها، عاملنامبرده یهاشکنموج

آب  ژرفای ،یحفاظت ةانتظار از سازقابل شامل عملکرد 

بستر، در  طیشرا، یسازه حفاظت ساختدر محل 

د م یحفاظت ةساخت ساز یدسترس بودن مصالح برا

 زاتیتجه ،آلاتنیاشم ،(ی)جو یطیمح طینظر، شرا

 است یساخت سازه حفاظت یمناسب و در دسترس برا

 . (2010 )قنبریان

 یسنگتوده یهاشکنجوم

با  هاییسازه ،یسنگشکن تودهموج یحفاظت یهاسازه

 هایهلای از هاآن ةهستند که بدن داربیش رخنیم

ها در دو سازه نیشده است. الیتشک یسنگمتفاوت 

 ریمتغ رخنیم( و با یکیثابت )استات رخنیمنوع با 

 هیهسته، لا هی( و در سه لارپذیو شکل یکینامی)د

آرمور   ةیلا ای یپوشش ةیو لا لتریف هیلا ای یانیم

 یسنگسازه توده ی. مقطع عرضشوندیو اجرا م یطراح

 هایقطعهآن  گوناگون یهاهیشکل ذوزنقه و در لابه

 یحفاظت ة. سازاست متفاوت یبندبا دانه یسنگ

با  یسنگ ةیلا ثابت، از چند رخنیمبا  یسنگتوده

که  یطوربهاست، شده متفاوت ساخته یبنددانه

در اثر شسته شدن، از  یداخل یهاهیلا زتریر یهاسنگ

فرار  یرونیب یهاهیموجود در لا یخال یفضاها انیم
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اندازه و مشخصات )شکل،  ،یبندهآرمور، دان ةینکند. لا

است ای گونهبه یسنگ هایقطعهمخصوص و... ( جرم

اج را داشته حمله امو ابردر بر یداریکه توان مقابله و پا

 هایقطعهجایی حرکت و جابه اندازة یعنیباشد. 

 باشد. به پوشیچشم در حد قابل ایبه صفر و  کینزد

شکل  رییسازه ثابت و بدون تغ نیارخ نیم بیترتاین 

 یسنگشکن تودهموج/یحفاظت یها. سازهماندیم یباق

 یبیا و معایها مزاشکنانواع موج دیگربا  سهیدر مقا

امکان  ،ها شامل سهولت در اجراآن یایمزا ند.دار

نسبتاً ساده، امکان  زاتیو تجه آلاتنیاستفاده از ماش

سست، سهولت  یدر بسترهاآنها  ساختو  یریکارگبه

در  یصرفه اقتصادآنها و  اتریتعم کم نهیهز، ینگهدار

غنی منابع با  یمناطق رها دشکننوع موج نیساخت ا

با  یمناطقدر ها شکنوجم نیامعایب . است یسنگ

آنها  یاجراشود که سبب میاست  ادیآب ز ژرفای

 دلیلبهباشد.  یادیز اریبس یمصالح سنگ ازمندین

شکن، امکان استفاده از قسمت بودن بدنه موج داربیش

و اسکله وجود  ریعنوان پهلوگشکن بهموج یداخل

که شرایطی در ویژه بهمغزه  هیلا یندارد، هنگام اجرا

 یناآرام باشد، امکان شسته شدن مصالح سنگ ایدر

و  ییجاامکان جابه. از سوی دیگر، وجود دارد

وجود دارد که نیز  یحفاظت ةیلا یهاسنگ یپراکندگ

افزایش را  یو نگهدار ریتعم یهانهی، هزموضوع نیا

 .(2008 )چگینی خواهد داد

 هامواد و روش

 آرمور ۀیلا یروش طراح

این در . پرشمارند ،یطع عرضمربوط به مق یهاسنجه

 ویهارها بر اساس روش پژوهش، اندازة این سنجه

ترین روش تعیین اندازة مهمتعیین شدند.  ،(2007)

 شده به شرح زیر است:های استفادهسنجه

 شکنموج ۀساز بلندی

تراز تاج آرمور نسبت به بستر  ای شکنموج ةساز بلندی

اختلاف تراز ه ک ةسنجبرابر است با مجموع دو  ایدر

 بلندیو  ایبستر دربه نسبت ( SWL) ییستایسطح ا

که با  (SWL) ییستایآزاد تاج نسبت به سطح ا

 محاسبه شد. 1استفاده از رابطة 

 

(1) 
cc

Rhh  

h:  وابسته  ایتراز بستر در رییبه تغمتغییری است که

 شکن ازسازه موج یروشیکه عمدتاً با پیطور. بهاست

 زین hاندازة آب،  ژرفای شیو افزا ایدر سویبه  یخشک

 یهاسنجهمتأثر از  زین h اندازة. خواهد یافت شیافزا

 یزیموج، سرر یموج، بالارو بلندیجمله زپرشماری ا

 یزیکم سرر یدهآب. البته اساساً استعبور موج و... 

در  ر،یخ ایاست شده شکن مجاز شمردهموج ةساز یبرا

 نییتع h ایگونههاما، ب. است مهم h اندازة نییتع

طرح از حد  طیشرادر  یزیسرر دهیآبکه  شودیم

 شد. اکمتر ب یقابل قبول

 آرمور  ۀیضخامت لا

دازة این سنجه ان 2در این پژوهش با استفاده از رابطة 

 ییایدر یهابنادر و سازه ینامه طراحنیی)آتعیین شد 

 .(2006 رانیا

(2) 3/1

a

)
g

w
(nkt





 

:nدر  است. اما، (هیلاآرمور )معمولاً دو هایهیتعداد لا

ممکن است یک  زینها بسته به شکل قطعه یطیشرا

 ةوزن قطع: w ه،یلا بیضر :Δk لایه و یا سه لایه باشد.

: شتاب ثقل gآرمور،  ةقطع مخصوصجرم: aρ آرمور،

با آرمور در واحد سطح  هایقطعهتعداد و زمین 

 .دآمدست هب 3 ةطاز راباستفاده 

(3) 3/2

a
j

)
g

W
)(n1(nkN



 
 

jn:  تجربی  شکلکه بهاست ضریب ایمنی عرض تاج

ها مولفهدیگر  .تغییر استم 5تا  1از و شود میتعیین 

 یسنگتودهشکن تاج موج عرضاست.  2مانند رابطه 

 دیگرسازه و  یموج از رو یزیسرر اندازةاز  یتابع

 آزاد تاج نسبت به سطح بلندی)مانند  ایسازه طیشرا

 یموج و... ( است. هرگاه از رو بلندی، (SWL) ییستایا

عرض تاج  نییامواج در تع ،نباشد یزیسررشکن موج

 یزسرریکم  دهیآبکه یی آنجا از، اماندارند.  ینقش

 ،استسازه مجاز  یبرا میوخ امدیپنبودن شرایط در 

 یکم اندازةها بر اساس مجاز بودن شکنمعمولاً موج

 یموج طراح یمد طیشرا در یزیسرر دهیآب

 یستبایشکن موجعرض تاج رو، . ازاینشوندیم

در نظر گرفته شود که امکان قرار دادن  ایاندازهبه
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. عرض تاج باشدقطعه آرمور در آن فراهم  سهحداقل 

نامه نیی)آ شد نییتع 4با استفاده از رابطة شکن موج

 .(2006 رانیا ییایدر یهابنادر و سازه یطراح

(4) 3/1

a

)
g

W
(mkB





 

B: شکن، عرض تاج موجm:  آرمور  هایقطعهتعداد

وزن قطعه  :Wمخصوص آرمور، جرم :aρتاج،  یرو

                                                                                                                            .است : شتاب ثقل زمینgو  هیلا بیضر :Δkآرمور، 

جمله از متفاوتی یهاسنجهشکن به سازه موج بیش

بست( و)چفت یریدرگ تیآرمور و خاص هایقطعهوزن 

 هایقطعههر چه وزن  .دارد یآرمور بستگ هایقطعه

 توانیباشد م شتریها بآن یریدرگ تیآرمور و خاص

عکس و برساخت  یشتریب بیشرا با شکن سازه موج

وزن  ،شود ساخته ترمیو ملا کمترب یشبا هر چه سازه 

در مقابل حمله  یداریپا یبرا لازمآرمور  هایقطعه

 شیافزا برای ،نیبر ا افزونکمتر خواهد بود.  ،موج

 بیش توانیموج م یآرمور و کاهش روگذر یداریپا

 ایو  S شکلشکن را بهموج یایدررو به آرمور در وجه 

(. 2005 یا یاِ س واسی) کرد یطراح یافق یکوس کی

 هیابعاد لا نییپژوهش، تع نیاز مراحل مهم ا یکی

از  یکیشکن گناوه بود. موج/یآرمور سازه حفاظت

آرمور  یمناسب برا هایقطعه نییمهم در تع هایعامل

 یداریپا روابطاستفاده از که با  بودها وزن آن هیاول

آرمور  هایقطعهوزن  ،گریدبیان . بهبودمحاسبه  قابل

محاسبه  یداریپا با استفاده از روابط نیمع طیشرا یبرا

هادسون رابطة  یداریپا روابط نیتراز معروف یکی. شد

سورنسن وسیلة به( که 5)رابطه است ( 1959)

 شد. حی( تشر1993)

 (5) 3/1

D50n
)cotK()D(  

  تغییر یافت. 6رابطة شکل به 5رابطة  

 (6) 
3

3 cot

a

D

gH

k




 

H:  موج،بلندی :قطعه آرمور ینسب مخصوصجرم 

)/1( ،نسبت به آب
u


D

K: بیآس بیضر 

50n(، هادسون یداریپا بی)ضر
D: قطعه  یقطر اسم

aسبت به افق،شکن نموج بیش هیزاو :آرمور،
: 

مخصوص آب جرم: :،مخصوص قطعه آرمور وجرم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       است. ایدر

سنگ  بندیدانهو بیانگر مربوط به سنگ  گرید سنجه

 بیترتبه است که یاندازه قطر سنگ 15Dو  85D .است

 نای. ترندکوچک آن از هادانه یدرصد وزن 15و  85

آرمور  هایهیلا یداریله پائمس یبررس یبرا سنجه

 . آیدیشمار مها بهسنجه نتریجمله مهماز

 15D/85D>4                        عرضکم بندیدانه-

   15D/85D<4                        عریض   بندیدانه-

 15D/85D<20                 ضیعر اریبس ندیبدانه-

معرف  ،یمربوط به مقطع عرض ایسازه یهاسنجه 

ها ابعاد مقطع سنجه نیسازه هستند. ا یشکل هندس

 متفاوت هایهینظر و ضخامت لا سازه مد یعرض

 ی)برگ کندیکار رفته در سازه را مشخص مبه یسنگ

2008). 

 بیآس بیضر هرابط نیمهم در ا یهاسنجهاز  یکی

 .از شکل آرمور است ینخست تابع بیضر نیاست. ا

 از بیآس بیدارد. ضر یبستگ زیسازه ن بیبه ش ،اما

 یبرابیشتر  اریبسهای اندازهسنگ تا  یبرا 2اندازة 

. متغییر است ادیز یریدرگ تیبا خاص هاقطعهاز  یبرخ

 بیضراندازة مشخص است هر چه بر اساس این رابطه 

کمتر خواهد لازم  هایقطعهاشد وزن ببیشتر  بیآس

  بود.

 موج  عبور

 یةتاج کوتاه به ناح هایشکنموج در موج یانرژ یگاه

را عبور  دهیپد نیکه ا شودیشکن منتقل مپشت موج

در  یسنگتوده های. عبور موج در سازهنامندیموج م

تناوب  با دوره عبور امواج ایسازه و  یزیاثر سرر

است. البته در  ریسازه نفوذپذ انیبلند از م )پریود(

 نامبرده تیدو وضع بیرکعبور موج از ت شرایط یبرخ

 یعبور موج در طراح اندازة نیی. تعدآییم دیپد

 هامنظور حفاظت ساحلشکن تاج کوتاه که بهموج

 یهاشکنموج یطراحدر  ایو  شوندیم هساخت

 رهدو با ها عبور امواجدر بنادر که در آن شدهاستفاده

 دیگر ایو  هایبلند موجب حرکت کشت تناوب )پریود(

 اندازة دارد. تیاهم شوند،یها ماجسام شناور در آن

تاج کوتاه به هندسه سازه  یهاشکنعبور موج در موج

آب(،  ژرفایآزاد تاج، عرض تاج و  بلندی ژهیو)به
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دوره و  بلندی ژهیوموج )به طیسازه و شرا یرینفوذپذ

  (.1999 ریدارد )فن در م یگموج( بست تناوب

 یمیوخ امدیپشرایطی که در  روگذریکم  دهیآب

مجاز نداشته باشد، شده حفاظت هیسازه و ناح یبرا

بر اساس  ییایدر یوارهایها و دشکناست. معمولاً موج

 طیتحت شرا یروگذر دهیآب یکماندازة مجاز بودن 

 نیانگیم بعدیب سنجهشوند. یم یموج طراح یحد

و به شکل  (1980وسیله اُون )به[ Q] یروگذر دهیبآ

 شده است.فیتعر 7رابطة 

(7) 
 

1/2

1
3 2

2
S

q S
Q

gH


 
  

  

Q: یروگذر دهیآب نیانگیم، sH: موج شاخص  بلندی

L/HSموج است که از رابطه یزیت Sو   نییتع 

 .موج هستند و طول بلندی بیترتبه Lو  H. شودیم

 یسنگتوده ۀساز یطراح یهاسنجه

 شکنموج/یسازه حفاظت یدر طراح مهم یهاسنجه

مربوط به محیطی ) یهاسنجه ةبه سه دست یسنگتوده

 میتقس ایسازه یهاسنجهو  آبی یهاسنجهموج(، 

 ةدورو  بلندیشامل  یطیمح یهاسنجه. شوندیم

 تی)خاص وجم فیآب، شکل ط ژرفایموج،  تناوب

امکان معمولاً طراح  است.ت طوفان موج( و مد یگروه

 (H) موجمثلاً بلندی ها را ندارد. آن یرو یاثرگذار

 یداریدر پا ر مهمبسیا یهاسنجه از یکی

رابطة است که اثر آن در  یسنگتوده یهاشکنموج

 هایقطعه)وزن است مشهود  اری( بس1959ن )وهادس

 است(. از متناسب مجذور بلندی موج آرمور با

(، Hموج وارده ) بلندیبه  توانیم یطیمح یاهسنجه

( d)آب  ژرفایانتشار موج و  هی(، زاوTدوره تناوب )

و دوره تناوب موج با استفاده از  بلندی. اثر کرداشاره 

 بعدیب سنجه نی. اشودیم انیموج ب یزیت سنجه

که  یطیموج است. در شراموج به طول بلندینسبت 

 شودیمتعریف  L سنجهبا  ژرفموج در آب طول

 (.2014و همکاران  یلانیج ی)نجف

سازه  یدر طراح مهم آبی یهاسنجهاز 

و  یبالاروشامل  یسنگشکن تودهموج/یحفاظت

سازه  یموج رو تی. فعالاست موج یآمدگنییپا

که  یقائم پهنةموجب نوسان تراز آب در  یسنگتوده

. شودیاست، م یموج تابش بلندیاز  شیمعمولاً ب

 شود،یمکه در هر برخورد موج حاصل  یحد یزهاترا

 نی. اشوندیم دهینام Rd یآمدگنییو پا Ru یبالارو

جمله ازاند و شدهفیتعر ییستایترازها نسبت به سطح ا

 یموج برا یهستند. تراز بالارو یمهم طراح یهاسنجه

 یاجزا دیگرحفاظت و  بالاییتراز تاج سازه، حد  نییتع

 اندازة نییتع یبرا یاریعنوان معو بهاست  ایسازه

عبور محتمل موج استفاده  ایموج  یزیسرر دهیآب

 ةادام اندازة نییتع یموج برا یآمدگنیی. تراز پاشودیم

تراز  نییتع ایسازه و  نییآرمور در پا یحفاظت یةلا

 یبالارو اندازة. معمولاً شودیبرده م کارپنجه به یسکو

 یآن است. گاه یدگآمنییپا اندازةاز  شیموج ب

 یمیوخ امدیپشرایط نبودن در  یروگذرکم  دهیآب

مجاز  ،آنوسیلة بهشده حفاظت هیسازه و ناح یبرا

بر اساس مجاز  ییایدر یوارهایها و دشکناست. موج

 یحد طیتحت شرا یروگذر دهیآب یکماندازة بودن 

در  مهم ایسازه یهاسنجه. شوندیم یموج طراح

به چهار دسته  یسنگتوده یهاشکنموج یطراح

 یهاسنجهمربوط به سنگ،  ایسازه یهاسنجه

 یاسازه یهاسنجه ،یمربوط به مقطع عرض ایسازه

ش مربوط به واکن یاسازه یهاسنجهمربوط به امواج و 

ها در مجال همه آن حیکه تشر شوندمی میسازه تقس

 . دجگنیمقاله نم نیا

 آرمور ۀیلا یداریپا

آرمور را  هایقطعه یاز موج رو یناش انیجر یروهاین

 سونیمور) محاسبه کرد 8رابطة  با استفاده از توانیم

  (.1950 و همکاران

(8) 
 

2 2 2

3

W nD L

G s w n n

DF F

F g D g

  

 


 

 
 

dF: پسا )درگ(،  یروینLF: کشش و  یروینiF: یروین 

 یروین زین دارکنندهیپا یروین است. (ینرسی)ا یلخت

همکاران موریسون و در معادله  .است  GFگرانش 

 یروهاین ،یداریدر مرحله ناپا نکهیبا فرض ا( 1950)

حاکم خواهند بود،  یلخت یرویبر ن کششپسا و 

را در قالب مجموع  یداریپا یبرا یفیک ینسبت

گرانش ارائه  یرویبر ن میپسا و کشش تقس یروهاین

 طیمرتبط با شرا یهاسنجه ،سوی دیگر. از شد

، sH ،1/3H)مشخصه موج  بلندیشامل  ایدر یطیمح
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oH ،1/10H) موج مشخصه و طول (mL ،omL ،pL )

در  شدهاستفاده ایسازه یهاسنجه ،نیهستند.  همچن

سمت  رخمیآرمور ن یداریپا یبررس یپژوهش برا نیا

آزاد،  بلندیآرمور،  هیلا بیش هیسازه، شامل زاو  ایدر

 بندیدانههای سنجه، sρ قطعه آرمور مخصوصجرم

و شکل  Mجرم و  (50nD ،15nD ،85nD)ی نگور سآرم

 یالگو ،یریقرارگ مخصوصجرمآرمور  هایقطعه

و  لتخلخ یآرمور اصل هیو ضخامت لا نشیچ

و مغزه  لتری( فی)ها هیلا ن،یریز هایهیلا یریذپنفوذ

  1پایداریدر این پژوهش سنجة (. 2008 ی)برگ بودند

 دست آمد.  به 9با استفاده از 

(9      )                                          

sρ: مخصوص قطعة آرمور، معادل جرمwρ: 

  :sN، 2سرعت مشخصه جریان :vمخصوص آب، جرم

است. با جایگزینیسنجة پایداری 
2/1

)gH(V  

 sN، اندازة 9در رابطه  Hشکن برای بلندی موج

محاسبه شد. 
3/1

)حجم قطعه آمور( 
n

D طول یک

)/1(  و  ضلع مکعب معادل است
sw
 در است .

نظر ناپایداری یا  مد اندازةجاوز از نبودن تاین شرایط، 

توان درجه مشخصی از آسیب را می بیان دیگر،به

 .شدارائه  10شکل رابطة به

(10)      1 2 3 ...a b c

s

n

H
N K K K

D
 


 

شمارش تعداد  باآرمور  ةیواردشده به لا بیآس

شیسطح فرسا یریگاندازه ایشده جاجابه هایقطعه

. در هر دو شدبرآورد  سازه رخمیآرمور در ن ةیلا ةافتی

بازه در  ایدر پویاییآب طیبه شرا بیآس اندازة، حالت

 هی. روش محاسبه بر پاشد سنجیدهمشخص زمانی 

تغییر جزئی جایگاه  ،ییاججابهبدون  همچون یطیشرا

تغییر موقعیت ( و خورده)تکان آرمور هایقطعه

 ha ای Dn ینیحداقل معمعادل آرمور  هایقطعه

 آرمور ( قطعهبلندیطول ) haکه در آن  شدهگزارش

 هایقطعهخارج شدن  شکلبهیا  هاییجا. جابهبود

 بیلغزش در امتداد ش شکلبه ایو  هیلا رونیبه ب آرمور

. در ودب ،وجود آمدههب یخال یپر کردن فضا یراستادر 

                                                      
1- Stability parameter 

2- Characteristic flow velocity 

آرمور  هیلغزش لا شکلبه هاییجاتند جابه یهابیش

. داده بودندرخ یکاف گاههیفقدان تک اینشست  دلیلبه

شده معمولًا جاجابه هایقطعهدر قالب  بیآس اندازة

نسبت  شکلو به شدارائه  D ینسب ییجاجابه شکلبه

 ایو  هاقطعهشده به تعداد کل جابجا هایقطعهتعداد 

مشخص  یاهیدر ناح هاقطعهنسبت به تعداد  حاًیترج

. پس از شد فی(، تعرSWL) تراز آب ساکن پیراموندر 

 نیا یاجرا یشناس، روشنامبرده یهایژگیو یبررس

 دست آمدهآن ب یمفهوم دلو مشد  میپژوهش تنظ

فلوم ، یسازمدلبرای  ،پژوهش نیدر ا. (1)شکل 

. شد زیتجه ،یزداریخاک و آبخ ةدر پژوهشکدموجود 

متر عرض  5/5و  ژرفامتر  5/1متر طول،  33، فلوم نیا

 .شد میرض فلوم به سه بخش جداگانه تقسع. داشت

و دو بود فلوم مربوط به استقرار سازه میانی بخش 

سنگی متخلخل جاذب  هایقطعهاز  یبخش کنار

رفع مشکل انعکاس  ج وجذب اموابرای  یورودامواج 

 1:10 هااستقرار آن بیش شده کهتعبیه مجدد امواج

سازه  ةبرای مشاهدفلوم  یجانب یهاوارهید .است، بود

امکان مشاهده و بود و شفاف  گلاسیپلکساز جنس 

 ندیبرخورد و جذب موج را در فرآ ندیفرآضبط 

 . همچنین، برای مشاهده و تنظیمشدفراهم  شیآزما

مناسب  شیآزما هنگامرخ سازه ش نیمیپاو سطح آب 

 اهدستگ تیقابلای بود که گونهبهفلوم  نیا ساختار. بود

هرگونه موج منظم و نامنظم  دیتول با یعیساز طبموج

با استفاده از  مشخصات موج میتنظ ندیکه فرآ داشت

فلوم ، این نی. همچنانجام شد Wave packافزار نرم

محرک  یو پارو DHI 3زساموجموج مجهز به ساختار 

و پس از آزمون  شیاز مراحل پ یکی. دبوانتشار موج 

استفاده از روش  یاز سازه برا یربرداریتصو

از سراسر  لیر کبا استفاده از یبود که  یفتوگرامتر

برای در این پژوهش،  .(2شکل ) شد جامنسازه ا

رخ سازه و تعیین پایداری بررسی تغییرات شکل نیم

استفاده شد.  برداریرخنیم از روشا ورههای آرمقطعه

 ةسازاستقرار تجربی پس از  گامدر در این روش، 

همراه با . انتخاب شدعنوان معیار هشکن نقاطی بموج

 ةبدن( در بالای شیب سازه، 2سکوی محرک )شکل 

                                                      
3- Danish Hydraulic Institute 
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بخش  10به ردیف، و هر ردیف  10شکن به شیب موج

ال دیجیت دوربینبا استفاده از  ،همچنین. شد تقسیم

(Canon EOS 750d) قبل و بعد از انتشار  هایتصویر

با استفاده از  ،سپس شد.ثبت  ،نظر مد ةامواج به ساز

شده، فرآیند تحلیل نر تعییو نقاط معیا هاتصویراین 

افزار نرمبا استفاده از آرمور  هایقطعهپایداری 

ArcGIS دلمو  یسازمادهآ ،مراحل اجرا .انجام شد

برخی از  شده است. دادهنشان 3کل در ش سازی

در این  بود.روند پژوهش به این شرح  هایفرض

 شکلسازی در مقیاس کوچک بهاین مدلپژوهش، 

مشابه با شرایط واقعی انجام شد.  پویاییهندسی و 

گر شرایط ساز نمایانجهای تولیدشده در فلوم موموج

باد و  ثرا .بودند، دوره تناوب( بلندی دیدگاه واقعی )از

سازی مدلدر این  بالاآبو  پایینآبهای جریان

ثیر موج بر هندسه بندر و أت فقطشد و  گرفتهنادیده

ناشی از آن بررسی شد. مرزهای  پویاییآبهای پدیده

عنوان مرزهای سخت و بازتابنده جانبی و کف فلوم به

سازی، اثر نیروی مدلاند. در این شدهدرنظر گرفته

استاندارد برابر با شرایط آزمایشگاهی  ت وگرانش ثاب

ترین یکی از مهممعیار مقیاس، گرفته شد.  درنظر

 ،. در این پژوهشاست سازیمدلها در اجرای موضوع

اساس  شد و بر لحاظ فرودو  رینولداثرات مقیاس 

های ز پدیدهافزون بر این، ا. شد سازیمدل فرودتشابه 

توزیع  د.شنظر گذاری و انتقال رسوب صرفرسوب

یکنواخت و همگن  شکلفلوم بهطول آب در  ژرفای

مقیاس  منطقه واقعی در ژرفای شد و تغییراتانجام 

هایی مانند پدیدهتا حد امکان  .مدل لحاظ نشد

 آب شکست موج، تلاطم شدید و ورود هوا به داخل

(aeration) در . سازی شددر مقیاس آزمایشگاهی ساده

و سپس  سازی انجام شددلمه شرایط آرامش اولی

استفاده از با . در آمدندامواج از حالت سکون به حرکت 

پدیده کننده موج جذبساختار ساحل جاذب یا 

یا جذب شد تا  مهار شدانعکاس موج از انتهای فلوم 

در این پژوهش . ایجاد نکند خطااثرات بازتاب در نتایج 

 .بودجاذب موج ساختار شده مجهز به فلوم استفاده

 

 نتایج و بحث
 وهشکن بندر گنامحاسبات اجزای اصلی موج

پویایی بر اساس اطلاعات در دسترس از شرایط آب

شکن بندر گناوه، و با توجه به اینکه برای محل موج

شده ساله در نظر گرفته 50سازة مد نظر دوره بازگشت 

بود و همچنین با لحاظ کردن زوایای برخورد موج با 

شکن به در واج وارده به موجام ساحل، مشخصات

 اجزاء، برپایی و نتایج مدل شده است.آورده 1جدول 

فیزیکی بندر گناوه مطابق با دستور العمل موسسه 

DHI  دانمارک وDELFT  هلند انجام شد. نتایج این

پژوهش در راستای پایداری سازه حفاظتی با پوشش 

سازه و رخ سنگی و از دیدگاه آستانه پایداری نیمتوده

تغییرات در شرایط طوفانی با نتایج پژوهش ولتر و 

 ( هماهنگی دارد. 2007همکاران )
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 .پژوهش مدل مفهومی روش -1شکل 

Figure 1- The conceptual model of the research methods. 

 

 

 

  .هاقبل و بعد از آزمایشحفاظتی بندر گناوه   ۀسازفیزیکی مدل  فتوگرامتری -2شکل

Figure 2- Photogrammetry of the physical model of protective structure of Genaveh port before 

and after tests. 
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 .حفاظتی بندر گناوه ۀساز سازیسازی و مدلآمادهروند نمای  -3شکل

Figure 3- Procedures of the physical model setup of the protective structure of Genaveh Port. 

 

 .شکن بندر گناوهموجسازی مدلمشخصات امواج در  -1جدول 

Table 1- Characteristics of waves using modeling of the Genaveh Port. 

 

Wave period (s) Design wave height 

(m) 
Effective wave 

height (hs) 
Direction of the 

breakwater Selected profile 

6.8 2.67 2.67 157 

Section P6 

6.9 2.53 2.53 180 
5.9 2.42 2.42 270 
6.4 2.34 2.34 292 
6.4 2.71 2.71 315 

 

 شکنهای موجبندی لایهدانهسازی مدل

 نو هادس (1999)میر دربا استفاده از روابط تجربی فن

 وزنی و حجمی آرمورهای دامنةو  50Dn اندازة( 1959)

مقیاس بر اساس دست آمد. هب سنگو  شدهاستفاده

  آرمورهای مصالح سنگی برای لایهبود  1:20که  هدف

 

 

های مصالح سنگی برای شد. ویژگیتهیه  فیلترو 

 3و  2 هایترتیب در جدولبههای آرمور و فیلتر لایه

 داده شده است.نشان
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 .1:20آرمور در مقیاس  ۀوزنی و ابعادی لایدامنۀ  -2جدول  

Table 2- The weight ranges of rocks in 1:20 scale used in the modeling of the armor layer of the 

Genaveh Port. 

Dimension range of 

armor layer (cm) 
Weight range of 

armor layer (gr) 
Rock component 

ratio 
5.33 – 5.61 326 - 380 25 % 
5.61 – 5.87 380 - 435 25 % 
5.87 – 6.1 435 - 489 25 % 
6.1 – 6.32 489 - 543 25 % 

 

 .1:20وزنی و ابعادی لایه فیلتر در حالت مقیاس  دامنۀ -3جدول 

Table 3- The weight ranges of rocks in a 1:20 used in the modeling of the filter layer of the Genaveh 

Port. 

Dimension range of 

filter layer (cm) 
Weight range of 

filter layer (gr) 
Rock component ratio 

2.48 – 3.2 32.6 – 70.5 50 % 
3.2 – 3.7 70.5 – 108.7 50 % 

 

 سازی های امواج مدلویژگی

مقیاس سازی قبل از ریز شدهاستفادههای امواج ویژگی

این جدول یک های دادهشده است. ارائه 4در جدول 

 هایبندی و تحلیل نتایج آزمایشبرای جمعمهم ابزار 

این انجام هدف اصلی  است.شده طراحی گوناگون

های شکنبررسی رفتار و عملکرد موج هاآزمایش

آب  ژرفایامواج و  متفاوتسنگی تحت شرایط توده

 لازم جزئیات با شامل اطلاعات جامع و ، 4. جدول بود

کند تا تحلیل که به محققان و طراحان کمک می

 هرنتایج آمده انجام دهند. دستدقیقی از نتایج به

ارزیابی شرایط برای  ی این جدولهایشز آزماکدام ا

کاربرده بهها شکنکرد موجمختلف در طراحی و عمل

و با ها، دو بار تکرار . هر یک از این آزمونشد

 برایشدند. این تکرارها  مشخص c وb،  a پسوندهای

 ارزیابی دقت و صحت نتایج در شرایط مشابه انجام

و نان حاصل شود میاطآمده دستنتایج بهاز شدند تا 

آزمایش اولیه  .افزایش یابدقابلیت بازتولید و اعتبار 

(T1 ) شد. انجام شکن شرایط پایه برای طراحی موجدر 

لحاظ تراز آب یا  شرایط متفاوت از در (T2) آزمایش

شرایط ( در T3آزمایش ) .انجام شدتغییرات موج 

بودف تغییر اکثراً مموج  بلندیتر که در آن حرانی

از شرایط  ترین بحرانی( در T4)آزمایش  .دنجام شا

بررسی گوناگون برای های ژرفایامواج و دیدگاه 

در دوره بازگشت امواج . انجام شدتأثیرات بیشترین 

طور ویژه روی دوره بازگشت به ،4جدول  ستون دوم

امواج با رخداد امواج تمرکز دارد که در آن، زمان 

 شدهوردهی معین آدر یک بازه زمانویژه مشخصات 

در  مهم سنجهعنوان یک است. دوره بازگشت امواج، به

بینی تغییرات های دریایی، برای پیشطراحی سازه

شود. در ها در طول زمان استفاده میامواج و تأثیر آن

 50های بازگشت از دوره متفاوت، سه نوع 4 جدول

 استامواجی مربوط به شده است که آوردهبالا ساله آب

طور ساله به 50 بازگشت که در طول یک دوره

. این اندبوده بلندیاز طح س ندر بالاتری میانگین

ها در شکنویژه برای ارزیابی پایداری موجسناریو به

 .شده استدر نظر گرفته عادیبرابر امواج شدید و غیر

مربوط به  ،پایینساله آب 50 بازگشت یک دوره

سال  50 بازگشت یک دوره امواجی است که در طول

. انداز بلندی بودهترین سطح در پایینمیانگین طور به

با ها در شرایط بینی رفتار سازهبرای پیشها دادهاین از 

تر هستند، هایی که امواج ضعیفو در زمانکم  نبحرا

مربوط به معمولاً  ،سالهیک بازگشت دوره .استفاده شد

همانند ) لهساکه در یک دوره زمانی یکاست امواجی 

این  احتمال دارد.ها آن رخداد (بالاآبو  پایینآب

ها در شرایط ناریو بیشتر برای بررسی رفتار سازهس

 یسناریو. رودکار میمدت امواج بههای کوتاهنوسان

بالا )برای آزمون برابر آب 2/1 حد نهایی و بحرانی
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 زیاد با شدت بسیار ی است کهمربوط به امواج ،(پایانی

 ستون پنجم باشند.میبالا برابر از حالت آب 2/1 و

 CDدر مقایسه با تراز بستر دهندة نشان ،4جدول 

بستر در  ژرفاییا  بلندیمربوط به این تراز  .است

. بستر دریا تأثیر است CD مقایسه با سطح طراحی

انتقال انرژی موجی و عملکرد شیوة زیادی بر 

ها در دادهاین مربوط به . اطلاعات ردها داشکنموج

تر و تحلیل رفتار ویژه در طراحی دقیقبه، 4جدول 

 .زیادی دارداهمیت  گوناگونها در بسترهای شکنموج

 رخ سازهنیم شناسیریختتغییرات 

رخ سازه با روش نیم شناسیریختتغییرات 

 110فتوگرامتری قبل و بعد از آزمون تحت تابش 

)دوره  پائینبالا و آبشرایط آب دردقیقه امواج 

برابر  2/1ساله(، دوره بازگشت یکساله و  50بازگشت

از نمونه . یک دست آمدهدو تکرار ببا بالا و هرکدام آب

شرایط در برای آزمون نهم  4ر شکل این تغییرات د

  شده است.داده نشانبالا برابر آب 2/1

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 . شناسیریختتغییرات  c)بعد از تابش موج،  b)قبل از تابش موج،  P6 (aمقطع شناسی ریخت -4شکل

Figure 4- Represents a) the profile shape before test, b) the profile after test, c) the intersection of 

.test thprofiles after the 9

 شکن.نتایج تقابل موج مشخصه جلوی پاروی مولد موج و ورودی سازه موج -4جدول 

Table 4- Resultant data on the interaction of waves in front of the paddle and reaching waves to the 

model.

Test No. Return Period (yr) Wave 

height (m) 
Period (s) 

Bed elevation 

related to Chart 

Datum (m) 

Elevation 

of design 

(m) 

Depth (m) 

T1A 50 in high tide 2.7 7 5 2.7 7.7 

T1B 50 in high tide 2.7 7 5 2.7 7.7 

T1C 50 in high tide 2.7 7 5 2.7 7.7 

T2A 50 in low tide 2.2 7 5 Low tide 5 

T2B 50 in low tide 2.2 7 5 Low tide 5 

T2C 50 in low tide 2.2 7 5 Low tide 5 

T3A One year 1.5 5.2 5 2.7 7.7 

T3B One year 1.5 5.2 5 2.7 7.7 

T3C One year 1.5 5.2 5 2.7 7.7 

T4*1.20A 1.2 * 50 in high tide 3.24 7 5 2.7 7.7 

T4*1.20B 1.2 * 50 in high tide 3.24 7 5 2.7 7.7 

T4*1.20C 1.2 * 50 in high tide 3.24 7 5 2.7 7.7 

(a) Primary 

section 

(b) Secondary 

section 

 

Intersection of 

sections 
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بر اساس موقعیت هر قطعه در ابر نقاط  هااین جابجایی

کمی  های، از اندازهشد. سپس سنجیده 4اربه نقاط معی

شکن ها و آسیب به موجبرای تهیه نمودار جابجایی

در سنجی تصویرروش استفاده از  (.5)شکل  شدستفاده ا

( 2016وسیلة پژوهش روته و همکاران )این پژوهش به

بررسی ناپایداری لایه آرمور در مدل مبنی بر 

نیز از ژوهش این پدر است. تأکیدشده آزمایشگاهی 

روته و همکاران وسیلة کار گرفته شده بهروش به

استفاده  (Ns)برای محاسبه ضریب ناپایداری ( 2016)

 شد.
 

 
رخ شیب داده در شکل نیمرخات نمونه تغییر -5شکل

  .سازینهم مدل سازه در آزمون

Figure 5- Representative changes in the slope 

profile of physical model structure observed 

.test ththe 9during  

 

 آرمور  ۀپایداری لای ۀسنجتحلیل 

های ارزیابی پایداری در این ترین شاخصیکی از مهم

بود که لایة آرمورها  پایداری ة، سنجپژوهش

رمورها در آوضعیت پایداری و کارآیی  ةدهندنشان

پایداری  ةسنج بود.طراحی  گوناگونهای موقعیت

شکن های موجمنظور بررسی عملکرد سازهها بهوررمآ

ویژه ، بهگوناگون سنگی در برابر نیروهای محیطیتوده

پایداری  ةسنج. شدهای دریایی، ارزیابی امواج و جریان

چیدمان و مقاومت  شیوةبررسی بیانگر رمورها آ

احتمال  اندازةها در برابر نیروهای اعمالی و سنگ

و  جویا تحت تأثیر شرایط آنه نابودیجایی یا جابه

نشان داد که  ها. نتایج آزمایشاست موجی گوناگون

طور مستقیم به که بهاندازة سنجة پایداری افزایش 

                                                      
4-  Benchmark 

سبب رمورها وابسته است آابعاد و چیدمان صحیح 

، بیان دیگر. بهشدسنگی های تودهپایداری سازهافزایش 

کن توانایی شباشد، موجبیشتر  سنجهاین اندازة چه  هر

بیشتری در مقابله با نیروهای شدید موجی و 

 نابودیجایی و های دریایی دارد و احتمال جابهجریان

ویژه در شرایطی که به یافته. این استها کمتر آرمور

، اهمیت بیشتر باشدها امواج و شدت جریان بلندی

که در شرایط ها نشان داد زمایشنتایج آ .بیشتری دارد

سنگی قادر است نیروهای وارده شکن تودهموج ،بهینه

های جاییو از جابه ندمؤثری جذب ک شکلرا به

افزون بر این، ها جلوگیری کند. ناخواسته سنگ

طور یکنواخت و پایدار روی بهشرایط در این آرمورها 

گیرند و اثرات منفی فرسایش یا لغزش به هم قرار می

یرات و کاهش تعمبر رسد. این ویژگی حداقل می

شکن تأثیرگذار های موجنگهداری سازههای هزینه

در برابر  )sN( پایداری ةسنجتحلیل  چکیدة ت.اس

آزمون در  ةگانرشرایط چها در )sH( امواج ةویژ بلندی

  شده است. دادهنشان 6شکل 

 

 
 .ثرؤم ژرفایو  پایداری ۀسنج ۀنمودار رابط -6شکل 

Figure 6- Diagram of the relationship of the 

stability parameter and significant wave 

height. 
در  ویژه بلندیپایداری و  ةمیان سنج رابطة

ها یکی از مسائل مهم در طراحی و ارزیابی شکنموج

طور مستقیم ها است. این دو عامل بهعملکرد این سازه

شکن در برابر نیروهای محیطی و رفتار موج شیوةبا 

این . های دریایی ارتباط دارندجی و جریانتأثیرات مو

  است.شکل زیر به یکدیگر وابسته دو عامل به
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 بر پایداری سازه  موج بلندیاثر 

 شدتها بههای بیشتر، نیروی امواج و جریانبلندیدر 

گذارند. این تأثیرات شکن تأثیرهای موجروی سازه

 هایبلندیشود که برای پایداری سازه در باعث می

تر مصالح و بیشتر، نیاز به چیدمان بهتر، ابعاد بزرگ

افزایش مقاومت مصالح باشد. این تغییرات در طراحی 

 ،زیرا .پایداری منجر شود ةسنجتواند به افزایش می

سازه برای مقابله با نیروهای بیشتر و خطرات فرسایش 

پایداری بر  ةسنجاثر . تر باشدجایی باید مقاومو جابه

 ةسنجمشابه، زمانی که در شرایط یژه، و بلندی

شکن نیروهای های موجیابد، سازهپایداری افزایش 

های بیشتر و بلندیو در کنند میرا تحمل  یبیشتر

موضوع . این دارندتر عملکرد بهتری شرایط سخت

به سازه برخورد شدت هویژه در شرایطی که امواج ببه

 ویژه بلندیی، کنند، اهمیت دارد. در چنین شرایطمی

تواند به گیری صحیح آن میشکن و اندازهموج

سازه کمک  نابودیها و جایی سنگجلوگیری از جابه

ها باید ارتباط میان شکنطراحی موج. در زمان کند

، مثلاًدقت بررسی شود. با پایداری  ةسنجو  ویژه بلندی

کم ساخته  ویژه هایبلندیهایی که در در سازه

کن است نیاز به کاهش ابعاد و وزن شوند، مممی

ها کمتر ژرفانیروی موجی در این  . زیرا،مصالح باشد

های بیشتر، سازه باید با استفاده از بلندیدر  ،است. اما

با نیروی  تر طراحی شود تا بتواندمصالح بزرگتر و مقاوم

تأثیر زیادی بر  ویژه بلندی د.بیشتر امواج مقابله کن

روهای موجی به سازه دارد و در شدن نیوارد  چگونگی

 ةسنج. یابدهای بیشتر، نیروی موجی افزایش میژرفا

مقاومت سازه در برابر این نیروها  اندازةپایداری بیانگر 

های بیشتر برای حفظ پایداری باید ژرفادر و است 

ای باشد گونهها باید بهشکنطراحی موج. افزایش یابد

سازی بهینه ویژه ندیبلبر اساس پایداری  ةسنجکه 

و  ندطور مؤثر جذب کشود تا بتواند نیروی امواج را به

در  .ها جلوگیری کندسنگ نابودیجایی یا از جابه

ای ها باید رابطه دقیق و بهینهشکنموج طراحی صحیح

پایداری در نظر گرفت تا  ةسنجو  ویژه بلندیمیان 

 قاومییرات محیطی و نیروی امواج مسازه در برابر تغ

شکل بر اساس باشد. باشد و طول عمر بیشتری داشته 

به  8/2برابر  sH با امواج بالاآرمور در شرایط آب ة، لای6

که شرایط  بوداین در حالی  رسید.مرز ناپایداری 

رخ  3/3 برابر  بالا درآب 2/1ناپایداری برای شرایط 

( از 2025پاور و همکاران )نتایج پژوهش خواهد داد. 

ها و بررسی پایداری با مدل، نوع آزموناجرای  دیدگاه

در پژوهش پاور و . شدمقایسه پژوهش این نتایج 

، مقطع شدهانتخابنیز مقطع ( 2025همکاران )

و همچون بندر گناوه  بودنزدیک رأس موج شکن 

شده لایه آرمور سنجیده لایه فیلتر و دو پایداری دو

مبنی بر  (2025پاور و همکاران )نتایج پژوهش است. 

با نتایج این ناپایداری نیمرخ در شرایط طوفانی 

 پژوهش مطابقت دارد.

  بالاروی و روگذری ۀسنجنتایج و تحلیل 

نتایج  ةمقایساین پژوهش هدف مهم از در 

با نتایج ها شکنبالاروی امواج در موجآزمایشگاهی 

از محاسبات مهندسان  دست آمدهبهبالاروی معیار 

های ها و صحت مدلبینیدقت پیشمشاور، ارزیابی 

مقایسه بالاروی امواج  نتایج. بودها شکنطراحی موج

این  از محاسبات دست آمدهبهدر آزمایشگاه با نتایج 

تایج ورد تا نآفراهم میمهندسان برای امکان را 

و  نندمقایسه ک نظری محاسباتآزمایشگاهی را با 

ها را نشکبینی عملکرد موجهای طراحی و پیشمدل

دست آمده از بهصحت نتایج  اندازة. سازی کنندبهینه

در د. شوتحلیل مینیز آزمایشگاهی  شکلبه اتمحاسب

نتایج توان میهای فیزیکی آزمایشبا حالی که 

، دادو پیچیده ارائه  ویژهتری در شرایط دقیق

تر و مقرون محاسبات مهندسان مشاور ابزار سریع

های اولیه و طراحی ینیبتری برای پیشصرفهبه

شکن هستند. استفاده از این دو روش های موجسازه

تر و کارآمدتر های بهینهطراحیسبب ترکیبی،  شکلبه

  .شدخواهد ها در برابر امواج برای حفاظت از سازه

شکن یک پدیده مهم در تحلیل موج ةعبور امواج از بدن

پس از های بندری است که در آن امواج عملکرد سازه

های مشابه، قسمتی از شکن یا سازهبرخورد با موج

ها به دهند و قسمتی از آنانرژی خود را از دست می

)هوانگ کندسمت بخش داخلی بندر یا ساحل عبور می
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تواند تأثیرات زیادی . این پدیده می(2015جیانگ 

 .ها داشته باشدروی رفتار آب و سازه

 

 

 

ه آن توجه ببندری باید  هایدر طراحی سازهرو، ازاین

 .ای شودویژه

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 .T1A در آزمایش تکرار Ru2% شده در طراحی  وبینیبالاروی پیش ۀمقایس -7 شکل

Figure 7- The comparison of the designed wave run-up and Ru2% of the T1A test. 

 

 

 .T2B در آزمایش تکرار Ru2% شده در طراحی  وبینیبالاروی پیش ۀمقایس -8 شکل

Figire 8- The comparison of the designed wave run-up and Ru2% of the T2B test. 

 

 

 

 .T3C در آزمایش تکرار Ru2% شده در طراحی  وبینیبالاروی پیش ۀمقایس -9شکل

Figure 9- The comparison of the designed wave run-up and Ru2% of the T3C test. 
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 .T4B تکرار در آزمایش Ru2%شده در طراحی  و بینیبالاروی پیش ۀمقایس -10 شکل

Figure 10- The comparison of the designed wave run-up and Ru2% of the T4B test. 

 

 

 
 .T4C تکرار در آزمایش Ru2% شده در طراحی  وبینیبالاروی پیش ۀمقایس -11 شکل

Figure 11- The comparison of the designed wave run-up and Ru2% of the T4C test. 

 

 شکنموج ۀمراحل عبور امواج از بدن

 ةشکن شامل سه مرحلموج ةمراحل عبور امواج از بدن

 بود. اصلی 

 شکن:امواج با موج ۀبرخورد اولیالف( 

شکن موج ةدر این مرحله، امواج در برخورد با بدن

ای های سازهویژگی ةواسطبه بخشی از انرژی خود را

 .دهندمانند شیب، زبری سطح و هندسه از دست می

 کاهش بلندی امواج در اثر شکست: ب( 

ر بداپس از برخورد اولیه، در اثر تعامل موج با سطح شی

شده و های آرمور، بخشی از انرژی موج مستهلکیهیا لا

 .شودآن میبلندی منجر به شکست موج و کاهش 

 

 

 شکن: ور امواج از میان ساختار موجعبج( 

 ةمدت کافی با بدنکه امواج به ، زمانیسرانجام

هایی از شوند، ممکن است بخششکن درگیر میموج

ها، فضاهای خالی یا نواحی با آب از میان شکاف

سازه عبور کنند و به سمت پشت  کمترمقاومت 

تغییر در  سببتواند می موضوعاین  .شکن برسندموج

و تغییر در  بلندیهای امواج، مانند کاهش ژگیوی

افزون بر ، هاروند آزمایش. بر اساس ها شودجهت آن

تاج  ةعبور از بدنپدیدة وضوع روگذری امواج، م

دست آمده از به. نتایج نیز بررسی شدشکن موج

در شکل اصلی  هایروگذری و عبور موج در آزمایش

 .داده شده استنشان 12
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 .نتایج روگذری و عبور امواج -12شکل

Figure 10- The results of the overtopping waves from the breakwater. 

 

  

تحلیل رفتار سازه  برای هایی، آزمایشپژوهشدر این 

شکن بندر گناوه در شرایط آزمایشگاهی و در موج

. هدف شدشده در کانال فلوم انجام سازیمقیاس مدل

از  5روگذری ةارزیابی پدید هاایشاین آزماز انجام 

های شکن در برابر امواج و جریانهای موجسازه

است که آبی  اندازةبیانگر روگذری  ةبود. پدیدگوناگون 

طور مستقیم به و بهکند میشکن عبور از سازه موج

 پژوهش،در این  شود.دریا یا فضای پشت سازه وارد می

شده در بیهعتر وسیلة آبگیبهی امواج رروگذ اندازة

چهارضلعی و  رآبگیمقطع این شد. پشت سازه تعیین 

گیری واحد اندازه ،بنابراین .بود مشخصآن  بلندی

در ازای  آبگیر بلندیروگذری بر مبنای پر شدن 

 دهیآبدر این فرآیند،  د.شتعیین  ،وارده دهیآب

متر مکعب بر انتیو بر اساس سگیری روگذری اندازه

رای ب د.شگزارش   (h)بلندیمتر  به ازای هر متر

. شد انجامویژه تر، هر آزمایش در شرایط تحلیل دقیق

 شده است.  دادهانشن 10شکل ها در نتایج این ازمایش

های مهم در تحلیل پدیده روگذری، یکی از جنبه

روگذری در  دهیآب اندازةتغییر  شیوةبررسی 

یج پژوهش، نتااست. در این  گوناگون هایآزمایش

اندازة تغییرات ی روگذری نشان داد که هاآزمایش

د. بومعنادار  اما ،کمها روگذری در هر یک از آزمایش

شدت امواج یا  تفاوتناشی از تواند تغییرات میاین 

تغییرات جزئی در طراحی و شرایط محیطی آزمایش 

                                                      
5 - Overtopping 

 0143/0 روگذری اندازة، T1B آزموندر . باشد

 بیانگر اندازةاین  .آمد ستدبه متر مکعب بر مترانتیس

 در مقایسه با دیگرعبور حجم معینی از آب است که 

،  T2Bآزموندر از سوی دیگر،  بود.ها کمتر آزمون

 متر مکعب بر مترانتیس 015/0 روگذری به اندازة

که در شرایط آن بود بیانگر  . این یافتهیافت افزایش

یش مشابه ولی با یک تغییرات جزئی در شرایط آزما

 دهیآب اندازة)مثل شدت امواج یا سرعت جریان(، 

 اندازة، T3B آزموندر  .افزایش یافتروگذری کمی 

 کاهش متر مکعب بر مترانتیس 0138/0روگذری به 

بود. های دیگر آزمونکمی کمتر از  اندازةیافت. این 

آب یا  جریانگوناگون شرایط این یافته بیانگر 

 آزموندر . بودین آزمایش در ا امواج ویژةهای ویژگی

1.2*T1B دیدگاه  تر ازشرایط بحرانیمربوط به ، که

متر انتیس 0168/0 روگذری به اندازة، بودموج  بلندی

نتایج بیشتر از  داده. این دست آمدبه مکعب بر متر

روگذری  دهیآبافزایش بیانگر  بود و هاآزموندیگر 

 رب .بودموج یا شدت امواج  بلندیبا افزایش متناسب 

توان گفت که افزایش آمده، میدستنتایج بهاساس 

افزایش سبب (  T1B*1.2آزمونموج )در  بلندی

این افزایش تقریباً و شد روگذری از سازه  دهیآب

بود. این یافته بیانگر آن بود که  T1B آزمون 13%

بر اندازة روگذری موج  بلندیحتی تغییرات کوچک در 

بیانگر آن  یافتهد. این بودن رگذارتأثیتوجهی قابلطور به

 بلندیشکن حساس به تغییرات های موجسازهبود که 

موج هستند و ممکن است در شرایط امواج بحرانی 
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 در. دچار مشکلاتی در جلوگیری از عبور آب شوند

 بهآشکار طور ها بهآزمون میانکه تغییرات شرایطی 

توجه ید شود، باموج نسبت داده می بلندیتغییرات در 

های های محیطی نظیر ویژگیسنجه دیگرکه داشت 

جنس و طراحی سازه نیز  ،موج، سرعت جریان آب

 T2B ، اگر در آزمایشمثلاًتوانند تأثیرگذار باشند. می

جریان آب با سرعت بیشتری وارد کانال فلوم شده 

در مقایسه روگذری  اندازةتواند باعث افزایش باشد، می

. به شود ،در آن جریان کندتر استکه  T3B آزمایشبا 

 هاباید سازهها شکنترتیب، در طراحی موج این

 گوناگوند که بتوانند در شرایط نطراحی شو شکلیبه

متفاوت، عملکرد  هایبلندیویژه در برابر امواج با به

که  دادنشان  پژوهشنتایج این  .مناسبی داشته باشند

 بلندیتأثیر بندر گناوه تحت در شکن های موجسازه

موج و شرایط محیطی دیگر )سرعت جریان آب( 

افزایش بیانگر آن بود که نتایج همچنین، این . بودند

 دهیآبافزایش سبب طور معناداری موج به بلندی

مربوط ، که T1B*1.2، در آزمایش مثلاً. شدروگذری 

 0168/0 روگذری اندازة، بودتری شرایط بحرانیبه 

. این یافته بیانگر آمد دستبه رمتر مکعب بر متانتیس

. بودموج بر عملکرد سازه  بلندیتأثیر زیاد افزایش 

طراحی برای  یمبنایتواند پژوهش میاین نتایج 

 باشد.های مشابه در دیگر بنادر و مناطق ساحلی سازه

و شدت امواج  لندیبه بها، باید شکندر طراحی موج

گذری توجه شود تا از بروز مشکلات ناشی از رو

در برابر امواج بحرانی ها د و عملکرد سازهوجلوگیری ش

 د. بهبود یاب
 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

شرایط بر اساس شکن بندر گناوه موجپژوهش، این در 

. در این راستا، شدتحلیل و طراحی منطقه  پویاییآب

ساله برای امواج و  50بازگشت  ةبا در نظر گرفتن دور

شکن، مشخصات امواج ی موجهااستفاده از ویژگی

و  دوره تناوبموج،  بلندیشکن شامل وارده به موج

گیری امواج بر اساس اطلاعات موجود تعیین جهت

ورودی برای های دادهعنوان به هادادهاین از شد. 

شکن در طراحی سازه و انتخاب مقطع مناسب موج

های همچنین، با استفاده از نتایج آزمون .استفاده شد

، تغییرات شدهاستفادههای ایشگاهی و مدلآزم

و پایداری سازه در مواجهه با امواج  شناسیریخت

های آرمور با تحلیل پایداری لایهنتایج بررسی شد. 

موریسون و نیروی گرانش، کشش و  رابطةاستفاده از 

جلوگیری از ناپایداری، باید  برایدرگ نشان داد که 

رعایت  اگونگونهای سنجههای مشخصی از نسبت

تر و مؤثرتر طراحی مقاومپژوهش در این نتایج  د.شو

عنوان بهاز آنها  نتواو میکاربرد دارد ها شکنموج

های مشابه در دیگر در طراحی سازه بستری مطمئن

ویژه در بهو و نواحی ساحلی با شرایط مشابه  هابندر

مواجهه با شرایط بحرانی امواج با دوره بازگشت 

توان میاین نتایج با استفاده از . کردستفاده ادت، بلندم

ها و محافظت بهتر از سواحل در برابر شکنطراحی موج

های نگهداری و در بلندمدت هزینهداد بهبود را امواج 

بندی و دانه. داها را کاهش دو تعمیرات سازه

تجربی  هایهمشخصات مصالح با استفاده از رابط

های فیزیکی ویژگی و تعیین شد  درمیر و هادسنون

 1:20های آرمور و فیلتر برای مقیاس مدل مصالح لایه

بندی مصالح برای محاسبه شد. در این مقیاس، دانه

متر و سانتی 32/6تا  33/5ابعاد  دامنةآرمور در  ةلای

متر سانتی 7/3تا  48/2ابعاد  دامنةفیلتر در  ةبرای لای

هر مصالح  دامنة وزننتایج نشان داد که . دشتعیین 

 %25کنواخت یگرم با توزیع  543تا  326از آرمور  ةلای

فیلتر نیز  ةهر لایبود. دامنة وزن مصالح  برای هر گروه

هر گروه  برای %50گرم با توزیع  7/108تا  6/32 از

سازی عملکرد سازه و ها برای بهینهبندیاین دانه. بود

. شدند افزایش پایداری در برابر نیروهای موجی انتخاب

، نشان P6 مقطع شناسیریختتحلیل تغییرات نتایج 

از دیدگاه  ،شکن پس از تابش امواجداد که سازه موج

دچار تغییرات های آرمور شکل و ترکیب لایه

 شناسیریختمربوط به  هایشد. تصویر توجهیقابل

ساختار تغییرات نشان داد که قبل و بعد از تابش موج 

تغییرات مهم بودند. نهم، در آزمون شکن سطحی موج

تأثیر زیادی بر پایداری و کارایی سازه  ختیشناریخت

آرمور از  ةتحلیل پایداری لایدر . رددر طول زمان دا

بررسی نیروهای درگ، کشش منظور بهموریسون  رابطة
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نتایج استفاده شد.  ،آرمور هایقطعهو اینرسی وارد بر 

غالب بر طور نشان داد که نیروهای درگ و کشش به

ند. برای ارزیابی پایداری بود گذارنیروهای اینرسی تأثیر

لایه آرمور، از نسبت نیروهای درگ و کشش به نیروی 

معیاری برای ناپایداری( استفاده شد. عنوان بهگرانش )

یک معیار کیفی برای پایداری لایه  شکلاین نسبت به

یه بینی پایداری لاای برای پیشرابطه .آرمور ارائه شد

آرمور بر اساس مشخصات امواج و خصوصیات مصالح 

بر  نسبت پایداری سنجهاز در این رابطه، . دست آمدبه

بندی مصالح دانه یهاگیریموج و اندازه بلندیاساس 

شد. نتایج نشان داد که  استفادهبرای مقطع آرمور 

آرمور در برابر امواج با  ةبرای اطمینان از پایداری لای

ساله، لازم است که نسبت پایداری  50 دوره بازگشت

از حد مشخصی تجاوز نکند، که این محدودیت 

سنجی همشده و های تجربهضریب ةوسیلبه

بر . شد های آزمایشگاهی تأییدمدل (کالیبراسیون)

های بندیاستفاده از دانهاساس نتایج این پژوهش 

های آرمور و فیلتر در دقیق و مناسب برای لایه

بهبود عملکرد و سبب ( 1:20شده )ای مدلهمقیاس

بر این،  افزون. خواهد شدها شکنپایداری موج

اهمیت بیانگر شده در آزمایشگاه استفادههای مدل

ویژه نیروهای ارزیابی دقیق نیروهای وارد بر سازه و به

 .بودندها شکندرگ و کشش در تحلیل پایداری موج

اس مدل مقیهای این پژوهش رخی از محدودیتب

، برخی Froude رغم رعایت تشابهبه بود.آزمایشگاهی 

های غیرخطی مانند شکست موج یا پدیده

موج و سازه در مقیاس  میانهای پیچیده اندرکنش

در نظر نگرفتن . باشندواقعی ممکن است متفاوت 

های ساحلی )مانند جزر و مد و اثرات باد و جریان

ی( بر رفتار های ناشی از تغییر دما و شورجریان

. ندها درشرایط واقعی تأثیرگذارسازه پویاییآب

گذاری یا نگرفتن رسوب نظردرمحدودیت دیگر 

در  مهمیکه در محیط واقعی نقش بود فرسایش بستر 

همچنین، . ها و تغییر شکل بستر دارندپایداری سازه

مدت امکان بررسی رفتار طولانی محدودیت نبودن

های ها معمولاً در بازهآزمایش شود تاسبب می هاسازه

مانند شوند و اثرات بلندمدت زمانی کوتاه انجام 

با . باشندخستگی یا تحلیل رفتن مصالح قابل بررسی ن

دار، های شیبوجود استفاده از جاذب موج یا دیواره

 ها ممکن است نتایج را دستخوشبازتاب جزئی موج

دقت تجهیزات از سوی دیگر، . تغییرات کند

کنندة گیریاندازهگیری مانند سنسورهای موج، ندازها

نگاری ممکن است محدود یا ابزارهای مکان دهیآب

ها سنجهگیری در برخی باشد و منجر به خطای اندازه

بهبود در راستای بر اساس نتایج این پژوهش،  .شود

های ساحلی برداری و نگهداری سازهبهره ،طراحی، اجرا

های پژوهش ةتوسعبرای و شابه و بندری در مناطق م

مصالح در  ةبندی بهیناز دانهشود پیشنهاد میآینده 

شود. زیرا، این موضوع استفاده های آرمور و فیلتر لایه

شکن در برابر نقش مؤثری در افزایش پایداری موج

شود در پیشنهاد میهمچنین، نیروهای موجی دارد. 

پویایی آب بنادر با شرایطدیگر های شکنطراحی موج

پژوهش شده در این بندی ارائههای دانهمشابه، از بازه

نتایج تحلیل نیروهای از سوی دیگر، برداری شود. بهره

نیروهای  تأثیر بیشتردهندة نشانمؤثر بر قطعات آرمور 

درگ و کشش در مقایسه با نیروهای اینرسی بر 

های آتی و طراحی سازیدر مدلرو، ایناز. بودپایداری 

ها، تأکید بر تحلیل نیروهای درگ و تر سازهدقیق

بینی ارتقای دقت در پیشسبب کشش ضروری است و 

  شود.میرفتار سازه 

های موجود در محدودیتدلیل بهاز سوی دیگر، 

ای های پیچیدهمقیاس آزمایشگاهی و اثرات پدیده

همچون شکست موج، اندرکنش غیرخطی موج و سازه، 

های مانند باد، جریان حقیقی و نیز شرایط محیطی

پیشنهاد گذاری و فرسایش بستر، ساحلی، رسوب

. در این تری انجام شودکاملهای پژوهششود می

عددی و میدانی در های بررسیراستا، انجام 

)پروتوتایپ( و نیز حقیقی تر یا های بزرگمقیاس

بررسی اثرات بلندمدت از جمله خستگی مصالح و 

پیشنهاد  بلندمدتهای زمانی بازهتحلیل عملکرد در 

های عددی مبتنی شود. افزون بر این، توسعه مدلمی

ها آنواسنجی و  (CFD) سیالات محاسباتی پویاییبر 

تواند های فیزیکی، میز آزمایشدست آمده ابهبا نتایج 

های محافظتی در برابر تری از رفتار سازهدرک دقیق
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جه به اهمیت همچنین، با تو .امواج فراهم آورد

شناسی و تأثیر آن بر کارایی سازه، تغییرات ریخت

تری های آینده بر بررسی جامعشود تحلیلپیشنهاد می

از پایداری سازه در طول زمان، با در نظر گرفتن تأثیر 

محیطی، تمرکز داشته باشند. در طراحی  هایعامل

ها، توجه به های جاذب موج در آزمایشگاهسامانه

ها گیریها و تأثیر آن بر نتایج اندازهئی موجبازتاب جز

 . شودها فزایش دقت تحلیلسبب اتواند می
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Extended Abstract  
Introduction and Goal 

Coastal areas in the foothills of coastal watersheds are important due to the presence of a 

considerable portion of the watershed's inhabitants, serving as a hub for of services and 

production between the inland parts of the country and abroad, as well as for sea-oriented 

activities. On the other hand, the coastal zone is affected by erosion and deformation due to the 

inherent lithology of rock units and coastal landforms, as well as the hydrodynamic conditions 

of waves. Therefore, sea-oriented activities are carried out under the shelter of protective 

structures, especially breakwaters. The aim of this research was to investigate the stability of 

rock mass coastal protection structures under the impact of waves from the northern Persian 

Gulf. 

Materials amd Methods 

In classifying protective structures, two aspects are considered: structural characteristics and 

their constituent materials, and the arrangement and location of breakwaters. To achieve the 

goal of this research, the stability of a profile of the protective structure of the Genaveh Port 

with the highest impact surface of the breaking waves near the head of the breakwater with a 

specific wave pattern was tested using a modeling method in the wave simulation laboratory of 

the National Institute of Soil Conservation and Watershed Management. The port of Genaveh in 

the northern Persian Gulf is of great commercial and fishing importance.  
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Given the challenges such as severe wave interference, coastal erosion, and poor performance of 
breakwaters against the prevailing waves in the region, it is necessary to more closely examine 
the stability of protective structures in this area. The breakwaters of this port play a vital role in 
the stability and safety of the port basin; therefore, analyzing their behavior under different 
hydrodynamic conditions using modeling in the wave-making flume can provide valuable 
consequences in optimizing the design and performance of these structures. In this study, the 
dimensions of the armor layer of the protective structure (breakwater) of the port of Genaveh 
were determined. The weight of the rock blocks was one of the influential metrics in selecting 
the most appropriate option for the armor. The important metrics in the design of the protective 
structure and rubble mound breakwater were divided into three categories: environmental 
metrics (related to waves), hydraulic metrics, and structural metrics. The damage to the armor 
layer (ha) was estimated by counting the number of displaced armor blocks or by measuring the 
eroded area of the armor layer in the transverse profile. The method of calculation the index was 
based on condition without displacement of armor blocks that were shaken individually or those 
that were displaced, individually, from their original location by a small and specific amount. 
The run-up (Ru) and rundown (Rd) levels of water on the slope of the structure are created in 
each wave impact. These levels are defined relative to the static level and are among the 
important design metrics. Modeling was implemented using a two-dimensional wave generator 
flume with a length of 33 m and a width of 5.5 m, with a water intake capacity of up to 1.5 m 
depth. The structural dimensions were scaled down to a scale of 1:20. The hydrodynamic 
conditions for the stability assessment of the selected profile included the JONSWAP irregular 
wave spectrum with a return period of 50 years, an effective wave height (Hs) of 2.7 m, and an 
amplitude of 6 seconds. This specification with a factor of 1.2 was also used to account for very 
critical conditions. These waves were radiated for 100 to 110 minutes, equivalent to 1500 
breakwater, and in four conditions: high tide (sea tide with wind and wave surge), low tide, one-
year return period, and 1.2 times of high tide on the selected profile (P6). The changes resulting 
from the impact of breakwater were investigated by taking before and after profile photographs 
using the image measurement method. 

Results and Discussion 

The results of the  physical model to study the stability of the coastal protection structure  

designed for the northern wave conditions of the Persian Gulf showed that the height and slope 

design for the construction of Genaveh Port were acceptable. In other words, the design 

presented for the construction of the protection structure in the Genaveh region was reliable 

from both functional and structural perspectives. On the other hand, in this design, the armor 

layer of the protection structure was changed in the slope profile and partial settlement in the 

filter layer under very critical conditions.  ِ During tests related to high tide conditions, an mean 

of 88% of the observed run-up was at or below the design head of the structure. Displacement of 

armor layer pieces was also observed only at conditions equivalent to 1.2 times high water and 

to a very limited extent. Also, after 1300 waves of radiation, the filter layer gradually settled. 

These conditions were consistent with a 100-year wave return period. Therefore, it was 

necessary to redesign the structure with a higher height and heavier stone dimensions. 

Conclusion and Suggestion 

In this research, using the physical model of the Genaveh Port protective structure, the 

interaction of different wave conditions on the structure, especially the rock mass armor layer, 

was successfully measured, and stable conditions were predicted for implementation and cost 

reduction for the implementing agency (Ports and Maritime Organization, PMO). Therefore, in 

conditions where the breakwater are very critical and coincide with the highest astronomical 

tide level, the protective structure of Genaveh Port breaks. Therefore, it is recommended that the 

implementing agency prevent users from traveling along the breakwater and consider other 

protective measures. In addition, it is suggested that the method used in this study be used to 

optimize and develop protective structures in other similar coastal areas in the northern Persian 

Gulf. 

Keywords: Coastal protection structure, rubble mound breakwater, stability of the structure, the 

northern Persian Gulf 
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در  GLM نیماش یریادگیخطر فرونشست با استفاده از مدل  یبرا یمدل مکان کی ةتوسع ،شپژوه نیا یهدف اصل

مناطق مستعد  ییشناسا یبرا نیماش یریادگیمدل  کیبار  نیاول یبرا ،پژوهش نیدر ارو، ازاین شده بود.مطالعه ةمنطق

 گوناگون هایعامل ینسب تیاهمسهم و  ،نیهمچن .شد تهکار گرفبه یرازیشیدر دشت کرد نیبه خطر فرونشست زم

 شد. نییتع یکم شکلبه Cforest نیماش یریادگیفرونشست با استفاده از مدل  ةکنندمهار

 هاروش و مواد

 هایعاملمربوط به  هایهداد گاهی، ابتدا پاشدهمطالعه ةدر منطق نیخطر فرونشست زم ةنقشدر این پژوهش برای تهیة 

و  یدانیم یدهایبازدبا انجام نقشه موجود از فرونشست در منطقه ستا، در این راتهیه شد.  دهیپد نیا ةمهارکنند

 نیترمهم ییشناسا از. بعد دش هیته ArcGIS طیدر محبودن یا نبودن فرونشست  هب بوطمر یهاداده یآورجمع

 نیماش یریادگیمدل بدون آن با و فرونشست مؤثر و نقاط  یرهایمتغ میان ةرابط ،فرونشست ةکنندمهار هایعامل

GLM (، کم 0-2/0کم )یلی( شامل خطر خ1تا  0) خطر فرونشست طبقةدر پنج  ینیبشیمدل پ یخروجشد.  یبررس

خطر فرونشست  ةنقش شکلو بهشد  یبند( طبقه8/0-1) ادیزیلی( و خ6/0-8/0) ادی(، ز4/0-6/0(، متوسط )4/0-2/0)

مخاطرات  ةمهارکنند یرهایمتغ تیاهم نییتع یها برامدل نیراز بهت یکی Cforest نیماش یریادگیمدل شد. ارائه 

است.  کمترآن  یو خطا شتریب هامدلدر مقایسه با دیگر مدل  نیا ییکارااست. اندازة فرونشست  ژهیوهب گوناگون

 شد.  استفاده دهیپد نیا ةنندکمؤثر و مهار هایاز عامل کیهر  ینسب تیاهمبرای تعیین  Cforest مدلاز رو، ازاین

 نتایج و بحث

 ریمساحت زی راک، ارزیابی شد. منحن ریمساحت زاز  خطر فرونشست با استفاده ینیبشیپ در GLMعملکرد مدل 

بود. بر نقاط فرونشست  ییدر شناسا GLMمدل  عالیعملکرد  انگریباین داده دست آمد. به 99/0راک عدد منحنی 

از  بودند.کم و کم خیلیفرونشست  تیحساس یهاطبقهساحت در هکتار از کل م 441 و 2180مدل  نیا جینتااساس 

و  ادیفرونشست متوسط، ز تیحساس یهادر طبقه بیترتهکتار از کل مساحت به 1113و  447، 402سوی دیگر، 

 یمرکز یها. بخشبودندحساس به خطر فرونشست بسیار  شدهعهمطال منطقه کل از %3/24 ،نی. همچنبودند ادیزخیلی

داشتند آبخوان مشترک ی بودند، و باغ یزراعهای زمیندر مجاورت  که جنگل ی وباغ ی وکشاورز یهایربا کاربمنطقه 

شامل  یاصل ریمتغ هس ی متغیرها،نسب تیاهم جینتاپایة بر  ،نیهمچن بود. ادیو ز ادیزیلیخها زمینخطر فرونشست و 

 ةخطر فرونشست در منطقة مهارکنند متغیرهای نیترممهآب زیرزمینی، از و افت  ینیرزمیسطح آب ز ،زمین یکاربر

این پدیده که  بار نشان داد نیاول یبرا نیخطر فرونشست زم ةمهارکنند یرهایمتغ بررسی جی. نتاشده بودندمطالعه

 .خشک باشدمهیمناطق خشک و ن یهاجنگل ژهیوبه یجنگل هایزمین یبرا یجد یدیتواند تهدیم

  گیری و پیشنهادهانتیجه

و  یکشاورز یهایمنطقه )کاربر یمرکز یهادر بخش نیبه خطر فرونشست زم تیدست آمده حساسبه جیبر اساس نتا

ة کنندمهار متغیرهایبررسی نتایج بود.  ادیو ز ادیزیلی(، خیو باغ یزراع یهانیجنگل در مجاورت زم یو کاربر یباغ

 یهاتیفعال ةتوسع ی،نیرزمیز یهااز آب یبرداربهرهیش افزانشان داد دلیل شده مطالعه ةخطر فرونشست در منطق

شود از یمپیشنهاد  ن،یفرونشست زم یمنظور کاهش اثرات منفبه ،روازاین. بود شیرازیدشت کردیدر  یو باغ یزراع

شود یهمچنین پیشنهاد م .شود یریجلوگ ،اندشده ینیرزمیمنابع آب ز یبرداربهرهافزایش  سببکه  یهایتیفعالانجام 

 آبخوان منطقه انجام شود. هیمنظور تغذبه شدههدر بالادست منطقه مطالع (لابیپخش س) یزداریآبخ یهاتیفعال

 

  یدیکل گانواژ

 ماشین یریادگی ی،مکان یسازمدل شیرازی،کردی، ینیبشیپاهمیت نسبی، 
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 مقدمه 

فرونشست زمین شامل فروریزش یا نشست رو به پائین 

اندک آن که بردار جابجایی افقی  سطح زمین است

 یجیتدر تیماه لیدل(. به1980و جکسون  تی)ب است

 زیلزله خاموش نزرا  دهیپد نیا ن،یفرونشست زم

ظاهر  بلندمدت ةدور کیآن در  نفینامند. اثرات میم

 نیاهمراه دارد. با به یشود و خطرات قابل توجهیم

در سراسر  یجد دیتهد کی نیحال، فرونشست زم

 کیرونشست، ف (.2023هان است )سان و همکاران ج

 ریاست که تحت تأث یشناسنیزم ةدیچیپ ةدیپد

 ،یعیطب یهاندیمانند فرآ یهای مختلفعامل

 است. ییت آب و هواراییو تغ یانسان یهاتیفعال

به درک توانند می هایبررسبا استفاده از نتایج  محققان

موجود در رابطه  یاهافتهیها و هیاز دانش، نظر یجامع

 (.2023)ساهو و راوات  ابندیبا فرونشست دست 

نیهای زمو عامل ینیرزمیبرداشت نامناسب آب ز

 ندمؤثر اریها در رخداد فرونشست بسو گسل یشناس

از  یاریبس (.2017 سی)تزامپوگلو و لوپاساک

 یمختلف لیدلابه دنیادر سطح  نیزم یهافرونشست

ل سنگ آهک، استخراج مانند استخراج معادن، انحلا

است  ادهدزلزله رخو  یعیگاز طب ی،نیرزمیز یهاآب

(. در سرتاسر جهان، 2017و همکاران  یاشی)ف

 یتقاضا نیشتریبا ب یفرونشست در مناطق نیشتریب

 نیاست )ج ادهدرخ ینیرزمیآب ز یهاآب و تراکم چاه

در  هیناح 150از  شیدر گذشته ب (.2019و همکاران 

ژاپن و  ا،یتالیا ن،یچ لند،یتا ک،یزجهان شامل مک

 (.2003 ی)ژو و اساک اندزیان دیده دهیپد نیاز ا کایآمر

 رساختیبه چهار دسته شامل ز نیاثرات فرونشست زم

ها و ساخت و سازها، شکستن جاده ی)ترک خوردگ

 ی(، اقتصادرهیو غ ینیرزمیز یخطوط لوله انرژ

 ن،یمها، کاهش زرساختیز ینگهدار نهیهز شی)افزا

 یطیمح ستیز ،متروکه( یاهنو ساختما ساتیسأت

 پیاپی لیس ،یزهکش هایسامانه)انحراف رودها و 

 ی(، و اجتماعستیز طیمح تیفیسواحل و کاهش ک

 یهاتیو اختلال در فعال یزندگ تی)بدتر شدن وضع

و همکاران  بوانی)حس شودمی می( تقسیاجتماع

در  موفق پژوهش کیانجام  طور کلیبه (. 2023

عامل مرتبط  نیبا ادغام چند نیفرونشست زمزمینة 

(. 2012و پارک  یهمراه است )ل یطیمح ستیز

 یسازدر مدل ییایجغراف یهاداده گاهیپا کی ن،یبنابرا

از اطلاعات  یانواع مختلف دیبا نیفرونشست زم

در بر را  شناختیآبزمینهای مانند عامل یموضوع

مناطق  ییا شناسا(. ب2012)پارک و همکاران  گیرد

 یهاوهیش جیو ترو یاقدامات کاهش یاجرا ر،یپذبیآس

توان اثرات نامطلوب یم ن،یزم داریپا تیریمد

 یداریو از پا ساندرا به حداقل ر نیفرونشست زم

 پیدا نانیاطم دهیدبیمناطق آس یآورمدت و تاببلند

با داشتن  رانیا کشور (.2023کرد )ساهو و راوات 

سو و فشار بر منابع  کیخشک از مهیخشک و ن میاقل

در  گر،ید یتوسعه کشاورزی از سو برای ینیرزمیآب ز

. شده است نیدچار فرونشست زمشرایط پرشماری 

کشور  تیچهار برابر شدن جمع یبیهای ترکعامل

و  عیشدن سر یدر شش دهه گذشته، صنعت رانیا

 یبر منابع آب یادیفشار زسبب گسترده  یکشاورز

 یبرآورده ساختن تقاضاها یاست. براشده  رانیا

 کیبه  ینیرزمیز یهاآب داریاستخراج ناپا نده،یفزا

 ریسم کیشده است که منجر به لیتبد یعاد موضوع

و  یشود )مدنیرفتن منابع م نیاز بو دردسرساز 

 یهادر دشت دهیپد نیرخداد ا (.2016همکاران 

 س،مختلف کشور )مانند استان فار یهااستان

ان، خراسان، همدان، کرمان، چهارمحال هرمزگ

شده است. اکثر مناطق فرونشست ...( گزارش،یاریبخت

 تیاز نظر وضع یهای ممنوعه و ممنوعه بحراندر دشت

 یو عرب یپغیاست )ام دادهرخ ینیرزمیسطح آب ز

های پرشماری در زمینه فرونشست در پژوهش (.2023

( 2021)ان ی و همکاررانیششده است. سطح دنیا انجام

با را اصفهان  آباددر دشت نجف نیفرونشست زم

 یبررس یرادار یتفاضل یسنجتداخل روشاستفاده از 

و  یدقت مکان نتایج این پژهش نشان داد. کردند

 ادر پردازش ب پالسارسنجنده  یهای رادارداده تیفیک

در  .بودتر مناسب تداخل سنجی تفاضلی راداریروش 

فرونشست  نقش(، 2024ان )و همکار ائویکپژوهشی 

سنجی تداخل ی را با استفاده از روشمناطق ساحل
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 یژگیو 9از  تفسیر کردند و نیماش یریادگیو راداری 

 یهاتیتا فعال نیزم یعیطب راتییتغشامل بالقوه 

 نی. ااستفاده کردند VLMی برای مدل سازی انسان

جنگل  نیماش یریادگیآموزش مدل  یها برایژگیو

(، 2024( استفاده شد. سو و همکاران )RF) یتصادف

با را  نیفرونشست زم ینیبشیپ یهاتیقابل شیافزا

با  SHAPارزش  لیو تحل نیماش یریادگیاز  هاستفاد

بررسی ، 1تداخل سنجی راداری سنتینل   یهاداده

و  یعصب یاز شبکه هاکردند و به این منظور 

 نیفرونشست زم ینیبشیپ یبرا SHAP هایاندازه

 کاز ی(، 2024و همکاران ) یفاده کردند. رحمانستا

خطر  مرس یبرا ریقابل تفس قیعم یریادگیمدل 

 یریرپذیستفاستفاده کردند. آنها برای  فرونشست

 مرسمنظور به(، DL) قیعم یریادگیمدل  یخروج

 یهابه خطر فرونشست از روش نیزم تیحساس

های کردند. با بررسی نتایج پژوهشمختلف استفاده 

نهیدانش و زم یهاتوانند شکافیمحققان مپیشین 

 ییشناسا دارند را شتریب یبه بررس ازیرا که ن ییها

ها و تا روشخواهند بود محققان قادر  نیکنند. همچن

را های پیشین پژوهشدر  شدهگرفتهکار به یهامدل

 ییشناساتوان با می ن،یبر ا افزونکنند.  یابیارز

با آن  پیشین انکه محقق یشچال ای تیهرگونه محدود

های پژوهشدر  یامکان بهبود و نوآور ،مواجه بودند

پژوهشگران  یبراکرد. از سوی دیگر، را فراهم آتی 

 یتا روندها و الگوها شودیفراهم م یفرصت

 هینوظهور فرونشست را در طول زمان تجز یهاپژوهش

این پژوهش در  (.2023)ساهو و راوات،  کنند لیو تحل

شیرازی در آبخیز نازدشت با یک ردیدشت ک

های بومی کنار و کهور اجرا گاه جنگلی از گونهذخیره

های مهارکننده شد. هدف این پژوهش، شناسایی عامل

های اندک خطر فرونشست و تهیه نقشه آن با داده

 GLMخطر فرونشست بود. در این راستا،  از مدل 

ی مکانی هاسازی پدیدهدلیل قابلیت زیاد در مدلبه

در این پژوهش،  های مهماستفاده شد. یکی از نوآوری

پذیری زیاد تولید و تهیه پایگاه داده با قدرت تفکیک

ای با متر( در منطقه 10)با مدل طبقات ارتفاعی 

 های اندک، بود.داده

 هامواد و روش

 شدهمعرفی منطقۀ مطالعه

در بخش رود از توابع شهرستان  یرازیشیدشت کرد

استان  یشرقنازدشت در شمال زین و در درون آبخرودا

 انیهکتار و م 872/4583هرمزگان با مساحت 

 46'09" و شرقی طول 57°29'06" تا 57 °22'06"

دشت  نای. است شمالی عرض 27°52'42" تا 27°

 ندر استا یکشاورز یبرا زیحاصلخ یهااز دشت یکی

دشت ممنوعه و بدون چشمه و  نیهرمزگان است. ا

بر  یمتک یاز منابع آب یبرداراست و بهره یدائمرود 

 یهااست. در سال یرازیشیکرد یآبخوان آزاد و آبرفت

از  هیرویسبب برداشت ب یگذشته توسعه کشاورز

 ن،یشده است. همچن ینیرزمیمنابع آب ز

 یستابیرفتن سطح ا نییو پا یکنون یهایسالخشک

نشست کرده است. آثار فرو دیرا تشد تیوضع نیا زین

در منطقه آشکار و قابل مشاهده است. اقلیم منطقه 

 بیترتشده بر اساس روش آمبرژه و دومارتن بهمطالعه

 نیانگیگرم است. م یابانیو خشک ب دیگرم شد یابانیب

دمای  نیانگیمتر و ممیلی 2/192بارندگی سالانه 

 نیانگیگراد است. اندازة مسانتی هدرج 5/25سالانه 

 %39کهنوج  دیهمد ستگاهیساس ابر ا یرطوبت نسب

شده است و بیشترین رطوبت نسبی منطقه مطالعه

مربوط به آذر، دی و بهمن ماه و کمترین آن مربوط به 

و خردادماه است. میانگین سالانه  بهشتیارد ن،یفرورد

نات است. از  1/6سرعت باد در این ایستگاه حدود 

در بخش  یرازیشیدشت کرد ینشناسیزم دگاهید

از مجموعه بجگان  یزون مکران است و بخش یغرب

گسترده  یتوال کیاز  یو بخش دیآیشمار مبه

است.  نیآذر ای یبا منشأ رسوب یدگرگون یهاسنگ

شده، از تشکیلات و واحدهای موجود در منطقه مطالعه

رسوبی  یهاها و رخسارهقدیم به جدید شامل سنگ

گونه  تیتا کواترنر است. وضع کیمتعلق به پالئوزوئ

 کی یعتگردیو طب یبوم گرد دگاهیمنطقه از د یجنگل

است  یشده با نام مورکردحفاظت یجنگل رهگاهیذخ

 یرایپذ نماهیماه تا اواسط فروردکه از اواسط بهمن

 رگاهیگردشگران است. ذخ گریو د یگردشگران بوم

شامل  یرازیشیدر دشت کرد یمورکرد یجنگل
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کنار  است. در و   یرانیکهور ا یدرخت یهاگونه

در درون جنگل  نیگذشته آثار فرونشست زم یهاسال

 شده است. آن مشاهده رامونیپ یکشاورز یهانیو زم

 

 

شده در استان منطقه مطالعه ییایجغراف تیموقع

در  بیترتپژوهش به یو روندنما رانیهرمزگان و ا

 شده است. دادهشانن 2و  1 یهاشکل

 

 
 

 

 .رانیااستان هرمزگان و در شدهمطالعه ۀمنطق ییایجغراف تیموقع -1شکل 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factors affecting land subsidence Land subsidence inventory map  

Data extracted from DEM (TWI, TPI, SPI, LS, S, 

PC, PCr)- Land use- soil characteristics- NDVI- 

climatic and hydrological factors- Water resources 

available in the area- topography- Distance from 

village, river, road & fault- River density- Geology 

Training data 

(70 percent) 

Test data (30 

percent) 

Determining the importance of factors 

Application of GLM machine 

learning model 

Spatial modeling of land subsidence 

Performance evaluation 

of subsidence prediction 

model. 

MAE-NS-RMSE-MSE 

Validation of models used to prepare land 

subsidence maps 

 
 

 .پژوهشروندنمای  -2شکل 
Figure 2- Research flowchart. 
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 لازم یهاداده

دست های بهگروه داده -1:شده شاملهای تهیهداده

شاخص رطوبت )شامل  DEMده از نقشة آم

، شاخص بلندیپستی تی، شاخص موقعبلندیپستی

، نقشه بی، نقشه شبیقدرت آبراهه، شاخص طول ش

 -2 رخ(،نیمسطح، نقشه انحناء  یانحناء، نقشه انحنا

ی )شامل اماهواره هایریاز تصو دست آمدهبه یهاداده

ی هاداده -4ی میاقل هایداده -NDVI ،)3شاخص 

 یهافاصله از چاه)شامل  منابع آب موجود در منطقه

افت سالانه آب  ،ینیرزمیسطح آب ز ،یبرداربهره

از  دست آمدهبه یهادادهها و نقشه -5ی(، نیرزمیز

شناسی، کاربری زمین و پوشش )شامل زمینها نقشه

فاصله از روده، تراکم رود، فاصله از ها، ، آبراههگیاهی

ها، ها و راهفاصله از جاده ،یونو مناطق مسک یآباد

 ( بودند.فاصله از گسل

 

 شده.مطالعهمنطقه  یداده برا گاهیپا هیته-1جدول 
Table 1- Database preparation for the studied area. 

data type Variable 
Spatial accuracy 

and scale 
Source of supply 

Data extracted from DEM 

Topographic Humidity Index (TWI) 

10 meters The writers 

Topographic Position Index (TPI) 

Waterway Strength Index (SPI) 

Slope Length Index (LS) 

Slope Map (S) 

Curvature map 

Plan Curvature Map (PC) 

Profile curvature map (PCr) 

Data extracted from 

satellite images 
NDVI index 10 meters 

Download from the site 

www.Earth 

Explorer.usgs.gov 

Climate data precipitation 10 meters 
Download from the site 

www.worldclim.org 

Water resources available 

in the area 

Distance from pumping wells 

10 meters The writers Groundwater level 

groundwater drawdown 

Data extracted from maps 

Distance from the river 

10 meters The writers 

River density 

Distance from settlements and 

residential areas 

Distance from roads and paths 

Distance from the fault 

Geology 1/250000 Geological Organization 

land use 1/25000 Natural Resources and 

Watershed Organization Vegetation 1/100000 

 

نقشه نقاط فرونشست زمین

در  مهم یهااز گام یکی نقاط فرونشستنقشه  هیته

پهنه تمام  رو،است. ازاینفرونشست  یمکان یسازمدل

که  یتمام نقاطشد. همچنین،  شیو پا دیمنطقه بازد

در حال شروع رخداد  ایو داشتند فرونشست 

 نیا ،سپس .برداشت شدند GPSفرونشست بودند با 

شدند.  GISوارد  یموجود نقاط عنواننقاط به

خطر فرونشست،  ینیبشیپ یهامنظور ساخت مدلبه

فرونشست  یموجود و رهایمتغ میان یارابطه دیبا

 وسیلةبه ،فرونشست نقاطنقشه رو، ازاین. شدمی ایجاد

با شامل نقاط )نقطه  457از  یدانیم یدهایبازد

نازدشت  زیفرونشست( در سطح آبخ بدونفرونشست و 

سپس، . شیرازی در آن است، تهیه شددشت کردی که

آنها  %30و آموزش مرحلة نقطه( در  320)نقاط  70%

مدل استفاده  شیو آزما یابیارز ةدر مرحل نقطه( 137)

.شد
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 .نقاط فرونشست زمین ۀنقش -3شکل 

Figure 3- Map of subsidence inventory. 

 

 
 

 شده.مطالعه ۀمنطق در شدهمشاهده فرونشستاز  ییهانمونه -4شکل 

Figure 4- Examples of LS observed in the studied area. 
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  1(GLM) افتهیمیتعم یطخ مدل

GLM است که  یخط وایازیاز  افتهیمدل توسعه کی

و  یخط یهامجموعه داده نتوایموسیلة آن به

 .ردک تیریمد وایازی لیو تحل هیتجز یرا برا یخطریغ

GLM یطور گسترده برااست که بهمدل ساده  کی 

 یطیمح ستیز یهانهیدر زم ینیبشیاهداف پ

 نیادر (. 2023و همکاران  کیشود )مالیاستفاده م

 یرهایمتغ حیتوض یبرا رهیوایازی چندمتغ زمدل ا

 یرهایمتغنبودن  ایاز وجود  یعنوان تابعبه یشرط

 )مطلق و همکاران شودیفاده ماست نیفرونشست زم

چهارچوب وایازی  کی یةته برایمدل  نی(. ا2023

. (2012 نیشده است )پارائه نابهنجار یهاعیتوز یبرا

 یاحتمال برا عی( توز1مدل از سه بخش شامل  نیا

( تابع 3و  یخط ةکنندینیبشی( پ2پاسخ،  یرهایمتغ

 ةکنندینیبشیپ میان طارتبا یبرقرار یبرا یارتباط

ه است دشلیتشک ،عملکرد عیتوز نیانگیو م یخط

ممکن است  GLMدر مدل  رهای(. متغ2014 تایکی)ن

 GLM د.ناز هر دو باش یبیترک ایگسسته و  وسته،یپ

اهداف  یبندطبقه یرا برا کینوع وایازی لجست کی

 پیوسته،اهداف در راستای  یو وایازی خط ینریبا

 یاز مرزهاGLM  یبندکند. طبقهیم یسازادهیپ

کند. یم یبانیپشت ینیبشیاحتمالات پ یاعتماد برا

GLM یخط یهابسط مدلاز  ایسنجهمدل  کی 

شود. میارائه  ولفرم افتهیمیتعم ی. در مدل خطاست

 ةلیوسو پاسخ به ینییتب یرهایمتغ میان ةرابطسپس، 

 نانیاطم هایهفاصل ةبرآوردشده وایازی به اضاف سنجة

 یبرا افتهیمیتعم یخط یهاشود. مدلیسنجش م

 افتهینعیتوزبهنجار  شکلهب هاهاهدکه مششرایطی 

مدل وایازی مناسب  یهاروش دیگرکه  یو زمان بودند

 میانمدل در این ابداع شدند. عملکرد  بودند،ن

سطح  کی ی. برااستخوب  یسازمدل یهاروش

است  1شکل رابطة به GLM ،مشاهده منفرد

 .(2002ان و همکار ستونی)فر

(1)  

                                                      
1- Generalized Linear Models 

Y:  بردار مشاهدهN×1 ،: بردار N×1 خطاها، X: 

است که  ییرهایمتغ M×1بردار  :N×M ،θ سیماتر

 . ، استکنندیم انیرا ب y هایهمشاهد

بر فرض  یاحتمال مبتنبیشینة  یریگاندازه کیبا 

شود براورد می 2با استفاده از رابطة  θ ی،تیانیگوس

 .(2022گوریز و همکاران )

 

(2)  
 خطا است. انسیکووار سریمات :

 

 فرونشست ینیبشیعملکرد مدل پ یابیارز

شیدر پ GLMعملکرد دقت مدل  یابیمنظور ارزبه

 ریمساحت ز ای AUC2 از نیخطر فرونشست زم ینیب

نمودار  کی، 4راک یمنحن استفاده شد. 3راک یمنحن

است که  یابیارز یارهایمع نیتراز مهم یکیو  یکیگراف

عملکرد هر  یو بررس سهیمقا یبرا ییمبنا تواندیم

که  دهدینشان م. این منحنی باشد یبندمدل طبقه

 میانطور مؤثر به تواندیچقدر م یبندمدل طبقه کی

 ریمساحت زایجاد کند. یعنی  زیمختلف تما یهاطبقه

است  کیصفر تا  میان یعدد اریمع کی، راک یمنحن

 و کندیم یابیمدل را ارز کی یکه عملکرد کل

 مدل است. یریپذکیتفک ییو توانا قتدهنده دشانن

یح نسبت نرخ مثبت صح مراک با رس یمنحن

TPR5نرخ مثبت کاذب  در برابرFPR6 شودیم جادیا .

عنوان به یمحور عمود یرو TPRدر این منحنی 

مثبت است  هایدهنده نسبت موردو نشان 7تیحساس

عنوان به FPRو اند شده ییشناسا یدرستکه به

عنوان به یمحور افق یکاذب رو یخطا افتیاحتمال در

 سازمیراک بالاتر از خط ن یاست. هر چه منحن 8یژگیو

 تیحساس اندازةکه هستند  ینقاط هیحنا نیدر ا باشد

ها نسبت به نرخ مثبت کاذب آن حینرخ مثبت صح ای

 ترمناسبکارگرفته شده بهاست و عملکرد روش  شتریب

                                                      
2- Area Under the Curve 

3- Receiver Operating Characteristics 

4- ROC Curve 

5- True Positive Rate 

6- False Positive Rate 

7- Sensitivity 

8- Specificity 
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نظر  استفاده مد یروش برا جیاتناست. از سوی دیگر، 

 یراک رو یمنحن هنگامی کهخواهد بود.  ترمطمئن

کارگرفته شده بهعملکرد روش  ،باشد سازمیخط ن

 . نخواهد بودمطمئن روش  نیا جیو نتا ستین ناسبم

 ،باشد سازمیخط ن ریراک ز یمنحنهنگامی که 

روش  نیا جیاست و نتا بنامناس اریعملکرد روش بس

 دل بام کی عملکرد ،یطور کلبه .نخواهد بود مطمئن

کیو تفک ییدر شناسا 1به  کینزد AUCداشتن 

 کیدنز AUCکه  یدر حال .است یها عالطبقه یریپذ

 بودن مدل توانانو  فیدهنده عملکرد ضعنشان صفربه 

 5/0ا برابر ب AUC. اگر اندازة استها طبقه کیدر تفک

 میان یجداساز قابلیت گونهچیمدل هیعنی باشد، 

 است. یطور تصادفندارد و عملکرد آن بهرا ها طبقه

جنگل تصادفی  مدل ها با استفاده ازسهم عامل نییتع

  9شرطی

روز شده از مدل جنگل نسخه به کی Cforestمدل 

از درختان مختلف  یادل مجموعهاین م .است یتصادف

مدل، درخت  نی(. در ا2006است )هورتن و همکاران 

 ایشود )شیاز بوت استرپ ساخته م یاس نمونهبر اسا

 یبه جا Ctreeمدل از  نیادر  ن،یبر ا افزون(. 2009

( استفاده CARTو وایازی ) یبنددرختان طبقه

 یشرط عی، توزCtreeدر طول زمان برازش  شود.یم

شده یریگاندازه ینیبشیپاسخ و پ یهایژگیو میان

 کی Cforest(. مدل 2021 ی بعامراست )عرب

 ستاو وایازی  یبنددسته یبرا یبیترک یریادگیروش 

درخت  یاریمتشکل از شمار بس یکه بر اساس ساختار

ها طبقه یزش و خروجآمو مانز یرو م،یتصم

شکل هر درخت به یهاینیبشیپ یبرا ای( یبند)طبقه

 درختان یبرا یتصادف یها. جنگلدکنیمجزا، کار م

برازش شیر بچاد یکه در مجموعه آموزش میتصم

 مناسب هستند.  شوند،یم

 

 

 

 میمعمولاً بهتر از درخت تصم یعملکرد جنگل تصادف

به نوع داده هم  یحد تابهبود عملکرد  نیاست، اما ا

                                                      
9- Conditional Random Forests (Cforest) 

انواع  یبرا یروش کارآمد میدرخت تصم .دارد یبستگ

 دیآیمشمار به نیماش یریادگی فیاز وظا یمختلف

 (.2009و همکاران  ی)هاست

 

 و بحث جینتا
 GLMمدل نقشه خطر فرونشست با استفاده از 

بینی خطر فرونشست زمین در منطقة نقشه پیش

در تهیه شد و  GLMشده با استفاده از مدل مطالعه

( شامل خطر 1تا  0پنج طبقه خطر فرونشست )

-6/4(، متوسط )2/0-4/0(، کم )0-2/0کم )یلیخ

 (8/0-1) ادیزیلی( و خ6/0-8/0) ادی(، ز0/0

نقشه خطر فرونشست ارائه  شکلو به شد یبندقهطب

  شد.

های خطر فرونشست بر پایة نتایج این پژوهش، طبقه

شده مربوط به زیاد در منطقة مطالعهمتوسط تا خیلی

دهندة های مرکزی آبخیز بود. این یافته نشانبخش

های کشاورزی، باغی و جنگل به حساسیت زیاد زمین

های ، حساسیت بخشخطر فرونشست بود. همچنین

. کم بودشرقی و غربی منطقه به خطر فرونشست خیلی

 441و  2180مدل  نیادست آمده از به جینتااساس بر 

 تیحساس یهاهکتار از کل مساحت در طبقه

، 402که  یدر حال بودند.کم و کم اریفرونشست بس

در  بیترتهکتار از کل مساحت به 1113و  447

و  ادیزمتوسط،  فرونشست تیحساس یهاطبقه

 کل از %3/24 تیحساس ،نی. همچنبودند ادیزاریبس

 .بود زیاداریبه خطر فرونشست بس شدهالعهمط منطقة
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 .GLMمدل با استفاده از شده  ینیبشیپ نیخطر فرونشست زم ۀنقش -5شکل 
Figure 5- Land subsidence hazard map predicted by the GLM model. 

 

 

 GLMخطر فرونشست  ینیب شیمدل پ کارآیی

خطر فرونشست  ینیبشیپ یبرا GLMمدل  عملکرد

. شد یابیارز ROC یمنحن ریبا استفاده از مساحت ز

 منحنی ریهمان مساحت ز ایو  AUC یعدد ةانداز

 99/0است. عدد  داده شدهنشان 2جدول راک در 

 نقاط فرونشست ییدر شناسامدل  عالیعملکرد  انگریب

د.بو

 

 نتایج مساحت زیر منحنی.  -2جدول 

Table 2- Results of the Area Under the Curve. 

Data Area aStd. Error bAsymptotic Sig. Asymptotic 95% Confidence Interval 

 
Lower Bound Upper Bound 

Test 0.999 0.001 0.000 0.998 1.000 

Train 0.991 0.005 0.000 0.982 1.000 

 
a. Under the nonparametric assumption 

 
b. Null hypothesis: true area = 0.5 
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 .ROCمنحنی  -6شکل 
Figure 6- ROC curve. 

 

خطر فرونشست  ۀمهارکنند یرهایمتغ ینسب تیاهم

 Cforestبا مدل  نیزم

 ینسب تیاهم نییعدر ت مدل نیانتخاب بهتر عیارم

های اندازه، نیونشست زممؤثر بر خطر فر یرهایمتغ

انتخاب  یمدلبر این اساس  است. ییخطا و کارآ

در این داشته باشد.  یکمتر یشود که خطایم

روز شدة بهاز مدل  ینسب تیاهم نییتع یبراپژوهش، 

ها مدل نیاز بهتر یکیکه  Cforest ی جنگل تصادف

 هایهمخاطر ةمهارکنند یرهایمتغ تیاهم نییتع یبرا

است، استفاده شد. همچنین،  فرونشست هژیوهمختلف ب

و  شتریب ییندازة کارادلیل دیگر استفاده این مدل ا

بر  ها بود.آن در مقایسه با دیگر مدل یکمتر یخطا

 ریمدل، سه متغ نیاز ادست آمده به جینتااساس 

و افت آب  ینیرزمیسطح آب ز ،زمین یکاربر

م رود اکتربودند.  رهایمتغ نیترمهم بیترتبه ینیرزمیز

مؤثر  یرهایمتغ نیترتیکم اهمنیز  10SPIو شاخص 

 .بودند شدهمطالعه ةدر منطق ستبر خطر فرونش

                                                      
12- Leanth Slope 

بار نشان داد که خطر  نیاول یپژوهش برا نیا جینتا

 یجنگل هایزمین یبرا یجد یدیفرونشست تهد

. استخشک مهیمناطق خشک و ن یهاجنگل ژهیوبه

با  یگاه جنگلرهیذخ کیبر وجود  افزون ،منطقه نیدر ا

هکتار از  78/199حدود  یکه مساحتنام مورکردی 

غالب در منطقه  یکاربر رد،یگیدشت را در بر م

شد مشاهده همچنین،  بود. یو باغ یکشاور هایزمین

 یاهیخطر فرونشست و پوشش گمیان که رابطه 

که اغلب نقاط فرونشست در  شکلیبهبود.  میمستق

 یاهیپوشش گ شیا افزااست و بداده رخسطح جنگل 

یافته  نیا. است افتهیشیافزانیز  نیخطر فرونشست زم

بر خطر فرونشست  زمین ینقش نوع کاربر ةکننددییتأ

 یهایکاربرمربوط به  NDVIاندازة  نیرتشی. ببود

 یافته نیابود.  یگاه جنگلرهیو ذخ یزراع ،یکشاورز

 یهاچاهوسیلة به ینیرزمیآب ز تخلیه نیترشیب انگریب

 یدیتهدبود. این موضوع ها یکاربر نیدر ا یبرداربهره

در منطقه است.  نیفرونشست زم یبرا یجد

هیتغذ یاصل یهاآبراهه از یکمسدود شدن ی ،نیهمچن

آبخوان  یورودتا شده دشت در گذشته باعث ةکنند

 یسالافزایش خشک لیدلبه گذشتهدر دو دهه  ژهیوبه



 

   51 

 1404 پاییز ، 148ی اپیپ ۀشمار ،3ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                              آبخیزداری  های پژوهش

 
 یکاربر رییتغین، یابد. افزون بر اشدت کاهش به

منجر به افزایش  یو باغ یبه کشاورز یمرتع هایزمین

ه شد منطقهدر  ینیرزمیاز منابع آب ز یبرداربهره

دیگر با  یگاه جنگلرهیکه آبخوان ذخ یی. از آنجااست

آبخوان  بیو شکل ش بودمنطقه مشترک  یهایکاربر

در محدوده  ینیرزمیکه سطح آب زبود باعث شده 

نجر به رخداد کاهش یابد و سرانجام مت دشجنگل به

 ،نیهمچن .جنگل شده است ةفرونشست در محدود

 هایدر محدوده زمین دهیپد نیاز رخداد ا ییهانشانه

 .مشاهده شد یو باغ یکشاورز

 .Cforestاهمیت نسبی متغیرهای مؤثر بر خطر فرونشست با استفاده از مدل  -7شکل 
Figure 7- The relative importance of variables affecting subsidence risk using the Cforest model.

ی و پیشنهادهارگیجهینت

و  ایدر دن نیخطر فرونشست زم ،گذشته یهادر سال

آثار و  .است افتهیاستان هرمزگان افزایش ژهیوبه رانیا

از نقاط استان  یگر در برخویران ةدیپد نیا یامدهایپ

قابل مشاهده شدت به نابیدشت م هرمزگان مانند

استان که  یهادشتاینکه دیگر  یبرا رو،ازاین. است

مخاطره  نیبه اهستند غذا  دیتول یبرا مهمیمنابع 

آثار  در دو دهه گذشتهکه  ییمبتلا نشوند و از آنجا

از  یککه ی یرازیشیدشت کرددر  نیفرونشست زم

و  یکشاورز دیدگاهمهم استان هرمزگان از  یهادشت

 است، یمورکرد یگاه جنگلرهیذخیک و  یدارباغ

ی مسئولان در راستا یتوجه جدشده است، مشاهده

منطقه  نیدر ا دهیپد نیگر اویران یامدهایکاهش پ

پژوهش با  نیادر این راستا،  .لازم و ضروری است

نقاط مستعد به خطر فرونشست  نییو تع یهدف بررس

در دشت  دهیدپ نیهای مؤثر بر اعامل ییو شناسا

کاهش  یآن در راستا جیانجام شد تا نتا یرازیشیکرد

مرتبط  یهاخشوسیلة ببه دهین پدیا یامدهایپ

مؤثر بر  یرهایداده از متغ گاهیابتدا پا .شود یبرداربهره

 ةدر منطق ةنقش یةمنظور تهبه نیخطر فرونشست زم

 ینقشه موجودتهیه شد. همچنین، ، شدهمطالعه

 یهاداده یآورو جمع یدانیم یدهایازدببا فرونشست 

 مپآرک طیفرونشست در محمربوط به بودن یا نبودن 

های عامل نیترمهم ییبعد از شناساشد.  هیته

مؤثر و  یرهایمتغ میان ةرابط ،فرونشست ةمهارکنند
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 یریادگیمدل وسیلة بهفرونشست بودن یا نبودن نقاط 

در  ینیبشیمدل پ یخروجشد.  یبررس GLM نیماش

-2/0کم )یلیطبقه خطر فرونشست شامل خطر خ 5

-8/0) ادی(، ز4/0-6/0(، متوسط )2/0-4/0(، کم )0

 شکلو به شد یبند( طبقه8/0-1) ادیز یلی( و خ6/0

 GLMنقشه خطر فرونشست ارائه شد. عملکرد مدل 

خطر فرونشست با استفاده مساحت  ینیبشیپ یبرا

و  AUC یعدد ة. اندازشد یابیارز ROC یمنحن ریز

دست به 99/0راک عدد منحنی  ریهمان مساحت ز ای

 ییدر شناسا GLM مدل عالیعملکرد  انگریبآمد که 

با  یمدل GLM ینیبشیمدل پبود و  نقاط فرونشست

 یتوان در راستایشناخته شد که مزیاد  ییکارآ

 یمنف یامدهایمنظور کاهش پبه ییاجرا یهاتیالفع

 جینتابر اساس . کرد یداررببهرهاز آن مخاطره  نیا

حساسیت به خطر مدل،  نیادست آمده از به

منطقه  یمرکز یهابخشدر فرونشست زمین 

جنگل در  یو کاربر یو باغ یکشاورز یهایکاربر)

 ادیو ز ادیزیلیخی(، و باغ یزراع هایمجاورت زمین

ة ر منطقی دنسب تیاهم جینتابر اساس . بود

خطر  ةمهارکنند یهاریمتغ نیترمهم شده،مطالعه

 ،زمین یشامل کاربر یاصل ریسه متغ، نیفرونشست زم

. بودند ینیرزمیآب زو افت  ینیرزمیسطح آب ز

شد  یمعرفمتغیر  نیترتیاهمبا عنوان زمین به یاربرک

 یکاربر تیتقو یآبخوان برا هیخلتو دلیل آن 

 ینیبشیپ لکه مد ییز آنجاابود.  یو باغ یکشاورز

GLM رخداد پدیده فرونشست در  هنشان داد ک

خطر  یهاطبقه) یو باغ یکشاورز یها یکاربر

مهم توان به نقش یاست م وستهیپ (ادیو ز ادیزیلیخ

در  ینیرزمیبردار از منابع آب زعنوان بهرهبهانسان 

و  یکشاورز هایکشت زمین ریسطح ز شیافزا یراستا

. کرداشاره  نیو افزایش خطر فرونشست زم یباغ

منابع آب  یبردارشود بر بهرهیمرو، پیشنهاد ازاین

و  شود یشترینظارت ب شده مطالعه ةمنطق ینیرزمیز

موجود  یهاچاه یشکنکفاز هر گونه ارائه جواز حفر و 

 نیموضوع ا نیتداوم اشرایط در  ،رایز .شود یخوددار

شدت به ینیرزمیآب ز تیفیمخاطره افزایش و ک

با شود اد میهپیشن نیهمچن. افتیکاهش خواهد 

 یهااز چاه یخروج هیدآبهوشمند،  ینصب کنتورها

دست بر اساس نتایج به .شودو محدود  شیپاموجود 

این  گرانپژوهشوسیلة گروه به یدانیم دیبازدآمده از 

پیرامون  یمرتع هایزمینپژوهش مشخص شد که در 

 یبرا یاتیح رگاهیذخ کیکه  یجنگل مورکرد

وسیلة برخی از است، بهو کنار  یرانیکهور ا یهاگونه

شده است و انجام یرقانونیدخل و تصرف غ انیسودجو

 یکشاورز هایاز زمین ییهابانهنقاط ز یدر برخ یحت

شده دهیکش یگاه جنگلرهیبا آب شرب به داخل ذخ

، خطر هادخل و تصرفاین  داومشرایط تاست که در 

 کینزد ندهیدر آ یگاه جنگلرهیفرونشست در ذخ

ساله و بعضاً  نیچند یهاو گونه خواهد یافت ایشزاف

  خواهند رفت. نیچند صد ساله از ب

افزایش خطر فرونشست گذار بر ریتأثمهم و  ةنکت

از  یکمسدود شدن یانحراف و شده، مطالعه ةمنطق

 یرازیشیدشت کردة کنندهیرود تغذ یاصل یهاشاخه

ه از حدود پنج دهکه  یعلارتیز یدر مجاورت روستا

 یهانینجات زمتا کنون است. دلیل آن  شیپ

 یو روستاها یو حفاظت از مناطق مسکون یکشاورز

و برای بند لیسوسیلة به لابیمنطقه در برابر ساین 

دو دهه به این دلیل در است. سیلاب  ریمس رییتغ

دشت آبخوان از رود،  نیبا انحراف اگذشته 

 یربرداهشدت بهربه یسالدر خشک شیرازیکردی

است  افتهیشدت کاهش به آن به یورود انیشده و جر

. این آبخوان شده است دیموجب افت شد جهیدر نتو 

افزایش فرونشست در  یاصل هایلیاز دل یکموضوع ی

دلیل نابودی کامل بهرو،  ازاین شده بود.مطالعه ةمنطق

در محدوده دوباره آن  اءیاحو نبودن امکان رود این 

شود در بالادست یم، پیشنهاد یعلارتیز یروستا

 اتینازدشت، عمل آبخیز و یعلارتیز یروستا

آبخوان  یةمنظور تغذبه (لابیپخش س) یزداریآبخ

دلیل وجود شود. همچنین، بهانجام  یرازیشیکرد

زیاد  ظرفیتدر منطقه و خودرو شورپسند  یهاگونه

ز شود اپیشنهاد میها، گونه نیاستقرار ا یبرا

 برای یبوم یهاگونهدیگر نند اشنان و ام ییهاگونه

از سوی دیگر، . شودو مهار فرونشست استفاده  تیتثب

در  یکشاورز یهاآباز تمرکز زهشود پیشنهاد می
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 یریجلوگ یجنگل مورکرد پیراموندر  ژهیومنطقه به

انحلال و در  دهیتمرکز آب باعث افزایش پدزیرا،  .شود

شده مطالعه ةنطقفرونشست در م دهیافزایش پد هیجنت

های پژوهششود در یم شنهادیپهمچنین،  شود.یم

آبخوان،  بی)مانند ش گریمهم د یرهایاز متغآینده 

( که بر فرونشست رهیو غ ینیرزمیآب ز انیجهت جر

 .استفاده شود یسازمدل گامدر  ندمنطقه اثرگذار

 یگزارسپاس

 نیادر اجرای  تیحما یاز دانشگاه هرمزگان برا

  .شودیکر مشت پژوهش

 یسندگانتضاد منافع نو

تضاد  گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 ینامطالب و نتایج انتشار راستای نگارش و در  یمنافع

  ندارند.پژوهش 
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Extended Abstract  
Introduction and Goal  
Over the past few decades, subsidence has become a major problem on a global scale. Given the 
increase in this phenomenon in the country, predicting and spatial modeling of land subsidence 
and identifying areas prone to subsidence are essential to reduce the negative effects of this 
environmental impacts. Given the threats and destructive effects of land subsidence on water 
and soil resources, managing this phenomenon and prevent its spread is a key issue in the 
sustainable development of the country. Subsidence studies is essential to gain insight, identify 
research gaps, improve methodology, and ensure that new research contributes to the existing 
knowledge base. In this regard, the Kerdi Shirazi Plain is of great importance due to the 
presence of the Mourkerdi Forest Reserve, its biodiversity, and its agricultural status, and given 
that subsidence is expanding in this region, identifying areas prone to subsidence risk is 
essential to combat this phenomenon and reduce the damages caused by it. The main objective 
of this study was to develop a spatial model for subsidence risk using GLM machine learning 
model in the studied area. Therefore, in this study, for the first time, a machine learning model 
is used to identify areas prone to land subsidence risk in the Kerdi Shirazi Plain. Also, the 
contribution and relative importance of various factors controlling subsidence were 
quantitatively determined using the Cforest machine model.  
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Materials and Methods  
In this study, to prepare a land subsidence risk map in the study area, a database related to the 
factors controlling this phenomenon was first prepared. In this regard, the existing map of 
subsidence in the area were prepared by conducting field visits and collection data related to the 
presence or absence of subsidence in the ArcGIS software. After identifying the most important 
factors controlling subsidence, the relationship between the effective variables and subsidence 
points with and without it was examined using the GLM machine learning model. The output of 
the prediction model (values 0 to 1) was classified into five subsidence risk classes including 
very low risk (0 - 0.2), low (0.2 - 0.4), moderate (0.4 - 0.6), high (0.6 - 0.8) and very high (0.8 - 
1) and presented as a subsidence risk map. The Cforest machine models is the best model for 
determining the importance of variables controlling various hazards, especially subsidence. The 
efficiency of this model is higher and its less error is lower compared to other models. 
Therefore, the Cforest model was used to determine the relative importance of each of the 
effective and restraining factors of this phenomenon. 
Results and Discussion  
The performance of the GLM model in predicting subsidence risk was evaluated using the area 
under the AUC curve. The area under the ROC curve, was found to be 0.99. This data indicates 
the excellent performance of the GLM model in identifying subsidence points. Based on the 
results of this model, 2180 and 441 hectares of the total area were in the very low and low 
subsidence sensitivity classes. On the other hand, 402, 447 and 1113 hectares of the total area 
were in the moderate, high and very high subsidence sensitivity classes, respectively. Also, 
24.3% of the total study area has a very high susceptibility to subsidence risk. The central parts 
of the region with agricultural, horticultural and forest uses adjacent to agricultural and 
horticultural lands, share a common aquifer, and the risk of land subsidence was very high. 
Also, according to the results of the relative importance of variables, three main variables, 
including land use, groundwater level, and groundwater drawdown were among the most 
important variables controlling subsidence risk in the study area. The results of this study of 
variables controlling the risk of land subsidence showed for the first time that this phenomenon 
can be a serious threat to forest lands, especially forests in arid and semi-arid regions. 
Conclusion and Suggestions  
Based on the results obtained, the sensitivity to land subsidence risk in the central parts of the 
region (agricultural and horticultural uses and forest use in the vicinity of agricultural and 
horticultural lands) was very high and high. The results of the study of variables controlling the 
risk of subsidence in the studied area showed that the reason for the increase in groundwater 
exploitation was the development of agricultural and horticultural activities in the Kerdi Shirazi 
plain. Therefore, in order to reduce the negative effects of land subsidence, it is recommended to 
prevent activities that increase the exploitation of groundwater resources. It is also suggested 
that watershed management activities (flood spreading) be carried out upstream of the studied 
area in order to recharge the regional aquifer. 

Keywords: Kerdi shirazi, machine learning, prediction, relative importance, spatial modeling  
 

 
Article Type: Research Article 
Acknowledgement 
The authors would like to thank the Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Hormozgan, Iran, for supporting this research project. 
Conflicts of interest 
The authors of this article declare that they have no conflict of interest regarding the writing and 
publication of the contents and results of this research. 
Data Availability Statement 
All information and results are presented in the text of the article. 
Authors’ Contribution 
First Author: Software, research, data analysis, writing 
Second Author: Data analysis, writing, supervision, analysis, conceptualization, project manager 
Third Author: Conducting the research, supervision 
Fourth Author: Conducting the research 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
57 

  
 

 

 
 

 

  پژوهش های آبخیزداری 
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 های روستایی در معرض خطر سیلاب فرهنگی محیط -آوری اجتماعی سنجش تاب

 TOPSISبا استفاده از روش 

  

 4جمال مصفائی 3،الیشکوفه عبد ،2رستمینورالدین   ،1*پور جمامین صالح

 رانیان، اتهر ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ ةپژوهشکد اریدانش -4 و 1

 رانیا م،لایا م،یلادانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز ،یزداریگروه مرتع و آبخ اریدانش -2

 نرایا م،یلاا ،میلادانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز ،یزداریگروه مرتع و آبخ ارشد آبخیزداری،دانشجوی کارشناسی -3

 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

و  یاقتصاد ،یاجتماع ی،جان هایتخسارو  هاظهور و بروز انواع بحران سبب یدار،ناپا یاتوسعههای گذشته، در دهه

حت است که ت هایییدهجمله پد از یل، رخداد سویژه. بهاستکشور شده  یزهایدر گستره آبخ یطیمحت سیمخاطرات ز

شدت افزایش بهکشور  ییو روستا یدر مناطق شهر پیشین یها، در دههیماقل ییراثرات تغ و یدارتوسعه ناپا ینتأثیر ا

 زیو ن یلابس در معرض خطر ییو روستا یهرجوامع ش یآورتاب ابعاد گوناگوناساس، سنجش  ینبر ایافته است. 

 یریتمد فراینددر  ویژهبه این پدیده یریتمد یبرا مهمی، گام یلدر برابر س یآورتاب یشافزا یراهبردها ییشناسا

محلی در معرض خطر  فرهنگی جوامع-آوری اجتماعینسبی و مطلق تاب توان. در این پژوهش، است یزجامع آبخ

 ،TOPSISگیری چند شاخصه سفید با استفاده از روش تصمیمآبخیز سنگ شناختیآب یدهاواح یدر مرزبندسیلاب 

 شد.سنجش 

 هاو روش مواد

و نتایج  یاپژوهش کتابخانهبا استفاده از  فرهنگی،-یاجتماع یورآسنجش تاب هایدر این پژوهش، نخست شاخص

 یینتعسپس، برای  شد.شناسایی  یدانی و مصاحبه با ساکنان،م یدهایبازد یزمصاحبه با کارشناسان و ن ها،دیگر پژوهش

 ،چند پاسخی یروش کدگذار، از منطقه یکنون یتدر وضع فرهنگی-یاجتماع یآورسنجش تاب یهاشاخص یتکم

کم یلی)خ یکرتل یفو منطبق با ط یفیک یبیترت یرهاینامه از نوع متغپرسششده در استفاده یرهایمتغاستفاده شد. 

  .ه شد(( در نظر گرفت5) یادزیلی( و خ4) یاد(، ز3متوسط )(، 2کم )(، 1)

 نوع مقاله: پژوهشی
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  .57-77(: 3)38 .های آبخیزداریپژوهش .TOPSISبا استفاده از روش  لابیدر معرض خطر س ییروستا

 wmrj.2025.368104.1610/10.22092شناسه دیجیتال: 
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 1404 پاییز ،148ی اپیپ ۀ، شمار3ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                              آبخیزداری  های شپژوه 

 
ابزار  ییروا راستا، ین. در اشد ینامه، نظرسنجپرسش یاییو پا ییاز ساکنان منطقه پس از سنجش رواسپس، 

 یتقابل یا ییایپا ةاندازمحاسبه  برایکرونباخ  یاز روش آلفا ،چنینهم .شدتأیید گروه خبرگان وسیلة به یریگاندازه

محاسبه حجم نمونه از  برایو بود  ییپژوهش، واحد نمونه، خانوار روستا یندر ا .استفاده شد ،یریگاعتماد ابزار اندازه

نسبی و  توان، سرانجام استفاده شد. شناختیآبدر هر واحد موجود  ییتعداد خانوار روستاو بر اساس کوکران  رابطة

آبخیز  شناختیآب یواحدها یدر مرزبندمحلی در معرض خطر سیلاب  هایجامعه فرهنگی-آوری اجتماعیمطلق تاب

 نهیبا و بدون دخالت دادن دو گز ،TOPSISگیری چند شاخصه با استفاده از روش تصمیمشد و سنجش سفید سنگ

ها شاخص هیرتبط با کلم 5و  1متوسط  هایاندازهبا  بیترت)به یآورتاب توان هایاندازه نهیشیو ب نهیدر قالب کم یفرض

 .شدتعیین  (واحدهادر 

 نتایج و بحث

 لابیدر معرض خطر س ییروستا یهاطیمح یآورسنجش تاب یاصل یهاهیگو عنوانبهشاخص  11، پژوهش نیدر ا

 ةانداز ن،یبر ا افزونآمد.  دستبهنمونه  663کوکران تعداد  رابطةبا استفاده از حجم نمونه  ،چنینهمشد.  ییشناسا

ترین و با اهمیت دادنشان  جی. نتابود یریگاندازه خوب ابزار ییایپا ةانداز انگریکه ب شدمحاسبه  832/0کرونباخ  یلفاآ

 کارشناسان دگاهیاز د هاشاخصمقایسه با دیگر در  فرهنگی-یاجتماع یآورنجش تابترین شاخص در ساهمیت بی

)شناخت ساکنان جامعه  4V( و یو مشارکت افراد محل یریپذتیمسئول اندازه) 1V یهاشاخصمربوط به  بیترتبه

)سطح دانش جامعه  6V و 1V یهاشاخصترتیب شامل شاخص مهم دیگر بهپنج  ،همچنین. بود( گریکدیاز  یمحل

اعتماد جامعه  ةانداز) 11Vمنطقه(،  ساکنان به دلبستگیحس  ةانداز) 9Vو اقدامات لازم(،  لیسدر ارتباط با  یمحل

 یمتول یعادلانه نهادها یرساندمتخ به یاعتماد جامعه محل ةانداز) 8Vمسئولان( و  یهاو برنامه هااستیس به یمحل

 آلدهیا حلراهبه  ینسب یکینزد هایاندازهة که دامن دادنشان  جینتا ،همچنین .بودندبحران و پس از آن(   هنگامدر 

از  TOPSIS هینما هایاندازه ة، دامنافزون بر این. بود ریمتغ 90/5تا  98/1و  20/5تا  80/0از  بیترتبه یمثبت و منف

در  یآورمتفاوت تاب توانبا  یواحدها وجوددهنده ، نشانTOPSIS هینما گستردة. دامنه کرد رییتغ 88/0تا  28/0

در برابر  یآوردازه تابانکمترین و بیشترین که  دادنشان  جی، نتاراستا نی. در ابود شدهپژوهشدر منطقه  لابیبرابر س

 ییروستا یهاطیمح در ،همچنین بود. 88/0و  28/0 بیترتبه 9Sو  2int-S یواحدهامربوط به  (iRهای اندازه) لابیس

( %41/73هکتار ) 4/6669 یآورتاب توان ،شناختیآبشده انتخاب یواحدها یدر مرزبند لابیدر معرض خطر س

 .بود ادیزیلی( خ%52/18هکتار ) 7/1682 و ادی( ز%06/8هکتار ) 5/732متوسط، 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

 تواننتایج سنجش  بود. یآورسنجش تاب در شدهشناساییشاخص  11 انیمتفاوت م تیاهماین پژوهش بیانگر  جینتا

 بیانگر د،یسفسنگ زیآبخ شناختیآب یواحدها یمرزبند رد لابیدر معرض خطر س ییروستا یهاطیمح یآورتاب

، نتایج این پژوهش . بر اساسشده بودپژوهش آبخیزدر  ادیزیلیو خ ادیمتوسط، ز یآورتاب توانبا انواع واحدها وجود 

و  SWOTهای استفاده از برنامه مسئله یساختاربند یهابا کاربست روش ویژهبه، واحدها یآورتاب توانافزایش  یبرا

DPSIR، هایوزن ای تیاهم نییانواع فنون تعنتایج این پژوهش و ز اده ااستف ن،یبر ا افزون. شودیم شنهادیپ 

 یآورتاب توانسنجش  یآت هایپژوهش ی، براچند شاخصه یریگمیتصم یهاروشدیگر با  بیها در ترکشاخص

 بود. وهشپژاین در موضوعات  نیزتریبرانگچالشیکی از ، آبخیزاز ساکنان  یبر بودن نظرسنج. زمانشودیم شنهادیپ

 

 یدیکل گانواژ

 ماتریس تصمیم آل،حل ایدهراهجامعه محلی،  شاخصه، گیری چندتصمیمآوری، تاب توان
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 مقدمه 

ساز ظهور و ناپایدار، سبب توسعه، گذشتههای در دهه

نیز  و محیطیزیست هایهمخاطرها و بحرانبروز انواع 

در گستره  ،آب و انرژی هایآبخیز در ویژهبه ،هاناترازی

پورجم و همکاران صالحشده است )خیزهای کشور آب

صادقی و همکاران ، 2021مصفایی و همکاران، ، 2021

کاهش سلامت  با، توسعه ناپایدار دیگربیانبه(. 2024

 هایهمخاطرانواع بروز و تشدید منجر بهآبخیز، 

زایی، و بیابان زمین ویرانیسیل،  مانند محیطی

در  غبار و گرد دهپدیلغزش و فرونشست زمین، زمین

، 2021صالحی و کرباسی ) کشور شده است

رخداد  ویژه، طوربه .(2023پور و همکاران سلیمان

توسعه دلیل بههایی است که پدیده ازجملهسیل 

بلواسی و همکاران ) های انسانیدخالتناپایدار و 

ایرانی و همکاران یا اثرات تغییر اقلیم ) (2020

مناطق شهری و در  های گذشتهدر دهه(، 2024

عطاران و همکاران ) تشدید شده استروستایی کشور 

بروز سیل منجر به. (2024قدبیگی و همکاران  ،2022

 محیطیزیستاجتماعی، اقتصادی و  هایانواع خسارت

پور و باران) شده استدر گستره آبخیزهای کشور 

در  (.2024فرودی صفات و همکاران ، 2021همکاران 

 1394 تیرماه سیل هایخسارت توان بهیم ،راستااین 

و )رنجبر  در استان تهران جاندر آبخیز کن و سی

لرستان  1398ماه سیل فروردین، (2020 مرادی

 1398سیل سال ( و 2019فر )درودی و سپهری

اشاره  (2020زاده و همکاران رجبیاستان گلستان )

 یلتحل( با استفاده از 2022پاریزی و حسینی ) .کرد

گزارش  کشور هایآبخیزساله در  100 یلابس یاوانفر

ساله در میان  100 اوجدهی آب یشترینبکه کردند 

 یهاآبخیزمربوط به  شده،پژوهش آبخیز 206

 دهیآببا  یرانا یشرقو جنوب یجنوب ی،غربجنوب

بر این  .بود یه،مترمکعب بر ثان 4000از  یشب اوج

یزی خلسی توان سنجشریزی برای برنامهاساس، 

(، سنجش انواع 2021خورشیدی و همکاران ها )بخیزآ

شهری و روستایی در معرض  هایجامعهآوری تاب

( و نیز 2024ابدالی و همکاران خطر سیلاب )

ایجاد سیل و تعیین راهبردهای  هایتشناسایی عل

)زیاری و همکاران  آوری در برابر سیلافزایش تاب

در  ویژهبهل ، گام اصولی برای مدیریت سی(2020

مصفایی و همکاران ) فرایند مدیریت جامع آبخیز است

علم بار در  یناول یبرا 1یآوراصطلاح تاب  .(2019

از  یابیباز در سامانه یک ییتوانابر  تأکیدبا  یزیکف

 و همکاران کائو) مطرح شد آن،واردشده به استرس

شناس یستز ةوسیلبهسپس، این اصطلاح . (2023

 یفتوص یبرا( 1973) ینگلاه نامبه  ییکانادا

 شناسیعلم بومدر  یدارپا نظامبوم یک یهایژگیو

آوری در بسیاری تاب ،زمانبا گذشت  .شد برده کاربه

برای انواع مناطق شهری و روستایی و  هازمینهاز 

طبیعی،  هایهمخاطرانواع در مواجهه با  هانظامبوم

قالو و آ) در برابر سیلاب آوری شهریمانند تاب

سالی )ترمه و همکاران خشک(، 2024همکاران 

( و یا 2022زلزله )پاریزی و همکاران  (،2024

دوا و های روستایی در برابر سیل )محیط یآورابت

و همکاران  موانزاسالی )(، خشک2023همکاران 

 و (2017ناکیلزا و همکاران لغزش )(، زمین2024

بر این . مطرح شد (2022ژانگ و همکاران زلزله )

تعاریف با توجه به موضوع مد نظر تاکنون اساس، 

پراشار و ) است شدهرائهاآوری از تاب گوناگونی

در یک . (2024مصباح و همکاران ، 2023همکاران 

 سامانه یک ییتوانا یشافزا ی،آورتابتعریف کلی، 

شوک و در برابر یک  یابیباز یاجذب  بینی،یشپ یبرا

بهبود و  برای ،یطیشرا ینچنا ب آمیزیتموفق یسازگار

بیان به .(2016کاتر ) است یندهدر آ سامانه یتامن

 یابیجذب و باز یها براسامانه ییتواناآوری، ، تابدیگر

در  یاساس ییراتبدون تغ ،گرویران یدادهایرو تأثیراز 

در  (.2014است )پروگ  هاآن ساختار یاعملکرد 

در  ویژهبهری آوارتباط با موضوع سیل، مفهوم تاب

های شهری در برابر سیل آوری محیطارتباط با تاب

ی آورتاب (.2023پراشار و همکاران تعریف شده است )

 یعی،طب یطشرا یتظرف عنوانبه یلدر برابر س یشهر

 هاییرساختو ز یتوسعه اجتماع ی،اقتصادتار ساخ

 تحت ،شرایطو بهبود  یلانطباق با س یشهر برا یک

                                                      
1- Resilience 
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کائو و همکاران شود )یم یفتعر ،منابع یعاستقرار سر

2023). 

مشتمل بر  ی،آورتاب گوناگون یسه چارچوب مفهوم

-یو اجتماع شناختیبوم ی،مهندس آوریتاب

ارائه و  یلس خطر یریتدر چارچوب مد شناختیبوم

 .(2020)زونبرگن و همکاران  اندشده یبندچارچوب

ناختی شبوم–آوری اجتماعیاین در حالی است که تاب

تعاملات میان انسان و طبیعت و ماهیت  دلیلبه

و است قطعیت بوده بدون همواره  هاآنپیچیده میان 

فلک ) استای پیچیدگی سامانهدارای بیشترین 

دلیل (. بر این اساس، نیازمند رویکرد تطبیقی به2006

آورانه اقدامات تاب بلندمدتبازخوردهای کوتاه و نیاز به

کائو و ، 2023پورجم و مصفایی صالحخویش است )

 (.2023همکاران 

 هایهانواع مخاطرآوری در برابر تاباندازة سنجش 

مربوطه دارد کاهش اثرات  نقش مهمی در ،طبیعی

لفی ، انواع مختراستادر این  (.2003کلین و همکاران )

فرهنگی، -ی اجتماعیآورآوری مشتمل بر تاباز تاب

سنجش و بدی قابلنهادی و کال-اقتصادی، مدیریتی

در این  .(2024)مصباح و همکاران  گیری استاندازه

نظر  فرهنگی مد-ی اجتماعیآور، سنجش تابپژوهش

برای تحمل  هاجامعهاجتماعی، توانایی  یآورتاب. بود

های اجتماعی خارجی برای حفظ زیرساخت فشارهای

ابریست و همکاران ، همچنین (.2000آجر خود است )

 یتظرف عنوانبهاجتماعی را آوری تاب (2010)

 برای فقط نهها، یهسرمابه یدسترس یبرا یگرانباز

، (یواکنش یتنامطلوب )ظرف یطبا شرا یقمقابله و تطب

 یت)ظرف هاینهگز یجادجستجو و ا منظوربهبلکه 

 یامدهایپ) یستگیشا یشافزا نتیجه در( و پیشگیرانه

 معمولاا  کنند.ید تعریف میبا تهد مواجههمثبت( در 

های شاخصتعیین بر اساس آوری سنجش تاب

)گونزالز کوئینترو و  نظرسنجی با طیف لیکرتمربوطه، 

های آماری و انجام انواع آزمون (2019آویلا فوکت 

ناهید و د )شوانجام می ،طرفهیکپراکنش مانند تحلیل 

ناهید و همکاران راستا، در این  (.2021همکاران 

 آوریتاب توان( 2023ریاری )( و افسری و شه2021)

فرهنگی نواحی شهری در معرض سیلاب در -اجتماعی

 پراکنشبا کاربرد آزمون تحلیل را استان تهران 

 درنواحی این آوری بندی تاباولویت برایطرفه یک

دهنده تفاوت . نتایج نشانسنجش کردندبرابر سیلاب 

آوری نواحی مختلف شهری تاب تواندار میان معنی

( نیز از آزمون 2021رانا و همکاران ) . همچنین،بود

-تاب توانبندی اولویت برایطرفه یک پراکنشتحلیل 

آوری در برابر سیلاب سه منطقه شهری در پاکستان 

ها مبتنی بر تلفیق شاخص همچنین، .کردنداستفاده 

شاخصه نیز در سنجش  گیری چندفنون تصمیم

)ساجا و  است استفاده قابلآوری اجتماعی تاب

در این  .(2024، میائو و همکاران 2020همکاران 

آوری شهری ( تاب2023، مبروک و هائوئینگ )راستا

منظور شناسایی مناطق پرخطر شهری در معرض به

گیری چند شاخصه های تصمیمسیلاب با کاربرد روش

گوناگون نواحی  وجوددهنده . نتایج نشانارزیابی کردند

در شهر برابر سیلاب  در خطر متفاوت توانبا 

-یاجتماع یآورتاباز آنجایی که بود. اسکندریه مصر 

 ل،یدر معرض خطر س ییروستا یهاطیمح فرهنگی

بر  یمربوطه، مبتن یهاشاخص ییپس از شناسا

 یابزار اصل عنوانبه کرتیل فینامه با طپرسش

 توانیم ،روازاین ،شودمیمعرفی سنجش  یریگاندازه

 یبندو گروه یبندتیاولو برای یآمار یهااز روش

ناهید و همکاران ) کرداستفاده  ییروستا یهاطیمح

 یهاروش برخلافاست که  یدر حال نی(. ا2021

 آمده دستبه یهاشاخص هایاندازهکه فقط از  یآمار

 ییروستا یهاطیمح یبندتیاولو یدر هر واحد برا

چند  یریگمیتصم یهاروشدر  ،شودیاستفاده م

 زیها نشاخص تیاز اهم ،هااندازه نیبر ا افزونخصه، شا

ویژگی  نی. اشودیواحدها استفاده م یبندتیدر اولو

 یهاطیمح یرا برا یآورتاب توان نییامکان تع

در  (.2024میائو و همکاران ) کندفراهم می ییروستا

که از  TOPSISروش در این پژوهش، از ، راستااین 

در و شاخصه است  گیری چندهای تصمیمروش

، استپرکاربرد رخدادها  توانبندی و تعیین اولویت

یکی از  (.2023پاندی و همکاران ) استفاده شد

آوری تاب توانسنجش ، پژوهشاین  هاینوآوری

محلی در معرض خطر  هایجامعه فرهنگی–اجتماعی
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آبخیز  شناختیآب یواحدها یدر مرزبند سیلاب

 رداول استان ایلامموجود در شهرستان چ سفیدسنگ

گیری چند شاخصه روش تصمیم استفاده ازبا 

TOPSIS  اندازه های حدی فرضی در محاسبه نمایه و

TOPSIS مطلق  توانبندی و مقایسه برای طبقه

در  .آبخیز، بود شدهانتخابآوری واحدهای تاب

 گرویرانهای سیلاب پرشماررخداد های گذشته، دهه

واردشده اقتصادی  هایخسارت ،ویژهبهو  آبخیزدر این 

-ناشی از سیلاب اردیبهشت نآکشاورزی  هایزمینبه 

 نیازبیانگر سو، یکاز ، 1402ماه و فروردین 1395ماه 

 هایمحیط یلابدر برابر س یآورسنجش تاببه

 بیانگر ضرورت یگر،د یاز سوو  بود آبخیزدر  ییروستا

بهبود  یریتیو مد یفن یهاحلراهبردها و راهتدوین 

  .بود یلاباز س یناشهای هو کاهش مخاطر یآورتاب

 

 هامواد و روش
 شدهپژوهش منطقۀ

هکتار،  13481/08با مساحت سفید سنگ آبخیز

درجه  آبخیزدر ذیل  ،درجه دو کرخه آبخیزاز  یبخش

شرقی شهر و در شمال فارس و دریای عمانیک خلیج

 678 میانگین بارش سالانه این آبخیز است. ایلام

طبیعی و آبخیزداری اداره کل منابع)است متر میلی

  .(پ2018 ایلاماستان 

، در شهرستان چرداول استان ایلامسفید سنگ آبخیز

 46° 52̒ 2̋ تا °46 39̒ 6̋ ییایجغراف یهاطول میان

 45̒ 10̋ تا 33° 36̒ 45̋ ییایجغراف یهاو عرض شرقی

جاده  ،آبخیز بهترین راه دسترسی بهاست.  شمالی °33

 آبخیزبلندی کمینه و بیشینه . ایلام به سرابله است

مساحت  .(1)شکل  متر است 1789و  741ترتیب به

و باغی  )کشت دیم و کشت آبی( زراعی هایزمین

گندم، در آن  عمدتااهکتار است که  54/4919 آبخیز

)اداره  شودکشت میانگور  هایجو، برنج، عدس و باغ

  .(الف2018 ایلامداری استان طبیعی و آبخیزکل منابع

آخرین سرشماری نفوس و  های برخطدادهپایة بر 

 18 آبخیز ینا مرکز آمار ایران، 1395مسکن سال 

 بیشترین پراکنشکه  جمعیت دارد نفر 2984و  روستا

  (.1)شکل  است آبخیزهای جنوبی در قسمتروستاها 

سفید، برده بل، چم کبود، قریب، کله سنگ یروستاها

، مراتع، طاق گاورینار سفلی، کله قطار علیا، شورابهقط

مهم  یجمله روستاها ازو چقاسبز  ، هلتبلاوه خشکه

 دهیآب هایاندازه (.1، جدول 1 هستند )شکل آبخیز

بر  آبخیزساله این  100و  50، 25، 10اوج سیلاب 

و  7/43، 8/40، 2/35ترتیب ، بهSCSروش اساس 

ردشده است )اداره کل برآومترمکعب بر ثانیه  7/45

  (.ب2018طبیعی و آبخیزداری استان ایلام منابع

های های گذشته، رخداد پرشمار سیلابدر دهه

ویژه، و به یاقتصاد یهاخسارتمنجر به گر ویران

های راه ها،، باغیکشاورز هایزمینبه  خسارت

  شده است. در این آبخیزو ابنیه  و عشایری ارتباطی

 1395ماه اردیبهشت سیلابتوان به می ،راستادر این 

با توجه به اینکه  .اشاره کرد 1402 ماهفروردین و

به کشاورزی  آبخیزدرآمد ساکنان زیادی از بخش 

از کل مساحت آبخیز نیز  %49/36وابسته است و 

، مدیریت سیلاب، استکشاورزی های زمینمتعلق به 

 زمینشده به وارد یهاخسارتکاهش  هدف باویژه به

، انواع اقدامات راستادر این  است. مهم آبخیزکشاورزی 

-کپه و کارینهالملیات بذرپاشی، شامل ع زیستی

سدهای اصلاحی  ساخت شامل ایسازهاقدامات  ،کاری

عملیات نیز و  یچین، گابیون و سنگ و ملاتخشکه

ترویجی -مدیریتی شامل قرق مراتع و اقدامات آموزشی

طبیعی و آبخیزداری استان بعکل منا ةادار ةوسیلبه

 آبخیزدر این  1401تا  1397های سالدر ایلام، 

  است. اجراشده

 روش پژوهش

فرهنگی -یاجتماع یآورپژوهش، سنجش تاب یندر ا

در  یلابدر معرض خطر س ییروستا هاییطمح

با استفاده از  یدسفسنگ یزآبخ شناختیآب یواحدها

 .م شدانجا یلمراحل ذبر پایة  TOPSISروش 
-آوری اجتماعیهای سنجش تابشناسایی شاخص -الف

 فرهنگی 

-یاجتماع یورآسنجش تاب هایدر این گام، شاخص

 ی،امنابع و پژوهش کتابخانهبر اساس بررسی  فرهنگی

یدانی و م یدهایبازد یزمصاحبه با کارشناسان و ن

 شد. شناسایی  مصاحبه با ساکنان،
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–آوری اجتماعیبهای سنجش تاعیین کمیت شاخصت -ب

  کنونی منطقه فرهنگی در وضعیت
چند  یروش کدگذاربر اساس پژوهش،  ینادر 

 متغیرهای نوع از نامهپرسش یرهایمتغ ،پاسخی

کم  یلی)خ یکرتل یفو منطبق با ط یفیک یبیترت

(( 5) یادزیلی( و خ4) یاد(، ز3) توسط(، م2(، کم )1)

از  از ساکنان منطقه پسسپس،  در نظر گرفته شد.

شد  نظرسنجی نامه،پرسش یاییو پا ییروا نجشس

  .(2)شکل 

 

 
 .ایرانو  ایلاماستان  در سفیدسنگ زیآبخ تیموقع -1 شکل

Figure 1- The location of the Sang Sefid watershed in the Ilam Province and the Iran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف( و نظرسنجی از کارکنان خانه بهداشت و اهالی روستای )ال سفیدکشاورزی روستای سنگ زمیننمایی از  -2 شکل

 .)ب( سفیدسنگ
Figure 2- A view of the agricultural lands of Sang Sefid village (a) and a survey of health house staff 

and residents of Sang Sefid village (b). 
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 تأیید گانخبروسیلة گروه گیری بهروایی ابزار اندازه

محاسبه  برایکرونباخ  یاز روش آلفا ،چنینهم .شد

استفاده  یریگاعتماد ابزار اندازه یتقابل یا یاییپا ةانداز

و  1رابطه با استفاده از کرونباخ  یآلفا اندازهشد. 

 .(1951کرونباخ ) شدمحاسبه  SPSSافزار نرم

  (1) 
 

α: آلفای کرونباخ، K: 2 ،هایهتعداد گو
iS: کنشپرا 

2ام و j ةشمار یهمربوط به گو هاینمره
tS: پراکنش 

کل شاخص(  پراکنشهر پاسخگو ) یهاجمع نمره

 است.

 ییواحد نمونه، خانوار روستا پژوهش، یندر ا چنینهم

 رابطةنیز با استفاده از حجم نمونه . در نظر گرفته شد

خانوار  تعدادبر اساس  (1977 کوکران) 2 ةرابط

 شناختیآبشدة انتخابر واحد ه درموجود  ییروستا

 (.1)جدول  شد محاسبه

(2) 
 

N: ( از جامعه روستایی خانوارتعداد حجم نمونه )

جامعه آماری )خانوارهای  :N ،یزآبخیرآماری ز

 tآماره  :t ،(شدهانتخابساکن در واحد روستایی 

 :2S ،(t=96/1) %5استیودنت برای سطح اطمینان 

 :d( و 2S=25/0) نظر مدبرآوردی جامعه  پراکنش

 است.( d=05/0درجه دقت احتمالی مطلوب )
 هاییطمحفرهنگی –آوری اجتماعیسنجش تاب -ج

شده انتخابواحدهای در  یلابدر معرض خطر س ییروستا

 منطقه  شناختیآب

با واحدها  یآورتاببندی تدر این مرحله، اولوی

افزاری در محیط نرم TOPSISروش استفاده از 

Excel اهمیت هر یک از  نخست،م شد. جاان

ساس میانگین آوری بر اهای سنجش تابشاخص

، 1گانه لیکرت )امتیاز خبرگان با استفاده از طیف ده

شد. تعیین ، بیشترین اهمیت( 10کمترین اهمیت و 

بررسی برای  کارشناس خبره 14از  ،در این پژوهش

های سنجش روایی و نیز تعیین اهمیت شاخص

بر ها واحد یآور، تابسپسشد. ی سنجنظر آوریتاب

)هوانگ و یون  شد بندییتاولو یلمراحل ذپایة 

1981). 

 یمتصم یسماتر یجادا

های این ماتریس شامل کمیت هر یک از شاخص

 فرهنگی-اجتماعی آوریشده سنجش تابشناسایی

در  شناختیآب شدهانتخاببرای هر یک از واحدهای 

 بودی امعه محلدیدگاه جاز  شدهپژوهشمنطقه 

 .از بند ب( آمدهدستبه)

 .3رابطه با استفاده از دارد استان یسماتر یجادا

(3) 




m

i
ij

ij

ij

x

x
n

1

2

 

 .4رابطه با استفاده از موزون  بهنجار یسماتر یجادا

(4) ijjij nwv  , ., JjIi   

از  با استفاده یمثبت و منف آلایده حلراه یینتع

 .6و  5های رابطه

 (5)                                                            

                                                          (6)   

 حلبه راه ینسب یکیو نزد یدسیمحاسبه فاصله اقل

 .9تا  7های با استفاده از رابطه آلایده

(7) .,)(1
2 Iivvd n

j jiji   
  

(8) .,)(1
2 Iivvd n

j jiji   
  

(9) ,







ii

i
i

dd

d
R  

 هاییطمحفرهنگی –اجتماعی یآورتاب بندیرتبه

یلاب در هر یک از در معرض خطر س ییروستا

 شدهپژوهشمنطقه  شناختیآب شدهانتخابواحدهای 

 آلهیدا ینهبه گز ینسب یکینزد اندازه هایاساس بر 

 انجام شد.

آوری در برابر سیلاب تاب توانبندی طبقه -د

  شناختیآب شدهانتخابواحدهای 

-آوری اجتماعینسبی و مطلق تاب تواندر این مرحله 

در های محلی در معرض خطر سیلاب فرهنگی جامعه

سفید آبخیز سنگ شناختیآب یواحدها یمرزبند

ی چند گیرسنجش شد و با استفاده از روش تصمیم



 
 

 
64 

 1404 پاییز ،148ی اپیپ ۀشمار ،3ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                              آبخیزداری  های شپژوه 

 
 نهیبا و بدون دخالت دادن دو گز، TOPSISشاخصه 

 توانهای اندازه نهیشیو ب نهیکمدر قالب  یفرض

مرتبط  5و  1های متوسط با اندازه بیترت)به یآورتاب

لازم به  تعیین شد. (واحدهاها در شاخص هیبا کل

آوری تابمطلق  توان سنجشتوضیح است که در 

محاسبه  ، درTOPSISواحدها با استفاده از روش 

دو گزینه  ، ازآلیدها ینهبه گز ینسب یکینزد هایاندازه

 آوریتاب توان هایاندازهحدی شامل کمینه و بیشینه 

 .استفاده شد به شرح فوق

 

 و بحث جینتا

ی فرهنگ–یاجتماع یآورپژوهش، تاب یندر ا

یلاب در در معرض خطر س ییروستا هاییطمح

 یدسفمنطقه سنگ  ختیشناآبشده انتخاب یواحدها

و تعداد خانوار هر  یتجمع، راستا. در این شد سنجش

 شناختیآب یدر واحدهاموجود  هاییاز آباد یک

نفوس و  سرشماریآمار آخرین بر پایة  پژوهشمنطقه 

 1 در جدولمرکز آمار ایران،  1395سال  مسکن

با حجم نمونه واحدها  ،چنینهماست.  شدهارائه

واحد  عنوانبهکوکران و تعداد خانوار  ةرابطاستفاده از 

 شدهارائه 1در جدول شد که نتایج آن  محاسبه ،نمونه

سرپرست  663تعداد مجموع، اساس، در  ینا راست. ب

، شدهپژوهشمنطقه  ینمونه براحجم  عنوانبهخانوار 

 یتجمعکمترین و بیشترین (. 1 محاسبه شد )جدول

 یروستاهاه مربوط بشده پژوهش نطقهم هاییآباد

 11)نفر  41 یبترتکله قطارعلیا و طاق گاورین به

بر  .(1)جدول  بودخانوار(،  155)نفر  511خانوار( و 

 یزداریو آبخ یعیطباداره کل منابع یهااساس داده

 2984) آبخیز تی(، از کل جمعت2018) لامیاستان ا

 %12/24 کار،یب %87/14شاغل،  %93/23، نفر(

افراد کم سن و  یدار و مابقخانه %17/25، آموزدانش

از  %88و  تیاز جمع %5/51 ،چنینهم. بودند سال

نرخ ، 1395در سال . بودند مردان، آبخیز نیلشاغ

 %19/73 آبخیز یو نرخ باسواد %05/2 آبخیزمهاجرت 

گروه فراوانی  بیشترین ،یساختار سندیدگاه  از. بود

 64 تا 25زنان و مردان مربوط به  ،(%72/40) یسن

گروه سنی  یفراوان نیو کمتربود ( سالانانیساله )م

 تربزرگساله و  65مربوط به افراد  (67/5%)

از جمعیت  %17/26، همچنین .بودسالان( )بزرگ

 .بودساله  24تا  15جوانان مربوط به آبخیز 

 

 .و حجم نمونه واحدها یدسفمنطقه سنگ هاییآباد شناختیجمعیتمشخصات  -1 جدول
Table 1- Demographic characteristics of villages in the Sang Sefid region and the sample size of the 

units. 

Row Unit Village Population Number of households Sample size 

1 1S Sang Sefid 460 135 100 

2 

1int-S 

Cham Kabud 56 14 

83 3 Gharib 136 38 

4 Barde Bel 208 54 

5 2int-S Sang Shelen 46 12 12 

6 3int-S Tagh-e-Gavrin 511 155 111 

7 
4int-S 

Kalleh Ghatar-e-Sofla 85 25 
33 

8 Kalleh Ghatar-e-Olya 41 11 

9 int-8S Chogha Sabz 112 28 26 

10 5int-S Joob Boor 65 15 15 

11 2-8S Shoorabeh Marate 186 55 48 

12 
9S 

Belaveh Tareh Olya 81 23 
102 

13 Belaveh Tareh Sofla 405 115 

14 10S Joob Sorkh-e-Sofla 71 17 16 

15 
11S 

Belaveh Khoshkeh 237 66 
81 

16 Herghoosh 134 36 

17 
12S 

Helt 106 27 
36 

18 Sar Chogha 44 12 
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–یاجتماع یآورسنجش تاب یهاشاخصنتایج 

 ی،اکتابخانه پژوهشع و ابمنبا بررسی  رهنگیف

و  یدانیم یدهایبازد یزمصاحبه با کارشناسان و ن

در این است.  شدهارائه 2 در جدول، مصاحبه با ساکنان

های اصلی سنجش گویه عنوانبهشاخص  11، راستا

یلاب در معرض خطر س ییروستا هاییطمحآوری تاب

خبرگان وسیلة به هاآندر نظر گرفته شد و روایی 

 832/0کرونباخ  یاندازه آلفا .(2)جدول  شدید تأی

ابزار خوب  یاییپا ةانداز یانگرمحاسبه شد که ب

 .بود گیریاندازه

 

 

 .یلابدر معرض خطر س ییروستا هاییطمح یفرهنگ –یاجتماع یآورسنجش تاب یهاشاخص -2 جدول
Table 2- Socio-cultural resilience measurement indicators of rural environments exposed to flood 

risk. 

Index Attribute Reference 

V1 
The level of responsibility and participation of the local 

community 

Ghasemzadeh  et al. 2021, Nahid et 

al. 2021, Ali and George 2022 

V2 The level of physical health of the local community 
Moghadas et al. 2019, Haque et al. 

2022 

V3 The level of mental health of the local community Nahid et al. 2021, Haque et al. 2022 

V4 
The level of familiarity of local community residents with 

each other 
Nahid et al. 2021 

V5 The education level of local community 
Kotzee and Reyers 2016, Mishra 

and Mohapatra 2019 

V6 
The level of knowledge of the local community about 

flood and necessary measures 

Zhang et al. 2021, Ali and George 

2022 

V7 
The level of social communication between the 

watershed residents 
Ali and George 2022 

V8 

The level of trust of the local community in the fair 

service of the custodian institutions in times of crisis and 

after 

Sharifinia 2018 

V9 The sense of belonging of the residents to the region 
Anacio et al. 2016, Lwin et al. 2020, 

Jacinto et al. 2023 

V10 Previous experience of the local community from floods Lwin et al. 2020 

V11 
The level of trust of the local community in the policies 

and programs of the authorities 
Ghasemzadeh  et al. 2021 

 

 

کرونباخ  یآماره آلفا به دلیل بیشتر بودن ،دیگربیانبه

 یریگابزار اندازه یاییپامشخص شد که ، 7/0 اندازهاز 

در نظر  هاییهگو یدرون یسازگارو خوب بود خیلی

(. بر این 2003)جورج و مالری زیاد بود  شدهگرفته

، نظرسنجی شدهمحاسبهحجم نمونه اساس اساس، بر 

 باآوری تاب توانمحلی انجام شد و  هایجامعهاز 

های اندازه .سنجش شد TOPSISروش اده از تفاس

 ةشدبهنجار هایاندازهو نیز  (iW) هااهمیت شاخص

، نینچهم است. شدهارائه 3ها در جدول وزن شاخص

آل ایده حل راهنزدیکی نسبی به  هایاندازهنتایج 

+مثبت )
id( و منفی )-

id و نیز نمایه )TOPSIS (iR )

 است. شدهارائه 4در جدول 
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 ییروستا هاییطمح فرهنگی –یاجتماع یآورتاب توان سنجشبرای  هاشده وزنهنجارب تصمیم ماتریس -3 جدول

 .یلابدر معرض خطر س
Table 3- Weighted normalized decision matrix for measuring the socio-cultural resilience potential 

of rural environments exposed to flood risk. 

S12 S11 S10 S9 S8-2 
S-

int5 

S8-

int 

S-

int4 

S-

int3 

S-

int2 

S-

int1 
S1 Wi Attribute 

3.35 3.19 2.71 3.54 3.19 2.55 2.23 3.35 2.07 1.80 2.98 2.79 9.92 V1 

1.86 1.63 2.32 2.63 2.09 1.74 1.63 2.21 2.32 2.18 2.40 2.41 7.42 V2 

2.48 1.83 2.61 2.96 2.09 1.96 1.83 2.35 3.22 2.44 2.13 2.28 8.25 V3 

2.07 2.16 1.97 2.04 1.97 1.69 1.88 2.07 2.35 2.00 2.18 2.22 7.12 V4 

1.55 1.97 1.97 3.09 1.97 2.11 1.55 2.11 2.39 2.64 2.15 2.36 7.60 V5 

2.48 2.29 2.67 4.29 2.10 2.48 1.91 2.48 2.48 2.98 3.42 3.54 9.83 V6 

2.77 2.91 2.50 3.05 3.19 2.63 2.36 2.77 1.52 2.08 2.83 2.72 9.17 V7 

3.06 2.88 2.52 3.50 2.70 3.06 2.88 2.34 1.74 1.12 3.50 2.95 9.58 V8 

3.43 3.16 2.61 2.77 3.16 3.29 3.02 3.02 1.24 1.11 2.80 3.04 9.75 V9 

2.34 1.56 3.91 3.81 1.56 2.73 2.15 2.15 1.69 1.71 3.60 3.84 9.50 V10 

2.88 2.50 2.69 3.94 2.50 2.69 2.50 2.50 1.60 2.28 3.61 3.09 9.67 V11 
 

 هاییطمح فرهنگی – یاجتماع یآورتاب توانسنجش  یبرا TOPSISروش  ایهمحاسب هایسنجه -4 جدول

 .یلابدر معرض خطر س ییروستا
Table 4- Computational parameters of the TOPSIS method for measuring the socio-cultural 

resilience potential of rural environments exposed to flood risk. 

S12 S11 S10 S9 S8-2 S-int5 S8-int S-int4 S-int3 S-int2 S-int1 S1 Item 

3.30 4.06 2.98 0.80 4.03 3.39 4.40 3.49 5.20 5.07 1.99 2.00 +
id 

4.03 3.53 3.82 5.90 3.57 3.68 2.96 3.41 2.09 1.98 4.83 4.61 -
id 

0.55 0.46 0.56 0.88 0.47 0.52 0.40 0.49 0.29 0.28 0.71 0.70 iR 

 کمینهو  بیشینهکه  دادنشان این پژوهش  یجنتا

در  فرهنگی–یاجتماع یآوردر سنجش تاب یتاهم

کارشناسان  یدگاهها از دشاخص دیگربا مقایسه 

 ةانداز) 1V یهاشاخصیب مربوط به ترتبه

 4V( و یو مشارکت افراد محل پذیرییتمسئول

. بود( یکدیگراز  ی)شناخت ساکنان جامعه محل

اولویت ترتیب شاخص مهم دیگر به جپن ،همچنین

از  ی)سطح دانش جامعه محل 1V ،6V یهاشاخص

حس تعلق  اندازه) 9V ،و اقدامات لازم( یلس بابت

به  یاعتماد جامعه محل اندازه) 11V، ساکنان به منطقه(

اعتماد  اندازه) 8V( و مسئولان یهاو برنامه هایاستس

 یمتول یهاعادلانه نهاد یرسانبه خدمت یجامعه محل

در ها این شاخصبودند. ( بحران و پس از آنشرایط در 

زاده و ، قاسم2018نیا شریفی)پیشین های پژوهش

، علی و 2021، ناهید و همکاران 2021همکاران 

در نیز ( 2023و همکاران  جاسینتو و 2022جورج 

اند که با معرفی شدهآوری در برابر سیلاب سنجش تاب

این نتایج  .راستا استش همهای این پژوهیافته

 ینسب یکینزد هایاندازهدامنه که  دادنشان پژوهش 

تا  80/0از ترتیب مثبت و منفی به آلیدها حلراهبه 

 هایاندازهدامنه  بود. یرمتغ 90/5تا  98/1و  20/5

)جدول  بودتغیر م 88/0تا  28/0از  TOPSISنمایه 

 ودوج بیانگر ،TOPSISنمایه  گستردهدامنه (. 4

آوری در برابر سیلاب در تابمتفاوت  توانی با یواحدها

. در (2022شیه و اولسون ) بود شدهپژوهشمنطقه 

اندازه  یشینهبکمینه و  دادنشان  یجنتا، راستااین 

 یواحدهاترتیب مربوط به به آوری در برابر سیلابتاب

S-int2  وS9، اساس،  ین(. بر ا3و شکل  4جدول ) بود

های روستایی در آوری محیطتاب بینس توان سنجش

 شناختیآبی معرض خطر سیلاب در انواع واحدها

آوری تاب توانطبقه  5 وجود بیانگر، سفیدسنگ آبخیز

واحدهای آوری تاب توانشده در منطقه پژوهش بود.



 

 

 

   67 

 آبخیزداری  های وهشپژ                                                                             ...     لابیخطر سدر معرض  ییروستا یهاطیمح یفرهنگ - یاجتماع یآورسنجش تاب

 
 

S-int2  وS-int3 خیلی( کمI و )واحد آوری تاب توان

S9 خیلی( زیادV)  ه توضیح لازم ب .(4)شکل  بود

، 4شکل رنگ در  بدون شناختیآباست که واحدهای 

های روستایی در گاهسکونت بدونواحدهای بیانگر 

 ه است.شدپژوهش آبخیز

 
 یدر انواع واحدها یلابدر معرض خطر س ییروستا هاییطمح یآورتاب هایاندازه بندییتاولو -3 شکل

 .شناختیآب
Figure 3- Prioritizing resilience values of rural environments to flood hazard in hydrological units. 

 

 

 
در انواع  یلابسخطر  های روستایی در معرضفرهنگی محیط-ی اجتماعیآورتاب نسبی توان سنجش -4 شکل

 . TOPSISروشبا استفاده از  شناختیآب شدهانتخاب یواحدها
Figure 4- Mapping the relative potential of socio-cultural resilience of rural environments exposed 

to floods for selected hydrological units based on the TOPSIS method. 
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مانند  چند شاخصهگیری های تصمیماگرچه روش

TOPSIS از ها را بندی انواع گزینهامکان اولویت

 شدهانتخابی هاشاخص هایاندازهاهمیت و دیدگاه 

، 2016پور ریحان کریمپورجم و صالحآورند )فراهم می

های رد روشاما با کارب (،2019پورجم و همکاران صالح

 ANOVAطرفه یا یک پراکنشتحلیل مانند آماری 

و بررسی ها را میان گزینه دارمعنیتوان تفاوت نیز می

یوتکوویچ و س، 2021و همکاران  یدناهرد )تعیین ک

نین، لازم به توضیح است که چهم(. 2024 ویچیشوش

فرهنگی  –آوری اجتماعیتاب تواندر این پژوهش 

های روستایی در معرض خطر سیلاب در محیط

نظرسنجی از با  شناختیآبای مرزبندی واحده

طیف و بر اساس نامه بر اساس پرسش آبخیزساکنان 

 شد.سنجش لیکرت 

 یفرهنگ-یعاجتما یآورتاب مطلق تواننتایج سنجش 

زدیکی نسبی ناندازه اساس بر  ،یلابواحدها در برابر س

+آل مثبت )ایده حلراهبه 
id( و منفی )-

id و نیز نمایه )

TOPSIS (iR ) یحد ینهدو گزدر نظر گرفتن پس از 

 5در جدول ی، آورتاب توان هایاندازه یشینهو ب ینهکم

 ایاندازه هکه دامنه  دادنتایج نشان  است. شدهارائه

در انواع واحدهای  80/0تا  41/0از  TOPSISنمایه 

در این  بود. تغیرم شدهپژوهشمنطقه  شناختیآب

ابر آوری در برتاب توانکمینه و بیشینه پژوهش، 

 S9و  S-int2 یواحدهاترتیب مربوط به سیلاب به

روش  عموماالازم به توضیح است که  .(5)جدول  بودند

TOPSIS و  هاگزینه میتاه نسبیمقایسة  برای

های گیری، در تصمیمهاپدیده توانبندی نسبی قهطب

لو و همکاران است )ه شداستفادهچند شاخصه، 

های شاخص تمام گیریاندازه ،پژوهشاین در (. 2024

 ، امکانگانه لیکرتطیف پنجبر اساس  آوریتاب

کمینه و بیشینه با دخالت دادن دو گزینه فرضی 

 هایاندازهترتیب با به)وری آبتا توان هایاندازه

بندی و درنتیجه طبقه (برای هر شاخص 5و  1متوسط 

آوری واحدها در برابر سیلاب را فراهم تاب مطلق توان

و  یبندطبقه ،بر این اساس .(5، شکل 5دول )ج آورد

 یلابدر برابر س یآورتاب مطلق توان سنجش

نمایه اساس بر  شناختیآب شدهانتخاب یواحدها

PSISTO (iR)  است. شدهارائه 5در شکل 

 

 

 .حدی هایاندازهدر نظر گرفتن  با TOPSISروش  ایمحاسبه هایسنجه -5 جدول
Table 5- Computational parameters of the TOPSIS method considering limit values. 

Max Min S12 S11 S10 S9 S8-2 
S-

int5 

S8-

int 

S-

int4 

S-

int3 

S-

int2 

S-

int1 
S1 Item 

0.00 9.39 4.40 5.10 4.07 1.89 5.07 4.48 5.40 4.67 6.21 6.09 3.03 3.21 +
id 

9.39 0.00 5.76 5.23 5.67 7.62 5.35 5.29 4.51 5.42 4.38 4.24 6.51 6.39 -
id 

1.00 0.00 0.57 0.51 0.58 0.80 0.51 0.54 0.46 0.54 0.41 0.41 0.68 0.67 iR 
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در انواع  یلابسخطر  های روستایی در معرضفرهنگی محیط-ی اجتماعیآورتاب مطلق نتوا سنجش -5 شکل

 . TOPSISروشبا استفاده از  شناختیآب شدهانتخاب یواحدها
Figure 5- Mapping the absolute potential of socio-cultural resilience of rural environments exposed 

to floods for selected hydrological units based on the TOPSIS method. 

 

 

ی در برابر آورتاب مطلق توانکه  دادنشان  یجنتا

 شدهپژوهشمنطقه  شناختیآب یانواع واحدها سیلاب

-Sواحدهای آوری متوسط )تاب توانطبقه  در سه

int2 ،S-int3 ،S-int4 ،S8-2 ،S8-int ،S-int5 ،S10 ،

S11  وS12( زیاد ،)S1  وS-int1و خیلی )( زیادS9 )

از مجموع مساحت (. بر این اساس، 5)شکل  بودند

های روستایی در معرض خطر سیلاب در محیط

 توان، شناختیآبشده انتخابمرزبندی واحدهای 

 5/732توسط، م( %41/73هکتار ) 4/6669 آوریتاب

( %52/18هکتار ) 7/1682( زیاد و %06/8هکتار )

 یآورتاب مطلق انتو سنجش .بودزیاد خیلی

در  یلابس در معرض خطر ییروستا هاییطمح

 توان، امکان مقایسه شناختیآب یواحدها یمرزبند

را مناطق  دیگرهای مشابه، در آوری را با نقشهتاب

آوری با مطلق تاب توان سنجشویژگی  .آوردمیفراهم 

 سنجش برخلافاین است که  TOPSISکاربرد روش 

آوری توان تابمیکه فقط  آوریتاب تواننسبی 

و همکاران  )کاتر کردمقایسه واحدها را نسبت به هم 

ی مشابه آوری واحدهاتاب توان(، امکان مقایسه 2010

 .آوردفراهم مینیز را گوناگون های زمانی دوره در

فرهنگی –آوری اجتماعیتاب پژوهشاگرچه در این 

در  یلابدر معرض خطر س ییروستا هاییطمح

سنجش  شناختیآبشده انتخاب یواحدها یمرزبند

تواند آوری در برابر سیلاب میتاب نجشسشد، اما 

آوری آوری، مانند تابتابدیدگاه از گوناگونی ابعاد 

نهادی یا –فرهنگی، اقتصادی، مدیریتی -اجتماعی 

یا  (2017 همکاران)چان و  منفردشکل کالبدی را به

 درآورد شهنقشکل ای تجمیعی بهدر قالب نمایه

آوری با سنجش تابدر  .(2019)مقدس و همکاران 

 پراکنشتحلیل  مانندهای آماری کاربرد روش

در نظر  هااهمیت شاخص ANOVAطرفه یا یک

امتیاز بر اساس احتباس فقط شود و گرفته نمی

و  یدناه)شود سنجش انجام میشاخص در هر گزینه 

اما ، (2024یشوویچ شیوتکوویچ و س، 2021همکاران 
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ر بافزون  چند شاخصهگیری های تصمیمدر روش

 سنجشنیز  هاآنامتیاز شاخص در هر گزینه، اهمیت 

در این پژوهش (. 2024مشوانی و همکاران ) شودمی

های مهم سنجش اخصشاین ویژگی بر اساس 

 . انتخاب شدندآوری تاب

 

 ی و پیشنهادهارگیجهینت

فرهنگی –آوری اجتماعیسنجش تابپژوهش، در این 

 های روستایی در معرض خطر سیلاب درمحیط

استان ایلام  یدسفسنگ یزآبخ شناختیآب یواحدها

با استفاده از و  شدهشاخص شناسایی 11مبتنی بر 

نشان این پژوهش  یجنتا .انجام شد TOPSISروش 

 یآوردر سنجش تاب یتاهم کمینهو  بیشینهکه  داد

ها از شاخص دیگربا مقایسه در  فرهنگی–یاجتماع

 1V یهاشاخص یب مربوط بهترتکارشناسان به یدگاهد

 4V( و یو مشارکت افراد محل پذیرییتمسئول ة)انداز

. بود( یکدیگراز  ی)شناخت ساکنان جامعه محل

ترتیب اولویت سه شاخص مهم دیگر به، نینچهم

از  یسطح دانش جامعه محل) 1V ،6Vهای شاخص

حس تعلق  اندازه) 9V( و و اقدامات لازم یلمقوله س

نسبی  تواندر این پژوهش،  .بودند( ساکنان به منطقه

های محلی فرهنگی جامعه-آوری اجتماعیو مطلق تاب

 یواحدها یدر مرزبنددر معرض خطر سیلاب 

با و بدون سنجش شد و سفید آبخیز سنگ شناختیآب

و  نهیدر قالب کم یفرض نهیدخالت دادن دو گز

با  بیترت)به یآورتاب وانتهای اندازه نهیشیب

ها در شاخص هیمرتبط با کل 5و  1های متوسط اندازه

 آوریتاب توان سنجشنتایج تعیین شد.  (واحدها

در  یلابدر معرض خطر س ییروستا هاییطمح

، سفیدآبخیز سنگ شناختیآب یواحدها یمرزبند

 متوسط، یآورتاب توانانواع واحدهای  وجود بیانگر

در این راستا، . بود آبخیزاین در  یادزیلیو خ یادز

و  SWOTهای ساختاربندی مانند استفاده از روش

DPSIR، ها یا راهبردهای حلبرای شناسایی راه

های روستایی در معرض محیطآوری تاب توانافزایش 

توجه به شود. در این راستا، خطر سیلاب پیشنهاد می

رکت و مشا پذیرییتمسئولهای شاخص افزایش سطح

افراد  روانی – یروح جسمی و سلامتی، افراد محل

از  یشناخت جامعه محلی و ارتباط اجتماعی، محل

 یلاز س یدانش جامعه محلتحصیلات و سطح  یکدیگر،

 یرسانبه خدمت یاعتماد جامعه محل، و اقدامات لازم

 و بحران و پس از آنشرایط در  یمتول یعادلانه نهادها

 یهاو برنامه هایاستبه س یاعتماد جامعه محل

بر این، استفاده از افزون  شود.می پیشنهاد، مسئولان

در ( AHP) هاانواع فنون تعیین اهمیت یا وزن عامل

، چند شاخصهگیری های تصمیمروش دیگرترکیب با 

آوری پیشنهاد آتی سنجش تاب هایپژوهشبرای 

بر بودن نظرسنجی از ساکنان زمان، چنینهم شود.می

 پژوهش بود.این در  موضوعبرانگیزترین ، چالشآبخیز

فرهنگی  –آوری اجتماعیتاب تواندر این پژوهش 

های روستایی در معرض خطر سیلاب در محیط

نظرسنجی از با  شناختیآبمرزبندی واحدهای 

نامه با طیف لیکرت بر اساس پرسش آبخیزساکنان 

بر این نقشه،  افزونشد. این در حالی است که سنجش 

 آبخیز شناختیآبخیزی واحدهای سیل توان نجشس

 ازهای تولید سیلاب شاخصاساس بر  شدهپژوهش

ریزی های اطلاعاتی مهم در فرآیند برنامهلایه جمله

پیشنهاد های آتی پژوهشدر برای مدیریت سیلاب 

  شود.می
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Extended Abstract 
Introduction and Goal 
In the past decades, unsustainable development has led to the emergence and occurrence of 

various crises and human, social, economic losses, and environmental hazards in the country's 

watersheds. In particular, flooding is one of the phenomena that has increased significantly in 

urban and rural areas of the country in recent decades due to this unsustainable development and 

the effects of climate change. Accordingly, measuring various dimensions of resilience of urban 

and rural communities at risk of flooding as well as identifying strategies to increase resilience 

against flooding, is an important step in manage this phenomenon, especially in the process of 

integrated watershed management. In this study, the relative and absolute potential of socio-

cultural resilience of local communities at risk of flooding in the hydrological units of the Sang 

Sefid watershed was carried out using the TOPSIS multi-attribute decision-making method. 
Materials and Methods 

In this study, first, indicators of socio-cultural resilience were identified, based on the literature 

review, interviews with experts, as well as field visits and interviews with residents. Then, the 

multiple response coding method was used to quantify the socio-cultural resilience indicators in 

the current situation of the region. The variables used in the questionnaire were considered 

qualitative ordinal variables according to the Likert scale (very low (1), low (2), moderate (3), 

high (4) and very high (5)) were considered. Then, after assessing the validity and reliability of 

the questionnaire, a survey was conducted among the residents of the area. In this regard, the 

validity of the questionnaire was approved by the expert group. Also, Cronbach's alpha method 

was used to calculate the reliability of the measurement tool. Also, in this study, the sample unit 

was a rural household, and Cochran's formula was used to calculate the sample size based on the 

number of rural households in each hydrological unit.  
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Finally, to measure the relative and absolute potential of socio-cultural resilience of local 

communities at risk of flooding was measured in the demarcation of hydrological units of the 

Sang Sefid watershed and was determined using the TOPSIS multi-criteria decision-making 

method, with and without the intervention of two hypothetical alternatives in the form of 

minimum and maximum values of resilience potential (respectively with average values of 1 

and 5 related to all indicators in units). 

Results and Discussion 
In this study, 11 indicators were identified as the main items for measuring the resilience of 

rural environments at risk of flooding. Also, the sample size based on Cochran's formula was 

calculated as 663 samples. In addition, the value of Cronbach's alpha was calculated as 0.832, 

which indicates the good reliability of the measurement tool. The results show that the most 

important and least important indicators in measuring socio-cultural resilience compared to 

other indicators from the experts' perspective were indicatorsindicators V1 (The level of 

responsibility and participation of the local community) and V4 (The level of familiarity of local 

community residents with each other) respectively. Also, five other important indicators 

included V1, V6 (level of knowledge of the local community about flood and necessary 

measures), V9 (sense of belonging of the residents to the region), V11 (level of trust of the local 

community in the policies and programs of the authorities) and V8 (level of trust of the local 

community in the fair service of the custodian institutions in times of crisis and after) 

respectively. Also, the results show that the range of values of relative closeness to the positive 

and negative ideal solution varies from 0.80 to 5.20 and 1.98 to 5.90, respectively. Also, the 

range of TOPSIS index values varies from 0.28 to 0.88. The wide range of the TOPSIS index 

indicates the presence of units with different flood resilience potentials in the studied area. In 

this regard, the results showed that the lowest and highest flood resilience measures (Ri 

measures) were 0.28 and 0.88 for units S-int2 and S9, respectively. Also, in rural areas at risk of 

flooding in the boundaries of selected hydrological units, the resilience potential of 6669.4 

hectares (73.41%) have moderate resilience potential, 732.5 hectares (8.06%) have high 

resilience potential, and 1682.7 hectares (18.52%) was very high. 

Conclusion and Suggestions 

The results of this study show the different importance among the 11 indicators identified in 

measuring resilience. The results of measuring the resilience potential of rural environments at 

risk of flooding in the demarcation of hydrological units of the Sang Sefid watershed indicated 

the existence of types of units with medium, high, and very high resilience potential in the 

studied watershed. Based on the results of this research, it is recommended to use SWOT and 

DPSIR programs to increase the resilience potential of units, especially by applying problem 

structuring methods. In addition, the use of the results of this study and various techniques for 

determining the importance or weights of indicators in combination with other multi-attribute 

decision-making methods is suggested for future studies of resilience measurement. Also, the 

time-consuming survey to fill the questionnaire by the watershed residents was the most 

challenging issue in the current study. 

 

Keywords: Decision matrix, ideal solution, local community, multi-attribute decision-making, 
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 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف 

فرسایش آبی، فرسایش خندقی یك    متفاوتانواع    میان. در  است  زمین  ویرانی  هایعاملترین  یکی از مهم  آبیفرسایش  

ها و  غذا، سلامت انسان  ۀتهی  ۀهای تهدیدکنند ترین چالشو از مهم  استنوع بسیار آشکار و شاخص از فرسایش خاک  

ارتباط مستقیمی با    ۀاندازکه    آنجایی  ازت.  بوم اسزیست از فرسایش خندقی،  محیطی    هایعاملهدررفت خاک ناشی 

دیگر،   سویسازی کرد. از  را مدل  هاهدررفت خاک ناشی از خندق  اندازهتوان براساس شرایط محیطی،  می  روازاین دارد؛  

ری مستقیم گیاندازه  و  استبر  بر و هزینهخندقی، بسیار زمان  هدررفت خاک ناشی از فرسایش  اندازهگیری میدانی  اندازه

در سطوح   خندقی  نیست.  امکان  گستردهفرسایش  راستا،پذیر  این  هدف  ،  پژوهشاین    در  مدلبا  کارایی  های  ارزیابی 
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 هاروش و   مواد

  GPS، با استفاده از دستگاه  آبخیز ماهورمیلاتیدر    موجودی  هاتمام خندقجغرافیایی  یدانی، موقعیت  ای مدر بازدیده 

ها  پراکنش خندق   ۀمنتقل و نقش  GISاین نقاط به محیط    ارث،ای گوگلماهواره  تصویرهایتطبیق با    و پس از  دشثبت  

(، شامل: طول خندق، عرض بالا، عرض پایین، و  1399-1402چهار سال )در  خندق،    70های ابعادی  سنجهرسم شد.  

منظور  بهنیز محاسبه شد.  ناشی از فرسایش خندقی    هدررفتهخاک  و وزن  حجم  و    میدانی شدگیری  اندازه  خندق   یژرفا

در فرآیند    کننده( انتخاب شدند.  بینی غیرهای مستقل )متغیرهای پیشعنوان متعامل محیطی، به  15سازی  فرآیند مدل

به   هایعاملسازی،  مدل عنوان متغیر وابسته در ها بههدررفت خاک خندق   اندازۀو    ،عنوان متغیرهای مستقلمحیطی 

ی  سازمدلشدند.  ( تقسیم  %30( و اعتبارسنجی )%70تصادفی به دو گروه آموزش )  شکلبها  ه خندق   نظر گرفته شدند.

  ها دقت مدل   . دبا رویکرد اعتبارسنجی متقاطع انجام ش،  عصبی مصنوعی  ۀبردار پشتیبان و شبکماشیندو مدل    ۀوسیلبه

معیارهای کمی از  استفاده  )  با  مربعات  میانگین  )RMSEخطای جذر  تبیین  و    RSR(، شاخص خطای  2R(، شاخص 

 .  شدبررسی ( dشاخص تطابق )

 نتایج و بحث 

پیش  هاییافته دقت  مدلارزیابی  دادها  بینی  خطا    نشان  اندازه  خطا    ازکمترین  مربعات  میانگین  جذر  معیار  نظر 

(RMSE  ،)  به از آن مدل شبکبود  بردار پشتیبان  مدل ماشینمربوط  بر بودعصبی مصنوعی در جایگاه دوم    ۀو بعد   .  

تبیین ارزیابی ضریب  معیار  ماشین(،  2R)  اساس  )مدل  پشتیبان  جایگاه  2R=41/0-59/0بردار  در  شبک  اول(  مدل    ۀو 

عصبی    ۀ، مدل شبکRSR. از نظر معیار ارزیابی شاخص خطای  بودوم  د( در جایگاه  2R=21/0-34/0عصبی مصنوعی )

جایگاه  ی  مصنوع  ماشیناول  در  مدل  جایگاه  و  در  پشتیبان  دادهدر    تطابقاندازۀ  بیشترین  .  بودوم  دبردار  های  میان 

 ۀبود و مدل شبک  ( 81/0)  بردار پشتیبانمدل ماشینمربوط به    (d)  از نظر شاخص ارزیابی تطابقبینی  ای و پیشمشاهده

عملکرد  این پژوهش،  بر پایۀ نتایج  ،  روازاین   .بودوم عملکرد  د در جایگاه    63/0شاخص تطابق    اندازهعصبی مصنوعی با  

پشتیبانماشینمدل   ارزیابی   بردار  معیارهای  نظر  )  از  مربعات خطا  میانگین  تبیین  (، RMSEجذر  و شاخص    شاخص 

هدررفت خاک    اندازهبینی  عنوان مدل برتر برای پیش بهو  بهتر بود  عصبی مصنوعی،    ۀکشب  مدلدر مقایسه با    ،تطابق

 فی شد.  ناشی از فرسایش خندقی در آبخیز ماهورمیلاتی استان فارس معر

 گیری و پیشنهادها نتیجه

ارزیابی   برای شبیه در  پدیده  عملکرد یك مدل  آنها  که  نقش دارند   پرشماریمتغیرهای  سازی یك  به  .  کردتوجه    باید 

از  رو،  ازاین  ازبینی  متغیر محیطی برای پیش   15در این پژوهش،    . فرسایش خندقی استفاده شد  هدررفت خاک ناشی 

آبخیز، برای مدل    هایویژگینظر تغییرات مکانی و زمانی و    اطلاعات بسیار مهمی ازافزون بر این، با استفاده از متغیرها  

پژوهش،  همچنین،  .  شد فراهم   این  اما  نبودبلندمدت  ،  پایش   ۀ دوردر  مدل    عملکرد ؛  پیش  شدهاستفادهدو  بینی  برای 

از    شدهاستفادهمدل  دو  که  بود  آن    پژوهشهای مهم این  از مزیت  .مناسب بودهدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی  

مدل  میان انتخاب شدند   های هوشکارآمدترین  نظر گرفتن  با  و    مصنوعی  شرایط   ، زمان  درتغییرپذیر  های  ویژگیدر 

فراهم  پیش آینده  در  سال  روازاین و    شدبینی  آتیدر  اندازه  ،های  به  حقیقت، نیست.  دوباره    میدانیگیری  نیازی  در 

سالاز  توان  می در  بعد  مدل  یادگیری  برهای  کسباساس  مرحلهای  در  دو  آموزش    ۀشده  اطلاعات  ر  با  گرفتن  نظر 

پوشش و  خندق مقدار  گیاهی جدید،    بارندگی  از  ناشی  پیشهدررفت خاک  را  این  ردکبینی  ها  وجه ترمهم  یافته.  ین 

ای خدمات ارزندهکرد و  جویی  صرفهوقت و هزینه  توان در  سازی میمدلبا  که  بیانگر آن است  و    بود  پژوهش تمایز این  

مصنوعی و    هوش  های مبتنی بر شود از مدلپیشنهاد می  در این راستا،  .ادبه مدیریت حفاظت آب و خاک کشور ارائه د

 .شوداستفاده های آینده ساختار یادگیری ماشینی در پژوهش

 ی دیکل  گانواژ
 ، ماهورمیلاتی مصنوعی، یادگیری ماشینی هوشبینی، پیش
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 مقدمه 

 زمین  ویرانی   های عاملترین  ، یکی از مهم آبیفرسایش  

تن خاک    26ساله حدود  هرکه  طوریبه.  است میلیارد 

از دست می اثر فرسایش خاک  بر  این  در دنیا  رود که 

است  اندازه خاکی  از  می  بیشتر  تشکیل  شود که 

در  خا فرسایش   اندازه(.  2012  لنگرودی)مطیعی ک 

گوناگونکشور بیشترین    دهد می نشان های    اندازه که 

کشورهای فرسایش و    ستا دادهرخ   توسعهلاحرد در 

و   پایدار  ۀتوسع برای جدی خطر یك  موضوعاین  

)رفاهیمیشمار  به کشاورزین  متواز  (.  2017  آید 

قطعی برای فرسایش  اندازۀ  توان  چه با اطمینان نمیاگر

ا سالانه  کل   کرد؛  بیان  کشور  گرفتن  در  نظر  در  با  ما 

یك  اوتمتفبرآوردهای   وضعیت  از  کیفی  قیاس  و  سو 

نقشه در  جهانایران  رسوب های  تولید  و  فرسایش  ی 

سالان  اندازه (،  2021  خدری)عرب کشور،    ۀ فرسایش 

)معادل   895 تن  نیم    میلیون  و  در  پنج  هکتار  در  تن 

برآ )عربسال(  است  همکاران وردشده  و   خدری 

2018 .) 

فرسایش آبی، فرسایش خندقی    متفاوت انواع    میاندر  

غذا، سلامت    ۀهای تهدیدکننده تهیترین چالشاز مهم

  . (2009  )سورای و مارکوویچ  بوم استها و زیستانانس

و    ترین مهم  عنوان یکی ازفرسایش خندقی، بهرو،  ازاین 

شکل  ویرانگر در    زمین نابودی  ترین  خاک  هدررفت  و 

؛ ایگوه و  2007)هین    شده استسراسر جهان شناخته 

 (. 2018 همکاران

راستا،   این  و  در  خشك  اقلیمی  شرایط  به  توجه  با 

مانند:  نیمه زیادی  مشکلات  بروز  و  ایران  خشك 

، ضروری  غیره  سدها و  آبگیرفرسایش، سیل، پر شدن  

بهره تا  است   مدلبا  از  نوینگیری  بر   های  مبتنی 

هوش و  ماشینی  هدررفت    اندازه،  مصنوعی  یادگیری 

فرسایش  از  ناشی  اندازه  خاک  )که  آن  خندقی  گیری 

  .تعیین شودباشد( بر می بر و زمانبسیار هزینه

که   آنجایی  فرسایش    اندازهاز  از  ناشی  خاک  هدررفت 

با   مستقیمی  ارتباط  دارد؛    هایعاملخندقی،  محیطی 

برمی  روازاین  محیطی،    توان  شرایط  با  اساس 

خندق  اندازه  سازیمدل از  ناشی  در    ها هدررفت خاک 

هزین و  خندق هاویژگیگیری  اندازه  ۀزمان  ها  ی 

این،  .  کردجویی  صرفه  بر  یادگیری مدلافزون    های 

هوش مصنوعی،ماشینی بر  مبتنی  زیادی    ،  در  توانایی 

با استفاده از  تجزیه و تحلیل اطلاعات محیطی دارند و  

متغیرها را   میانروابط غیرخطی و پیچیده توان آنها می

ک دلیل    رد.شناسایی  این  آنبه  از  پژوهش  این  ها  در 

های  سازی استفاده شد. یکی دیگر از ویژگی برای مدل

مدلد  مفی تجزیهاین  برای  که  است  آن  تحلیل   و  ها 

مدل و  پیشاطلاعات  نیازمند  آماری  فرضسازی،  های 

همکاران  نیستند و  راستا،  (.  2017  )رحمتی  این  در 

از مدل2017همکاران )پورقاسمی و   استفاده  با  های  ( 

ترکیبی   و  شبک  متفاوت انفرادی  جمله  عصبی   ۀاز 

ماشین بیشینمصنوعی،  و  پشتیبان  نظمی،  بی  ۀبردار 

امام  آبخیز آق   وضعیت استعداد رخداد فرسایش خندقی

نتایج  کردندارزیابی    را نشان.  پژوهش  دهندۀ  این 

دقت   ماشین  بینی پیشبیشترین  ترکیبی  وزنی  -مدل 

عصبی مصنوعی، در سه تکرار   ۀبردار پشتیبان و شبک

 (2017همکاران )رحمتی و  در پژوهشی،    .متفاوت بود

مدل  ماشینی  کارایی  یادگیری  جمله    متفاوتهای  از 

با چهار  را بردار پشتیبان عصبی مصنوعی، ماشین ۀشبک

شده و جنگل  تقویت  وایازی  اننوع کرنل متفاوت، درخت

را   رخداد  برای  تصادفی  مستعد  مناطق  شناسایی 

. در  کردند دختر ارزیابی  پل  ۀفرسایش خندقی در منطق

-مدل  برای  متفاوتاین پژوهش، دوازده عامل محیطی  

این پژوهش  تایج  نفرسایش خندقی انتخاب شد.    سازی

که   داد  پیشبنشان  دقت  نظر  از  عملکرد  بینی  هترین 

  حساسیت و کمترین  مناطق مستعد فرسایش خندقی  

انداز به  آموزشی    ۀنسبت  به  نمونه  های  مدل مربوط 

ماشین و  تصادفی  تابع  جنگل  کرنل  )با  پشتیبان  بردار 

)گروسی    . بود  شعاعی(   ۀپای همکاران  اثر 2018و   )

های محیطی بر  لایه  ۀقدرت تفکیك مکانی و منبع تهی

مدل هوشکارایی  زمین  های  در  بینی پیش  ۀمصنوعی 

اکباتان   سد  آبخیز  در  خندقی  فرسایش  را  رخداد 

دریافتند  بررسی   و  با  میکه  کردند  های  لایهتوان 

انداز با  کافی    ۀ محیطی  اطلاعات  متر،  ده  برای سلول 

در  مدل   و  کرد  فرسایش  پیشفراهم  رخداد  بینی 

شبکمدلعملکرد    خندقی مصن  ۀهای  و  عصبی  وعی 

بهترتقویت وایازی    اندرخت منطق.  بود  شده،    ۀ در 
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هند )روی  ،  چوتاناگپور  همکاران  عملکرد  2020و   )

شبکمدل پیش  متفاوت عصبی    ۀهای  برای  بینی  را 

بررسی   خندقی  فرسایش  رخداد  و  استعداد  کردند 

که   کردند  عملکرد  گزارش  به  بهترین  مدل مربوط 

چندلایه پرسپترون  گلستان  . بود  رویکرد  استان    ، در 

)والی همکاران  و  پیشمدل(  2021پور  مکانی  -سازی 

خندقی   فرسایش  رخداد  گرفتن  را  بینی  نظر  در  با 

روابط متقابل میان متغیرهای محیطی مؤثر با استفاده  

ماشیندستورالعملاز   یادگیری  یز خآببرای    های 

دادند. رود  گرگان نتایج  بر   انجام  پژوهش  اساس  ،  این 

بردار پشتیبان با تابع  ماشین  هایمدل  عملکردترتیب  به

درخت شعاعی،  -ماشینو    شدهتقویتوایازی    انکرنل 

خطی کرنل  تابع  با  پشتیبان  شناسایی  برای  ،  بردار 

خندقی فرسایش  به  حساس  بود  مناطق  در  .  مناسب 

متحد  ۀمنطق ایالات  ایلینوی  ایالت    ، آمریکا  ۀ جفرسون 

)هن   همکاران  نقش2023و  فرسایش    ۀ(  حساسیت 

روشرا  خندقی   از  استفاده  ماشینی  با  یادگیری  های 

تصادفی،  مدل  از  ایشانکردند.    ۀتهی جنگل    Kهای 

و   شیبکننده  های تقویتترین همسایه، ماشیننزدیك

عصبی  شبکه  بهعمیقهای  مدل،  پایه  عنوان  های 

نتایج  کردند استفاده   پژوهش  .  داد  این  که  نشان 

پیششترین  یب در  مناطق  دقت  به حساس  بینی 

به    یخندق فرسایش   شبکمربوط   عمیقعصبی    ۀمدل 

-دستورالعمل( با استفاده از 2023و همکاران ). لیو بود

ماشین یادگیری  فرسایش    رخدادحساسیت    یهای 

در   ایران    آبخیزخندقی  گلستان  بینی  پیشرا  سد 

شبکمدلو    کردند تصادفی،  جنگل  عصبی    ۀهای 

ماشین و  مصنوعی،  پشتیبان    را  آنتروپیبیشینۀ  بردار 

دقیبه مدلقعنوان  حساسیت پیشای  هترین  بینی 

منطقه    رخداد در  خندقی  معرفی  نامبرده  فرسایش 

پژوهشی  . کردند )بامو    ، در  همکاران  با  2024و   )

مدل از  ماشیناستفاده  یادگیری  حساسیت    یهای 

آب در  خندقی  هاوزخفرسایش  دشت  تنسیفت    یز 

پژوهشگران  کردند.  را  مراکش   های  مدلاین 

XGBoost  وKNN   ،  مناسببهرا ها  ترین مدلعنوان 

معرفی  برای   خندقی  فرسایش  حساسیت  ارزیابی 

آنها   ماشینمدلکردند.  تصادفی،  جنگل  بردار های 

های بعدی  در ردهرا  عصبی مصنوعی    ۀپشتیبان و شبک

( با استفاده از  2024و همکاران ). جلت  گزارش کردند

فرسایش  مدل به  حساسیت  ماشینی  یادگیری  های 

مناطق . افزون بر این، آنها  بینی کردندپیشرا  خندقی  

را    رخدادای  زمینه  هایعاملو  مستعد   پدیده  در  این 

کردند. این    شناساییرا نیز    آبخیز ارر در کشور اتیوپی

ماشینپژوهشگران   مدل،  چهار  پشتیبان، از  بردار 

تقویت   تصادفی،  شبکش   شیبجنگل  و  عصبی    ۀدید 

نشان داد  ی این پژوهش  هایافتهمصنوعی بهره گرفتند.  

پیش خندقی  در  فرسایش  رخداد  احتمال  بینی 

به   مربوط  مطلوبیت  و  دقت  شبکبیشترین   ۀمدل 

تصادفی،   جنگل  مدل  آن  از  پس  و  مصنوعی  عصبی 

تقویت  ماشین و  پشتیبان  در    .بود  شدید  شیببردار 

فارس )،  استان  همکاران  و  کاربرد  2024مددی   )

شده در  تقویت  وایازی  انبردار پشتیبان و درختماشین

رودمدل آبخیز  در  خندقی  فرسایش  حساسیت   سازی 

در  دریافتند که  و    کردندررسی  را بشور شهرستان مُهر  

در    سازی حساسیت فرسایش خندقی مدلبینی و  پیش

توانایی   نامبرده  مناسب  آبخیز  بسیار  مدل  .  بوداین دو 

بیانگر آن است که تاکنون شده های انجامشنتایج پژوه

فر  اندازه از  ناشی  خاک  با  هدررفت  خندقی  سایش 

رویکر از  ماشینمدلد  استفاده  یادگیری    ی های 

ازاین  نشدهتعیین آبخیز است.  در  پژوهش  این  رو، 

ناشی از  مشکلات پرشمار  ماهورمیلاتی استان فارس با  

ان خندقی  پژوهش  فرسایش  این  هدف  شد.  جام 

خاک  دستیابی   هدررفت  اندازه  از  دقیقی  برآورد  به 

از   فرسایش  ناشی  نوع  از  بوداین  اندازه  سوی.  -دیگر، 

فرسایش  از  ناشی  اندازه هدررفت خاک  میدانی    گیری 

زمان بسیار  هزینهخندقی،  و  گیری اندازه  و    استبر  بر 

امکان گسترده  سطوح  در  خندقی  فرسایش  -مستقیم 

نیست.   در  پذیر  راستا،  این  کارایی  پژوهش،  این  در 

پشتیبان ماشینهای  مدل شبک (SVM)  1بردار    ۀ و 

مصنوعی  مدل(ANN)  2عصبی  در   هدررفت  ،  سازی 

 . رزیابی شداخاک ناشی از فرسایش خندقی 

  

 
1- Support Vector Machine 

2- Artificial Neural Network 
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 هامواد و روش
 شدهمطالعه  منطقۀمعرفی  

در جنوب ماهورمیلاتی  در  آبخیز  و  فارس  استان  غربی 

و در محدود  50طول جغرافیایی    ۀشهرستان ممسنی 

دقیقه    57درجه و    50ثانیه تا    30دقیقه و    53درجه و  

جغرافیایی    ۀثانی  0و   عرض  و  و    29شرقی    59درجه 

  ۀثانی  29دقیقه و    03درجه و    30ثانیه تا    22دقیقه و  

)شک است  این 1ل  شمالی  مساحت    6/727آبخیز،    (. 

سازند  استمربع  کیلومتر منطقه،  شناسی  زمین. 

دورآبرفت است.   ۀهای  گچساران  و  میشان  میوسن، 

از سطح دریا    بلندیمیانگین  ماهور و  تپه  ،زمین  شکل

بر  620 منطقه  اقلیم  است.  دومارتن    متر  روش  اساس 

نیمهگ )صوفیسترده،  است  معتدل  (.  2004  خشك 

  18اساس آمار    این منطقه، بر  ۀسالانبارندگی    میانگین

با   برابر  آبدگاه،  ایستگاه  است میلی  645ساله  متر 

ادار فارس   ۀ )تارنمای  استان  هواشناسی  (.  2024  کل 

و  روستاهای   انجیر  چاه  سفلی،  میشان  علیا،  میشان 

آیند.  شمار میبه آبخیز    اصلی ایناز روستاهای    بیدگارز

غربی  ین آبخیز در قسمت جنوبا  شناختیآبخروجی  

شبک الگوی  و  آن  ۀاست  درختی    شاخه  ،زهکشی 

  شکسته است.

 

 

 
 شده. مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق  -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area. 

 

 روش پژوهش 

ابتدا   خندق در  تمام  آبخیموجود    هایموقعیت  ز  در 

  و   بازدیدهای میدانی ماهورمیلاتی استان فارس با انجام  

دستگاه   از  استفاده  )شکل    ، GPSبا  شد  در    . ( 2ثبت 

نقاط   این  بعد،  گوگلماهواره  تصویرهایبا  گام   ارثای 

و  تطبیق  محیط  داده شد  نقشۀ  و    شد منتقل    GISبه 

ابعادی  سنجه  ،پسسها رسم شد.  پراکنش خندق  های 

سال  در  ا  هخندق  طول  (  1399-1402)چهار  شامل: 

ل  خندق )شک  یژرفاخندق، عرض بالا، عرض پایین، و  

بر  (،  2 )کاسالی    پژوهشمبتنی  همکاران  (،  2006و 

استگیری  اندازه ذکر  شایان  رعایت    برای  شدند. 

اندازهگیریاندازهزمانی  هم تمام  میدانی  گیریها،  های 

 . شدهر سال )اسفند(، انجام  پایاندر 
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ها  ثبت موقعیت جغرافیایی خندقترتیب از راست به چپ: )بهشده مطالعه های خندق  میدانیهای گیری اندازه  -2 شکل

 . ا(هخندق یژرفا، عرض پایین و  گیری عرض بال اندازه ، GPSبا استفاده از دستگاه 
Figure 2 - Field measurements of the studied gullies (from right to left: recording the geographical 

location of the gullies using a GPS device, measuring the upper width, lower width, and depth of 

the gullies). 
 

روند   میدانی، گیریاندازهدر  دیواره  های  چپاز  ،  های 

نمونه و خروجی هر خندق،  پیشانی  های خاک  راست، 

برداشت  استوانه  ۀوسیلبه )کور(  استاندارد  فلزی  های 

)شک نمونهو    (3ل  شد  انتقال  از  آزمایشگاه پس  به    ها 

رسوب و  فرسایش  ظاهریتخصصی  مخصوص  جرم   ،  

 .  دها محاسبه شگیری و میانگین آناندازه هانمونه

 

 
 . فلزی استاندارد ۀ استوان ۀوسیلبه از پیشانی خندق  برداری خاک نمونه   -3 شکل

Figure 3 - Soil sampling from the headcut of the gully using a standard metal cylinder. 
 

 ۀاز رابطبا استفاده  ،  1سطح مقطع عرضی خندق  سپس،

)سال اول، سال دوم و    متفاوتدر سه مقطع زمانی  (  1)

سوم( شدسال  محاسبه  خندق  هر  برای  و )  ،  تببو 

  .(2010همکاران 

 
1- Cross-sectional Area  
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CA  ،)مترمربع( خندق  عرضی  مقطع  سطح   :1W  :

)متر(،   خندق  بالای  خندق  2Wعرض  پایین  عرض   :

 .  استخندق )متر(  ی ژرفا: D)متر(، و  
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خاک   خندقی،    هدررفتهحجم  فرسایش  از  با  ناشی 

تببو  )برای هر خندق محاسبه شد    2استفاده از رابطۀ  
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Vرفته ناشی از فرسایش خندقی  : حجم خاک از دست

)متر(،  L)مترمکعب(،   بالای  1W: طول خندق  عرض   :

)متر(،   و  2Wخندق  )متر(،  خندق  پایین  عرض   :D  :

 خندق )متر( است.   یژرفا

خاک  سپس،   دستوزن  فرسایش    ۀ رفتاز  از  ناشی 

این  خندقی به  شد.  حجم    اندازهکه  ترتیب    محاسه 

دست از  )خاک  خندق  هر  در  جرم  Vرفته  در   ،)

مخصوص ظاهری خاک هر خندق ضرب شد و پس از 

فرسایشخندق   هایاندازهجمع   خاک  وزن  یافته  ها، 

خندقی   فرسایش  از  آبخیز  ناشی  این   محاسبه شد.در 

دست وزن هدررفت خاک به  اندازهکه  باید توجه داشت  

اندازه اول  سال  در  )آمده  به 1399گیری  مربوط   ،)

خندق    ۀتاریخچ بهبودعمر  هدررفت   بیان .  وزن  دیگر، 

شکل ابتدای  از  سال  خاک  تا  خندق   1399گیری 

اندازه هندسی  اطلاعات  و  شد    ۀشدگیریمحاسبه 

سال  خندق  در  محاسب  1399ها    اندازه   ۀمبنای 

سال  در  خاک  )هدررفت  بعدی  و    1401،  1400های 

این  1402 به  و  بود  تعیین  شکل(  امکان   اندازه، 

شد؛   فراهم  سالانه  خالص    های اندازه،  مثلاا هدررفت 

به خاک  هدررفت  وزن  و  خندق  از  حجم  آمده  دست 

اندازه سال  گیریابعاد  در  تجمعی   شکلبه  1400شده 

هدررفت خاک مربوط به سال   اندازه خالص  اندازهبود و 

تفاضل    1400 از  استفاده  و    1400سال    هایاندازهبا 

 1401های  دست آمد و برای سال( به1399سال قبل )

به  1402و   شد.  نیز  انجام  ترتیب    ، سپسهمین 

پیش خندقی   ۀ کنندبینیمتغیرهای  فرسایش    برآورد 

هدررفت خاک ناشی از    اندازه از آنجایی که  شد.    تعیین

تأثیر  خندق  تحت   و  است  پرشماری  های عاملها 

متغیرهای   تعیین  برای  دقیقی  چارچوب  تاکنون 

تعیینبینیپیش استکننده  بر  نشده  پژوهش  این  در  ؛ 

به  15گذشته،    پژوهش  مبنای محیطی،  عنوان عامل 

)متغ مستقل  پیشمتغیرهای    برای کننده(  بینییرهای 

مدل شدند.    سازیفرآیند    عبارت   ها عاملاین  انتخاب 

شیب، بلندی   از:بودند   جهت  شیب،  درجه   ،

شناسی، فاصله از آبراهه، تراکم زهکشی، شاخص  سنگ 

کاربری  بلندیپستی رطوبت   جاده،  زمین،  از  فاصله   ،

بافت   نسبی،  شیب  موقعیت  شاخص  سطح،  انحنای 

 1400های  بارندگی )در سال  اندازهخاک، توزیع مکانی  

پنج  1402تا   از  بیش  بارش  فراوانی  )در میلی(،  متر 

  شده پوشش بهنجار(، شاخص 1402تا  1400های سال

   (.1402تا  1400های گیاهی )در سال 

،  بلندیهای  نقشه  ۀشایان ذکر است مقیاس مکانی تهی

رطوبت   شاخص  سطح،  انحنای  جهت،  شیب، 

جریان،    بلندی، پستی از  فاصله  و  زهکشی  تراکم 

بر  1:50000 و  نقشه  بودند  پایه  اساس  های 

شدند.    بلندیپستی از  ،  بلندی  ۀنقشتهیه  استفاده  با 

( ارتفاعی  رقومی  تفکیك و  (  DEMمدل  قدرت  با 

ش  30مکانی   تهیه  نقشهد.  متر  های  مقیاس 

زمینخاک پوشششناسی،  بارندگی    شناسی،  و  گیاهی 

مقیاس   در  عامل    1:50000نیز  در  شدند.  تهیه 

مدخاک خاک  بافت  منظور،   شناسی،  این  به  بود.  نظر 

بخشنمونه از  خاک  آبخیز   متفاوتهای  های 

بافت  شد  آوری  جمع  شده مطالعه آزمایش  .  انجام شدو 

  گوگل   ۀبافت خاک با استفاده از سامان  ۀنقش  ،همچنین

به پردازش و تهیه شد.  انجین،  از ارث  اطمینان  منظور 

نقشطبقهتولیدشده،    ۀنقش با    ۀهای  خاک،  بافت 

های بافت خاک آزمایشگاهی انطباق داده شد تا از  داده

نقش اطمینان    ۀصحت  خاک  .  یدآ  دستبهبافت 

زمین  عامل  در  واحدهای  همچنین،  شناسی، 

از  سنگ  بود.  نظر  مد  گیاهی،    پوشش  دیدگاهشناسی 

پوشش  ۀشدبهنجارشاخص   )   تفاوت  (  NDVIگیاهی 

شد.   سالانه  اندازهاستفاده  تعداد    بارندگی  و 

ابارندگی بیشتر  پنج  های  نیز  میلیز  شدمتر  .  استفاده 

این   انتخاب  که    ها عاملدلیل  بود    های عاملاین 

جمله:    بلندیپستی جهت،  بلندیاز  شیب،  انحنای ، 

به تأثیر  نسبی،  شیب  موقعیت  شاخص  و  سزایی سطح 

ازاین  شناختیآبدر فرآیندهای   رو و فرسایش دارند و 

پیشبه متغیرهای  شد کننده  بینی عنوان  .  نداستفاده 

از  خاکوضعیت   یکی  نیز  در    هایعاملشناسی  مهم 
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ای که  گونهو گسترش فرسایش خندقی است؛ به  رخداد

خندق  رشد  خاک سرعت  در  بسیار ها  حساس  های 

سنگبیشتر   عامل  همواره  است.  نیز   اندازۀ شناسی 

سنگ واحد  را  حساسیت  فرسایش  به    تعیین شناسی 

اساس آن  توان  کند و میمی برای بر  اطلاعات مفیدی 

ارائه    برآورد را  خندقی  از  دادفرسایش  همچنین،   .

های سطحی و  ها( جریانها )زهکشآنجایی که جریان

محدوده وهای  زیرسطحی  خندق  پیرامون  ها  بالادست 

جمع میرا  جریانآوری  همگرایی  ظرفیت  ها  کنند؛ 

دا  رخدادبرای  زیادی   خندقی  فرسایش  رشد    رند. و 

به  ،روازاین جریان،  از  فاصله  از عامل  یکی  عنوان 

کننده انتخاب شد. تراکم زهکشی  بینیمتغیرهای پیش

نشان جریان  اندازۀ  ۀ دهندنیز  سطح  تراکم  واحد  در  ها 

بر   و  است  فراندازۀ  منطقه  و  خاک  یندهای  آفرسایش 

رطوبت    شناختیآب  شاخص  است.  تأثیرگذار 

به  بلندیپستی ترکیبی  نیز  شاخص  یك  عنوان 

با  آب-بلندیپستی که  شد  گرفته  نظر  در  شناختی 

جریان بالادست پیکسل و    اندازۀتوان  استفاده از آن می

  اندازۀو  بررسی کرد  وضعیت شیب پیکسل را همزمان  

بالقوه   نشان  کرد  محاسبه  را  جریان  را  نفوذ  شرایط  و 

از  اد نیز  بارندگی  فرسایش    رخداد اصلی    های عاملد. 

به و  است  بایستی    برآوردمنظور  آبی  خاک،  هدررفت 

کننده در نظر  بینیمهم پیش  هایعاملعنوان یکی از  به

لایه است  ذکر  شایان  شود.  تمام  گرفته  اطلاعاتی  های 

اطلاعات جغرافیایی در مقیاس  سامانۀ  این متغیرها در  

   تهیه شد. 1:50000

مدل فرآیند  به  هایعاملسازی،  در  عنوان محیطی 

مستقل خندق  اندازۀو    ،متغیرهای  خاک  ها  هدررفت 

شدند.  به گرفته  نظر  در  وابسته  متغیر  تمام  عنوان 

گروه    شکلبهشده  بررسیهای  خندق  دو  به  تصادفی 

  ( تقسیم شدند. %  30( و اعتبارسنجی ) %  70آموزش )

اعتبارسنجی مدل رویکرد  با  پژوهش  این  در  سازی 

ها به سه گروه تقسیم شدند.  متقاطع انجام شد و داده

که   این  به  توجه  سال    هایدادهبا  چهار  در  میدانی 

اندازه1402-1399) اول  (  سال  و  شد  گیری 

)اندازه به1399گیری  مبنا  (،  نتیجه بودعنوان  در  ؛ 

)دازهان   هایداده بعد  سال  سه  (،  1400-1402گیری 

مدل انتخاب  برای  بار  سازی  هر  منظور،  این  به  شدند. 

سال از  بهیکی  دادهها  اعتبارسنجی  عنوان  حذف  های 

آموزش مدلشد   باقیو  با دو سال  .  انجام شدمانده  ها 

داده گرفتهگروه  نظر  در  و  های  ساخت  برای  شده 

 .  داده شده استنشان 1 جدولدر ها بارسنجی مدلاعت

 

 . هامنظور تفکیک داده ی متقاطع به رویکرد اعتبارسنج  -1 جدول
Table 1 - Cross-validation approach for data separation. 

Validation data Training data Group 
2024 2022 and 2023 )1First (M 
2023 2022 and 2024 )2Second (M 
2022 2023 and 2024 )3Third (M 

 

یادگیری ماشینی    متفاوتمدل    دو از  در این پژوهش،  

ن بردار پشتیباشامل: ماشینمصنوعی    مبتنی بر هوش

شبک مصنوع   ۀو  چگونگی    .شد  استفادهی  عصبی 

مدل این  بهبکارگیری  پیشها  هدررفت  منظور  بینی 

  این شرح است. خاک ناشی از فرسایش خندقی به 

 بردار پشتیبان مدل ماشین 

ماشین مدلمدل  از  یکی  پشتیبان،  ماشینی  بردار  های 

نظارت بهیادگیری  که  است  طبقهشده  بندی منظور 

گروه بهتفکیك  میها  این هببرای  رود.  کار  کارگیری 

مدل در  خندقمدل  از  ناشی  ها،  سازی هدررفت خاک 

لایه تمام  رقومی  ابتدا  بر    هایعاملهای  تأثیرگذار 

عنوان متغیرهای مستقل در  و رشد خندق که به  رخداد

انتخابمدل )با بودند  شدهسازی  رستری  ساختار  به   ،

سپس  ۀانداز شدند.  تبدیل  برابر(  اطلاعات    ، پیکسل 

خندق خاک  هدررفت  آموزش مکانی  گروه  های 

به حقیقت  در  که  وابسته  )واسنجی(  متغیر  در  عنوان 

پژوهش   بهبودند  شدهانتخاباین  نیز  ساختار   شکل، 

مح در  شد.    GISیط  رستری  اجربتهیه  مدل ارای  ی 

لایهماشین تمام  پشتیبان،  رستری بردار  های 

نرمساخته  وارد  انجام    Matlabافزار  شده  از  پس  شد. 
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اولیه، اطلاعات متغیرهای مستقل و متغیر   هایبررسی

برنامهوابسته، مدل ماشین نویسی شد و  بردار پشتیبان 

نرم محیط  ماشینش اجرا    Rافزار  در  مدل  بردار د. 

کرنال  با  پشتیبان   تابع  نوع  خطی متفاوتچهار   ،1  ،

پای2ای چندجمله تابع  هلالی RBF)  3شعاعی   ۀ،  و   )4 

رایج  است پژوهش،  این  در  مدل  که  کرنال  ترین 

پایماشین شعاعی، استفاده  ۀ  بردار پشتیبان، یعنی تابع 

 شد.  

 عصبی مصنوعی   ۀمدل شبک

شبک برای    ۀمدل  مناسب  روش  یك  مصنوعی،  عصبی 

قوانین  و  روابط  تاکنون  که  است  پیچیده  مسائل  حل 

آن تحلیل  برای  یافتمشخصی  از  ها  یکی  است.  نشده 

شبکهقابلیت مهم  و  های  درک  مصنوعی،  عصبی  های 

یك   غیرخطی  رفتار  شبکه  ساختارتحلیل  های است. 

شبک مانند  به  ۀعصبی  اجزایی  از  طبیعی  نام عصبی 

ها بسته به نوع اند. این سلولسلول عصبی تشکیل شده

عصبی مصنوعی، با ساختار و ترتیب خاصی    ۀمدل شبک

از متداول یکی  دارند.  ارتباط  های  ترین مدلبا یکدیگر 

پرسپترون چندلایه   ۀعصبی مصنوعی، مدل شبک  ۀشبک

سلول آن  در  که  لایهاست  در  عصبی  موازی های  های 

لایه ورودی، یك یا  شامل . این ساختار چندلایه هستند

لای لای  ۀچند  یك  و  به  ۀپنهان  است.  منظور  خروجی 

باید    متفاوتدستیابی به یك مدل کاراتر، ساختارهای  

استفاده  شوند  ارزیابی   مدل  در  ساختار  بهترین  از  و 

فرشود مانند  آ.  طبیعی  گسترش   رخدادیندهای  و 

پیچیده   بسیار  نیز  خندقی  شناخت    استفرسایش  که 

فرآیندها    هایعامل  میانروابط   این  و  نیز  محیطی 

هدررفت   برآوردمنظور  دشوار است. در این پژوهش، به

عصبی مصنوعی    ۀها، از مدل شبکخاک ناشی از خندق 

 پرسپترون چندلایه استفاده شد.  

 

 

 

 

 
1- Linear 

2- Polynomial 
3- Radial basis function 

4- Sigmoid 

این   در  است  ذکر  دادهگام  شایان  اساس  گروه  بر  های 

( مدلداده  %  70آموزش  آموزش  یا  ها(،  واسنجی ها 

مدلانجام   تا  روابط  شد  بتوانند  متغیرهای    میانها 

و  بینیپیش خندق   اندازۀکننده  خاک  را  هدررفت  ها 

کنند.   برای   اندازۀ  سپس،شناسایی  مدل  دقت 

 %30های گروه اعتبارسنجی )داده   مبتنی بربینی  پیش

بررسی  داده صحت   شدها(  عنوان  با  یا که  سنجی 

مطرح می کهاعتبارسنجی  آنجایی  از  های  خندق   شود. 

مدل آموزش  در  اعتبارسنجی  نشد؛  گروه  استفاده  ها 

پیش دقت  مدلتعیین  براساسبینی  یك  آن  ها  ها، 

پیش دقت  ارزیابی  در  مهم  مدلمعیار  بود.  بینی  ها 

، شرایط  متفاوتهای  ، پس از تعیین دقت مدل سرانجام

مقایس مدل  ۀبرای  برای کمی  برتر  مدل  تعیین  و  ها 

مدلپیش دقت  شد.  فراهم  خاک  هدررفت  در  بینی  ها 

خطای   کمی  معیارهای  از  استفاده  با  نیز  مرحله  این 

(،  2R(، شاخص تبیین )RMSEجذر میانگین مربعات )

خطای   انحراف    RMSE)نسبت    RSRشاخص  به 

داده )(  ایمشاهدههای  معیار  تطابق  شاخص  (  dو 

میانگین    های اندازه.  شدبررسی   جذر  خطای  کمتر 

و  بیانگر  مربعات،   بود  مدل  بهتر    های اندازهعملکرد 

شاخص  خطای  بیشتر  تبیین،  تطابق،    RSRهای  و 

 . بودعملکرد بهتر مدل دهندۀ  نشان

  

 و بحث   جینتا

خندق   ۀنقش مکانی  ماهورمیلاتی  ها  موقعیت  آبخیز  در 

شکل   در  فارس  استارائه   4استان  برشده  اساس   . 

با  پرشمار  بازدیدهای   تطبیق  و    تصویرهایمیدانی 

در این  ه  شناسایی شد خندق    70ارث،  ای گوگلماهواره

   .ندها شدگیریآبخیز مبنای اندازه
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 . ماهورمیلاتی استان فارسهای موجود در آبخیز  موقعیت مکانی خندقۀ نقش  -4 شکل

Figure 4 - Location map of gullies in the Mahurmilati watershed of Fars Province. 
 

محیطی  15نقشۀ   مستقل  به  ،عامل  متغیرهای  عنوان 

پیش  شکل    کننده( بینی)متغیرهای  شده  ارائه  5در 

آبخیز    در  بلندیتغییرات  نشان داد  ،  بلندی  ۀنقشاست.  

زیاد   نسبتاا  فارس  استان  از    استماهورمیلاتی    224و 

در قسمت شمالی    1662غربی تا  متر در قسمت جنوب

های ای نیز در قسمتهای پراکنده. ناهمواریبودمتغیر  

نیز، مرکزی و جنوبی دیده شد.   در نقشۀ درجه شیب 

  آبخیز   بزرگی ازکمترین شیب صفر درجه و در قسمت  

بیشترین شیب    دش مشاهده   درجه   1/66در حالی که 

قسمتکه  بود   شمالدر  غربی  های  و  مرکزی  شرقی، 

دامنه،  .  بودند جهت  نقشۀ  مکانی  در  تغییرات  و  تنوع 

در دامنه  زیادی  این   متفاوتهای  پراکنش  سطح  در 

شدآبخیز   آبخیزمساحت  بیشترین  .  مشاهده  این    در 

به   جنوبطبقهمربوط  )های  غربی  %35/16غربی   ،)

(1/14%( جنوبی  و  سنگ .  بود(  14%(  شناسی  نقشۀ 

و خاکستری    mgsواحدهای  بیانگر وجود   قرمز  )مارن 

رگه با  و  همراه  آهك  سنگ  با  متناوب  و  نمك  های 

)مارن خاکستری کم هوازده متناوب    Mmnانیدریت(،  

-آهك  سنگ )ماسه  MuPlajبا سنگ آهك و شیل( و  

های قرمز  های گچ، مارنای و خاکستری، رگهدار قهوه

سیلتستون(،   با  )آهك    OMasو   Plbkشیل(،  همراه 

ماسه با  همراه  سخت  و  ضخیم  کم  )کنگلومرا  سنگ 

ای( ای و مخروط افکنه)رسوبات آبراهه   Qft2هوازده( و  

این آبخیز، نسبتاا  شناسی  تنوع سنگ.  بودآبخیز  در این  

و  زیاد   منطقه  بود  از  قسمت  چند  در  گاهاا  واحد  هر 

مساحت  .  شد مشاهده   به  بیشترین  واحدهای  مربوط 

Mgs    گچساران سازند  سازند   Mmn،  (%8/45)از  از 

آغاجاری   MuPlajو    (%45/25)میشان   سازند  از 

-پیکسل  ۀفاصلدر نقشۀ فاصله از آبراهه،    .( بود4/23%)

نزدیك از  تا  ها  صفر  از  آبراهه  متغیر   2843ترین  متر 

خروجی،  قسمتزهکشی    ۀشبک.  بود نزدیك  های 

در مقایسه ها )ها تا آبراههپیکسل ۀتر بود و فاصلمتراکم

کمتر  بخش  با بالادست(  تراکم   ۀنقشدر  .  بودهای 

شبکشکل  زهکشی،   در    ۀالگوی  آبخیز  این  زهکشی 

از قسمت تراکم زهکشی    اندازه.  بودتر  تراکممها  برخی 

بخش تا  متفاوتهای  در  صفر  از  بر    91/1،  کیلومتر 

متغیر   در بیشترین    .بودکیلومترمربع  زهکشی  تراکم 

  شد. های مرکزی، غربی و شمال شرقی مشاهده  بخش

بیشترین ،  بلندیپستیشاخص رطوبت    ۀنقشبر اساس  

های مرکزی  بخشمربوط به  بلندی  اندازه رطوبت پستی

شمالی   رطوبت   اندازه.  بود  آبخیزاین  و  شاخص 

به بودمتغیر    65/20تا    5/1از    بلندیپستی توجه  با   .
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آبخیز،   این  زیاد  نسبتاا  شاخص    هایاندازهناهمواری 

مشاهده    تفاوتیم  بلندیپستی رطوبت   بخش،  هر  در 

آبخیز ماهورمیلاتی   رد  زمینکاربری  ۀ  نقش  بر پایۀ  .شد

که   گوناگون تعیین شداستان فارس، پنج نوع کاربری  

و   تنك  دیم، جنگل  باغ، کشاورزی  از:  -ویرانعبارتند 

این شده، مرتع متوسط و مرتع فقیر. بیشترین مساحت 

شده و مراتع ویرانهای تنك و  جنگلمربوط به  آبخیز  

برای  بود  فقیر   را  شرایط  فرسایش  رخدادکه  ها  انواع 

این    در ،  فاصله از جاده  ۀنقشبر اساس  .  اند فراهم آورده

ها  که این جاده   شتآبخیز، تعداد اندکی جاده وجود دا

غربی   قسمت  تا  فاصله    اندازه.  بودند در  صفر  جاده،  از 

به  26579 بخشمتر  آمد.  شرقی،  دست  بدون  های 

بر  د.  بومحدود  نیز  های خاکی  جادهو    بودندجاده اصلی  

از  ۀ  نقشپایۀ   مکانی  تغییرات  سطح،    دیدگاه انحنای 

سطح   انحنای  آبخیز  وضعیت  این  توجه  در  . بودقابل 

به  طوریبه آبخیز  این  و    طبقهسه  که  تخت  محدب، 

تقسیم شد.  مقعر  بخش  بیشتر  تخت،    طبقهبندی  در 

غربی   و  و  مرکزی  شد  و  دامنهمشاهده  مقعر  های 

به قسمتمحدب  در  جنوبترتیب  و  های  غربی 

از بیشترین مساحت و رتبۀ نخست  .  بودند شرقی  شمال

( %44)  مسطح  طبقهمربوط به    سترش مکانیدیدگاه گ

-ترتیب با مساحتهای مقعر و محدب نیز بهطبقه.  بود

بر  .  بودند های دوم و سوم  ، در جایگاه %26و    30های  

تغییرات   ۀنقش  اساس نسبی،  شیب  موقعیت  شاخص 

وضعیت   شاخصمکانی  در  قله  بود.متغیر    این  ها 

های شیب فوقانی،  طبقههای میانی )رنگ سبز(،  قسمت

بخش در  تحتانی  شیب  و  میانی  میانی،  شیب  های 

-های پای شیب، در بخشطبقه.  بودند شرقی و غربی  

  ۀ های دشتی و میانزهکشی و قسمت  ۀهای مجاور شبک

نقش شد.  مشاهده  آبخیز  مکانی    ۀاین    اندازهتوزیع 

آبخیز ماهورمیلاتی استان فارس در    بارندگی سالانه در

مکانی  با    1400سال   بود.تغییرات  کمترین   همراه 

بیشترین  میلی   1/450بارندگی    اندازه و  آن    اندازهمتر 

شد.  میلی  99/565 ثبت  بارندگی    هایندازهامتر  کمتر 

نواحی جنوب و جنوب بیشتر در   هایاندازهغربی و  در 

توزیع مکانی  .  داده استرخشرقی  نواحی شرق و شمال

همراه  تغییرات مکانی  با    1401در سال  بارندگی    اندازه

آبخیز    اندازه  .بود این  در  تا   92/627از  بارندگی 

کمتر بارندگی    های اندازهمتر متغیر بود.  میلی  77/698

نواحی جنوب و جنوب  بیشتر در   هایاندازهغربی و  در 

  اندازهوزیع مکانی داد. ت رخ شرقی نواحی شمال و شمال

سال   در  سالانه  داد  1402بارندگی    اندازه   نشان 

در   مکانی  با    آبخیز  این بارندگی    . بودهمراه  تغییرات 

بیشترین  میلی  705بارندگی    اندازهکمترین   و  متر 

بود.  میلی  9/749آن    اندازه یافتهمتر  این  پایۀ  ،  هابر 

سال    اندازهکمترین   در  قسمت    1402بارندگی  در 

شرقی و  آن در قسمت شمال  اندازهجنوبی و بیشترین  

این ثبت   شمال  نقش  آبخیز  های  بارندگیفراوانی    ۀشد. 

ا  اندازهبا   پنج  بیشتر  سال  میلیز  در  در    1400متر 

فارس   استان  ماهورمیلاتی  داد آبخیز  بخش    نشان 

ا  20با    جنوبی این آبخیز بیشتر  ز پنج رخداد بارندگی 

. از سوی دیگر،  کسب کردمتر، کمترین فراوانی را  میلی

داد بارندگی با  رخ  23های شمالی این آبخیز  در بخش

شد.    ثبت  1400متر در سال  میلیز پنج  بیشتر ا  اندازه

فراوانی  اندازه قسمتهای  آبخیز  دیگر  این  با  های 

های  اساس داده  . برشد  ثبترخداد    22تا    21نگین  میا

هم و  تعداد رخدادها نزدیك به  گفتتوان  شده میثبت

سنگین  بارش مرکزی،  بخشدر  های  و  جنوبی  های 

ز  بیشتر ا  اندازههای با  بارندگیفراوانی    ۀقشن.  بودکمتر  

آبخیز  در    1401متر در سال  میلیپنج   داد این    نشان 

بارندگی نوع  این  رخداد  فراوانی  ها در قسمت کمترین 

رخداد، و بیشترین فراوانی آن    28جنوبی این آبخیز با  

  رخداد ثبت   32شرقی با  های شمالی و شمالدر بخش

پایۀ این یافتهشد.   خداد در این آبخیز، فراوانی ر،  ها بر 

با  بارش ا  اندازههای  پنج  بیشتر  سال  میلیز  در  متر 

با    1401 مقایسه  نقش  ایش افز  1400سال  در   ۀیافت. 

متر در  میلیز پنج  بیشتر ا  اندازههای با  بارندگیفراوانی  

آبخیز ماهورمیلاتی    1402سال   کمترین   نشان داد در 

بارش فراوانی  بیشترین  با  و  ا  اندازه های  پنج بیش    ز 

بهمیلی بارندگی،  در  بودرخداد    27و    24ترتیب  متر   .

بارش1402سال   نوع  این  فراوانی  کمترین  در  ،  ها 

جنوب قسمت  قسمت  در  فراوانی  بیشترین  و  غربی 

رخ آبخیز  این  نقشه  شمالی  شاخص  داد.  های 

نشان   1400گیاهی در سال    تفاوت پوشش  ۀشدبهنجار
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سال    اندازهداد   در  شاخص  تا   -27/0از    1400این 

شاخص    ۀمیان  اندازه.  بودمتغیر    65/0 و   137/0این 

آن    اندازه معیار  بهبه  052/0انحراف  آمد.    دلیل دست 

)از جمله خاک و هواشناسی(،  شرایط محیطی  شناسی 

ویژه  های این آبخیز، بهقسمت  بیشترگیاهی در    پوشش

در    اندازهاین  .  بودضعیف  غربی،  نواحی جنوبی و جنوب

بود.  متغیر    561/0و    -181/0  میان  1401سال  

جنوب  هااندازه کمترین   و  جنوب  آبخیز  در  این  غربی 

نمودار    هایاندازهشد.  مشاهده   معیار  انحراف  و  میانه 

دست آمد.  به  047/0و    117/0ترتیب  توزیع فراوانی به

شاخص    اندازه  ،همچنین سال  این  از   1402در 

بود  635/0تا    -179/0 در    هااندازه کمترین    .متغیر 

شرق  در شمال  ها اندازهغرب و بیشترین  جنوب و جنوب

ثبت آبخیز  معیار    هایاندازهشد.    این  انحراف  و  میانه 

به فراوانی،  توزیع  دست به  08/0و    19/0ترتیب  نمودار 

، چهار نوع  این آبخیزبافت خاک در  ۀ  نقش  بر پایۀ.  آمد

بافت  طبقه شد.  ثبت  خاک  از   %14/50  خاک  بافت 

عنوان بافت غالب در  و به  بود   شنیلوم  ،سطح این آبخیز

معرفی   آبخیز  با  این  لومی  بافت  آن،  از  پس  شد. 

های در رتبه  %36/21شنی با  رسیو بافت لوم  52/27%

درصد    ك رسی، کمتر از یو بافت لومبودند  دوم و سوم  

  ست.گرفته امساحت این آبخیز را در براز 
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  هدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی در آبخیز ماهورمیلاتی استانمؤثر بر محیطی  هایعامل های  نقشه -5 شکل

شناسی، فاصله از آبراهه، تراکم زهکشی،  ، درجه شیب، جهت شیب، سنگبلندیفارس )از راست به چپ: نقشۀ  

، فاصله از جاده، انحنای سطح، شاخص موقعیت شیب نسبی، بافت خاک،  زمین ، کاربری  بلندیپستی شاخص رطوبت 

،  1402تا  1400های متر در سال میلی، فراوانی بارش بیش از پنج  1402تا   1400های بارندگی در سال  اندازهتوزیع مکانی 

 . (1402تا  1400های گیاهی در سال پوشش ۀشدبهنجار شاخص 
Figure 5- Maps of environmental factors affecting soil loss due to gully erosion in the Mahurmilati 

Watershed of Fars Province (from right to left: elevation map, slope degree, slope direction, 

lithology, distance from watercourse, drainage density, topographic moisture index, land use, 

distance from road, surface curvature, relative slope position index, soil texture, spatial distribution 

of rainfall amount 2022 to 2024, frequency of rainfall more than five mm 2022 to 2024, normalized 

vegetation cover index 2022 to 2024). 

موجود های  ناشی از خندق هدررفت خاک    اندازهنتایج  

باز در  فارس،  استان  ماهورمیلاتی  آبخیز  زمانی    ۀدر 

بود  94/15300،  1402تا    1400سال   ،  روازاین.  تن 

خاک   هدررفت  در  میانگین  خندق  سال  سهر  ه 

داده  که    بودتن،    58/218،  شدهمطالعه برای  این 

کشور   خاک  ارزشمند  منابع  از  بسیار  حفاظت 

 .  استکننده برانگیز و نگرانتأمل

داده پراکنش  برآوردی    ایمشاهدههای  نمودارهای  و 

فرسایش از  ناشی  خاک  مرحل  هدررفت  در    ۀخندقی 

( اول  داده  تقسیم  رویکردهای  با  و  دوم    ،(1Mآموزش 

(2M( سوم  و   )3M  استان ماهورمیلاتی  آبخیز  در   )

تا    6  هایر شکلاین نمودارها دنتایج  تهیه شد.  فارس  

 شده است.  ارائه  8

 
در   1Mآموزش با رویکرد تقسیم داده   ۀبینی هدررفت خاک در مرحلو پیش  ایمشاهده هایاندازه نمودار   -6 شکل

 . آبخیز ماهورمیلاتی استان فارس
data  1in the training phase with the MDiagram of observed and predicted soil loss values  -Figure 6

partitioning approach in the Mahurmilati Watershed of Fars Province. 
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در   2Mآموزش با رویکرد تقسیم داده   ۀبینی هدررفت خاک در مرحلو پیش  ایمشاهده هایاندازه نمودار   -7 شکل

 . آبخیز ماهورمیلاتی استان فارس
data  2in the training phase with the MDiagram of observed and predicted soil loss values  -7Figure 

partitioning approach in the Mahurmilati Watershed of Fars Province. 
 

 
در   3Mآموزش با رویکرد تقسیم داده   ۀبینی هدررفت خاک در مرحلو پیش  ایمشاهده هایاندازه نمودار   -8 شکل

 . سآبخیز ماهورمیلاتی استان فار
data  3in the training phase with the MDiagram of observed and predicted soil loss values  -Figure 8

partitioning approach in the Mahurmilati Watershed of Fars Province. 
 

 بتردارماشتین  هایمتدل  بینتیپیش  دقتت  ارزیابی  نتایج

 رویکردهتتای در مصتتنوعی، عصتتبی ۀشتتبک و پشتتتیبان

 2 جتتدول در )واستتنجی( آمتتوزش ۀمرحلتت در متفتتاوت

 در  متدل  دو  ایتن  دقتت  است  ذکر  شایان  است.  شدهارائه

 و  هتاداده  بترازش  از  اطمینتان  بترای  صترفاا  مرحلته،  این

 ایتن در متدلی زیترا، .شتد بررستی  هامدل  دیدنآموزش

 و  بینتیپیش  امکتان  باشتد؛  ندیده  کافی  آموزش  مرحله،

 از  ،نیستتند  متدل  اختیتار  در  که  هاییداده  به  آن  تعمیم

 کتهایتن  بته  توجته  با  نیست.  فراهم  فنی  و  علمی  دیدگاه

 عملکترد ،استت متدل اختیتار در آموزش گروه  هایداده

 قابتل آمتوزش ۀمرحلت در متدل دقتت استاس بر  هامدل

 دو  هتر  آمتده،  دستبه  نتایج  اساس  بر  اما  نیست.  قضاوت

 بتته ورود قابلیتتت پتتژوهش، ایتتن در شتتدهاستفاده متتدل

 شترایط گترفتن نظتر در  بتا   و  شتتنددا  را  بعتدی  ۀمرحل

 ختاک  هتدررفت  انتدازه  بینیپیش  برای  آنها  از  محیطی،

   .شد گیریبهره  خندقی  فرسایش از  ناشی
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 . سفار  استان ماهورمیلاتی آبخیز در آموزش ۀمرحل در هامدل بینیپیش  دقت ارزیابی -2 جدول
Table 2- Evaluation of the prediction accuracy of models in the training phase in the Mahurmilati 

Watershed of Fars Province. 

ANN SVM Data approach Evaluation criteria 

71.00 41.31 1M 
RMSE 55.84 34.13 2M 

63.67 37.37 3M 
0.41 0.85 1M 

2R 0.42 0.84 2M 
0.36 0.83 3M 
0.78 0.46 1M 

RSR 0.76 0.46 2M 
0.80 0.47 3M 
0.75 0.93 1M 

d 0.75 0.92 2M 
0.68 0.92 3M 

 

استاس مقایسته  برفقط ها  بینی مدلدقت پیشارزیابی  

هتتای گتتروه اعتبارستتنجی و داده ایمشتتاهدههتتای داده

متدل در ایتن   ،زیترا  بتود.ها قابل ارزیابی  برآوردی مدل

هتتدررفت ختتاک گتتروه  انتتدازههتتای داده ،مرحلتته

بینتی . نتتایج ارزیتابی دقتت پیشرا ندارداعتبارسنجی  

ها در آبخیتتز متتاهورمیلاتی استتتان فتتارس بتترای متتدل

 ۀتقستتتتیم داده در مرحلتتتت متفتتتتاوترویکردهتتتتای 

در   متفتاوتاساس معیارهای ارزیابی    اعتبارسنجی و بر

معیتار جتذر کمتترین انتدازه  شده است.  ارائه  3  جدول

متتدل مربتتوط بتته  (RMSEمیتتانگین مربعتتات خطتتا )

 ۀو بعتد از آن متدل شتبکبتود    بتردار پشتتیبانماشین

استاس معیتار  . بتربتودعصبی مصنوعی در جایگاه دوم 

بردار پشتیبان مدل ماشین(،  2R)  ارزیابی ضریب تبیین

(59/0-41/0=2R  در جایگاه )عصبی   ۀو مدل شبک  اول

. از نظتتر بتتود( در جایگتتاه 2R=21/0-34/0مصتتنوعی )

عصبی  ۀ، مدل شبکRSRمعیار ارزیابی شاخص خطای  

بتردار پشتتیبان و مدل ماشیناول  در جایگاه  ی  مصنوع 

از نظتر شتاخص   بیشتترین تطتابق.  بودوم  ددر جایگاه  

 بردار پشتیبانمدل ماشینمربوط به    (d)  ارزیابی تطابق

بینی بتود و پیش  ایمشاهدههای  میان دادهدر    (81/0)

شتاخص تطتابق  اندازهعصبی مصنوعی با   ۀو مدل شبک

، در ایتن پتژوهش، از روازاین  .بودوم  ددر جایگاه    63/0

از نظتر   بردار پشتتیبانماشینمدل  عملکرد  آنجایی که  

جتتذر میتتانگین مربعتتات خطتتا  معیارهتتای ارزیتتابی

(RMSE،) در  ،و شتتاخص تطتتابق شتتاخص تبیتتین

بتود و   بهتترشتبکۀ عصتبی مصتنوعی    متدلمقایسه با  

هتدررفت   انتدازهبینتی  عنوان مدل برتتر بترای پیشبه

خاک ناشی از فرسایش خندقی در آبخیز متاهورمیلاتی 

 شد.استان فارس معرفی  
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 . سفار استان ماهورمیلاتی آبخیز در  اعتبارسنجی ۀمرحل  در هامدل بینیپیش  دقت ارزیابی -3 جدول

Table 3- Evaluation of the prediction accuracy of models in the validation phase in the Mahurmilati 

Watershed of Fars Province. 

ANN SVM Data approach Evaluation criteria 

76.84 46.70 1M 

RMSE 92.11 88.86 2M 
79.05 87.35 3M 
0.34 0.59 1M 

2R 0.30 0.55 2M 
0.21 0.41 3M 
1.39 0.84 1M 

RSR 0.97 0.93 2M 
0.91 1.01 3M 
0.63 0.81 1M 

d 0.56 0.58 2M 
0.60 0.34 3M 

 

 

 و پیشنهادها   یرگیجهینت

تتترین در ایتتن پتتژوهش، از معروف شتتدهمطالعهآبخیتتز 

در گیری و رشد فرسایش خندقی  مناطق مستعد شکل

هتای استاس پایش  بترکته  طوریبه.  استاستان فارس  

، تغییتترات ابعتتاد شتتده در ایتتن پتتژوهشانجام ستتالانه

. افتزایش مشاهده شتددر این آبخیز    اههندسی خندق 

رشتد فرستایش   ۀدهندنشتان  ،هاابعاد هندستی خنتدق 

 هتایعاملکته  یك متغیر بسیار پیچیده  و  بود  خندقی  

هتتای افتتزون بتتر ویژگی. تأثیرگذارنتتدآن  بتتری متفتتاوت

شناستتی، شناستتی، سنگ، خاکبلندیپستتتیمحیطتتی، 

بلتوغ و تکامتل   ۀگیاهی، بارندگی و غیره، درجت  پوشش

متتؤثر در  هتتایعاملفرستتایش خنتتدقی نیتتز یکتتی از 

دیگتر،   بیتان. بتهبتودک  هدررفت خا  اندازهروی و  پیش

بلوغ و تکامل، یك ویژگی ذاتی مربوط به خندق   ۀدرج

رشتد یتك خنتدق   ظرفیتتحساستیت و  بتر  که    است

 های موجتتتود در آبخیتتتز. خنتتتدق گتتتذار استتتتتأثیر

های بتتتال  و خنتتتدق بیشتتتتر از نتتتوع ، متتتاهورمیلاتی

هتدررفت ختاک ناشتی از   انتدازهیافته بودند که  تکامل

 بودها زیاد  این خندق بیشتر  طول  .  بودها بسیار زیاد  آن

، تغییترات کوچتك ای بتوداندازهبه هانو عرض آ  ژرفاو  

ها موجب هدررفت بسیار زیاد ختاک شتده در ابعاد آن

، شتدهمطالعه  ۀکته در مجمتوع، در دورطتوریاست. به

 94/15300ی  هدررفت خاک ناشی از فرسایش خنتدق

نتتی بستتیار بحراوضتتعیت بیتتانگر  انتتدازهایتتن . بتتود تتتن

مهتار آن   کته  بتود  در این آبخیتز  هدررفت منابع خاک

 عملیاتی است.   -علمی  ۀنیازمند یك برنام

اساس ستاختار   ، برمتفاوتهای یادگیری ماشینی  مدل

. دارنتتدهتتای متفتتاوتی ستتازی، قابلیتو رویکتترد متتدل

ند ااستتفاده شتدههتایی  در پژوهش  هااین مدلتاکنون  

همکتتاران گروستتی و  و 2017همکتتاران رحمتتتی و )

-مدل  ۀها در زمینکارایی آناز آنجایی که  (؛ اما  2018

رشتد فرستایش ،  بیان دیگترو به  ،هدررفت خاکسازی  

مکتتانی دارد، تتتاکنون  -کتته ماهیتتت زمتتانی ،خنتتدقی

مهتم، نکتته  ایتن  در این پتژوهش،  است  نشده  مشخص

 شد.   بررسی

سازی هتدررفت مدلتاکنون  که  با توجه به اینرو،  ازاین

های خاک ناشی از فرسایش خندقی با استفاده از متدل

نشتده استت؛ امکتان مقایسته یادگیری ماشتینی انجام

در   ،حتال. بتا ایتنردوجتود نتدازمینه  در این  مستقیم  

، 2021پتتور و همکتتاران والتتی)هتتای پیشتتین پتتژوهش

همکتتاران ، پورقاستتمی و 2024متتددی و همکتتاران 

همکاران گروسی و    ،2017همکاران  رحمتی و    ،2017

و همکتتتاران و بتتتامو  2020 همکتتتارانو روی  ،2018

در   بتردار پشتتیبانماشتین(، عملکرد بهتر مدل  2024

در شناستایی شتبکۀ عصتبی مصتنوعی    مدلمقایسه با  

که بتا   مناطق مستعد فرسایش خندقی تأییدشده است

نتتایج   ،زیترا.  راستتا استتهمهای ایتن پتژوهش،  یافته

هتدررفت ختاک ناشتی از فرستایش   انتدازهسازی  مدل
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نشتان داد   ماهورمیلاتی استان فارس  خندقی در آبخیز

(، بهتتر SVMبردار پشتیبان )مدل ماشینعملکرد  که  

در ارزیابی  د.بو (ANNعصبی مصنوعی )  ۀاز مدل شبک

ستتازی یتتك پدیتتده عملکتترد یتتك متتدل بتترای شبیه

باید به آنهتا توجته   که  نقش دارندپرشماری  متغیرهای  

متغیتر محیطتی   15در این پتژوهش، از  رو،  ازاین.  کرد

فرستتایش  هتتدررفت ختتاک ناشتتی ازبینتتی بتترای پیش

افزون بر این، بتا استتفاده از ایتن   .خندقی استفاده شد

نظر تغییرات مکانی و   اطلاعات بسیار مهمی ازمتغیرها  

از   .شتدآبخیز، بترای متدل فتراهم    هایویژگیزمانی و  

سازی، محتدود بته سته سوی دیگر، متغیر وابسته مدل

استتانداردهای بر استاس  بود که    1402تا    1400سال  

هتتای دو ستتال آن بتترای آمتتوزش ستتازی، دادهمتتدل

هتتای یتتك ستتال آن بتترای )واستتنجی( متتدل و داده

همچنین، در .  شد  استفادهسنجی(  رسنجی )صحتاعتبا

امتا   نبتود  بلندمتدت،  پتایش  ۀطتول دوراین پتژوهش،  

بینی هتدررفت برای پیششده دو مدل استفاده  عملکرد

-از مزیتت  .مناسب بودخاک ناشی از فرسایش خندقی  

 شدهمدل استفادهدو  که  بود  آن    پژوهشهای مهم این  

مصتنوعی انتختاب  های هوشکارآمدترین مدل  از میان

در تغییرپتذیر هتای ویژگیدر نظتر گترفتن و بتا    شدند

رو ازایتنو    شدبینی در آینده فراهم  شرایط پیش  ،زمان

دوبتاره گیتری میتدانی ازههای آتی نیازی به انددر سال

   نیست. 

و بعتتد از آن(،  1404هتتای آینتتده )در ستتالرو، ازایتتن

بارندگی ستالانه، تعتداد  اندازه باید فقطکاربران محترم 

 متتر و نقشته پوشتشمیلتی  5هتای بیشتتر از  بارندگی

ها تهیه بینی هدررفت خاک خندق گیاهی را برای پیش

مربتوط بته   هتایعاملدر این راستتا، آنهتا بایتد    .کنند

 های هواشناسی و عامتل پوشتشاز ایستگاهرا  بارندگی  

. کننتدای لندست تهیه  ماهوارههای  از تصویررا  گیاهی  

گیتری نیتازی بته انتدازهنیتز  متغیرهای مستتقل    دیگر

در در گتذر زمتان تغییترات زیتادی   ،زیرا  .مجدد ندارند

شتود. ایجتاد نمتی  ، شیب و غیتره(بلندی  :)مانندها  آن

ایتن ی هتدررفت ختاک بعتد از اجترا  انتدازۀهمچنین،  

نتدارد.  میدانیگیری مجدد نیز نیازی به اندازه  پژوهش،

استتاس  تتتوان بتترهتتای بعتتد متتیدر حقیقتتت، در ستتال

آمتوزش، بتا   ۀدر مرحلتمتدل  شده  های کسبیادگیری

گیتتاهی  درنظتتر گتترفتن اطلاعتتات بارنتتدگی و پوشتتش

هتتا را هتتدررفت ختتاک ناشتتی از خنتتدق  انتتدازۀجدیتد، 

ین وجته تمتایز ایتن تترمهم  یافتتهاین  .  ردکبینی  پیش

توان سازی میمدلبا  که  بیانگر آن است  و    بود  پژوهش

ای ختدمات ارزنتدهکرد و  جویی  در وقت و هزینه صرفه

 بتر .ادبه مدیریت حفاظتت آب و ختاک کشتور ارائته د

ها در رشتد خنتدق  اندازههای این پژوهش، اساس یافته

بته مهتار کته    یشرایط  زیاد بود و درشده  آبخیز مطالعه

رشتد ها بیشتتر  ابعاد خنتدق   پیوسته،  توجه نشود  هاآن

بالادست و   زمینو منابع ارزشمند خاک و    کردخواهند  

رود. از ستوی متی  بتینها از  خنتدق   ۀهمچنین حاشتی

رستوب بستیار زیتاد ناشتی از فرستایش انتقتال  دیگر،  

هتای خستارتستبب    زخندقی به خروجتی ایتن آبخیت

شتتود کتته پیشتتنهاد میرو، ازایتتنزیتتادی خواهتتد شتتد. 

هتای های اجرایی مربوطته بتا استتفاده از روشدستگاه

 های مهندستی نترممبتنی بر طبیعت، و با کمك روش

عنوان یکی از گیاهی بومی و سازگار به  استقرار پوشش)

هزینته در حفاظتت ختاک( های بسیار مؤثر و کمروش

هتای اصتلاح خاکرا افزایش دهند و با    آلی خاک  ۀماد

هتا و در صتورت کننتدهاصتلاحوسیلۀ هشور و سدیمی ب

ها با استفاده از ها از پیشانی خندق لزوم، انحراف رواناب

را هتا  پیشتروی و رشتد خنتدق   اندازهای،  عملیات سازه

 .  مهار کنند

گیری ابعتاد آمتاری انتدازه  ۀدر این پژوهش، طتول دور

های نسبتاا اندکی دادهو    ها سه سال بودهندسی خندق 

. بتا شتدج فراهم  یبرای آموزش مدل و اعتبارسنجی نتا

بردار پشتیبان در مقایسه ماشین  مدلقابلیت  ،  حالاین  

 انتدازهبینتی  در پیش  با مدل شتبکۀ عصتبی مصتنوعی

. بیشتتر بتودهدررفت خاک ناشی از فرسایش خنتدقی  

بر بتودن بته زمتانتوجته  شود بتا  پیشنهاد میرو،  ازاین

برای تر  های بلندمدتدورهها،  گیری و رشد خندق شکل

ها در نظتر گیری مستتقیم ابعتاد خنتدق پایش و اندازه

های رشد فرستایش خنتدقی گرفته شود تا با ثبت داده

ا فتراهم ههای متوالی، امکان آموزش بهتر مدلدر سال

های بندی کتارایی متدل، اولویتدر گام بعد  یقینااشود.  

یادگیری ماشینی در چنین شرایطی، نیازمنتد بررستی 
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. یکتتی از خواهتتد بتتودآتتتی  هتتایپژوهشمجتتدد در 

کتته دیگتتر  ژوهشایتتن پتتاجتترای های محتتدودیت

عمومتاا بتا آن نیتز  گونتاگون  کشورهای    پژوهشگران در

نگتتتار در های بارانمواجتته هستتتند، نبتتتود ایستتتگاه

بته نداشتتن  دسترستی  و    هتاآبخیز  متفتاوتهای  بخش

بته   توجه. از سوی دیگر، با  بوداطلاعات شدت بارندگی  

، امکتان گستردهها در یك آبخیز پراکنش مکانی خندق 

هتای شتدت بارنتدگی از یتك ایستتگاه بته تعمیم داده

و استتفاده از  ردآن آبخیز وجود نتدا  متفاوتهای  بخش

در کنتد.  سازی نمیاین اطلاعات کمك شایانی به مدل

ی بتا هتایژوهششود در شروع پ پیشنهاد میاین راستا،  

هتای نگار در بخشسازی، چند ایستگاه بارانمدلهدف  

مد نظر نصتب شتود تتا اطلاعتات   (ی)هاآبخیر  متفاوت

نتتتایج  بارنتتدگی ثبتتت شتتود. هتتایویژگیدقیقتتی از 

 ۀمدل شتبک  این پژوهش بیانگر جایگاه دومسازی  مدل

. بود  بردار پشتیبانپس از مدل ماشینعصبی مصنوعی  

عصتبی   ۀهای شتبکتوجه به پیشرفت متدلبا    رو،ازاین

پیشتنهاد   عمیتق،های یادگیری  مصنوعی و ظهور مدل

کتته شتترایطی هتتای آینتتده، در پتتژوهششتتود در متتی

 ۀهای شبکاز مدل  است،شده زیاد  گیریهای اندازهداده

 استفاده شود. عمیقعصبی  

 

 

 

 

 

 ی گزارسپاس

برگرفته مقاله  نتایج  ای  این  با    طرحاز  ملی  تحقیقاتی 

هدررفت خاک ناشی از فرسایش خندقی    برآوردعنوان  

مدل از  استفاده  معرفی  با  و  ماشینی  یادگیری  های 

-29-024-990514مصوب    با کد ،  ترین مدل مناسب

. استدر پژوهشکدۀ حفاظت خاک و آبخیزداری    50-0

این   حمایتمقاله  نویسندگان  پژوهشکده  از  های 

و نامبرده   کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  و 

 .  کنندسپاسگزاری میطبیعی استان فارس، منابع

 

 یسندگان تضاد منافع نو

تضاد    گونهیچکه ه  دارندیمقاله اعلام م   ینا  نویسندگان

نتایج  انتشار  نگارش و  زمینۀ  در    ی منافع   ین امطالب و 

   ندارند. پژوهش  

 هابه داده  یدسترس

استفادهداده نتایج  و  پژوهش،  ها  این  مکاتبه  با  شده در 

 مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.   ۀ با نویسند

 مشارکت نویسندگان 

مفهوم  ۀنویسند نسخسازیاول:  نگارش  مقاله،    ۀاولی  ۀ، 

 بازبینی مقاله 

تحلیلدوم:    ۀنویسند نرمانجام  ، افزاری/آماریهای 

 نتایج  بررسی

 مقالهسازی، مشاوره، بازبینی مفهوم سوم: ۀنویسند

 چهارم: بازبینی و ویرایش مقاله ۀنویسند
 

 فهرست منابع 
Arabkhedri M. 2021. Water erosion and 

sediment Production Status in Iran: Statistical 

and Comparative Analyses. Journal of Strategic 

Research in Agricultural Sciences and Natural 

Resources. 6(2): 139-156. (In Persian). 

https://doi.org/10.22047/SRJASNR.2021.14054 

Arabkhedri M, Shadfar S, Jafari-Ardakani A, 

Bayat R, Khajavi E, Mahdian MH. 2018. 

Improving water erosion estimates for Iran. 

Journal of Watershed Management Research. 

31(3):13-27. (In Persian). 
https://doi.org/10.22092/WMEJ.2018.121424.1106 

Bammou Y, Benzougagh B, Abdessalam O, 

Brahim I, Kader Sh, Spalevic V, Sestras P, 

Ercişli S. 2024. Machine learning models for 

gully erosion susceptibility assessment in the 

Tensift Catchment, Haouz Plain, Morocco for 

sustainable development. Journal of African 

Earth Sciences, 213, 105229. 

https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2024.105229 

Casali J, Loizu J, Campo MA, De 

Santisteban LM, Alvarez-Mozos J. 2006. 

Accuracy of methods for field assessment of rill 

and ephemeral gully erosion. Catena. 67(2): 

128-138. 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2006.03.005 

Fars Province Meteorological Department 

Website. 2024. Reporting meteorological 

https://doi.org/10.22047/srjasnr.2021.140574
https://doi.org/10.22092/wmej.2018.121424.1106
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-african-earth-sciences
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-african-earth-sciences
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2024JAfES.21305229B/doi:10.1016/j.jafrearsci.2024.105229
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2006Caten..67..128C/doi:10.1016/j.catena.2006.03.005


 

 

 

 

 
96 

 آبخیزداری  های  پژوهش                                                                                       ...                                                                        یمصنوع  یعصب  ۀو شبک  بان یپشت  بردار نی ماش هایمدل ییکارا  یابیارز   

 
 

statistics of Fars Province cities. (In Persian). 

https://www.farsmet.ir/ReportAmar.aspx  

Garosi Y, Sheklabadi M, Pourghasemi HR, 

Besalatpour AA, Conoscenti C, Van Oost K. 

2018. Comparison of differences in resolution 

and sources of controlling factors for gully 

erosion susceptibility mapping. Geoderma. 330: 

65-78. 

https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.05.027 

Gelete TB, Pasala P, Abay NG, 

Woldemariam GW, Yasin KH, Kebede E, Aliyi 

I. 2024. Integrated machine learning and 

geospatial analysis enhanced gully erosion 

susceptibility modeling in the Erer watershed in 

Eastern Ethiopia. Sec. Environmental 

Informatics and Remote Sensing. 12, 1410741. 

https://doi.org/10.3389/fenvs.2024.1410741 

Han J, Guzman JA, Chu ML. 2023. Gully 

erosion susceptibility mapping using the 

stacking ensemble machine learning method. 

American Society of Agricultural and 

Biological Engineers Annual International 

Meeting, ASABE 2023, Omaha, Nebraska, 

United States, July 9-12, 2023. Published by the 

American Society of Agricultural and 

Biological Engineers, St. Joseph, Michigan, 

Annual International Meeting. 

https://doi.org/10.13031/aim.202300154 

Hein L. 2007. Assessing the costs of land 

degradation: A case study for the 

Puentescatchment, southeast Spain. Land 

Degradation & Development. 18(6): 631-642. 

https://doi.org/10.1002/ldr.802  

Igwe PU, Chinedu OC, Nlem EU, Nwezi CC, 

Ezekwu JC. 2018. A Review of Landscape 

Design as a Means of Controlling Gully 

Erosion. International Journal of Environment 

Agriculture and Biotechnology. 3(1): 103-111. 

https://doi.org/10.22161/ijeab/3.1.13  

Liu G, Arabameri A, Santosh M, Asadi 

Nalivan O. 2023. Optimizing machine learning 

algorithms for spatial prediction of gully erosion 

susceptibility with four training scenarios. 
Environmental Science and Pollution Research. 

30(16): 46979-46996. 

https://doi.org/10.1007/s11356-022-25090-2  

Madadi A, Asgharisaraskanroud SA, 

Neghahban S, Marhamat M. 2024. Application 

of support vector machine (SVM) and Boosted 

Regression Tree (BRT) to Model the Sensitivity 

of Gully Erosion in the Watershed of Shour 

River Mohr City. Journal of Physical 

Geography Research. 55(4):83-101.(In Persian). 

https://doi.org/10.22059/JPHGR.2023.360424.1

007775  

Motielangroodi SH. 2012. Geography of the 

Iranian Economy (Agriculture, Industry and 

Services). Mashhad Jihad Daneshgahi 

Publications, First Edition. 384 p. (In Persian).  

Pourghasemi HR, Yousefi S, Kornejady A, 

Cerdà A. 2017. Performance assessment of 

individual and ensemble data-mining techniques 

for gully erosion modeling. Science of the Total 

Environment. 609: 764-775. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.07.198 

Rahmati O, Tahmasebipour N, Haghizadeh 

A, Pourghasemi HR, Feizizadeh B. 2017. 

Evaluation of different machine learning models 

for predicting and mapping the susceptibility of 

gully erosion. Geomorphology. 298: 118-137. 

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2017.09.006 

Refahi H Gh. 2017. Water Erosion and Its 

Control. Tehran University Press, 7th edition, 

672 p. (In Persian).  

Roy P, Chakrabortty R, Chowdhuri I, Malik 

S, Das B, Pal SC. 2020. Development of 

different machine learning ensemble classifier 

for gully erosion susceptibility in Gandheswari 

Watershed of West Bengal, India. In book: 

Machine Learning for Intelligent Decision 

Science. pp. 1-26.  

https://doi.org/10.1007/978-981-15-3689-2_1 

Soufi M. 2004. Investigation of 

morphoclimatic characteristics of gullies in Fars 

province. Final report of the research project, 

Soil Conservation and Watershed Management 

Research Institute Publications. 130 p. (In 

Persian).  

Svoray T, Markovitch H. 2009. Catchment 

scale analysis of the effect of topography, tillage 

direction and unpaved roads on ephemeral gully 

incision. Earth Surface Processes and 

Landforms. 34: 1970-1984.   

https://doi.org/10.1002/esp.1873 

Tebebu T, Abiy A, Dahlke H, Easton Z, 

Tilahun S, Collick A, Kidnau S, Moges S, 

Dadgari F. 2010.  Surface and subsurface flow 

effect on permanent gully formation and upland 

erosion near Lake Tana in the northern 

highlands of Ethiopia. Hydrology and Earth 

System Sciences Discussions. 7(4): 2207-2217. 

https://doi.org/10.5194/hessd-7-5235-2010 

Valipour M, Mohseni N, Hosseinzadeh SR. 

2021. Modeling the occurrence of gully erosion 

in the Gorganrood watershed. Proceedings of 

the 8th National Conference of the Iranian 

Society of Geomorphology, Faculty of 

Geography, University of Tehran, Tehran, Iran. 

(In Persian).  

 

https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.05.027
https://loop.frontiersin.org/people/2686262
https://loop.frontiersin.org/people/2706996
https://loop.frontiersin.org/people/2766245
https://loop.frontiersin.org/people/2751316
https://loop.frontiersin.org/people/2704857
https://loop.frontiersin.org/people/1378587
https://loop.frontiersin.org/people/2792217
https://experts.illinois.edu/en/publications/gully-erosion-susceptibility-mapping-using-the-stacking-ensemble-
https://experts.illinois.edu/en/publications/gully-erosion-susceptibility-mapping-using-the-stacking-ensemble-
https://experts.illinois.edu/en/publications/gully-erosion-susceptibility-mapping-using-the-stacking-ensemble-
http://dx.doi.org/10.13031/aim.202300154
https://doi.org/10.1002/ldr.802
http://dx.doi.org/10.22161/ijeab/3.1.13
https://doi.org/10.1007/s11356-022-25090-2
https://doi.org/10.22059/jphgr.2023.360424.1007775
https://doi.org/10.22059/jphgr.2023.360424.1007775
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2017.09.006
http://dx.doi.org/10.1007/978-981-15-3689-2_1
http://dx.doi.org/10.1002/esp.1873
http://dx.doi.org/10.5194/hessd-7-5235-2010


 

 

 

   

 

Watershed Management Research 
 

ISSN: 2981- 2038 

  

 

 

 Fars Agricultural and   Natural Resources 

and Education Center 

 

 Agricultural Research, Education and 

Extension Organization 

97 

 

 

 

 

Evaluation of the Efficiency of Support Vector Machine and Artificial 

Neural Network Models in Modeling Soil Loss Due to Gully Erosion 

 
 

Seyed Masoud Soleimanpour1* , Omid Rahmati2 , Samad Shadfar3 , Maryam Enayati4  

1- Associate Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Fars 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Shiraz, Iran 

2- Assistant Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Kurdistan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Sanandaj, Iran 

3- Associate Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran 

4- M.Sc., Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Fars Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Shiraz, Iran 

  
Extended Abstract 
Introduction and Goal 
Water erosion is also one of the most important factors in land degradation. Among the different 
types of water erosion, gully erosion is a very obvious and prominent type of soil erosion and is 
one of the most important challenges threatening food production, human health, and the 
ecosystem. Since the amount of soil loss due to gully erosion is directly related to environmental 
factors, it is possible to model the amount of soil loss due to gullies based on environmental 
conditions. On the other hand, field measurement of the amount of soil loss due to gully erosion 
is very time-consuming and costly, and direct measurement of gully erosion on a large scale is 
not possible. In this regard, this study aimed to evaluate the effectiveness of support vector 
machine (SVM) and artificial neural network (ANN) models in modeling soil loss due to gully 
erosion in the Mahurmilati watershed located in the southwest of Fars province. 
Materials and Methods 
In field visits, the geographical location of all gullies located in this watershed was recorded 
using a GPS device, and after matching with Google Earth satellite images, these points were 
transferred to the GIS and a gully distribution map was drawn. Field measurements of the 
dimensional parameters of 70 gullies were carried out over four years (2021-2024), including: 
gully length, upper width, lower width, and gully depth, and the volume and weight of soil lost 
due to gully erosion were also calculated. For the modeling process, 15 environmental factors 
were selected as independent variables (predictor variables).  
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In the modeling process, environmental factors were considered as independent variables, and 

the rate of soil loss in gullies was considered as a dependent variable. The gullies were 

randomly divided into two groups: training (70%) and validation (30%). Modeling was 

performed using two models: support vector machine and artificial neural network, with a cross-

validation approach. The accuracy of the models was evaluated using quantitative criteria such 

as root mean square error (RMSE), determination coefficient (R2), RSR error index, and 

goodness of fit (d).  

Results and Discussion 
The results of the assessment of the prediction accuracy of the models showed that the smallest 

error size in terms of the root mean square error (RMSE) criterion was related to the support 

vector machine model, followed by the artificial neural network model in second place. Based 

on the evaluation criterion of the coefficient of determination (R2), the support vector machine 

model (R2=0.41-0.59) was in first place and the artificial neural network model (R2=0.21-0.34) 

was in second place. In terms of the evaluation criterion of the RSR error index, the artificial 

neural network model was in first place and the support vector machine model was in second 

place. The highest degree of agreement between observational and forecast data in terms of 

agreement evaluation index (d) was for the support vector machine model (0.81), and the 

artificial neural network model with an agreement index size of 0.63 was in second place in 

performance. Therefore, based on the results of this study, the performance of the support vector 

machine model was better in terms of evaluation criteria of root mean square error (RMSE), 

explanation index, and agreement index, compared to the artificial neural network model, and it 

was introduced as the superior model for predicting the amount of soil loss due to gully erosion 

in the Mahurmilati watershed of Fars province.  

Conclusion and Suggestions 
In evaluating the performance of a model for simulating a phenomenon, several factors play a 

role in this issue that must be considered. Therefore, in this study, 15 environmental variables 

were used to predict soil loss due to gully erosion. In addition, using variables provided the 

model with very important information in terms of spatial and temporal changes and watershed 

characteristics. Also, in this study, the monitoring period was not long-term; but the 

performance of the two models used for predicting soil loss due to gully erosion was 

appropriate. One of the important advantages of this research was that the two models used were 

selected from among the most efficient artificial intelligence models, and by considering time-

varying characteristics, future forecasting conditions were provided, and therefore, there is no 

need for repeated field measurements in the coming years. In fact, the model can predict the 

amount of soil loss caused by gullies in subsequent years based on the learnings gained during 

the training phase and by considering new rainfall and vegetation cover information. This 

finding was the most important distinguishing feature of this research and indicates that 

modeling can save time and money and provide valuable services to the country's water and soil 

conservation management. In this regard, it is suggested that models based on artificial 

intelligence and machine learning structures be used in future research. 
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 

 
 

چهلگزي  زآبخي مراتع گياهي هايتوزيع مکاني کربن آلي خاک سطحي در گونه

 شهرستان سنندج، استان کردستان

 

 2زاده، رستم خليفه1*الدين زاهديصلاح

طبیعی آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابعاستادیار پژوهشی بخش تحقیقات حفاظت خاک و  -1

 کردستان، سنندج، ایران

 ها و مراتع کشور، تهران، ایرانپژوهشگر گروه مرتع مؤسسه تحقیقات جنگل -2

 چکيدۀ مبسوط
 مقدمه و هدف

شود یحاصلخیزی خاک مهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک تأثیرگذار است و سبب کربن آلی خاک، بر تمام ویژگی

های گوناگونی همچون های خشکی از جنبهنظامدر بومهای کیفیت خاک است. کربن آلی خاک ترین شاخصو یکی از مهم

- پذیری خاک، افزایش ظرفیتای، افزایش عملکرد و حاصلخیزی خاک، کاهش فرسایشکاهش اثرات گازهای گلخانه

طبقه کنندة سلامت خاکهای تعییندر زمره عاملمروزه رو، ااست. ازایننگهداری آب و مواد غذایی و غیره، حائز اهمیت 

 مدیریتشود. های تولید  یاد میاز آن با عناوینی همچون قلب کشاورزی پایدار و بخش حیاتی سامانه واست شده بندی

، شوند(های ایران را شامل می)که بخش بزرگی از خاک کمتر از یک درصدی با کربن آلی یهاویژه در خاکبهکربن آلی 

بینی منظور پیشهای طیفی و غیرطیفی خاک به. هدف این پژوهش، ارزیابی توان عاملاست یناپذیرضرورت اجتناب

طی یازی خخشک چهلگزی سنندج با استفاده از تحلیل عاملی و واتوزیع مکانی کربن آلی خاک سطحی در مراتع نیمه

 چندگانه بود. 

 هاروش و مواد

ها دریافت شد. این داده (USGSشناسی آمریکا )شده در این پژوهش از پایگاه سازمان زمینای استفادههای ماهوارهداده

 35و  167ترتیب بود و شمارة مسیر و ردیف آن به 18/06/2019در تاریخ  8از نوع اطلاعات سطح یک ماهوارة لندست 

های شده به شمارهمنطقة مطالعه 1:25000بلندی های پستیرای تهیة نقشة مدل طبقات ارتفاعی منطقه، از نقشهبود. ب

5360-1 NE  1-5360وNW   2-5361و SWگلان استفاده شد. های ساتیله، تودارملا و هانهترتیب به نامبه 

 نوع مقاله: پژوهشي

 zahedi51@gmail.com مسئول مکاتبات:*

 چهلگزی زیهای گیاهی مراتع آبختوزیع مکانی کربن آلی خاک سطحی در گونه. 1404زاده، ر. زاهدی، ص.، خلیفه: استناد

 .100-119(: 3)38های آبخیزداری. ن. پژوهشاستان کردستاشهرستان سنندج، 

  wmrj.2025.368385.1612/10.22092 شناسۀ ديجيتال: 

 01/07/1404: تاريخ انتشار ،28/12/1403: تاريخ پذيرش، 29/11/1403: تاريخ بازنگري، 05/11/1403: تاريخ دريافت
 .119تا  100های ، صفحه1404پاییز ، 148 ، شمارة پیاپی3شمارة ، 38، دورة 1404های آبخیزداری، سال پژوهش

 نویسندگان طبیعی استان فارس                                                مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع ناشر:

                                                 

                                                 

https://doi.org/10.22092/wmrj.2025.368385.1612
0000-0002-3570-7212
0000-0003-2228-8351
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فلوریستیک، مرز واحدهای همگن، اصلاح و تدقیق شد و نقشه  -فیزیونومی کارگیری روشهای میدانی و بهبا انجام بازدید

های درصد پوشش تاجی، لاشبرگ، سنگ و سنگریزه و خاک های گیاهی منطقه تهیه شد. برای برآورد متغیرنهایی گونه

آبخیز چهلگزی، های مختلف مرتعی لخت موجود در هر گونه گیاهی، از روش گام نقطه استفاده شد. سپس، از خاک گونه

پایگاه تعلیمی در واحدهای  135شد. به این منظور، تعداد برداری بندی شده، نمونهبا استفاده از روش تصادفی طبقه

پایگاه برای اعتبارسنجی  30پایگاه برای واسنجی مدل و اطلاعات  105کاری همگن انتخاب شد. از این تعداد، اطلاعات 

های تعلیمی به شیوه تصادفی، یک نمونه خاک ترکیبی متشکل از نه مشاهده از ز پایگاهکار گرفته شد. در هر یک اآن به

متری خاک سطحی برداشت شد. در هر نمونه، محتوای کربن آلی خاک با استفاده از روش سانتی 20ژرفای صفر تا 

 21طحی، کربن آلی خاک سبینی منظور تعیین یک مدل مناسب برای پیشگیری شد. بهبلاک اندازه-تیتراسیون والکلی

متغیر طیفی و هفت متغیر شکل معیار بودند. با استفاده از فن تحلیل  14متغیر بررسی شد. این متغیرها مشتمل بر 

عاملی مبتنی بر روش اکتشافی متغیرهای مد نظر به سه عامل )رنگ خاک، پوشش گیاهی، گیتاشناسی همراه با 

کردند. با استفاده  تبیین را هاداده تغییرات %356/80 سه عامل در مجموع این بندی شدند.های فیزیکی خاک طبقهویژگی

 نی کربن آلی خاک سطحی محاسبه شد.بی( برای پیش2R=66/0از وایازی خطی چندگانه، یک معادله وایازی مناسب )

 نتايج و بحث

ای و حذف های دامنهبلندی، شیب و جهتهای اندازی سه لایة اطلاعات مربوط به طبقههمنقشه واحدهای همگن از روی

واحد همگن بود.  32های کشاورزی تهیه شد و مشتمل بر ای و غیرقابل دسترس و زمینواحدهای خرد، زمین صخره

 14در این پژوهش، متغیرهای طیفی انعکاسی مشتمل بر  نقشه پوشش گیاهی منطقه شامل پنج گونة گیاهی غالب بود.

ای استخراج شد. متغیرهای غیرطیفی )شکل معیار( نیز شامل هفت سنجة بلندی نسبی، وارهمتغیر، از تصویرهای ماه

د بلندی بودنشده، انحنای عمومی دامنه، انحنای عمودی و افقی دامنه و شاخص رطوبت پستیشیب، جهت دامنة تبدیل

 (KMO)شاخص کفایت نمونه برداری دست آمدند. سپس، با انجام آزمون تحلیل عاملی که از مدل رقومی ارتفاع منطقه به

حذف شدند. این آزمون تا دستیابی به نتیجة مناسب، تکرار  5/0بررسی شد و متغیرهای با ضریب همبستگی کمتر از 

 سبزینگی، روشنایی و رطوبت تبدیل هایمتغیر )آلبیدوی سطح، شاخص گیاهی تفاضلی بهنجار، شاخص 8شد و سرانجام 

عنوان متغیرهای مناسب برای ورود به مدل تحلیل عاملی بلندی از سطح تراز دریا( بهتسلدکپ، شاخص رس، شیب و 

 117/0و  191/0ترتیب انتخاب شدند. جذر میانگین مربعات خطا و میانگین نسبی خطای مطلق مدل پیشنهادی به

فاده شده با استپژوهش های گیاهی موجود در منطقةمحاسبه شد. مقایسة میانگین ذخیرة کربن آلی خاک سطحی در گونه

طرفه، . بر اساس نتایج این پژوهش با تحلیل نمودار میانگین بهنجار یک(p >01/0دار بود )از تجزیة وردایی، معنی

( و کمتر از میانگین 5و  2، 1های شده در دو گروه بیشتر از میانگین کل کربن آلی رویشگاه )گونههای گیاهی بررسیگونه

 بندی شدند. (، طبقه4و  3های ه )گونهکل کربن آلی رویشگا

 گيري و پيشنهادها نتيجه

شده نشان داد گیاهی موجود در منطقه مطالعه گونه 5نتایج تجزیة وردایی میانگین ذخیرة کربن آلی در خاک سطحی 

کربن آلی در  (. میانگین وزنیp >01/0دار بود )های گیاهی مد نظر معنیکه اختلاف میانگین کربن آلی خاک در گونه

ی بلنددست آمد. بر پایة نتایج این پژوهش و بر اساس مساحت و پستیبه %26/1شده خاک سطحی مراتع منطقه پژوهش

شود برای فراهم آوردن شرایط تغییر میانگین وزنی کربن آلی در شده، پیشنهاد میهای برداشتمنطقه و تعداد نمونه

 تری تعیین کرد.برداری را با پراکنش مناسبرا افزایش داد و نقاط نمونه هاخاک سطحی مراتع منطقه، تعداد نمونه

 يديکل گانواژ

وايازي    خشک،مراتع نيمه طيفي، متغيرهاي  شکل معيار، ،  متغيرهاي8لندست خاک، آلي اکتشافي،کربن عاملي تحليل

 خطي چندگانه
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 مقدمه

 خاک کیفیت هایشاخص مهمترین از یکی آلی کربن

( که 2011و همکاران  ساها؛ 1994، استیونسون) است

 همچون گوناگونی هایجنبه از خشکی هاینظامدر بوم

 و عملکرد افزایش ای،گلخانه گازهای اثرات کاهش

 خاک، پذیریفرسایش کاهش خاک، حاصلخیزی

 حائز غیره، و غذایی مواد و آب نگهداری ظرفیت افزایش

 کنندةتعیین هایعامل زمرة در امروزه است و اهمیت

 مک براتنیو  بوما) است شدهبندیطبقه خاک سلامت

 پایدار کشاورزی قلبچون هایی نا( و از آن با عنو 2013

سامانه حیاتی بخش و( 2015 بازرگان و میرزاشاهی)

 آن مدیریت که شود( یاد می1989 بیدوال) تولید های

 هک) درصد یک از کمتر آلی کربن با هایخاک در ویژهبه

 ،(شوندمی شامل را ایران هایخاک بزرگی از بخش

 بازرگان و میرزاشاهی) است ناپذیری اجتناب ضرورت

-نکته قابل توجه آن است که استفاده از روش(. 2015

های مستقیم )سنتی( برای برآورد کربن آلی خاک، فقط 

های محلی )سطوح کوچک( قابل اجرا است در مقیاس

ای، ملی و فراملی( های گسترده )منطقهدر مقیاسو 

دلیل نیاز به صرف هزینه و وقت زیاد، قابلیت اجرایی به

ینی برو، دستیابی به روش نوینی برای پیشندارد. ازاین

اندازة ذخیرة کربن آلی خاک مراتع که با صرف کمترین 

ای پیوسته در سطح گسترده هزینه، قادر به ارائه نقشه

مناسب از متغیر یادشده باشد، ضرورت  و با دقت

-ناپذیری است. در این راستا، با استفاده از دادهاجتناب

توان به راهکار مناسبی برای دور می ازهای سنجش 

 پاسخگویی به این نیاز دست یافت.

 هتأثیرگذار بر تغییرات ذخیر یهاعاملتعیین منظور به

 ،سمنان اخترآبادزمین در گوناگون های کربن در کاربری

از دیدگاه نوع و سن کشت و استفاده متفاوتی تیمارهای 

 ،مختلف روی گیاه آتریپلکس های چراییاز زمین، شدت

 بررسی (مرتع طبیعی)گندم دیم، جو آبی و شاهد  ،تاغ

این پژوهش نتایج  .(2016پور )کمالی و صادقیشد 

 کربن هذخیربر تأثیرگذار  یهانشان داد مهمترین عامل

دوم و سوم و  یشامل رس ژرفا گوناگوندر تیمارهای 

دوم، هدایت الکتریکی  یدوم، ازت ژرفا یکربنات ژرفابی

در  .بودندسوم، وزن اندام هوایی و کربن ریشه  یژرفا

تا روس ،دشــت گربایگان فسا لابســی های پخشعرصه

های فیزیکی خاک تأثیــر ویژگی(  2022و همکاران )

کربن در خــاک  ةزمین بر اندازه ذخیرو نــوع کاربری 

د. کردن زیابیرا ار اثرهای منفی تغییــر اقلیمکاهش و 

بیشترین و کمترین نشان داد که نتایج این پژوهش 

ترتیب بههای گوناگون میانگین کربن آلی در کاربری

شاهد کاربری و  (%1/68) جنگل اوکالیپتوسمربوط به 

رهای طیفی و رفتا نتایج پژوهش .( بود0/14%)

غیرطیفی خاک برای برآورد کربن آلی خاک سطحی در 

های تحلیل عاملی و مناطق گوناگون با استفاده از روش

وایازی چندگانه در مراتع نشان داد که اندازة همبستگی 

ای دست آمده از تصویرهای ماهوارهمتغیرهای طیفی به

با کربن آلی خاک سطحی بیشتر از متغیرهای محیطی 

زاده و همکاران خلیفه ؛2021)ناطقی و همکاران است 

(. در آبخیز راونگ میناب، ترکمانی و همکاران 2018

و مدل جنگل  8( از تصویرهای ماهواره لندست 2019)

تصادفی برای تهیة نقشة توزیع مکانی کربن آلی خاک 

و تعیین مهمترین متغیرها در برآورد آن استفاده کردند. 

داد بیشترین وزن در مدل  نتایج این پژوهش نشان

ه از دست آمدهای بهتوزیع مکانی کربن مربوط به متغیر

نقشه مدل رقومی ارتفاع )بلندی، سطح پایه شبکه 

های خاک مانند درصد لای و کانال، شیب و ویژگی

 RothCمدل ( از 2023جعفری و همکاران )ماسه( بود. 

در مراتع کوهستانی برای برآورد ذخیرة کربن آلی 

فیروزآباد کرمانشاه در سه دوره زمانی استفاده کردند. 

ر ب گذارتأثیــرترین متغیر نتایج نشان داد که مهم

تغییرات ذخیره کربن آلی، تغییرات آب و هوایی بود و 

شدة مراتع در مقایسه با اندازة کل کربن ذخیره

های کشاورزی بیشتر بود. همچنین، عملیات زمین

ل مختلف ذخیره کربن آلی کشاورزی سبب کاهش مراح

اثرات دو عامل طبیعی و انسانی بر تجزیه، در خاک شد. 

گردش و تبدیل کربن آلی خاک و توزیع مکانی آن بر 

و  ژیائوژانگوسیلة خاک های چرنوزوم در چین به

نتایج این بررسی نشان  ( بررسی شد.2024همکاران )

 SOC مکانی عیبر توزها ترین متغیرگذارریتأثداد که 

شامل تغییرات آب و هوا، انواع کاربری زمین، کوددهی، 
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بلندی، پستی ورزی همراه با عاملهای خاکشیوه

اثرات شناسی و فرسایش خاک  بودند. فرآیندهای آب

بر محتوا و  یاهیهای پوشش گبلندی و عاملپستی

در آبخیزی خاک ژرفاهای گوناگون در  SOC عیتوز

 یابیارز(، 2020و همکاران ) یووسیلة کوچک در چین به

ترین عامل نتایج این پژوهش نشان داد که مهم شد.

 ،آبخیزاین در  SOC مکانی عیتوزتأثیرگذار بر 

 یازسرهیذخ قیبرآورد دقدر  رو،ازاینود. ببلندی پستی

SOC  تر مهمبلندی پستی آبخیز کوچک عامل کیدر

 ی، ژانگشهر یک آبخیزدر  است. یاهیپوشش گعامل از 

 یکربن آل عیو توز یمکان راتییتغ(، 2021و همکاران )

 یتگهمبس لیو تحل هیتجزرا بررسی کردند. نتایج خاک 

 یو گردآور یمؤلفه اصل لیو تحل هیتجز ،یبیترک

میان  ینشان داد که همبستگ هامجموعه دادهکمترین 

و  نیزم ینوع کاربر ،شهرماسه، فاصله تا مرکز  یمحتوا

 SOC و  برآورد مکانی راتییبا تغ یاهینوع پوشش گ

و همکاران  ما، نیچ یشرق. در دشت شمالبود کینزد

 20تا  0) یخاک سطح SOC یمحتوا(، اندازة 2024)

بر اساس و  یبردارنقطه نمونه 1920 بارا ( متریسانت

ر شده دتهیه نیزم تیفیک ییایمیشزمین شیشبکه پا

نتایج نشان داد که بیشتری  .را برآورد کردند 2018 سال

 نیزم یکاربرگوناگون انواع  میاندر  SOC یمحتوا

 . همچنین، نتایج بیانگربود زاریشالهای مربوط به زمین

بهرو، ازاینو بود  SOC یحتوازیاد م یمکان یوابستگ

 ةدر منطق یشرقبه شمال یغربجنوبسمت از  جیتدر

 .افتی شیافزااندازة آن  شدهپژوهش

( در آبخیز رود ژینگه در چین 2024وانگ و همکاران )

با استفاده از یک چارچوب یادگیری ماشینی و با 

ن زمانی کرب -چارچوب از پایین به بالا، تغییرات مکانی

پذیری آن در برابر تغییرات آب و آلی خاک و آسیب

های هوایی، را ارزیابی کردند و دریافتند که زمین

شده به تغییر نطقة پژوهشکشاورزی بخش شمالی م

تر بودند و افزایش دما سبب کاهش شدید اقلیم حساس

SOC  شد. هدف این پژوهش، دستیابی به مدل قابل

بینی کربن آلی خاک سطحی با هزینه و زمان قبول پیش

مناسب با استفاده از اطلاعات طیفی انعکاسی ماهوارة 

 دست آمده از مدلهای غیرطیفی بهو شاخص 8لندست 

های مختلف مراتع منطقه رقومی ارتفاع گونه

 شده بود.پژوهش

 

 هامواد و روش
 شدهمعرفي منطقۀ پژوهش

مساحت منطقه پژوهشی که یکی از زیرآبخیزهای آبخیز 

 30در هکتار و  27233سد قشلاق است حدود 

مختصات میان شهرستان سنندج و  شمالکیلومتری 

 25´ شرقی وطول   46° 57´تا   46° 45´جغرافیایی 

(. 1است )شکل عرض جغرافیایی   35°38´تا   °35

نیمه شدهدومارتن اصلاحبر پایة روش منطقه این  اقلیم

میانگین دما در سردترین ماه و کمترین  خشک فراسرد

درجه  8/9 میانگین دمای سالانهدرجه است.  -1/8 سال

متر میلی 1/323گراد و میانگین بارندگی سالانه سانتی

 است. 

 روش پژوهش

 سنجش از دور

شمارة  با 18/06/2019 مورخ 8ماهوارة لندست  از داده

 استفاده شد. 35و  167ترتیب مسیر و ردیف به

 داده برداري ميداني

برداری با استفاده از نمونه یهمگن برا یکار یواحدها

دست آمده از های شیب، جهت و طبقات بلندی بهنقشه

 دست آمد.ارتفاع منطقه بههای پایه و رقومی نقشه

 از شیآبخیز ب نیادر  یمرتع یاهیپوشش گمساحت 

و  %68تا  35پوشش از این . درصد بودهکتار  23000

و  فیاز ضع بر اساس روش چهار فاکتوره مراتع  تیوضع

مرز واحدهای همگن در بود.  ریتا خوب متغ متوسط

های های گیاهی منطقه، با انجام بازدیدنقشة گونه

 فلوریستیک -کارگیری روش فیزیونومیمیدانی و به

های گیاهی منطقه تهیه اصلاح شد و نقشه نهایی گونه

های درصد پوشش تاجی، لاشبرگ، سنگ و شد. متغیر

سنگریزه و خاک لخت موجود در هر گونه گیاهی با 

 برآورد شد.  1روش گام نقطه

 

                                                      
1- Step-Point method 
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 شده.پژوهش ۀموقعيت جغرافيايي منطق -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area. 

 

 :است ریبه شرح زشده بررسی یاهیگ یهاگونه

  Ferula haussknechtii-Bromus             گونه -

tomentellus (condition value = 42)    
  Astragalus Spp.- Psathyrostachys     ونهگ -

Fragilis- Bromus tomentellus (condition 

value = 40)    

 Gundelia  -.Spp Astragalus    ونهگ-

tournefortii (condition value = 27)    
 Bromus tomentellus-.Spp Astragalus  گونه -

(condition value = 33)    

 Bromus tomentellus-Ferula              گونه -

hausknechtii (condition value = 36)    
برای حذف اثر رطوبت بر واکنش طیفی، با استفاده از 

منحنی آمبروترمیک، میانگین بلندمدت ایستگاه همدید 

-برداری در خشکسنندج محاسبه شد و عملیات نمونه

ترین ماه سال و نزدیکترین زمان به تاریخ گذر ماهواره 

همگن، با  یکار یاز واحدها کیهر از  انجام شد.

برداری نمونه شدهبندیطبقه یاستفاده از روش تصادف

طبقة  به چند شدهروش منطقه پژوهش نیاشد. در 

از طبقات همگن  کیدر هر شد. سپس،  میهمگن تقس

)متناسب با سطح هر واحد همگن(  ینقطة تصادفچند 

نقشه  ینظر رومد  اطنق تیو موقعشد  نییتع

مراجعه به عرصه و  با .بلندی منطقه منتقل شدپستی

دی بلناستفاده از نقشه پستیبا و  میدانی شیمایپ

نقاط  ةیکل یمکان تیموقع ،GPSدستگاه و  منطقه

شد و در محل هر نقطه با استفاده  نییتع بردارینمونه

یسانت 20تا  0) ینمونه از خاک سطح کی لچه،یز با

 هر به مربوط شدهبرداشت های( برداشت شد. نمونهمتر

( با هم مخلوط شد و کسلی)در سطح پ یمتعلی گاهیپا

شد و به آزمایشگاه  هیاز آن ته یلوگرمینمونه دو ک کی

ده، شبرداشتنمونه خاک  135از مجموع . شدمنتقل 

نیز  نمونه 30مدل و  یواسنج ینمونه برا 105تعداد 

 مدل استفاده شد. یاعتبارسنج یبرا

 خاک يکربن آل بينيپيشبراي شده استفاده هايداده

 يسطح

 یرهایخاک از دو دسته متغ یبرآورد کربن آل برای

اده استف یفیرطی( و غیانعکاس های)داده یکمک یفیط

مستقلِ  ی رهایعنوان متغبهنامبرده های عامل. همة شد

 یخاک سطح آلی کربن ینبیشیدر مدل پ ه،یاول

متغیرهای طیفی )انعکاسی(  .ی آیندمشمار به

لایة اطلاعاتی بودند که از این  15شده شامل استفاده

 2تعداد، هفت لایه مربوط به اطلاعات طیفی باندهای 

بودند.  OLIشدة جو بالای سنجندة انعکاسی اصلاح 7تا 

مل شاخص طیفی آلبیدوی سطح، هشت متغیر دیگر شا

شاخص رس، شاخص کربنات، شاخص اندازة ذرات، 
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های و شاخص (NDVIشاخص گیاهی تفاضلی بهنجار )

گانه تبدیل تسلدکپ )روشنایی، سبزینگی و رطوبت( سه

بودند که پس از اجرای عملیات پیش پردازش روی 

 های ماهواره، محاسبه و تهیه شدند.داده

 سنجي(هاي ريختشاخصمتغيرهاي غيرطيفي )

پس از عملیات پیش پردازش روی نقشه رقومی ارتفاع 

، 2منطقه، هفت متغیر غیرطیفی شامل بلندی نسبی

شیب، آزیموت شیب )جهت دامنه(، شکل عمومی 

 4)مقعر، محدب یا مسطح(، انحنای افقی 3انحنای دامنه

)مبین شدت تغییرات جهت دامنه است و بیانگر آن 

شکل همگرا است که هرزآب در عبور از سطح مد نظر به

دامنه )شدت  5کند( انحنای عمودییا واگرا عمل می

تغییرات شیب است و بیانگر آن است که سرعت جریان 

-هرزآب در عبور از سطح مد نظر افزایش یا کاهش می

 6بلندیخص رطوبت پستی( و شا2009 اولایا یابد( )

 محاسبه شد. این شاخص بیانگر گرایش آب به جمع

( است و تمایل Asشدن در هر نقطه از آبخیز )بر حسب 

 دست )برنیروهای گرانشی را به انتقال آب به پایین

-عنوان شیب آبی تقریبی( توصیف میبه tan𝛽حسب 

طة بلندی از رابکند. برای محاسبة شاخص رطوبت پستی

 (. 1979بیون و کیرک بای ستفاده شد )ا 1

𝑇𝑊𝐼 = 𝐿𝑛(𝐴𝑠/tan⁡𝛽) (1                          )  

As سطح ویژة آبخیز و :βشیب است :.  

استفاده  2برای تبدیل متغیر آزیموت شیب، از رابطة 

 (. 2000فرانکلین و همکاران ) شد
Cos (Aspect – 225°) (2)                                

ها از روش دهبرای تجزیه اطلاعات موجود در مجموعه دا

آماری تحلیل عاملی استفاده شد. در این راستا، با 

ها بررسی شدند. داده KMOاستفاده از شاخص 

های همبستگی ساده و جزئی با استفاده از رابطه ضریب

 محاسبه شد.  3

𝐾𝑀𝑂 =
∑ ∑ 𝑟2𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1

𝑝
𝑖=1

∑ ∑ 𝑟2𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1

𝑝
𝑖=1 +∑ ∑ 𝑟2𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1

𝑝
𝑖=1

  (3)              

                                                      
2-Relative Relief (RR)  

3- landscape General Curvature  

4-Planform Curvature  

5-Profile Curvature  

 ijr:  ضریب همبستگی ساده میان متغیرهایi  وj ،ija: 

به شرط  jو  iضریب همبستگی جزئی میان متغیرهای 

 KMOثابت بودن دیگر متغیرها است. هر چه شاخص 

به یک نزدیک شود، بیانگر دقت محاسبات مربوطه با 

استفاده از روش تحلیل عاملی است. در شرایطی که این 

باشد، این نکته بیانگر امکان  6/0تر از شاخص بزرگ

 )هوارد  اجرای تحلیل عاملی بر متغیرهای ورودی است

(. با آزمون کرویت بارتلت فرض برابری ماتریس 2016

توان بررسی کرد. رد نشدن را میهای همبستگی ضریب

این فرض بیانگر آن است که همة متغیرها، مستقل از 

 دارکنند و وجه اشتراک میان متغیرها معنیهم عمل می

، 7کایسر ها از قاعدهعامل تعداد تعیین نیست. برای

تعیین  هاتعداد عامل قاعده، استفاده شد. بر اساس این

 یا بزرگتر از یک است برابر آنها 8ویژه که اندازة شد
 (.1960کایسر )

 بندي کربن آلي خاکپهنه

بندی کربن آلی خاک سطحی با استفاده از روش پهنه

ای کربن آلی وایازی چندگانه انجام شد. نقشة نقطه

 عنوانبرداری تهیه شد و بهخاک سطحی در نقاط نمونه

ده دست آمهای بهمتغیر وابسته در نظر گرفته شد. عامل

( PCAهای اصلی )تجزیة عاملی با روش تجزیة مؤلفهاز 

ا ب عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شد.نیز به

ایجاد رابطة وایازی میان متغیر وابسته و متغیرهای 

آلی خاک سطحی ایجاد بینی کربن مستقل، مدل پیش

شکل کلی معادلة وایازی چندگانه بر اساس  4شد. رابطة 

 ها( است.لمتغیرهای مستقل )عام

(4) 𝑆𝑂𝐶 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑃𝐶1) + 𝛽2(𝑃𝐶2) +⋯+
𝛽𝑛(𝑃𝐶𝑛) + ε                                                                     

 اعتبارسنجي مدل پيشنهادي

برای اعتبارسنجی مدل از سه معیار ضریب همبستگی 

بینی شدة کربن آلی، های حقیقی و پیشمیان اندازه

( و میانگین 5دوم میانگین مربعات خطا )رابطة  ریشة

 ( استفاده شد. 6نسبی خطای مطلق )رابطة 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1  (5 )                  

6-Topographic Wetness Index (TWI)  

7- Kaiser Criteria  
8- Eigenvalue  
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𝑀𝐴𝑅𝐸 =
1

𝑛
∑

|𝑂𝑖−𝑃𝑖|

𝑂𝑖

𝑛
𝑖=1  (6)                                 

 هاي گياهيمقايسۀ ذخيرۀ  کربن آلي خاک سطحي در گونه

مقایسة ذخیرة کربن آلی در لایة سطحی خاک  برای

شده، های گیاهی مختلف موجود در منطقة پژوهشگونه

 ArcGISبرداری در محیط نرم افزار از افزونة نمونه

ه های گیاهی منطقگیری شد. ابتدا نقشة گونهبهره 10.3

در  برداری،فراخوان شد. سپس با استفاده از افزونة نمونه

نقطه  30به شیوة تصادفی، تعداد هر گونه گیاهی، 

بندی کربن )مشاهده( مشخص شد. با افزودن لایة پهنه

در نرم  Extractآلی خاک سطحی و استفاده از دستور 

، اندازة کربن آلی خاک در محل نقاط افزار نامبرده

برداری، استخراج و به پروندة مربوطه اضافه شد. با نمونه

د تب ابتدا وجوآماری مینیانتقال این جدول به نرم افزار 

اختلاف میان میانگین ذخیرة  کربن آلی خاک در لایة 

های مختلف گیاهی موجود در منطقه سطحی گونه

ه طرفشده با استفاده از روش تجزیة وردایی یکپژوهش

های گیاهی مد نظر بندی گونهآزمون شد و برای گروه

ری یگطرفه بهرهاز تحلیل نمودار میانگین بهنجار یک

 شد.

 

  و بحث نتايج

 1در جدول ها چکیدة نتایج بررسی کیفیت آماری داده

متغیرهای غیرطیفی  شده است. در این پژوهشارائه

متغیر بلندی نسبی،  7، شدهسنجی( بررسی)ریخت

شده، انحنای عمومی دامنه، شیب، جهت دامنه تبدیل

انحنای عمودی و افقی دامنه و شاخص رطوبت 

 2متغیر از این تعداد در شکل  6بلندی بودند که پستی

متغیرهای طیفی انعکاسی نیز داده شده است. نشان

داده نشان 4و  3های متغیر بود که در شکل 14شامل 

 اند. شده

 هاي استخراج شدهعامل

 مجموعه برای باید که هاییتعداد عامل تعیین برای

 کایسر معیار از استخراج شوند، تحلیل این در هاداده

اب هایی انتخعامل معیار، فقط این اساس بر. شد استفاده

ویژة آنها برابر یا بزرگتر از یک باشد.  اندازة شدند که

 در جدول آنها تغییرات درصد و شدههای استخراجعامل

 ویژة بر اساس این جدول اندازة. داده شده استنشان 2

 در مجموع هاعامل این و بود از یک بیشتر عامل سه

 کردند. تبیین را هاداده تغییرات 365/80%

 محاسبۀ امتيازات عاملي

متغیر  7گانه برای های سهنمرات )امتیازات( عامل اندازه

داده نشان 3شده در تحلیل عاملی در جدول استفاده

تحلیل در نمودار  رهایمحورها و پراکنش متغشده است. 

PCA  داده شده است.نشان 5در شکل 

بندي کربن آلي خاک  بيني و پهنهمدل پيش

 سطحي

بینی کربن آلی خاک، ابتدا رابطة برای ایجاد مدل پیش

 هایمیان کربن آلی خاک با لایه وایازی خطی چندگانه

شده، بردارینقطة نمونه 105ها در اطلاعاتی عامل

خطی چندگانه و محاسبة بررسی شد. با بررسی هم

ل با روش توأم، صحت این های متغیرهای مستقضریب

 (. 6و  5، 4های مدل بررسی شد )جدول
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  شده.نتايج آمار توصيفي و آزمون احتمال بهنجار همۀ متغيرهاي وابسته و مستقل بررسي -1جدول 

Table1- descriptive statistics and normal probability test of all dependent and independent 

variables Results. 

Row Varibles 
Number of 

observations 
average 

standard 

deviation 
Kurtosis Skewness 

1 SOC (%) 105 0.985 0.745 0.368 0.899 

2 Blue Band 105 119.7160 20.16 -0.54 -0.48 

3 Green Band 105 122.348 26.87 -0.47 -0.39 

4 Red Band 105 108.6321 19.73 -0.19 -0.13 

5 NIR 105 93.4192 32.11 3.71 -0.73 

6 SWIR1 105 19.96523 5.84 0.187 -0.025 

7 SWIR2 105 6.295124 2.21 0.321 0.0017 

8 Albido 105 3.431 0.275 0.988 0.187 

9 Clay Index 105 16.37 5.263 45.16 6.15 

10 Carbonate index 105 1.11013 0.76 -0.004 0.013 

11 Grain Size Index 105 0.103147 0.816 1.145 0.321 

12 NDVI 105 0.001 0.092 20.65 -3.71 

13 
Tasseled-Cap (TC) 

(Brightness index) 
105 0.133 0.011 -0.059 0.271 

14 TC greenness 105 -29.7 11.648 18.62 3.48 

15 TC wetness 105 0.065 0.048 132.27 11.44 

16 RelativeRelief 105 1979 204 -0.07 0.261 

17 Slope 105 14.718 6.745 0.188 0.473 

18 Direction 105 5.62 1.78 -0.51 -0.44 

19 
landscape General 

Curvature 
105 0.0076 0.001 -0.023 0.042 

20 Planform Curvature 105 0.084 0.03 0.18 1.065 

21 Profile Curvature 105 -0.0069 -0.002 -0.37 3.871 

22 
Topographic Wetness 

Index (TWI) 
105 5.49 2.94 1.234 0.879 

 ها.هاي ويژۀ عاملوردايي و اندازه -2جدول 
 Table2- Variance and characteristic values of factors. 

 

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 2.013 38.751 38.751 2.013 28.751 28.751 

2 1.661 23.726 62.477 1.661 23.726 52.477 

3 1.252 17.888 80.365 1.252 17.888 70.365 

4 0.949 6.559 86.924    

5 0.699 4.993 91.917    

6 0.346 3.943 95.859    

7 

8 

0.180 2.178 98.038    

0.110 1.962 100.000    

http://scholar.google.com/scholar?q=normalized+difference+vegetation+index&hl=en&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwi7jL_evtbWAhXjIJoKHf2IA70QgQMIIjAA
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 سنجي.هاي متغيرهاي طيفي ريختنقشه -2شکل 

Figure 2- Morphometric spectral variables Maps. 

 
 ها.ماتريس امتيازات عامل -3جدول 

Table3- Factors Scores Matrix. 

 Mean Std. Deviation Analysis N 

Albido 3.43157345 0.275465371 135 

NDVI 0.0322790 0.11889083 135 

TassGreen -25.0303 11.34274 135 

TassBright 0.13276 0.011233 135 

TassWet 0.06497634 0.048085868 135 

Slope(degree) 14.719 6.7455 135 

Hypso 1979.163 204.0225 135 

 

 ضريب تبيين رابطۀ وايازي خطي چندگانه. -4جدول 
Table4- The explanatory coefficient of the multiple linear regression relationship. 

 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 0.825a 0.681 0.632 0.4697835 
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 تجزيۀ وردايي رابطۀ وايازي خطي چندگانه. -5جدول

Table5- Variance analysis of multiple linear regression relationship. 

        Model Sum of Squares df Mean Square F 

1 Regression 24.487 3 3.061 **13.56 

Residual 11.476 123 0.221  

Total 35.963 96   

   

 

 متغيرهاي طيفي انعکاسينقشه هاي  -3شکل
Figure 3- Reflectance spectral variables Maps 

 Significant difference at the %99 confidence level :**  %99داری در سطح اطمینان تفاوت معنی :**
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 .ادامه نقشۀ متغيرهاي طيفي انعکاسي -4شکل 
Figure 4- Continuation of Reflectance spectral variables Maps. 

 

 داري آنهاضريب هاي رابطۀ وايازي خطي چندگانه و آزمون معني -6جدول
Table 6- Multiple linear regression correlation coefficients and their significance test 

 (VIF) t Coefficient Regression Model 

- ** 0.378 1.641 Intercept 

1.781 ** 3.81- -5.568 PC1 

1.519 ** 6.17 1.78 PC2 

1.093 ns 1.27 0.33 PC3 

 

 پیشنهادی، بدون، مدل 6بر اساس نتایج جدول 

های (، اما ضریبVIF >10خطی چندگانه بود )هم

دار نبود. به بیان دیگر فرض معنی PC3وایازی متغیر 

صفر آزمون تی مبنی بر احتمال برابری ضریب نامبرده 

رو، در ادامه متغیر شد. ازاینبا عدد صفر پذیرفته 

موصوف حذف شد و معادلة وایازی با استفاده از 

تا  7های محاسبه شد )جدول PC2و  PC1 متغیرهای

9 .) 

 

 Significant difference at the 99% confidence level :** %99اطمینان داری در سطح تفاوت معنی**: 

Ns 95داری در سطح اطمینان تفاوت معنی: نبودن% Ns: No significant difference at the 95% confidence 

level 
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 .PCAتحليل در نمودار  رهايمحورها و پراکنش متغ -5شکل 

Figure 5- Axes and distribution of variables in a PCA analysis chart. 

 

 وايازي دو متغيره.ضريب تبيين رابطۀ   -7جدول 
Table7- The explanatory coefficient of the bivariate linear regression relationship. 

Model R R Square Adjusted R Square 
Std. Error of the 

Estimate 

1 a0.816 0.666 0.66 0.5100211 

 

 تجزيۀ وردايي رابطۀ وايازي دو متغيره. -8جدول 
Analysis of variance of bivariate regression relationship. 

                Model Sum of Squares df Mean Square F 

1 Regression 21.656 10 4.331 **16.651 

Residual 14.307 96 0.260  

Total 35.963 97   

 %99داري در سطح اطمينان تفاوت معني :**

  ** :Significant difference at the %99 confidence level 

 

بندی( کربن آلی خاک در لایة نقشه توزیع مکانی )پهنه

داده نشان 6سطحی مراتع منطقه چهلگزی در شکل 

 شده در جدولشده است. این شکل بر اساس نتایج ارائه

 دست آمد.به 9

 نتايج اعتبارسنجي مدل پيشنهادي 

نمونه نشان داد که  30آزمون مدل وایازی با استفاده از 

بینی شده با های پیشضریب همبستگی اندازه

بود و ریشة میانگین  71/0های حقیقی کربن آلی اندازه

و میانگین نسبی خطای مطلق  (RMSEمربعات خطا )

(MARE) بود.  117/0و  191/0ترتیب برابر به

بینی شدة کربن آلی یششده و پگیریهای اندازهاندازه

 7 شده در شکلنمونه بررسی 30خاک سطحی در 

 هایداده شده است. نمودار یک به یک دادهنشان

شدة متغیر موصوف نیز در بینیشده و پیشگیریاندازه

 شده است.ارائه 8شکل 
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مقايسۀ ميانگين ذخيرۀ  کربن آلي خاک سطحي در 

 هاي گياهيگونه

شده گیاهی در منطقة پژوهش گونه 5با توجه به وجود 

نقطه )مشاهده( تصادفی در هر  30و با انتخاب تعداد 

نقطه  150های گیاهی نامبرده، در مجموع یک از گونه

تصادفی در سطح منطقه تعیین شد. با استفاده از نقشة 

های کربن آلی (، اندازه6شده )شکل )بندی تولیدپهنه

. نتایج تجزیة خاک سطحی در این نقاط محاسبه شد

 گونه 5وردایی میانگین کربن آلی خاک سطحی در 

 10شده در جدول گیاهی موجود در منطقه پژوهش

های گیاهی بندی گونهشده است. برای طبقهارائه

گانه )کمتر از میانگین کل های دوشده در گروهپژوهش

منطقه و بیشتر از میانگین کل منطقه( از تحلیل 

استفاده شد  (ANOM)طرفه میانگین بهنجار یک

 (.9)شکل 

 

داري آنها.هاي رابطۀ وايازي دو متغيره و آزمون معنيضريب -9جدول   
Table 9- Bivariate regression relationship coefficients and their significance test. 

t coefficient Regression Model 
**2.269 1.796 intercept 

** -1.122 -16.173 PC1 
**6.633 2.893 PC2 

 %99داری در سطح اطمینان تفاوت معنی :**                                       

  ** : Significant difference at the %99 confidence level 

 

 

 .گياهيهاي تجزيۀ وردايي ميانگين کربن آلي خاک سطحي در گونه -10جدول

Table10- Variance analysis of average surface soil organic carbon in plant types. 

Intercept df Sum of Squares Mean Square F 
between groups (plant type) 31 22.16 0.715 ** 12.98 

within groups (error) 4 16.92 0.326  
Total 134 40.4   

 %99داری در سطح اطمینان تفاوت معنی**: 

Ns 95داری در سطح اطمینان تفاوت معنی: نبودن%
**: Significant difference at the 99% confidence level 
Ns: No significant difference at the 95% confidence level
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 .بندي کربن آلي خاک سطحيپهنهنقشۀ  -6شکل

Figure6- Zoning map of surface soil organic carbon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده.نمونه آزمون 30بيني شده کربن آلي خاک سطحي در گيري شده و پيشهاي اندازهداده -7شکل 

Figure7- Measured and predicted values in 30 tested samples. 
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 .بيني شدۀ کربن آلي خاک سطحيگيري شده و پيشهاي اندازهنمودار خطي يک به يک داده -8شکل

Figure 8- One by one line graph of measured and predicted values. 

 

 
 ANOM.هاي گياهي با آزمون بندي ميانگين کربن آلي خاک سطحي در گونهگروه -9شکل 

Figure9- Grouping of average surface soil organic carbon in plant types by ANOM test. 

 

های شده و بررسیبا توجه به گستردگی منطقة پژوهش

وسیلة دیگر پژوهشگران، متغیرهای مستقل شده بهانجام

بینی کربن آلی خاک سطحی، در شده برای پیشانتخاب

دست آمده از تصویرهای ه متغیرهای طیفی )بهدو گرو

متغیر و متغیرهای غیرطیفی  15( شامل 8لندست 

بلندی( شامل هفت های پستیدست آمده از عامل)به

کردن این  بندی شدند. برای خلاصهمتغیر طبقه

عاملی اکتشافی استفاده شد. با  متغیرها، از روش تحلیل

 از هایت دادهتوجه به کمی بودن تحلیل عاملی، تبع

ناپذیری است )فلوید و ضرورت اجتناب بهنجار توزیع

(. با تکرار تحلیل عاملی و بررسی کفایت 1995ویدامان 

و آزمون کرویت  KMOها با استفاده از شاخص داده

بارتلت و شناسایی و حذف متغیرهای با کوچکترین 

متغیر با توزیع  15متغیر مد نظر، فقط  22وجوه از میان 

ار و مناسب برای انجام تحلیل عاملی اولیه شناخته بهنج

ها شدند. با انجام آزمون تحلیل عاملی اندازة دقت داده

و آزمون کرویت بارتلت  KMOبا استفاده از شاخص 

بررسی شد و متغیرهای با کوچکترین وجوه اشتراک و 

حذف شدند. این  5/0گیری کوچکتر از اندازة دقت نمونه

به نتیجه مناسب تکرار شد و سرانجام آزمون تا دستیابی 

متغیر )آلبیدوی سطح، شاخص گیاهی تفاضلی  8

های روشنایی، سبزینگی و رطوبت بهنجار، شاخص

تبدیل تسلدکپ، شاخص رس، شیب و بلندی از سطح 

عنوان متغیرهای مناسب برای ورود به مدل تراز دریا( به

 5تحلیل عاملی انتخاب شدند. از میان این متغیرها، 

متغیر از نوع غیرطیفی بودند.  3متغیر از نوع طیفی و 

که این نکته بیانگر اهمیت بیشتر متغیرهای طیفی در 

مقایسه با متغیرهای غیرطیفی در تبیین تغییرات متغیر 

های این پژوهش با پاسخ )کربن آلی خاک( بود. یافته

( و 2014های پیکسینی و همکاران )نتایج پژوهش
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 5راستا است. از میان ( هم2017ن )موندال و همکارا

متغیر طیفی مد نظر، کمترین اندازه ضریب همبستگی 

با کربن آلی خاک سطحی مربوط به شاخص رس 

( و بیشترین اندازه ضریب همبستگی مربوط به 013/0)

( بود. افزون بر این، نتایج 262/0) NDVIشاخص 

آزمون همبستگی بیانگر وجود همبستگی بسیارزیاد 

( و r= -541/0های آلبیدوی سطح )شاخصمیان 

( با کربن آلی r= -473/0روشنایی تبدیل تسلدکپ )

های نامبرده بیانگر خاک بودند. از آنجایی که شاخص

درصد بازتاب نور از سطح یک جسم هستند، با رنگ 

خاک ارتباط مستقیم دارند و از ضریب منفی همبستگی 

تیجه گرفت توان نها با کربن آلی خاک میاین شاخص

ر تکه با افزایش ذخیرة کربن آلی خاک، رنگ خاک تیره

ا هو بازتاب طیفی خاک کاهش خواهد یافت. این یافته

( 1989های ایسادافال و همکاران )با نتایج پژوهش

ضریب همبستگی متغیرهای غیرطیفی  هماهنگی دارد.

)بلندی نسبی و شیب( با کربن آلی خاک سطحی 

رو، محاسبه شد. ازاین -13/0و  115/0ترتیب برابر به

توان گفت که با افزایش بلندی نسبی و شیب می

ترتیب ذخیره کربن آلی خاک افزایش و کاهش خواهد به

سوی یافت. با افزایش بلندی، شکل رویشی گیاهان به

در  هایابد که این قبیل گونهای شدن گرایش میبوته

ی ن علفبرگاهای رویشی گراس و پهنمقایسه با شکل

توان انباشت کربن بیشتری دارند )جعفریان و همکاران 

( و همبستگی مثبت 2012؛ تمرتاش و همکاران 2012

دار بلندی نسبی با کربن آلی خاک مؤید این و معنی

ها، نکته بود. در این راستا، در بیشتر پژوهش

عنوان یکی از مهمترین متغیرهای بلندی بهپستی

 های مربوط به خاکویژگی تفسیرکنندة توزیع مکانی

آید )وانگ و همکاران شمار می)اندازة کربن آلی( به

و  2011و همکاران  مولدر؛ 2002 فلورینسکی؛ 2010

 (. 2011 جارمرو  شوانگارت
 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

بر اساس نتایج این پژوهش میانگین وزنی کربن آلی در 

دست به %26/1شده خاک سطحی مراتع منطقه پژوهش

دست آمده از تحلیل میانگین آمد. براساس نتایج به

های گیاهی ( گونهANOMطرفه )بهنجار یک

شده در دو گروه بیشتر از میانگین کل کربن آلی بررسی

کربن آلی رویشگاه رویشگاه و کمتر از میانگین کل 

 5و  2، 1های گیاهی الف( در گونه بندی شدند.طبقه

اختلاف میانگین کربن آلی در لایة سطحی خاک آنها با 

بود در  26/1نمونه( که برابر  150ها )میانگین کل نمونه

دار بود و محتوای کربن ( معنیp > 05/0سطح احتمال )

 دست آمد. به 44/1و  39/1، 96/1ترتیب  آلی آنها به

اختلاف میانگین کربن آلی  4و  3های گیاهی ب( گونه

 360ها )در لایة سطحی خاک آنها با میانگین کل نمونه

( p > 05/0بود در سطح احتمال ) 26/1نمونه( که برابر 

و  88/0ترتیب دار بود و محتوای کربن آلی آنها بهمعنی

بر پایة نتایج این پژوهش و بر اساس دست آمد. به 16/1

های بلندی منطقه و تعداد نمونهمساحت و پستی

شود برای فراهم آوردن شده، پیشنهاد میبرداشت

شرایط تغییر میانگین وزنی کربن آلی در خاک سطحی 

ها را افزایش داد و نقاط مراتع منطقه، تعداد نمونه

ر ن کرد. بتری تعییبرداری را با پراکنش مناسبنمونه

 عمرات بودنتوجه به قرق  بااساس نتایج این پژوهش و 

در مقایسه با  آن مطلوب تیوضع و 1 گونهمربوط به 

 و چرا فصل تیریمدشود با پیشنهاد می ها،گونهدیگر 

 رهیذخ و تعامر سلامت شاخص ی،گذاردام مناسب نرخ

 .داد شیافزا یتوجه قابلطور را به خاک یآل کربن

 

 يسندگانمنافع نوتضاد 

ضاد ت گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 ینامطالب و نتایج انتشار راستای نگارش و در  یمنافع

  ندارند.پژوهش 

 هابه داده يدسترس

 شده است.همة اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه

 مشارکت نويسندگان

 افزاری/نرم هایسازی، انجام تحلیلمفهوم نویسندة اول:

 آماری، نگارش نسخة اولیه و نهایی مقاله

 ایجنت بررسینویسندة دوم: ویرایش و بازبینی مقاله، 

  



 

 

 

 

 
611 

 آبخیزداری  های پژوهش                                                                            ...                        چهلگزي زيآبخ مراتع گياهي هاي توزيع مکاني کربن آلي خاک سطحي در گونه

 
 

  فهرست منابع
Beven K, Kirkby N. 1979. A physically based, 

variable contributing area model of basin 

hydrology. Hydrology Science Bulletin. 24 (1): 

43–69. 

https://doi.org/10.1080/02626667909491834 

Bidwell OW. 1989. Soil fertility and organic 

matter as critical components of production 

systems. Soil Survey Horizons. 30(3): 77-79.   

https://doi.org/10.2136/sh1989.3.0077  

Bouma J, Mcbratney AB. 2013. Framing soils 

as an actor when dealing with wicked 

environmental problems. Geoderma. 200–

201:130–139. 

https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2013.02.011 

Esadafal R, Girard MC, Courault D. 1989. 

Munsell soil color and soil reflectance in the 

visible spectral bands of landsat MSS and TM 

data. Remote Sensing of Environment. 27 (1): 

37-46.  

https://doi.org/10.1016/0034-4257(89)90035-7 

Florinsky IV, Eilers RG, Manning GR, Fuller 

LG. 2002. Prediction of soil properties by digital 

terrain modelling. Environmental Modelling and 

Software. 17(3):295-311. 

https://doi.org/10.1016/S1364-8152(01)00067-6 

Floyd FJ, Widaman KF. 1995. Factor analysis 

in the development and refinement of clinical 

assessment instruments. Psychological 

Assessment. 7(3): 286-299. 

https://doi.org/10.1037/1040-3590.7.3.286 

Franklin J, McCullough P, Gray C. 2000. 

Terrain variables used for predictive mapping of 

vegetation communities in Southern California. 

In Wilson J, Gallant J (Eds) Terrain Analysis: 

Principles and Applications. Wiley. New York. 

Chichester. Toronto and Brisbane. pp. 331-353. 

https://www.researchgate.net/publication/43289

817 

Jafari A, Sefidi H, Rahime M. 2023. 

Investigating the relationship between spatial 

changes of soil carbon deposition with climatic 

elements of temperature and precipitation in 

recent years (Ahangaran Basin study area). 

Journal of Climate Change Research. 3 (12):1-

20. (InPersian). 

https://doi.org/10.30488/ccr.2022.365475.1100 

Jafariyan Z, Tayefeh L, Alikhani S and 

Tamartash R. 2012. Investigation of carbon 

storage potential of Artemisia aucheri, 

Agropyron elongatum, Stipa barbata, in Semi-

arid Rangelands of Iran (Case study: Peshert 

Region Kiasar). Journal of Range and Watershed 

Management. 65(2):191-202. (In Persian). 

https://doi.org/10.22059/jrwm.2012.30011 

Kaiser HF. 1960. The application of electronic 

computers to factor analysis. Educational and 

Psychological Measurement. 20. 141-151. 

https://doi.org/10.1177/001316446002000116 

Kamali N, Sadeghipour A. 2016. Determining 

the most important factors related to carbon 

storage in different land uses (Case study: 

Shahriar, Iran). Watershed Management 

Research (Pajouhesh & Sazandegi). 111: 2-8. (In 

Persian). 

https://doi.org/10.22092/wmej.2016.112319 

Khalifehzadeh R, Tamartash RM, Tatian R, 

Sarajian Maralan MR. 2018. An estimation of 

topsoil organic carbon by combining factor 

analysis and multiple regression in semi-steppe 

rangelands of Lazour, Firouzkooh. Iranian 

Journal of Range and Desert Research. 25 (3): 

699-712. (In Persian). 

https://doi.org/10.22092/ijrdr.2018.117819 

Ma H, Peng M, Yang Z, Yang K, Zhao C, Li 

K, Guo F, Yang Z, Cheng H. 2024. Spatial 

distribution and driving factors of soil organic 

carbon in the Northeast China Plain: Insights 

from latest monitoring data. Science of The Total 

Environment. 911. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168602 

Mirzashahi k, Bazargan k. 2015. Soil organic 

matter management. Soil and Water Research 

Institute. Technical Publication 535. (InPersian). 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168602 

Mondal A, Khare D, Kundu S, Mondal S, 

Mukherjee S, Mukhopadhyay A. 2017. Spatial 

soil organic carbon (SOC) prediction by 

regression kriging using remote sensing data. 

The Egyptian Journal of Remote Sensing and 

Space Sciences. 20(1): 61-70. 

https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2016.06.004 

Mulder VL, Bruin SD, Schaepman ME, Mayr 

TR. 2011. The use of remote sensing in soil and 

terrain mapping: A review. Geoderma. 162 (1): 

1-19. 

https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2010.12.018 

Nateghi S, Khalifehzadeh R, Souri M, 

Khodagholi M. 2021. Spatial prediction of soil 

surface organic carbon using spectral and non-

spectral factors (Case study; Asuran Summer 

Rangeland, Semnan Province). Journal of Range 

and Watershed Management. 4 (1): 177-188. (In 

Persian). 

https://doi.org/10.22059/jrwm.2021.313256.154

7 

Olaya V. 2009. Basic land-surface 

parameters. Geomorphometry Concepts, 

Software, Applications. Developments in Soil 

Science. 33: 141-169. 

https://doi.org/10.1016/S0166-2481(08)00006-8 

https://doi.org/10.1080/02626667909491834
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/journal/2689713x
https://doi.org/10.2136/sh1989.3.0077
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2013.02.011
https://doi.org/10.1016/0034-4257(89)90035-7
https://doi.org/10.1016/S1364-8152(01)00067-6
https://doi.org/10.1037/1040-3590.7.3.286
https://www.researchgate.net/publication/43289817
https://www.researchgate.net/publication/43289817
https://doi.org/10.30488/ccr.2022.365475.1100
https://doi.org/10.22059/jrwm.2012.30011
https://doi.org/10.1177/001316446002000116
https://doi.org/10.22092/wmej.2016.112319
https://doi.org/10.22092/ijrdr.2018.117819
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168602
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168602
https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2016.06.004
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2010.12.018
https://doi.org/10.22059/jrwm.2021.313256.1547
https://doi.org/10.22059/jrwm.2021.313256.1547
https://doi.org/10.1016/S0166-2481(08)00006-8


 

 

   
117 

 1404 پاييز ، 148ي اپيپ ۀ، شمار3ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                              آبخیزداری  های پژوهش

 
Piccini C, Marchetti A, Francaviglia R. 2014. 

Estimation of soil organic matter by 

geostatistical methods: use of auxiliary 

information in agriculture and environment 

assessment. Ecological Indicators. 36: 301-314. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.08.009 

Rousta MJ, Pakparvar M, Soleimanpour SM, 

Enayati M. 2022. The role of land use and 

physical properties on soil organic carbon in the 

flood spreading fields of Kowsar Station. 

Watershed Management Research. 34-4(133): 

35-149. (In Persian).  

https://doi.org/10.22092/WMRJ.2021.355443.1

426 

Saha D, Kukal S, Sharma S. 2011. Landuse 

impacts on SOC fractions and aggregate stability 

in typic us ochrepts of Northwest India. Plant 

Soil. 339: 457– 470. 

https://doi.org/10.1007/s11104-010-0602-0 

Schwanghart W, Jarmer T. 2011. Linking 

spatial patterns of soil organic carbon to 

topography: A case study from south-eastern 

Spain. Geomorphology. 126(1): 252-263. 

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2010.11.008 

Stevenson FJ. 1994. Humus Chemistry: 

Genesis, Composition, Reactions. Second 

Edition. John Wiley and Sons Pub. 505 p. 

https://doi.org/10.1021/ed072pA93.6 

Tamartash R, Tatian MR, Yousefian M. 2012. 

The ability of different vegetative forms to 

carbon sequestration in plain rangeland of 

Miankaleh. Journal of Environmental Studies. 38 

(62):45-54. (In Persian).  

https://doi.org/ 10.22059/jes.2012.29099 

Torkamani F, Piri Sahragard H, PahlavanRad 

MR, Nohtani M. 2020. Determination of soil 

organic carbon distribution along with affecting 

factors using random forest model in Ravang 

Minab watershed. Agricultural Engineering.  

42 (4): 89-104. (In Persian).  

https://doi.org/10.22055/agen.2020.29872 

Wang Q, Shan Y, Shi W, Zhao F, Li Q, Sun P 

Wua Y. 2024. Assessing spatiotemporal 

variations of soil organic carbon and its 

vulnerability to climate change: A bottom-up 

machine learning approach. Climate Smart 

Agriculture. 1 (100025): 1-9.  

https://doi.org/10.1016/j.csag.2024.100025 

Wang Y, Fu B, Lü Y, Song C, Luan Y. 2010. 

Local-scale spatial variability of soil organic 

carbon and its stock in the hilly area of the Loess 

Plateau, China. Quaternary Research. 73(1):70-

76. https://doi.org/10.1016/j.yqres.2008.11.006 

Xiaoguang N, Shaoliang Z, Chengbo Z, 

Pengke Y, Hao W, Weitao X, Mingke S, 

Muhammad A. 2024. Key factors influencing the 

spatial distribution of soil organic carbon and its 

fractions in Mollisols. Catena. 247: (10) 108522. 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2024.108522 

Yu H, Zha T, Zhang X, Nie L, Ma L, Pan Y. 

2020. Spatial distribution of soil organic carbon 

may be predominantly regulated by topography 

in a small revegetated watershed. 

CATENA.188: (9).104459. 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2020.104459 

Zhang P, Wang Y, Sun H, Qi L, Liu H, Wang 

Z. 2021. Spatial variation and distribution of soil 

organic carbon in an urban ecosystem from high-

density sampling. Catena. 204 (9): 105364. 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.105364 

https://www.sciencedirect.com/journal/ecological-indicators
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.08.009
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2010.11.008
https://doi.org/10.1021/ed072pA93.6
https://doi.org/10.22059/jes.2012.29099
https://doi.org/10.1016/j.csag.2024.100025
https://doi.org/10.1016/j.yqres.2008.11.006
https://www.sciencedirect.com/journal/catena
https://doi.org/10.1016/j.catena.2024.108522
https://www.sciencedirect.com/journal/catena
https://www.sciencedirect.com/journal/catena/vol/188/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.catena.2020.104459
https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.105364


 

 

 

 

 
118 

   

 

Watershed Management Research 
 

ISSN: 2981- 2038 

  

 

 Fars Agricultural and   Natural Resources 

and Education Center 

 

 Agricultural Research, Education and 

Extension Organization 

 

 

 

 
Spatial Distribution of Surface Soil Organic Carbon in Vegetation 

Types of Chehelgazi Rangelands, Sanandaj City, Kurdistan Province 
 

Salahudin Zahedi *1, Rostam Khalifehzade2  

1- Assistant Professor of Kurdistan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Sanandaj, Iran 

2- Researcher, Rangeland Section, Forests and Rangelands Research Institute, AREEO, Tehran, Iran 

 
Extended Abstract  
Introduction and Goal  
Soil organic carbon affects all physical, chemical, and biological properties of the soil, causes soil 

fertility and is one of the most important soils qualities. Soil organic carbon is important in 

terrestrial ecosystems from various aspects such as reducing greenhouse gas effects, increasing 

soil yield and fertility, reducing soil erodibility, increasing water and nutrient retention capacity, 

etc. Therefore, today it is classified as one of the determinants of soil health and is referred to as 

the heart of sustainable agriculture and a vital part of production systems. Organic carbon 

management is an inevitable necessity, especially in soils with organic carbon less than one 

percent (which includes most of the soils in Iran). The aim of this study was to evaluate the power 

of spectral and non-spectral soil factors to predict the spatial distribution of topsoil organic carbon 

in the semi-arid Chehelgazi rangelands of Sanandaj using factor analysis and multiple linear 

regression. 
Materials and Methods  

The satellite data used in this study was obtained from the United States Geological Survey 

(USGS) database. This data is Level 1 data from the Landsat 8 satellite dated 18/06/2019, with 

path and row numbers 167 and 35, respectively. To prepare the elevation model map of the region, 

1: 25,000 topographic maps of the study area, numbers 5360-1 NE, 5360-1NW, and 5361-2 SW, 

respectively named Satile, Todarmala, and Haneh-Gallan, were used. By conducting field visits 

and applying the physiognomic-floristic method, the boundaries of homogeneous units were 

modified and refined, and the final map of the plant species was prepared. 
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In order to estimate the parameters of the percentage of canopy cover, litter, stones and pebbles, 
and bare soil in each plant type, the step-point method was used. Soil samples from different types 
of rangeland in the Chehelgazi watershed were taken using a stratified random sampling method. 
In this regard, a number of 135 training sites were selected in the homogeneous units. Of these 
sites, 105 sites were used to calibrate the model and 30 sites were used to validate it. In each of 
the training sites, a mixed soil sample includes of 9 observations was taken from a depth of 0 to 
20 cm of the surface soil, randomly. In each sample, the SOC content was determined by Walkley-
Black titration method. In order to determine an appropriate model for predicting the topsoil SOC, 
the 21 variables were used. These variables include 14 spectral variables and the seven 
morphometric variables. Using Factor Analysis (EFA), technique based on exploratory method, 
the considered variables were classified into three factors (soil color, vegetation, lithology and 
physical characteristics of the soil). These three factors explained a total of 80.356% of the data 
changes. Using multiple linear regression, a suitable regression equation (R2=0.66) was 
calculated to predict topsoil organic carbon. 

Results and Discussion  
The map of homogeneous units was prepared by overlaying three information layers of elevation 
classes, slope and slope directions and eliminating micro-units, rocky and inaccessible lands and 
agricultural lands and consists of 32 homogeneous units. A vegetation map of the region including 
five major vegetation types. In this study, reflectance spectral variables included 14 variables 
extracted from satellite images. The non-spectral variables (criterion form) also include seven 
variables of relative elevation, slope, transformed slope direction, general slope curvature, vertical 
and horizontal slope curvature, and topographic moisture index, which were obtained from the 
digital elevation model of the region. Then Measure of sampling adequancye (KMO) was 
examined by performing a factor analysis test, and variables with a KMO less than 0.5 were 
eliminated. This test was repeated until a suitable result was achieved, and finally 8 variables 
(surface albedo, normalized differential vegetation index, vegetation indices, brightness and 
moisture of the Tesselcap transformation, clay index, slope, and height above sea level) were 
selected as suitable variables to enter the factor analysis model. The root mean square error and 
relative mean absolute error of the proposed model were calculated as 0.191 and 0.117, 
respectively. The comparison of the average topsoil organic carbon capacity in plant species in 
the studied area using regression analysis was significant (p<0.01). Based on the results of this 
study, by analyzing the one-way normalized mean plot, the studied plant species were classified 
into two groups: those with more than the average total organic carbon of the habitat (species 1, 
2, and 5) and those with less than the average total organic carbon of the habitat (species 3 and 4). 

Conclusion and Suggestions  
The results of the regression analysis of the average organic carbon storage in the topsoil of the 5 
plant species in the study area showed that the average soil organic carbon in the plant species in 
the study area differed significantly (p < 0.01). The average weighted of organic carbon in the 
topsoil of the rangelands of the study area is 1.26%. According to the results of this study, the 
area and elevation of the region, and the number of samples collected, it is suggested that in order 
to provide conditions for changing the average weight of organic carbon in the topsoil of the 
region's rangelands, the number of samples should be increased and sampling points should be 
determined with a more appropriate distribution. 
 

Keywords: Exploratory factor analysis, landsat spectral variables, morphometric variables, 

multiple linear regression, semi-arid rangelands, soil organic carbon  
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 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

ها و طرحو اجرای  یندهآ هاییزیربرنامهبرای  مسائل ترینیادیاز بن یزداریآبخ یهاطرح یابیارز ،در کشورها ،امروزه

و  یابیارز، در کشور یزداریآبخ یهاطرح یاجرابلندمدت  یشینهبا توجه به پرو، ازاین .است یعیطبمنابع تیریمد

شده در یجادا ییراتو ثبت تغ یریگمنظور اندازهلازم به یزاتنبود تجهاما،  است. یضرورها این طرح آثار یبررس

و پس از  یشدر پآبخیز رفتار  یهمانندساز برای ختیشناآب یعیتوز یهااز مدل یریگبهرهشده تا سبب، هایزآبخ

 یشناختآب یهامدل یتاز قابل یریگبهره ،امروزه باشد.ف اهدا ینبه ا یابیدر دست یمدآابزار کار ،یزداریآبخ اقدامات

ین ا ،روازاین. دارند یاکنندهییننقش تع گیرییمتصم ینددر فرا یتیریمد هاییتفعال یاثرگذار یهمانندساز در

 هایآبخیزدر و حجم سیل  ، زمان تا اوجاوج دهیآبشده بر ااجر یزداریآبخ اقدامات آثار یابیهدف ارز پژوهش، با

و ای سازهاقدامات  آثار یینتع برای. شدانجام  HEC-HMS، با استفاده از مدل یانورزم -یکانو چ یماهآبهمگن 

  محاسبه شد. هایتفعال رایو پس از اج یشپ یطدر شرا یمنحن ةشماراندازة و شیب آبراهه  ،زمان تمرکز، زیستی

 هامواد و روش

کاری، قرق و نمونه چین( و زیستی )بادامای )بند گابیونی، سنگ و سیمان، خشکهآثار اقدامات سازهدر این پژوهش 

-ماهی و چیکانبآ در دو آبخیز (دهی اوج و حجم سیلزمان تا اوج، آب)شناختی های آبسنجهشاهد( آبخیزداری بر 

 .بررسی شد آبخیز سد درودزنمورزیان، در 
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انجام  با و بدون اقدامات آبخیزداری در دو سناریو HEC HMS سازی بارش و رواناب با استفاده از مدلشبیهسپس،  

ره کل منابعاداوسیلة بهتفصیلی اجرایی که  هایبررسیاز لازم های اقدامات آبخیزداری، داده بدوندر سناریوی شد. 

 شناختیآب آثار، آبخیزداری اقدامات باشد. در سناریوی  تهیهطبیعی و آبخیزداری استان فارس گردآوری شده بود، 

 CNوزنی های میانگین اندازهتغییرات با زیستی اقدامات  آثارو  آبخیزاثرگذاری روی شیب و زمان تمرکز با ها سازه

ها، آبخیزمساحت زیر)، آبخیزهای فیزیکی سنجهسپس،  .شدن اقدامات، بررسی ها در زمان قبل و بعد از ایآبخیززیر

منظور تبدیل بارش به رواناب، روش به .محاسبه شد (، تلفات اولیه و زمان تأخیر(CN) منحنی ةشماروزنی میانگین 

SCS  منحنی ةمارش ةکار گرفته شد. نقشبرای هر دو سناریوی قبل و بعد از اجرای اقدامات آبخیزداری به  (CN)  بر

 .تهیه شد ARC GIS 10.8افزار نرم در محیطزمین خاک و کاربری  شناختیآبهای های گروهاساس تلفیق داده

 . محاسبه شداز روش کرپیچ با استفاده زمان تمرکز  ،همچنین

 نتایج و بحث

رفتار بر اثرگذاری این اقدامات ناگون گوابعاد بیانگر  شدهاقدامات آبخیزداری در آبخیز مطالعه آثارتایج ارزیابی ن

توجه  قابلغییر سبب تای آبخیزداری سازه اقداماتاجرای بیانگر آن بود که این پژوهش . نتایج بود آبخیز شناختیآب

مربوط به زمان تأخیر  تغییرطوری که بیشترین به .شدزمان تأخیر در شرایط قبل و بعد از اجرای عملیات  اندازة

ناشی از شیب،  تغییر اندازهاین بود.  (دقیقه 4) 9مربوط به زیرآبخیز  آن اندازةو کمترین  (دقیقه 32/28) F آبخیززیر

اقدامات در قبل و بعد از اجرای  زمان تا اوج تغییر اندازة. بودو غیره  آبخیزطول آبراهه اصلی، نفوذپذیری خاک، مساحت 

این بیشترین تعداد سازه در . دست آمدبهدقیقه  60و  10، 10ترتیب به Fو  9، 11 هایآبخیزدر زیر آبخیزداری

دهی در آب تغییرافزون بر این، بیشترین و کمترین اندازة . ندها بوداجرای سازه آثار ةدهندنتایج نشان و بود هاآبخیززیر

 5/3) 9 آبخیزو زیر( نیه مترمکعب بر ثا 7/27) F آبخیززیرترتیب مربوط به به اقدامات آبخیزداریقبل و بعد از اجرای 

 آثارنتایج ارزیابی در این پژوهش، . گذار نبوداثررواناب حجم  اندازةبر  ایسازهاجرای اقدامات ( بود. مترمکعب بر ثانیه

در شرایط قبل و  CNشدند. اندازه کاهش  CNکه این اقدامات باعث کاهش بیانگر آن بود آبخیزداری  زیستیاقدامات 

اوج از  دهیآبکاهش سبب  موضوع این .بود 5و  5، 10ترتیب به Fو  9، 11های آبخیزدر زیرشده جامبعد از اقدامات ان

، باعث کاهش زیستی اقداماتاجرای  ،د. همچنینش مترمکعب بر ثانیه 7/147و  5/3، 8/75به  5/197و  4/5، 7/79

بر کاهش حجم رواناب  زیستیاقدامات  آثاروع مجم. در گذار نبوداثراوج  تا زمانروی  ،اما رواناب شد.حجم توجه قابل

  ای بود.خروجی بیشتر از اقدامات سازه

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ارزیابی  (رواناب خروجی و زمان تا اوج اندازةاوج،  دهیآب)سیل  هایویژگیاقدامات آبخیزداری بر  آثار پژوهشدر این 

طور مؤثر در های آبخیزداری بهنتایج نشان داد که سازه. شدندرسی بر زیستی اقداماتای و آبراهه آبیهای سازهو  شد

های آبخیزداری بر حجم کل رواناب سازه اثر. نداوج سیلاب و افزایش زمان رسیدن به اوج تأثیرگذار دهیآبکاهش 

کاهش رواناب  توجه این اقدامات برقابل اثربیانگر ، زیستیارزیابی اقدامات نتایج  ،همچنین. نبودمعنادار خروجی 

ای و اهمیت تلفیق اقدامات سازهدهندة نشانها این یافته تأثیرگذار نبود. زمان تا اوجبر بود و اوج  دهیآبخروجی و 

سیلاب،  مهاردر شده اقدامات انجاماثربخشی سبب افزایش . تلفیق این دو رویکرد بودی در مدیریت جامع آبخیز زیست

مناطق با شرایط اقلیمی  دیگرهای مشابه در طرحشود که پیشنهاد می ،روازاین د.شحفاظت خاک و مدیریت منابع آب 

و بهبود مدیریت آبخیز استفاده ها گیریدر تصمیمدست آمده بهتا بتوان از نتایج انجام شوند مشابه نیز گیتاشناسی و 

 د. کر

 یدیکل گانواژ
   HEC-HMS رواناب، مدل، ات زیستیاقدامدهی اوج، آبمورزیان، -ماهی و چیکانهای آبآبخیز
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 مقدمه

 هاییزیربرنامه برای یزداریآبخاقدامات آثار  یابیارز

)اختصاصی و  ضروری است یعیطبمنابع یریتو مد یندهآ

بلندمدت  یشینهبا توجه به پرو، ازاین. (2021همکاران 

 یو بررس یابیارز، در کشور یزداریآبخ یهاطرح یاجرا

لازم  یزاتنبود تجه ،اما است. یضرورها این طرح آثار

ها باعث آبخیزاز  یاریداده در بسرخ ییراتثبت تغ برای

 یتاز قابل یریگبهره ،کار شده است. امروزه یدشوار

 آثار یمنظور همانندسازبه شناختیآب یهامدل

نقش  ،گیرییمتصم ینددر فرا یتیریمد هاییتفعال

مدل (. 2005 )رو و همکاران دندار یاکنندهیینتع

HEC-HMS یافتهتوسعه ةنسخ HEC-1 یندوزتحت و 

ارتش  یمرکز مهندس آبمهندسان  وسیلةبهاست که 

 یزآبخ یک یرواناب سطح یهمانندساز یبرا یکاآمر

یاِ)یواس شده استیطراح ینمع هایینسبت به بارندگ

همانندسازی فرایند  برای پژوهشدر این (. 2000 ای

 HEC-HMSاز مدل ریاضی  آبخیزبارش رواناب 

 اقداماتارزیابی و  بررسیدر راستای استفاده شد. 

( 2007شی و همکاران )توان به پژوهش میآبخیزداری 

 و HEC-HMS هایاز مدل با استفادهاشاره کرد. آنها 

HEC-RAS، در  اصلاحی، سدهای اجرای آثار و جریان

د و دریافتن کردند سازیبیهشرا آبخیز تسنگون تایوان 

 در جریان، هایویژگی بر ایسازه قداماتا آثارکه 

از مدل  استفاده( با 1999. رادون )دار بودمعنی %5 طحس

سیل  کنندةمهار اقدامات آثار، تجزیه سیلاب

ای و بندی، سدهای ذخیرهکاری، تراسجنگل)

پترا در در حضه( را ها با یکدیگرو ترکیب آن مهارکننده

نشان داد اقدامات  هابررسیاین نتایج . بررسی کرداردن 

اوج و حجم  دهیآبگیر چشم اهششده سبب کانجام

زاده و همکاران مصطفی، استان گلستاندر . شدسیلاب 

در آبخیز  یزداریآبخ اقدامات شناختیآب آثار( 2008)

سازی شبیه HEC-HMSاز مدل  استفادهبا  راجعفرآباد 

اجرای ار آثنشان داد که  سازیشبیه یجنتا .کردند

 یزآبخ شناختیآب یتبر بهبود وضع یزداریآبخ اقدامات

کمتر از  شدهیبررس عیارهایدر همه مباد گلستان آجعفر

 ،گراناساس نتایج این پژوهش. بر و قابل توجه نبود 5/1%

زمان  یشآبراهه و افزا یبدر کاهش ش ایسازهاقدامات 

 ینا اما، بودگذار اثر یلکاهش اوج سدر پی آن تمرکز و 

آزمون  ةبر پای) نبوددار تغییرات از نظر آماری معنی

پدی  سد طرح( 2010یوشیکاوا و همکاران )(. جفتیت

. کردند بررسیرا  در ژاپن یهایاشیدر بخش کام فیلد

سیل بر حجم سیل و  مهارکنندة ةساز اثراتارزیابی  برای

استفاده  شناسیآبآن از ترکیب تحلیل  هایخسارت

 یلس مهارکنندة ةکه ساز بودآن بیانگر  یجنتا کردند.

نژاد و نجفی پژوهشی،در  شد. دهیآبکاهش  %26باعث 

با استفاده را  یزداریآبخ اقدامات آثار( 2018همکاران )

. کردند برآورد یانرام آبخیزدر  HEC-HMSاز مدل 

اوج و حجم  دهیآببیشترین کاهش نشان داد که  یجنتا

سال  20و  10 ازگشتبهای ترتیب در دورهبه سیل

 اقداماتاثر و با افزایش دوره بازگشت،  داده استرخ

 اقداماتاثر  ،همچنین. فتیابر سیل کاهش  آبخیزداری

ای اقدامات سازهدر مقایسه با زیستی در کاهش سیل 

اثرات ( 2022و همکاران ) نقندریمؤذن .بیشتر بود

 یزآبخبر رواناب و هدررفت خاک در  یزداریآبخاقدامات 

که  . نتایج نشان دادرا ارزیابی کردند نخاب بشرویه

زمان به اوج  شیباعث افزا یزداریآبخ اقدامات یاجرا

شد. از سوی  قهیدق 30و  60 اندازةبه  لیس دنیرس

ساله به 100و  2دوره بازگشت  یبرا اوجدهی آبدیگر، 

 که هنگامی ،همچنین یافت.کاهش  %28و  54 بیترت

 شیافزاسبب  بودند،سوبات پر ها از رسازهآبگیر 

 و اوج دهیآببه اوج و کاهش  دنیزمان رس توجهقابل

 سببآبخیزداری  اقداماتانجام . شدند لابیحجم س

تن در  8/9 به 18/10از  آبخیز ژهیو شیفرساکاهش 

تن در  9/2به  16/3دهی ویژه از هکتار در سال و رسوب

( 2023)توکلی و همکاران در ایلام . شدهکتار در سال 

در  بیشینه دهیآبهای آبخیزداری بر سازه ساختاثرات 

اجرای را ارزیابی کردند و دریافتند که  گلآبخیز گل

 سبب کاهش قابل توجهشده اقدامات مناسب و مدیریت

قضاوی و در پژوهشی . شدها سیلاب بیشینة دهیآب

ی لاحبندهای اص ساختاثرات ( 2023امیدوار )

را بررسی  بلاو حجم سی اوج دهیآبآبخیزداری بر 

شده باعث ساختهدریافتند که بندهای اصلاحی و  کردند

، افزایش نگارآباوج، افزایش زمان پایه  دهیآبکاهش 

سیلاب منطقه شد.  و کاهش حجم نگارآبزمان تا اوج 
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 یزداریآبخ یهاطرح یاثربخش( 2024) نوردر جیرفت  

ی ابیرزرا ا آبادآبخیز حسین در لابیاوج س دهیآببر 

که اقدامات آبخیزداری باعث  . نتایج نشان دادکردند

زمان تا نی و افزایش حاوج، شماره من دهیآبکاهش 

خاک  شیواکنش فرسا( 2024شد. ما و همکاران ) اوج

کوچک در  زیآبخ کیتراس در  ایجادو  یاهیبه پوشش گ

. نتایج نشان داد که را بررسی کردند چین لسفلات 

 درو   ندی باعث افزایش پوشش گیاهیبایجاد تراس

در شمال اتیوپی  .شدهدررفت خاک کاهش نتیجه 

اقدامات آبخیزداری  اثرات( 2024ولدرجی و همکاران )

آن بود که بیانگر . نتایج را ارزیابی کردندبر آب زیرزمینی 

اجرای اقدامات باعث افزایش سطح آب زیرزمینی، 

ها، افزایش دهی چشمهافزایش کیفیت آب، افزایش آب

شد. افزون های جدید ها، ظهور چشمهسطح آب چشمه

های زمینسطح ، افزایش آب در دسترس لیدلبهبر این، 

پیشین بههای نتایج پژوهش. یافتی افزایش آب زراعی

های طرحهای گوناگون رزیابیادهنده خوبی نشان

نقاط جهان است. دیگر شده در کشور و آبخیزداری اجرا

های طرحنتیجه کارایی  که طراحی، اجرا و دریی از آنجا

-آبخیزداری وابسته به شرایط محیطی و اقتصادی

ها در مناطق ارزیابی این طرحاست،  آبخیزاجتماعی 

بررسی  ،. همچنینباشدضروری میکشور  گوناگون

زمینة تاکنون در بیانگر آن است که سوابق پژوهشی 

ثیر برآورد تأ برای  HEC-HMS استفاده از مدل

های بررسی شناختیآب متغیرهایاقدامات آبخیزداری بر 

این  در ،بنابراین شده است.انجام ایدر دنپرشماری 

 ، زماناوج دهیآبآبخیزداری بر  اقدامات آثارپژوهش، 

ماهی و آب آبخیزدو  در رواناب خروجیحجم اوج و  تا

انجام  HEC-HMSاز مدل با استفاده  مورزیان-چیکان

 .شد
 

 هاو روشمواد 

 شدهمنطقۀ مطالعهمعرفی 

ای )بند گابیونی، اقدامات سازه اثرات، پژوهشدر این 

کاری، چین( و زیستی ) بادامسنگ و سیمان، و خشکه

های ویژگیقرق، و نمونه شاهد( آبخیزداری بر 

اوج، و حجم  دهیآبشامل زمان تا اوج،  شناختیآب

ن، از مورزیا-ماهی و چیکانآب آبخیزسیل در دو 

بر پایة  .شدهای آبخیز سد درودزن، ارزیابی آبخیززیر

استان فارس  یعیطبکل منابع ةمدارک موجود در ادار

و  انیمورز-کانیچ زیاجراشده در آبخ اقداماتتمام 

 یزآبخ. ه استدشارائه 1 جدولدر  ماهیآب

 یدانشمال شهر سپ یلومتریک 80در  یانمورز_یکانچ

. استکر و سد درودزن  رود هایآبخیزیراز ز یکی

 51ºʹمحدوده میان منطقه در  ینا یاییجغرافموقعیت 

 30ºʹو  یطول شرق 52º 04ʹ 03/37ʺ تا 23/01ʺو  26

است.  یعرض شمال  30º 34ʹ 30ʺتا  15/88ʺ 25

بیشینه و هکتار و  12333برابر  آبخیز ینمساحت ا

)شکل  بودمتر  1811و  3125ترتیب کمینة بلندی به

در ترتیب بهبارندگی  اندازةو کمترین ن بیشتری(. 1

 H (6/471متر( و زیرآبخیز و میلی 2/571) F آبخیززیر

بارش بیشترین و کمترین  ،. همچنینبود (مترمیلی

 یشفرسا. بودمتر میلی 2/58و  1/68ترتیب بهروزانه 

بود، که  یآب یششامل فرسا یشترب آبخیز ینخاک در ا

شده یدآب تشد یانرژ وآب در اثر عمل انجماد و انقباض 

 یزن یاتوده یهاحرکت یشیهرچند اشکال فرسا است.

. مشاهده شدپراکنده  شکلمناطق به یدر برخ

بود که  یسطح یشفرسا یش،شکل فرسا ینترگسترده

در نقاط  یمحلهای ویژگی یتوضعدلیل شدت آن به

منطقه ر د زمین هایی. کاربربودمتفاوت ، گوناگون

و باغ،  یکاردرخت یم،زراعت د ،یشامل زراعت آب

های زمین ی،مرتع و چراگاه فصل ی،کارنهال

 ة)ادار بود یلرود و مس ی،مناطق مسکون ،شدهحفاظت

  (.2002استان فارس  یزداریو آبخ یعیطبکل منابع

کیلومترمربع در  7/158ماهی با مساحت آب آبخیز 

است. غربی شهرستان شیراز کیلومتری شمال 82فاصله 

 1ʹ 46ʺ این منطقه در میان محدودة جغرافیائیوقعیت م
º52 تا  ʺº52 14ʹ 31  طول شرقی و ʺº30 25ʹ 2  تا

30º 36ʹ ʺ57   بیشینه و (. 1ست )شکل اعرض شمالی

متر از  1769و  3070ترتیب بهآبخیز  یناکمینة بلندی 

در شده های انجامبر پایة بررسی. استسطح دریا 

و بیشترین نامبرده،  زآبخی شناختیآبواحدهای 

. استمتر میلی 652و  1065بارندگی سالانه کمترین 

متر میلی 79نیز  آبخیزاین بارندگی روزانه در بیشینة 
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 استبرف  آبخیزخشی از بارندگی افزون بر این، باست. 

 ة)ادار محاسبه شد 14/0گیری سالانه که ضریب برف

 (.2002استان فارس  یزداریو آبخ یعیطبکل منابع

 آبخیززیر 17اصلی و  آبخیززیر 40دارای ماهی آب آبخیز

 .است آبخیززیر 12دارای مورزیان -چیکان آبخیزفرعی و 

 9های آبخیزها، زیرآبخیززیرپرشمار بودن که با توجه به 

-چیکان آبخیزاز  F آبخیزماهی و زیرآب آبخیزاز  11و 

جام ها انورزیان که بیشترین اقدامات آبخیزداری در آنم

ها آبخیزاین زیردر انتخاب شد و محاسبات  ،شده بود

 .شدانجام 

   

 ماهی.مورزیان و آب –های چیکان ای و زیستی آبخیزداری در آبخیزمساحت و تعداد اقدامات سازه -1جدول 

Table 1- Area and Number of Structural and Biological Watershed Management Operations in the 

Chikan-Mourzian and Ab-Mahi Watershed. 
Sub basin Project Name Area (hectares) 

Chikan-Morzian 

Medicinal Plants 9.95 
Forest Enrichment 6025.83 

Patch Planting 2679.47 
Afforestation 2598.37 

Medium-term Protection & 

Enclosure 
11313.62 

Long-term Protection & Enclosure 493.48 
Enclosure 11807.10 

Ab-Mahi 
Direct Seeding 2000 

Protection & Enclosure 1035 

Chikan-Morzian Ab-Mahi 

Dry-Stone Check Dams 68 units 

Stone and Cement Check Dams 40 units 

Gabion Structures 20 units 

 

 روش پژوهش

آب  یمرکـز مهندسـ لةیوسبهHEC-HMS مـدل   

 لینگار سآب ـهیته یبـرا کـا،یامر متحـدهـالاتیارتـش ا

بود و  یاانهیرا یاضیر یهـامـدل از مـدل نیارائه شد. ا

 انیرواناب، جر یهامـدل در بخش ـریز نیشامل چند

 یمدل برا نیاست. از ا یکانال انیو جر هیپاآب ،یسطح

. شودیاستفاده م زهایآبخ یشناختآب اررفت یسازهیبش

 ز،یمدل آبخ یهابـه نام یمدل نامبرده سـه بخـش اصـل

یاواسیمهارکننده دارد ) یهـاو شـاخص یمـیمدل اقل

مشابه و همگن از  زیپژوهش در دو آبخ نیا(. 2000 یا

در  ،یاهیگو پوشش میاقل ،یتاشناسیگ ،یشناسنینظر زم

انجام شد.  یزداریبا و بدون اقدامات آبخ ویدو سنار

انجام شد و  زیمربوط بـه مدل آبخ یکیزیمحاسبات ف

مد نظر،  یهـاآمـار و اطلاعات لازم )بارش و سنجه

و زمان  هی، تلفات اولیوزنـ نیانگیم یشـمارة منحنـ

 HEC-HMSشد. در مدل  هیته هازیرآبخی( زریتأخ

 طیشرا یبرا SCSبارش به رواناب از روش   لیتبد یبرا

استفاده شد. نقشة  یزداریقبل و بعد از اقدامات آبخ

 یهانقشه قیاز تلف ز،ی( آبخCNشمارة منحنی )

شد. با  هیته نیزم یخاک و کاربر یشناختآب یهاگروه

برآورد  یبرا ها،زیرآبخیتوجه به کوچک بودن مساحت ز

استفاده  چیها از روش کرپآن ریزمان تمرکز و زمان تأخ

 .شد
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 و ایران. استان فارسدر شده زیرآبخیزهای بررسیو  شدهمطالعهۀ منطق ییایجغراف تیموقع -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the studied area and investigated sub watershed in the Fars 

Province and Iran.  
 

 خاك شناختیآبهای گروه ۀنقش یۀهت

 ةاز نقش ،خاک شناختیآبهای گروه ةنقش یةته برای
 گزارش مطالعات تفضیلی ارائه شده در یخاکشناس

مربوط به  استان فارسطبیعی منابعکل  ةاجرایی ادار
از  ارییبس یخاکشناس ةنقش در. استفاده شد 1381سال 

شامل بافت  خاکیی ایمیو شـ یکـیزیف هایویژگی
سنگ نوع ،ژرفاخاک،  زهیخاک، ساختمان خاک، سنگر

 و پوشـش یخـاک تحتـان رییبستر، سرعت نفوذپذ
شـده اسـت. بـا اسـتفاده نییو... در هر واحد تع یاهیگ

و  ژرفابر بافت خـاک، تأکید و با  هاویژگی ـنیاز ا
های گروه ةنقش یخاک تحتان ریینفوذپذ سـرعت

استاندارد گروه فیتوجه به تعار با خـاک شناختیآب
  .(2007)مهدوی  شد هیتهSCS های خاک 

 آبخیز یمنحن ۀشمار ۀنقش یۀهت

بـا  زمینکاربری  ةابتدا نقش آبخیز CN ةنقش یةته برای
  طیخاک در مح شناختیآب هایگروهة نقشـ

GISای با واحدهای کوچـکنقشه. سپس، شـد ـقیتلف
ها آبخیزاین نقشه برای هر یک از زیردسـت آمـد. تـر بـه

ت زیستی بر اساس اطلاعات پایه در حالت قبل از اقداما
با فرض ثابت و در حالت بعد از این اقدامات،  1381سال 

بر اساس نقشه خاک،  شناختیآبهای بودن گروه
 ازدست آمده بهپوشش گیاهی  و اطلاعات زمینکاربری 

 بـرای، تهیه شد. 1401سال در  میدانیهای برداشت
 دهـایاز واح کی هر یمنحن هشمار ،یوزنCN  ةمحاسب
در  یمنحن هشمار نییبا استفاده از جدول تع آبخیز

مجموع . سپس، آن ضرب شد پوشش مسـاحت تحـت
 هشمارو  شد میتقس کل ها به مسـاحتضربلصحا

  1ة رابطـبا استفاده از  آبخیزمیانگین وزنی  یمنحن
 (.2007)مهدوی  محاسبه شد

(1)  
 

CN: آبخیز یمنحن ةشمار ،CNi: هر یمنحن ةشمار 
  .است کاربریهر  ساحت: مAiو  کاربری

 آبخیزتلفات 

، از روش آبخیزتلفات رواناب  ةمحاسـب پژوهش،در ایـن 
و با استفاده از  عدد منحنی روش یاSCS  ایشـبکه
 محاسبه شد. 2رابطة 

 

 (2) 

eP  وP: بارندگی  بلندیو  بارش مؤثر بلندی ترتیببه
است و با  (ترممیلی)تلفات اولیه  ،Ia و متر()میلی

 شد.محاسبه  3 ةرابطاستفاده از 

  (3) 
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A:  مزیدی و است  2/0آن  اندازةضـریبی اسـت کـه(
میلی)ذخیره  ظرفیتبیشترین  :Sو  (2015 یکوشک

 شد.محاسبه  4 ةرابط( است و با استفاده از متر

 
 (4) 

 زمان تمرکز و زمان تأخیر

عنوان خیر بههای تمرکز و تأبرآورد زماندر این پژوهش، 
و با برای اجرای مدل از روش کرپیچ  لازمدو متغیر 

 .انجام شد 6و  5های استفاده از رابطه

  (5) 

 
 (6) 

 Tc :)دقیقه( زمان تمرکز ،L: )طول آبراهه اصلی )متر ،
S: )و  شیب آبراهه اصلی )متر به مترlT:  زمان تأخیر

 .است )دقیقه( آبخیز
 رگبار طرح ۀمحاسب

، پدیدهشرایط سیلابی و تک  در آبخیزیین پاسخ تع برای
اطلاعات یک رگبار برای هر  مندنیاز HEC-HMSمدل 

با توجه به اینکه ایستگاه چمریز باشد. می آبخیززیر
اطلاعات  بدون( آبخیز)نزدیکترین ایستگاه به هر دو 

 هایهای زمانی کوتاه بود، اطلاعات رگباربارندگی در گام
و  شدهمطالعه ةمنطق دت فراوانیم-طرح از منحنی شدت

خشک در مناطق نیمه یالگوی توزیع بارندگی رگبار
 پژوهشبر اساس در این راستا، . دست آمدبهایران 

ی با دوره بازگشت هایرگبار( 2023توکلی و همکاران )
های آبخیزبرابر با زمان تمرکز زیر با تداومی ،سال 25

در نیمه اول  %50الگوی بارندگی  مطابق با و شدهبررسی
 وسیلةبهپیشنهادشده در نیمه دوم بارش  %50و 

 ، محاسبه شد.(1401)اسفندیاری و همکاران 
 آبخیزداریاقدامات  شناختیآب یابیارز

بت به رگبارهای طرح، با سن آبخیزتعیین پاسخ برای 
ای یا زیستی، توجه به نوع اقدامات آبخیزداری سازه

رفتار شد. سپس، مال های مدل اعتغییراتی در ورودی
ماهی و آب آبخیزاز  11و  9های آبخیزسیلابی زیر

بیشترین با )مورزیان –چیکان آبخیزاز  F آبخیززیر
در . شدسازی شبیه ،شده(انجام اقدامات آبخیزداری

بدون اقدامات، از اطلاعات موجود در گزارش  یسناریو
مورزیان و -مطالعات تفصیلی اجرایی آبخیز چیکان

طبیعی و آبخیزداری اداره کل منابع وسیلةبهی که ماهآب
 .شدتهیه شده بود، استفاده  1381استان فارس در سال 

 شناختیآب هایویژگیای، اقدامات سازهبا  یدر سناریو

 شدبررسی  آبخیزاثرگذاری روی شیب و زمان تمرکز با 
بعد از  اصلی آبراهه شیبدر این راستا، (. 2002 )روشنی

در نظر  ،شیب اولیه آبراهه نیمی ازبخیزداری، اقدامات آ
زمان تمرکز از رابطه کرپیچ و زمان  ،گرفته شد. سپس

باید توجه داشت که خیر بعد از عملیات محاسبه شد. أت
 اندازة نیمی ازکاهش مستقیم شیب آبراهه اصلی به 

شمول برای عنوان یک روش استاندارد و جهاناولیه، به
بدون های آبخیزداری، انواع سازهتمام  اثرات سازیکمی
مستحکم است. با این حال، این رویکرد  رابطة نظرییک 

از تغییرات قابل ای نمونهعنوان یک تقریب عملی و به
ها در نظر گرفته شده ناشی از اجرای این سازه آبیتوجه 

استوار است  نکته بر اینروش است. مبنای انتخاب این 
نند سدهای اصلاحی و ...( با های آبخیزداری )ماکه سازه

طولی، افزایش زبری، و ایجاد  رخنیمایجاد شکست در 
طور مؤثری شیب خط انرژی جریان و ذخیره موقت، به

نر و همکاران ی)فدهند کاهش میآن را میانگین سرعت 
از آنجایی که (. 2008فایوس و همکاران ؛ بویکس2011

های طهرابدر بسیاری از  مهم سنجهشیب آبراهه یک 
)میشرا  و زمان تأخیر است محاسبه زمان تمرکزدر رایج 

ها مستقیماً بر شکل سنجهو این ( 2003و سینک 
عنوان یک متغیر گذارند، کاهش شیب بهتأثیر نگارآب

ها بر برای لحاظ کردن اثر تجمعی این سازه جایگزین
نتایج افزایش زمان پیمایش آب در آبراهه انتخاب شد. 

ها اند که این سازهنشان دادهپرشماری های پژوهش
زمان ( %50)گاهی بیش از سبب افزایش قابل توجه 

؛ وانگ و 2017لی و همکاران )شوند می آبخیزتأخیر 
 نکتهکه این ( 2022؛ یوان و همکاران 2022همکاران 

های سنجهدر  توجهکننده لزوم یک تعدیل قابل توجیه
در این پژوهش، . مؤثر بر زمان پیمایش مانند شیب است

شاخص برای  اندازةعنوان یک به 5/0 ضریبانتخاب 
نشان دادن این تأثیر شدید بود و هدف آن بررسی 

مؤثری پاسخ  شکلها بهسناریویی است که در آن سازه
که در گونه همان. اندکاهش دادهرا  آبخیز شناختیآب

نیز از این رویکرد استفاده پیشینهای پژوهشدر کشور 
؛ قرمزچشمه و 2017)نورعلی و قهرمان  است شده

 یسناریودر . (2023؛ قضاوی و امیدوار 2020همکاران 
تغییرات با  شناختیآبتأثیر زیستی نیز اقدامات  با

ها در زمان قبل و آبخیززیر CNزنی های میانگین واندازه
مدل در افزون بر این،  .شدبعد از این اقدامات، بررسی 
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ای و زمان اقدامات سازهبا اعمال همیک شرایط جداگانه  
 .شدبررسی نیز نیز اجرا و نتایج آن  زیستی

 

 و بحث جینتا
 ای آبخیزداریسازه اقداماتاجرای ارزیابی آثار نتایج 
اوج و  دهیآبخیر، زمان تا اوج، أزمان تهای اندازهروی 

شده ارائه 2ها در جدول آبخیزحجم سیل خروجی زیر
زمان تأخیر در  اندازة تغییرگر بیانها است. این یافته

طوری که به .بودشرایط قبل و بعد از اجرای عملیات 
 F (32/28 آبخیزتأخیر در زیر زمان تغییربیشترین 

 4) 9آن مربوط به زیرآبخیز  اندازةو کمترین  (دقیقه
 انندم هاییعامل دلیلبه تغییر اندازةاین  ( بود.دقیقه

مساحت و  فوذپذیری خاکشیب، طول آبراهه اصلی، ن
تأخیر ای در بهاثرگذاری اقدامات سازه .بود آبخیز

دلیل وسعت به ،F انداختن جریان سیلاب در زیرآبخیز
این بودن شیب کلی و شیب آبراهه اصلی کمبیشتر و 

بررسی اندازة تغییر  زمان تا اوج، در  .بودبیشتر آبخیز، 
های آبخیزشرایط قبل و بعد از اجرای عملیات در زیر 

دقیقه بود. این  60و  10، 10ترتیب به Fو  9، 11
 کاهشدر ای اجراشده تغییرات بیانگر نقش اقدامات سازه

درون نفوذ آب بهزمان و افزایش  آبراههسرعت جریان 
تأخیر در جریان سیل و افزایش بود که سبب  زمین

یمؤذنمدت زمان تمرکز آبخیز شد. این یافته با نتایج 
 یاجرا اتاثر یبررس( مبنی بر 2022همکاران ) و نقندر

راستا هم خاک شیبر رواناب و فرسا یزداریاقدامات آبخ
 یزداریآبخاست. این پژوهشگران دریافتند که اقدامات 

و  60به اندازة  بیلاس دنیزمان به اوج رس شیباعث افزا
به %28و  54اوج به اندازة دهی و کاهش آب قهیدق 30
نتایج  .ندساله شد 100و  2بازگشت  دوره یبرا بیترت

و کمترین  نیشتریبدهی اوج نشان داد که بررسی آب
اقدامات  یقبل و بعد از اجراجریان  دهیآب راتییتغ

 F (7/27 رآبخیزیزترتیب مربوط به ی بهزداریآبخ
مترمکعب بر  5/3) 9 رآبخیزیز( و هیمترمکعب بر ثان

اندازة رواناب ای بر ( بود. اجرای اقدامات سازههیثان
(. در این راستا، در استان 2خروجی بی اثر بود )جدول 

( اثرات 2008زاده و همکاران )گلستان،  مصطفی
دهی اوج را در دو ای آبخیزداری بر آباقدامات سازه

ها آبخیز رودبار قشلاق و جعفرآباد بررسی کردند. آن
دهی اوج دریافتند که بندهای اصلاحی سبب کاهش آب

مترمکعب بر ثانیه شدند در حالی که بر  2/1تا  0از 
کاهش حجم سیلاب خروجی آبخیز بی اثر بودند. نتایج 

های این پژوهش هماهنگی دارد. این پژوهشگران با یافته
 کی( با استفاده از 2021) وانگ و همکاران در پژوهشی،

 یهایژگیرا بر و پویایی آثار بندهای اصلاحیآبمدل 
اجرای که  ند و دریافتندکرد یبررسآبخیز  لابیس

 قابل توجه جریان سبب کاهش های آبخیزداریسازه
 فوذ رواناب در مناطق بالادست سدهاو افزایش ن لیس

در آبخیزی در فلات لس چین، یوان و همکاران  شدند.
ها ( اقدامات آبخیزداری را ارزیابی کردند. آن2019)

گیر شمدریافتند که اقدامات آبخیزداری باعث کاهش چ
های این دهی اوج و حجم سیل شدند که با یافتهآب

  راستا است.پژوهش هم

  

 25بازگشت  ۀدر دور هاآبخیزاوج و حجم سیل خروجی زیر دهیآب، زمان تا اوج، تأخیرزمان های اندازه -2جدول 

 .ایسازه اقداماتدر شرایط قبل و بعد از  هسال
Table 2- Values of lag time, time to peak, peak discharge, and flood output volume for the sub-

watersheds during a 25-year return period under both pre- and post-structural watershed 

management conditions. 

Subbasin 
Lag time  

(min) 
 Time to Peak 

(min) 
 Flood volume  

(mm) 
 Peak discharge 

/s)3(m 
Before after  Before after  Before after  Before after 

9 13.09 17.09  50 60  13.02 13.02  5.4 2 
11 54.53 71.21  270 290  12.93 12.88  79.7 67.8 
F 92.58 120.9  300 360  23.94 23.94  197.5 169.8 
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 آبخیزداری زیستیبررسی آثار اقدامات نتایج 
بیانگر  یزداریآبخ یستیاقدامات زنتایج در این پژوهش، 

 5، 10 بیترتبه Fو  9، 11 یهاآبخیزریدر ز CNکاهش 
)شکل بود اقدامات  یقبل و بعد از اجرا طیدر شرا 5و 
اوج و  دهیآبزمان تا اوج،  ،یمنحن ةشمارهای اندازه (.2

 25در دوره بازگشت  هاآبخیزریز یوجخر لابیحجم س
در جدول  زیستی اقداماتقبل و بعد از  طیساله در شرا

عنوان شاخصی از به CN کاهش شده است.ارائه 3
افزایش ظرفیت بیانگر تولید رواناب سطحی،  ظرفیت

رواناب ناشی از بارش  اندازةنفوذ آب به خاک و کاهش 
 CN غییرات در. این تبودپس از اجرای اقدامات زیستی 

اوج سیلاب در  دهیآبکاهش  سببمستقیم  شکلبه
، 7/79از  اوج دهیآبطوری که به .ها شدآبخیزاین زیر

و  5/3، 8/75به  هیمترمکعب بر ثان 5/197و  4/5
کاهش قابل توجه  .کاهش یافت هیمترمکعب بر ثان7/147

حجم رواناب نیز از دیگر دستاوردهای اجرای اقدامات 
این پژوهش بود. نتایج نشان داد که حجم زیستی در 

، 02/13از ترتیب به،  F و 11، 9های آبخیزرواناب در زیر
متر میلی 72/17و  91/11، 46/8به  94/23و  93/12

دلیل به. کاهش حجم رواناب، (3)جدول  کاهش یافت
نقش بیانگر این یافته بود. ای تأثیر بیشتر اقدامات سازه

 کاهشریت کاربری زمین در مدی پوشش گیاهی ومهم 
است. نتایج نشان داد که اثر تولید رواناب سطحی 

نبود. در معنادار  لابیاوج س تا بر زمانی ستیاقدامات ز
دهی آبسبب کاهش قابل توجه  ،اقدامات نیکه ا یحال

شدند. از سوی دیگر، بر افزایش اوج و حجم رواناب 
ند. این ، بی اثر بودآبخیز یبه نقطه خروج انیجرسرعت 

( 2018نژاد و همکاران )ها با نتایج پژوهش نجفییافته

با استفاده از مبنی بر ارزیابی آثار اقدامات آبخیزداری 
. راستا استهم یان،در آبخیز رام HEC-HMSمدل 

 بازگشتهای در دوره نشان داد که سیلابها آن یجنتا
ای که بیشترین کاهش گونهیافت؛ بهکاهش گوناگون

های ترتیب در دورهی اوج و حجم جریان بهدهآب
داد و با افزایش دوره  رخه سال 20و  10 بازگشت

اقدامات آبخیزداری بر سیلاب کاهش  آثاربازگشت، 
دلیل بهکاهش سیلاب افزون بر این، بیشترین . فتیا
ای در اقدامات سازهاثر بود و شده انجام زیستیقدامات ا

اقدامات مجموع، آثار در . بود امیان ناچیزآبخیز ر
 رامیان مثبت ارزیابیآبخیز خیزی آبخیزداری بر سیل

( نقش 2019الدین و همکاران ). در پژوهشی، قطبشد
های آبنمود سیل را بررسی اقدامات آبخیزداری بر ویژگی

کردند و دریافتند که اجرای اقدامات زیستی باعث 
ا ها بشد. این یافتهدهی اوج و حجم سیل کاهش آب

نتایج این پژوهش هماهنگی دارد. در قم، فروتن 
خیزی در آبخیز بر سیل زیستیآثار اقدامات  (2021)

های پردیسان را بررسی و گزارش کرد که اجرای اقدامات
آبخیزداری باعث کاهش سیل در آبخیز نامبرده شد که 

راستا است. بررسی نتایج دو های این پژوهش همبا یافته
فزایش زمان اای بر که اثر اقدامات سازه رویکرد نشان داد

که  حالی دربیشتر بود. دهی اوج تأخیر و کاهش آب
کاهش حجم رواناب خروجی  براقدامات زیستی نقش 

. این نتایج بر اهمیت تلفیق اقدامات زیستی و بود ترهمم
 برایهای جامع مدیریت آبخیزداری ای در برنامهسازه

سیلاب و  کردنر مهاردستیابی به اهداف پایدار د
  دارد.حفاظت از منابع آب و خاک تأکید 

 

در دوره بازگشت ها آبخیزریز یخروج لابیدهی اوج و حجم سآبزمان تا اوج،  های شمارۀ منحنی،اندازه -3جدول 

 .بعد از اقدامات زیستی  قبل و طیدر شراساله  25
Table 3- Values of Curve number, Time to peak, flood volume of the sub-basins in the 25-year 

return period before and after the biological measures. 

 

Subbasin 
Curve number 

 Time to Peak 

(min) 
 

Flood Volume (mm) 
 

/s)3Peak discharge (m 

Before after  Before after  Before after  Before after 
9 85 80  50 50  13.02 8.46  5.4 3.5 
11 85 75  270 270  12.93 11.91  79.7 75.5 
F 78 73  300 300  23.94 17.72  197.5 147.7 
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 .آبخیزداری اقداماتماهی در شرایط قبل و بعد از آبمورزیان و  -چیکان هایآبخیززیر CN ۀنقش -2شکل 
Figure 2- CN map of the Chikan-Morzian and Ab-Mahi sub- watershed before and after the 

watershed management measures. 

Before (Chikan-Morzian) 
 

After (Chikan-Morzian) 

Before (Abmahi) After 

(Abmahi) 
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 .آبخیزداری اقداماتساله در شرایط پیش و پس از  25سیلاب برای رگبار با دوره بازگشت  نگارآب -3شکل 
Figure 3 - The flood hydrograph for the 25-year return period barrage in the conditions before and 

after the watershed management activities.
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 هسال 25بازگشت  ةدور یبرا لابیرفتار س یسازهیشب

 30و  90، 180) یزمان یهابا گام IDF یمنحن ةیبر پا

نگار آب راتییتغو  11و  F9 یهاآبخیزریز ی( براقهیدق

 3در شکل  یزداریقبل و بعد از اقدامات آبخ طیدر شرا

به ،این پژوهش جینتابر اساس . داده شده استنشان

 ،یزداریآبخ اقداماتاوج بعد از  دهیآبکاهش  رغم

دلیل یافته به نی. اافتی شیافزا لیزمان تا اوج س

 شیحجم رواناب و افزا ةریذخ شیافزا ب،یکاهش ش

و  انی. با توجه کاهش سرعت جربود یاهیپوشش گ

 نگارآب شکل، آبخیزآب در  یسازرهیذخ شیافزا

یک ویژگی عنوان به رییتغ نیشد. اتر تخت لابیس

در  لابیس هیتخل انگریبمطلوب در مدیریت سیلاب، 

رخداد بود. از سوی دیگر،  شتریزمان ب مدت

و  ترمیملاهای به جریان دیو شد یناگهان یهالابیس

اوج و افزایش زمان  دهیآبکاهش  د.تبدیل ش دارتریپا

و شد سیل های قابل توجه خسارت کاهش سببتأخیر 

. دشفراهم مدیریت و مقابله با آن بیشتری برای ان زم

که بیانگر آن بود پژوهش این های یافتهدر مجموع، 

های سزایی بر ویژگیای و زیستی تأثیر بهاقدامات سازه

با این حال، داشت.  شدهمطالعه آبخیز شناختیآب

های خاص هر تأثیر این اقدامات به ویژگی اندازة

گی بستیاس اقدامات اجراشده، و نوع و مق آبخیززیر

های دلیل، در نظر گرفتن ویژگی این. به دارد

ریزی و اجرای در برنامه آبخیزفرد هر منحصربه

نتایج  .زیادی داردهای آبخیزداری اهمیت طرح

تفاوت انواع اقدامات دهندة آثار منشانسازی، شبیه

. بر اساس شکل بوداوج  دهیآبآبخیزداری بر کاهش 

زیستی ترکیبی و اقدامات صرفاً -ایمات سازهقداا، 3

اوج سیلاب  دهیآببیشترین کاهش سبب ای سازه

ین یافته بر اهمیت در نظر گرفتن . اشدند ،شدهطراحی

های ریزینوع و ترکیب اقدامات آبخیزداری در برنامه

ای با ایجاد اقدامات سازه .داردمدیریت سیلاب تأکید 

ن و کاهش مستقیم موانع فیزیکی در مسیر جریا

سرعت آن، و اقدامات زیستی با افزایش نفوذ و ذخیره 

های اوج سیلاب دهیآبافزا در کاهش طور همآب، به

تر . این موضوع نیازمند بررسی دقیقرندبزرگ نقش دا

در  اقداماتعملکرد هر یک از این  ساز و کارهای

بروکز و در پژوهشی  است. شدهمطالعه آبخیزشرایط 

تغییر با مدیریت آبخیز ( دریافتند که 2012) نهمکارا

سبب پوشش گیاهی و اجرای ساختارهای آبخیزداری 

ین آبخیز شد. اشناختی پاسخ آب معنادارتعدیل 

  .است راستاهمبا نتایج این پژوهش ها یافته

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 هایویژگیآبخیزداری بر  اقدامات پژوهش، آثاردر این 

رواناب خروجی و زمان تا  اندازةاوج،  یدهآب)سیل 

ای آبراهه آبیهای سازهدر این راستا، . ارزیابی شد (اوج

آثار بیانگر پژوهش  نتایج .شدبررسی  زیستی اقداماتو 

مدیریت سیل  توسعهآبخیزداری بر  اقداماتگیر چشم

در کاهش های آبخیزداری نتایج نشان داد که سازه. بود

 ،امابودند اثرگذار ش زمان تا اوج، دهی اوج و افزایآب

افزون بر این،  بی اثر بودند.رواناب خروجی  اندازةبر 

 زیستیت اقدامادلیل اجرای بهنتایج نشان داد که 

کاهش اوج  دهیآبرواناب خروجی و آبخیزداری 

. بی اثر بودند زمان تا اوجبر این اقدامات . اما یافت

کرد مدیریت ویژه با رویآبخیزداری، به اقدامات

، ابزار زیستیای و و تلفیق اقدامات سازهنظامی بوم

در کاهش خطر سیلاب، حفاظت خاک و کارآمدی 

 بود. شدههای مطالعهآبخیزبهبود مدیریت منابع آب در 

مدیریت آبخیز بر جامع های توسعه و اجرای برنامه

سودبران تأکید دارد و در مشارکت جوامع محلی و 

پیوسته پایش و ارزیابی و  پایدار دستیابی به اهداف

، شناختیآبهای های آبخیزداری بر شاخصطرحاثرات 

و اجتماعی، برای انطباق با شرایط متغیر و  شناختیمبو

شود پیشنهاد می. ها ضروری استطرحبهبود عملکرد 

در های مدیریتی ریزیبرنامه براینتایج این پژوهش، از 

 .شوداستفاده  هاآبخیز دیگرهای مشابه در طرحاجرای 

بیشتر های با انجام پژوهششود پیشنهاد میهمچنین، 

با استفاده از و  شناختیآبسازی در زمینه مدل

از  یهای بیشتر درک بهترتر و دادههای پیچیدهمدل

فراهم کرد. برای دستیابی به  شناختیآبفرآیندهای 

پایش و ارزیابی ، تر رفتار سیلاببینی دقیقپیش

، تقویت مشارکت جوامع های آبخیزداریطرحوسته پی

 دیگرهای مشابه در طرحشود ، پیشنهاد میمحلی
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اجرا مشابه نیز گیتاشناسی مناطق با شرایط اقلیمی و 

ها گیریدر تصمیمدست آمده بهتا بتوان از نتایج شود 

 د. و بهبود مدیریت آبخیز استفاده کر

 

 زاریگسپاس

طبیعی و آبخیزداری استان کل منابع ةاداراز همکاری 

گوناگون مراحل  در انجامنویسندگان مقاله را فارس که 

 ةوسیلتهیة در اختیار قرار دادن داده، ) پژوهشاین 

،  یاری کردند (های میدانیبازدیدانجام  براینقلیه 

  .شودمیتشکر و قدردانی 
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Extended Abstract 
Introduction and Goal 
Today, in countries, evaluating watershed management project is one of the most fundamental 
aspects of future planning for implementation projects and natural resource management. 
Therefore, given the long-term history of implementing watershed management projects in the 
country, it is necessary to evaluate and examine the effects of these projects. However, the lack 
of necessary equipment to measure and recording changes in watersheds has made the use of 
hydrological distributed models to simulate watershed behavior before and after watershed 
management activities an effective tool in achieving these goals. Today, use the capabilities of 
hydrological models in simulating the effectiveness of management activities plays a decisive 
role in the decision-making process. Therefore, this study was conducted using the HEC-HMS 
model to evaluate the effects of implemented watershed management activities on peak flow, 
time to peak, and flood volume in the Ab-Mahi and Chikan-Morzian watersheds. To determine 
the impact of structural and biological measures, concentration time, channel slope, and curve 
number were calculated before and after activities were implementation. 
Materials and Methods 
In this study, the effects of structural measures (gabion check dams, stone and cement 
structures, dry-stone terraces) and biological (almond cultivation, fencing, and control sample) 
watershed management measures on hydrological indicators (time to peak, peak discharge, and 
flood volume) in two watersheds: Ab-Mahi and Chikan-Morzyan, within the Doroodzan Dam 
watershed. Then, rainfall and runoff simulations were performed using the HEC HMS model in 
two scenarios with and without watershed management measures. In the scenario without 
watershed management measures, the necessary data were obtained from detailed operational 
surveys collected by the General Department of Natural Resources and Watershed Management 
of Fars Province. 
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In the scenario with watershed management measures, the hydrological effects of structural 

measures were evaluated by their impact on watershed slope and concentration time, while the 

effects of biological measures were assessed through changes in the weighted mean Curve 

Number (CN) of sub-watersheds before and after implementation. Then, the physical indicators 

of the watershed (watershed area, weighted mean curve number (CN), initial losses, and delay 

time) were calculated. In order to convert rainfall into runoff, the SCS method was applied for 

both scenarios before and after the implementation of watershed management measures. The 

CN map was prepared based on the integration of soil hydrological and land use group data in 

the ARC GIS 10.8 software. Also, the concentration time was calculated using the Kirpich 

method. 

Results and Discussion 
The results of evaluating the impact of watershed management measures in the studied 

watershed reveal various aspects of their effects on the hydrological behavior of the watershed. 

The results of this study showed that the implementation of structural watershed management 

measures caused a significant change in the amount of delay time in conditions before and after 

the implementation of the operation. So that the largest change in delay time was related to sub-

watershed F (28.32 min) and the smallest change was related to sub-watershed 9 (4 min). This 

amount of change was due to slope, main channel length, soil permeability, and watershed area, 

etc. The amount of the change in peak time before and after the implementation of practices in 

sub-watersheds 11, 9, and F were 10, 10, and 60 min, respectively. The largest number of 

structures was in these sub-watersheds, and the results showed the effects of implementing the 

structures. Moreover, the greatest and smallest changes in streamflow before and after the 

watershed management interventions corresponded to sub-watersheds F (27.7 m³/s) and 9 (3.5 

m³/s), respectively. The implementation of structural measures had no significant effect on 

runoff volume. In this study, the assessment of biological watershed management measures 

demonstrated that these measures reduced the Curve Number (CN). The reduction in CN before 

and after the interventions in sub-watersheds 11, 9, and F was 10, 5, and 5, respectively. This 

reduction led to a decrease in peak discharge from 79.7, 5.4, and 197.5 m³/s to 75.8, 3.5, and 

147.7 m³/s, respectively. Furthermore, the application of biological measures resulted in a 

considerable reduction in runoff volume. However, they had no impact on time to peak. Overall, 

the effects of biological interventions on reducing runoff volume were greater than those of 

structural measures. 

Conclusions and Suggestions  
In this study, the effects of watershed management measures on flood characteristics (peak 

discharge, outflow runoff amount, and time to peak) were evaluated, and waterway structures 

and biological measures were examined. The results indicated that watershed management 

structures were effective in reducing flood peak discharge and increasing the time to peak. 

However, their effect on the total runoff volume was not statistically significant. Furthermore, 

the assessment of biological practices demonstrated a significant impact on reducing both runoff 

volume and peak discharge, while no considerable effect was observed on the time to peak. 

These findings highlight the importance of integrating structural and biological measures within 

integrated watershed management. Combining these two approaches increased the effectiveness 

of measures taken in flood control, soil conservation, and water resource management. 

Therefore, it is suggested that similar projects be carried out in other regions with similar 

climatic and hydrological conditions so that the results obtained can be used in decision-making 

and improving watershed management. 

 

Keywords: Ab-Mahi and Chikan-Morzian watersheds, biological practices, HEC-HMS model, 

peak discharge, Runoff 
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

  فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز
 

 غل در شهرستان کهگیلویهدیدگاه روستاییان پیرامون اثرات طرح آبخیزداری چَ
 

  3مریم آفریدونی ، 2اله کرمیآیت ،*1 مصطفی احمدوند 

 اه یاسوج، یاسوج، ایراندانشگ ی،دانشکده کشاورز یی،توسعه روستا یریتگروه مدشاورزی، استاد ترویج و توسعه ک -1

 اه یاسوج، یاسوج، ایراندانشگ ی،دانشکده کشاورز یی،توسعه روستا یریتگروه مد ی،اقتصاد کشاورزاستاد  -2

 شگاه یاسوج، یاسوج، ایراندانشجوی دکتری توسعه کشاورزی، گروه مدیریت توسعه روستایی، دانشکده کشاورزی، دان -3
 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

 است.ی ضروربسیار خشک و تغییرات اقلیمی، استفاده مؤثر از منابع آب و خاک اقلیم خشک و نیمهایران با کشور در 

ی عملیات و دلیل، اجرا ایندهد. به های نوین را افزایش میاقدامات حفاظتی با روش لزوماین موضوع اهمیت و 

شود و حفاظت از آب و خاک شناخته می برایشده و مؤثر های پذیرفتهعنوان یکی از روشهای آبخیزداری بهحطر

، اجرای این افزون بر این. آیدمی شماربهها عنوان معیاری مهم برای سنجش ارزش آنها بهارزیابی اثرات این طرح

ها در بهبود ها، ارزیابی موفقیت این طرحبه آننداشتن  همراه دارد که توجهها پیامدهای مثبت و منفی را بهطرح

 گام تواندها میهای آبخیزداری و تفکیک آن، شناسایی اثرات طرحروازاینسازد. وری آب و خاک را دشوار میبهره

رفت ها در پیشبررسی نقش این طرح همچنین، ها باشد.ها، کاهش آثار منفی و توسعه این طرحدر اصلاح روش یمؤثر

های اجتماعی، محیطی و ها از جنبهثرات آنامنظور تجزیه و تحلیل روستایی نیازمند ارزیابی دقیق و کمیّ به هایجامعه

غل در پژوهش با هدف ارزیابی دیدگاه روستاییان نسبت به اثرات طرح آبخیزداری چَاین ، رواینازاقتصادی است. 

 شد. شهرستان کهگیلویه انجام

 هاروشو  مواد

از  یریجلوگ گذشته، برای یهاسالدر  .بود هیلویشهرستان کهگدر غل چَ طرح آبخیزداری محدوده این پژوهش،

 یو بندها یملات یسنگ یهاو ساخت سازه یبذرکار ،اقدامات پرشماری شامل بذرپاشی یاهیو بهبود پوشش گ فرسایش

 900 یاتی( با حجم عملیسنگی)تور یونیابگ یسنگ یهاشده است. سازهچغل انجام آبخیزدر سطح  یونیگاب یتور

در این پژوهش از رویکرد . ستا شدهاجرا شدهمترمکعب در آبخیز مطالعه 3000با  یملات یسنگ یهامترمکعب و سازه

  .شد استفادهعنوان راهبرد پژوهش اکتشافی متوالی به

 نوع مقاله: پژوهشی

 Mahmadvand@yu.ac.ir: مسئول مکاتبات*

. دیدگاه روستاییان پیرامون اثرات طرح آبخیزداری چغل در شهرستان 1404، م،. کرمی، ا.، آفریدونی، م. مدونداح  استناد:

 .138-158(: 3)38های آبخیزداری. پژوهش کهگیلویه.

 wmrj.2025.368670.1617/10.22092 : شناسۀ دیجیتال

 01/07/1404: تاریخ انتشار ،31/03/1404: تاریخ پذیرش، 30/12/1403: تاریخ بازنگری، 02/12/1403: تاریخ دریافت

 .158تا  138های ، صفحه1404، پاییز 148 ، شمارۀ پیاپی3شمارۀ  38دورۀ  1404های آبخیزداری، سال پژوهش
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سرشناس و آشنا  دنفر از افرا 16با برفی گیری گلولهو نمونه افتهیساختار مهیبا استفاده از مصاحبه ن ،در مرحله نخست

و  دش ییشناساشده طرح در محدوده مطالعه احتمالی اثراتشده، مطالعه نطقهی ماجراشده در روستا یزداریبا طرح آبخ

شناسایی و فهرست شدند. آنگاه بر  ،های اثراساس نتایج این مرحله، مؤلفه بر .افتیادامه  ایبه اشباع داده دنیتا رس

 یزداریآبخ اثرات طرحو )بخش اول(  یبخش مشخصات فرددو متشکل از ای نامهپرسش ،بردهنامهای اساس مؤلفه

شدت کاهشاز به یپنج سطح کرتیل دامنةاساس  بر ی اثرهاگویهسپس،  طراحی شد. (بخش دوم) شدهمنطقه مطالعه

از روستائیان نفر  100 ،ساده یتصادف یریگروش نمونه اب ،سپس. شدندطراحی +( 2) افتهیشیشدت افزا( تا به-2) افتهی

از  آمدهدستبه یهاتحلیل داده و بخش تجزیه. در شدندونة آماری انتخاب و مصاحبه عنوان نمبهشده منطقه مطالعه

 یعامل لی)تحل یاستنباط های آمارزمون( و آراتییتغ بیضر ن،یانگیم ،ی)فراوان یفیتوص یهااز آماره نامهپرسش

 ( استفاده شد.نیانگیم سهیو مقا یاکتشاف

 نتایج و بحث

ند. این شدشناسایی و تحلیل  ،غلچَ آبخیزاثرات طرح آبخیزداری در  احتمالیهای مؤلفه ،بخش کیفی پژوهشدر 

افزار با استفاده از نرمنیز  یها در بخش کمّتحلیل داده و تجزیه. ندها بوداز مصاحبه آمدهدستبهمفهوم  41ها مؤلفه

SPSS22 ها داده لیتحلبرای ی اکتشاف یعامل لیلاز تحانجام شد. همچنین، آمده دستبه میمفاه یبندمنظور دستهو به

طرح در  اثرات ،یعامل لیتحل جینتابر اساس گرفته شد. بهره ایتک نمونه ی  و ت طرح آبخیزداریاثرات  ییدر شناسا

کمترین ( و %173/24اول ) دستةاثرات بیشترین سهم مربوط به  تمامدر تبیین پراکنش بندی شد. طبقههشت دسته 

 هاافتهیافزون بر این، . شد نییتبکل پراکنش  از %54/73 مجموع درکه  بود( %558/4هشتم ) ستةدسهم مربوط به 

از دیدگاه . این اثرات بود یو اقتصاد یاجتماع ،زیستیمحیط هایدر حیطه طرح نیا یاجرا اثرات مثبت و معناداربیانگر 

از دیدگاه حس مکان و تقویت مشارکت و  شیافزا ،یعاجتمااز دیدگاه  ،وری و بهبود الگوی کشت، افزایش بهرهاقتصادی

 .بود یگردشگر رونق و لابیسهای کاهش خسارت ،زیستیمحیط

 ی و پیشنهادهارگیجهینت

. بود یزیستمحیطاجتماعی، اقتصادی و گوناگون  هایدر حیطهچغل  طرح آبخیزاثرات مثبت بیانگر پژوهش این نتایج 

که اجرای طرح آبخیزداری بر بهبود شرایط محیطی، نیز بیانگر آن بود ی مّهای کتحلیل داده و نتایج تجزیه

مثبت  ،زیست و اجتماعطور کلی، احساس وفاداری و وابستگی نسبت به محیطهای اجتماعی و بهها، فعالیتزیرساخت

شود از می یشنهادپ. مشاهده شدوری و بهبود الگوی کشت نیز بهرهمعنادار افزایش  ،اقتصادیدیدگاه  از .بوده است

به دستیابی و شهرستان کهگیلویه در چغل  های آبخیزبرای تقویت و کارآمدی بیشتر طرحهای این پژوهش، یافته

های آموزشی و ترویجی، توسعه برنامهتوان میدر این راستا، . گیری شودبهرهها طرحاینگونه  پیرامون هایجامعهپایداری 

 و توسعه شناسایی و حمایت از کشت ،های گردشگری، توسعه زیرساختآبخیزدر مدیریت  مشارکت محلی تقویت

 یو نهادها یدولت ریغ ،یدولت یهاسازمان میان یهمکار جادیا ،سرانجامو  گیاهان دارویی و محصولات با ارزش افزوده

 .را پیشنهاد داد یعیطبمنابع یداریو پا یوربه بهره دنیو ارتقاء بخش یزداریآبخ یهامؤثرتر طرح یاجرابرای  یمحل
 

 

 یدیکل گانواژ

 سیلاب مهاراقتصادی، -اثرسنجی اجتماعیآبخیزنشینان، آبخیز چغل، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 آبخیزداری  های پژوهش                                                                                                         در شهرستان کهگیلویهدیدگاه روستاییان پیرامون اثرات طرح آبخیزداری چغل   

 

140 

 مقدمه

هوایی، رشد  دلیل تغییرات آب ودر سراسر جهان به

برداری بیش از حد از منابع آب شیرین و جمعیت، بهره

ی هاحلبه یافتن راه ،مدیریت صحیح منابع آبینبودن 

آسیف و ) نیاز، شدیدی استبهتر برای مدیریت آب 

. تغییرات اقلیمی مانند کاهش (2023همکاران 

بارندگی و افزایش دما، تبخیر و تعرق و افزایش نیاز 

مناطق کم آب  دکنندۀیتهدآبی در سراسر جهان عامل 

های های مدیریت منابع آبی را با چالشو سیاست است

بیش از دو سوم  2025کند و تا سال جدی روبرو می

جمعیت جهان در مناطقی تحت تنش شدید آب 

، اینفزون بر ا (.2021)پروسر و همکاران  بودخواهند 

 ویرانی یندهایفرآ نیتراز مهم یکی زیرسایش خاک نف

 زیست و خسارت مالیمحیط ویرانی است که نیسرزم

آبخیز ان،یم نیدر ا (.2018پوسن ) داردهمراه را به

-در مناطق خشک و نیمهویژه ، بههارودبه مربوط های 

 هایجامعههمواره محور سکونت ایران خشک مانند 

عاملگذر زمان در اثر در این مناطق  اند.بشری بوده

د که این نشودچار تغییرات می ،محیطی و انسانی های

 رخخیزی حاصل کاهش و شکل فرسایشبه ویرانی

 یامدهایپ د. از جمله راهکارهای جلوگیری ازدهمی

که نقش است های آبخیزداری طرح ، اجراینامبرده

رسوب  فرسایش خاک واندازۀ ای در کاهش برجسته

 یاز سو. (2021)نراندرا و همکاران  تولیدی دارند

های جامعة روستایی در ایران با چالشاکنون هم گر،ید

زیادی از جمله فقر، بیکاری و مهاجرت روبرو است. 

روستایی یک ضرورت  ةتوسع ، توجه بهروازاین

بر  افزونبخیزداری آهای انکارناپذیر است. اجرای طرح

تواند برای مناطق می ،حفظ منابع آب، خاک و گیاه

ایجاد های شغلی و درآمدی جدید روستایی فرصت

طرحبر این اساس،  (.2022صادقی و همکاران )کند 

طبیعی و بهرهحفظ منابع موجبهای آبخیزداری 

آن یهستند و با ارزیابی کمّ منابع ملیاز بهتر برداری 

توان به دیدگاه روشنی در بازدهی چنین ها می

)شایفری و همکاران  دست یافتها اقداماتی درآبخیز

های پژوهش وانگ و یافتهدر این راستا،  (.2020

بیانگر اثرات ( در چین، کانادا و اروپا 2016همکاران )

ی، اقتصادی ستیزطیحمدر زمینه های آبخیزداری طرح

مفید این آثار اقتصادی دیدگاه  که ازبود و اجتماعی 

ی و اجتماعی با ستیزطیمح دیدگاه ازولی  ارزیابی شد

احمدوند و کرمی در پژوهشی، . بودروبرو هایی چالش

در دشت  لابیپخش س طرح یاجتماع اثرات( 2017)

 دگاهیدیافتند را ارزیابی کردند و در بایگان فساگر

تر مثبت طرح یرشناسان نسبت به اثرات اجتماعکا

 ،یاجتماع هیبر سرما طرح نیااثرات افزون بر این،  .بود

و مثبت  ،ئیانروستا یاقتصاد طیو شرا یزندگ تیفیک

 نی. اگزارش شد یمنف یو ساختار اجتماع یستیر بهزب

 طرحاثرات  ،یمردم محلاز دیدگاه است که  یدر حال

 ییروستا یاقتصاد طیو شرا یزندگ تیفیبر کنامبرده 

و ساختار  هیسرما ،مثبت و بر رفاهی، و کشاورز

اثرات  (2017ردی و همکاران ) .بود یمنف یاجتماع

نشان بررسی کردند. نتایج آنها را مدیریت آبخیزداری 

های آبخیزداری موجب افزایش پوشش طرحداد که 

گیاهی، کاهش رسوب، افزایش درآمد، کاهش فرسایش 

لگاس و  یپژوهشدر  ایش مشارکت شد.خاک و افز

در جنوب  یزداریآبخ تیری( اثرات مد2018همکاران )

طرح  یاجراکردند و دریافتند که  یبررسرا  یوپیات

 ،یاهیو پوشش گ هازمین ویرانیاز  یریموجب جلوگ

، خاک یزیحاصلخ بهبود و یاهیتنوع گ یایحفظ و اح

 دجایو کاهش فقر و ا یمشارکت افراد محل شیفزاا

( عملکرد 2018دارابی و همکاران ) .شد داریپا شتیمع

فرسایش و حمل رسوب  اندازههای آبخیزداری بر طرح

را ارزیابی کردند. در آبخیز سد سیوند استان فارس 

سبب عملیات آبخیزداری نتایج آنها نشان داد که 

 .شد %42/39اندازۀ بهدهی رسوب میانگینکاهش 

های طرحجامع آثار ( 2021منیوانان و همکاران )

چنین کردند و دریافتند که  زیابیها را ارتوسعه آبخیز

و  بودهاقتصادی بسیار مناسب  دیدگاههایی از طرح

از ترتیب کاهش رواناب و کاهش تلفات خاک بهموجب 

گرم در هکتار در سال میلی 5تا  4از و  %18تا  4

( 2020) پورلشکریکلات و باقریاندر پژوهشی،  .ندشد

اندازۀ گیاهی و  اقدامات آبخیزداری بر پوششثرات ا

کردند. رزیابی را ا آبخیز کاخک فرسایش و رسوب در

نشان داد که با اجرای طرح آبخیزداری، نتایج آنها 
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 میانگینو  %49به  25میانگین تاج پوشش گیاهی از 

کیلوگرم  89به  17برداری از علوفه خشک قابل بهره

( 2022می و همکاران )کر. در هکتار افزایش یافت

گزارش کردند که از بارزترین اثرات طرح آبخیزداری از 

انداز زیبا و بهبود ایجاد چشم ی،زیستمحیطدیدگاه 

فرسایش و افزایش سطح مراتع،  مهارزیرساخت، 

بود.  سیلاب مهاراز نزولات آسمانی و  برداریبهره

 تولید، اندازهافزایش  ،اقتصادیاز دیدگاه  ،همچنین

 و مدزاییآ، درهای تولید، افزایش مالکیتهزینه هشکا

افزایش  مشارکت و همکاری، ،اجتماعیاز دیدگاه 

در نطنز،  .بود آگاهی، پیگیری نهادی و تبادل فرهنگی

آن ( بیانگر 2021داوودی و همکاران )نتایج پژوهش 

از دیدگاه اقتصادی آبخیزداری اجرای طرح آثار بود که 

مهاجرت، مشارکت )ای اجتماعی همؤلفهو بر بود منفی 

 های محیطیمؤلفهو  (مردم و رضامندی اجتماعی

های آب زیرزمینی و سطح سفره سطح زیرکشت،)

( 2025صادقی و همکاران ). بودمثبت ( ش گیاهیپوش

آباد دفت آبخیزهای آبخیزداری مطلوب در ویژگی

که را بررسی کردند و دریافتند خراسان جنوبی 

آباد با مدیریت آبخیز دفترویکردهای کنونی 

همچنین، گزارش کردند های جدی مواجه است. لشچا

های اقتصادی آبخیزها در گیری از توانمندیبهرهکه 

راستای تولید محصولات، بازاریابی محصولات 

فقر سبب کاهش  ،گردیشده و گسترش بومتولید

خواهد محلی  هایجامعهعمومی و تقویت اقتصادی 

بررسی در راستای شده انجام هایشپژوه نهیشیپ .شد

 ،یاقتصاددیدگاه سه از  یزداریآبخ یهااثرات طرح

گسترده و بیانگر آثار  یستیزطیو مح یاجتماع

 یوربهره شیافزا)مانند ها طرحگوناگون این 

کاهش مهاجرت و  ،یزندگ تیفیبهبود ک ،یکشاورز

نکتة و  یژگیو. ( استخاک شیاز فرسا یریجلوگ

 بودها آن پژوهش در مقایسه با دیگر پژوهش نیا زیتما

 یمحل هایجامعهبا  برآمده از مصاحبه رهایمتغکه 

در این پژوهش که  ییرهایمتغبیان دیگر . بهبودند

اثرگذار مردم  یطور ملموس بر زندگبهبررسی شدند 

 .بخشید انهیگراجنبه واقعپژوهش به نکته  نیو ا ندبود

شین برای حفاظت از های پیبر اساس نتایج پژوهش

و خاک بر حسب شرایط هر منطقه  منابع آب

کاربرده شده است. یکی از های گوناگونی بهمدیریت

های آبخیز چغل در بخش ها در زمیناین مدیریت

های سنگی مرکزی شهرستان کهگیلویه، ایجاد سازه

متر  900گابیونی )توری سنگی( با حجم عملیاتی 

مترمکعب  3000تی با های سنگی ملامکعب و سازه

اجرا شد. یکی از  1398تا  1397های بود که در سال

ای اجرای این طرح، جلوگیری از انتقال اهداف سازه

رسوبات به سد آبگیر مارون، کاهش سرعت سیل و 

های منجر به سیل، استفاده روستاهای مهار رواناب

مجاور از ذخیره آب پشت بندها و جلوگیری از 

ها بود. های پیرامون سازهزمینفرسایش بیشتر 

های برداریرو، هدف این پژوهش بر اساس بهرهازاین

ها بر زندگی روستاییان منطقه ارزیابی آثار این طرح

رو، با توجه به اهمیت روستاییان منطقه بود. ازاین

این ها، از موفقیت این طرح آگاهیموضوع و نیاز به 

خیزداری با هدف ارزیابی اثرات طرح آب پژوهش با

زیستی اقتصادی، اجتماعی و محیطهای جنبهتأکید بر 

از دیدگاه روستاییان آبخیز چغل در شهرستان 

توان شناسایی این اثرات میبا کهگیلویه انجام شد. 

 . اجرا کردتر بهتر و مناسبها را در آینده گونه طرحاین

 

 ها واد و روشم

 شدهمعرفی طرح و منطقه مطالعه

چغل  زیآبخمحدوده ژوهش، منطقه پژوهشی در این پ

هکتار در  5940با مساحت  هیلویشهرستان کهگدر 

غرب شهرستان کهگیلویه از توابع استان شمال و شمال

های سد از سرشاخهبود که کهگیلویه و بویراحمد 

از شمال به  آبخیز. مختصات این آیدمیشمار به مارون

، برم آفتاب، های عمارتآبخیزکوه پات و  هایبلندی

مشرف به دشت کلاچو،  هایبلندیتراب و از جنوب به 

کوه  هایبلندیاز غرب به رود مارون و از شرق به 

شود. مناطق مسکونی و مزروعی این سیاه محدود می

بیشتر . استکوشک و چغل  شامل دوریزگان، آبخیز

کشاورز،  یمعیشت دیدگاه ازروستاییان در این منطقه 

در شهر شاغل نیز زیادی گروه و بوده  دامدار و کارگر

به مراتع  طمربو آبخیزاز مساحت  %6/62. هستند
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غالب پوشش گیاهی در گونه  و استضعیف و متوسط 

استراگالوس، استپی و نیمه استپی و بروموس  آنها،

هکتار  600کشاورزی منطقه  هایزمینمساحت . است

است. مساحت باغ زیر کشت گندم، جو و عدس و 

بیشترین و کمترین . استهفت هکتار ت نیز مرکبا

و  41/650ترتیب به آبخیزدر این بارندگی سالانه 

منظور بههای گذشته، در سالمتر است. میلی 25/822

و بهبود پوشش گیاهی  زمین ویرانیجلوگیری از 

 ساختشامل بذرپاشی، بذرکاری و  پرشماریاقدامات 

یونی در های سنگی ملاتی و بندهای توری گابسازه

شده است. زمان اجرای سطح آبخیز چغل انجام

 1398ها از سال برداری سازهو بهره ایسازهعملیات 

 آبخیز ایسازههای طرح. از جمله اهداف اجرای است

سد مارون، آبگیر چغل جلوگیری از انتقال رسوبات به 

های منجر به سیل، رواناب مهارکاهش سرعت سیل و 

اور از ذخیره آب پشت بندها، استفاده روستاهای مج

های همجوار و جنبه زمینجلوگیری از فرسایش بیشتر 

 . استها سازه پیرامونتفرجگاهی ایجادشده در 

عنوان به پیوستهاز رویکرد اکتشافی  پژوهشاین در 

لفیقی ترویکرد این  شد.راهبرد پژوهش استفاده 

 ةمرحلدر بیان دیگر، به . آیدشمارمیبهی( کمّ-)کیفی

از رویکرد  مرحله دومدر نخست از رویکرد کیفی و 

، پژوهشآماری در این  ةکند. جامعی تبعیت میکمّ

افراد یعنی ی شامل جامعه آماری بخش کیفی و کمّ

کوشک و چغل( آبخیز  ساکن در روستاهای )دوریزگان،

و  شدهمطالعهطرح آبخیزداری از  تصویرهایی. بودچغل 

داده شده نشان 1شکل  در آن شدهبررسی یروستاها

با استفاده از مصاحبه  ،پژوهش نخست ةدر مرحل .است

نفر از  16نیمه ساختاریافته و مشاهده مشارکتی با 

در افراد سرشناس و آشنا با طرح آبخیزداری 

های( اثرات )مؤلفه ،شدهمطالعه آبخیز هایروستا

. ندشدشناسایی شده احتمالی طرح در محدوده مطالعه

شونده از روش رای انتخاب افراد مصاحبهب ،همچنین

و احتمال روش بدون گیری گلوله برفی که یک نمونه

 یاشد و تا رسیدن به اشباع دادهاستفاده  ،بودهدفمند 

زمانی رخ داد که دیگر  ایاشباع داده .ادامه یافت

 محتواهاو  هامفهوم جدیدی استخراج نشد و پاسخ

احبه از در هنگام مص .تکراری شدندکاملًا 

د و شها استفاده وری دادهآبرداری برای گردیادداشت

ها و منظور افزایش قابلیت اعتماد و روایی دادهبه

شده از همچنین پرهیز از اشتباه در درک مطالب بیان

ها برای آنان تکرار داده ،گانسوی مصاحبه شوند

شد تا از روایی و برداشت درست آن اطمینان می

با استفاده از تحلیل محتوا مفاهیم  ،سپس. آید دستبه

ها و اسناد و مدارک بر اساس ارتباط با درون مصاحبه

آنها، و در بررسی شدند موضوعات مشابه استخراج 

 هایلفهؤم ا این روشمفاهیم تکراری حذف شدند. ب

 ،د. سپسشمرتبط با اثرات طرح آبخیزداری استخراج 

ی، فرد ینذه یهااستنباطو  یریاز سوگ زیپره برای

در اختیار متخصصان  شدهاستخراجهای و گویه هامؤلفه

به صحت و دقت . این کار )صاحبنظران( قرار گرفت

تعداد جامعه پژوهش ی کرد. در بخش کمّکمک  جینتا

آماری بر اساس مستندات مرکز آمار ایران در سال 

 .تعیین شدنفر  1226خانوار و  375برابر با  1395

عنوان واحد تحلیل در نظر گرفته هسرپرستان خانوار ب

گیری بارتلت و شدند که با استفاده از جدول نمونه

روش  ا(، بalpha=05/0و  t=96/1) (،2002) همکاران

عنوان نمونة به نفر 92 ،گیری تصادفی سادهنمونه

کاهش  یذکر است که براشایان . ندبرآورد شد آماری

در  سنجه هانداز میانتفاوت  یعنی یریگاشتباه نمونه

 یریپذمیتعم شیآماره در نمونه، افزا اندازهو  تیجمع

به حجم نمونه افزوده  تر،قیدق یبه برآورد یابیو دست

تصادفی انتخاب و  طوربه نفر 100شد و در مجموع 

ها در این مرحله ابزار گردآوری داده. شدندمصاحبه 

های استخراج و شناسایی مؤلفه بعد ازبود.  نامهپرسش

ای بر پایة آنها طراحی شد. نامهپرسش تمالی اثر،اح

بخش اول مشخصات فردی متشکل از  نامهپرسشاین 

 شدهآبخیزداری منطقه مطالعه اثرات طرحبخش دوم و 

شدت کاهشپنج سطحی از به لیکرت دامنةبراساس 

شده تدوین+( 2یافته )شدت افزایش( تا به-2یافته )

 نامهپرسشو محتوایی  صوری یبرای تعیین روای. بود

چند نسخه از آن در اختیار گروهی از اساتید و 

و برحسب موضوعی قرار داده شد متخصصان 

. در بخش انجام شداصلاحات لازم  نپیشنهادهای آنا
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 نامهپرسشاز  شدهآوریجمع هایدادهتحلیل  و تجزیه

، ضریب های توصیفی )فراوانی، میانگیناز آماره

تحلیل عاملی های استنباطی )و آمارهتغییرات( 

ذکر  شایانشد. استفاده  (مقایسه میانگیناکتشافی و 

در  اکتشافی تحلیل عاملیگیری از بهرهاهمیت است، 

های بندیارزیابی شواهد تجربی و ایجاد طبقه

 دیگرهای ذهنی، شخصیت و برای توانایی ،گوناگون

 (.2023 )ویدامن و هلم است زیادخیلی  آبخیزها،

 

 

 
 .یزداریآبخ طرح تحت یروستاها -1 شکل

Figure 2- Villages under the watershed management plan. 

 

 نتایج و بحث
 پژوهشبخش کیفی  نتایج

گر ابتدا موضوع ترکیبی، پژوهش هایپژوهشدر 

 کند.میمحدود بررسی  کنندگانمشارکتپژوهش را با 

. کندا تهیه میر نظر مدابزار  ،هامبنای یافته بر ،سپس

منظور بررسی و شناخت بیشتر و بهبر این اساس، 

ای و کتابخانه پژوهشبر استفاده از  افزونموضوع 

نیمه ساختاریافته برای  عمیقمبانی نظری، از مصاحبه 

 پژوهشدر این استفاده شد.  طرحاثرات  درک بیشتر

ساختاریافته با خبرگان  های نیمهپس از اتمام مصاحبه

 سرانجامو  شدندها بازبینی و بررسی مصاحبه ،محلی

مصاحبه انجام 16ز ا طرحو یا اثرات احتمالی  هامؤلفه

 .(1 )جدول نداستخراج شد شده
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 ها.شده از مصاحبهاستخراج هایمؤلفه -1 جدول
Table 1- Components extracted from the interviews. 

Components and concepts of perception 

Increasing knowledge and awareness about the project Increasing agricultural land prices 

Increasing skills in diverse agricultural occupations Increasing the area of agricultural land 

New experience in cultivating and utilizing new crops Increasing the area of gardens 

The presence of people in the village for recreation Increasing the yield of irrigated crops 

Beautiful scenery and landscapes Increasing the yield of rainfed crops 

Officials' attention to a specific village Increasing income from agriculture 

Collective and ethnic conflicts as a result of unfair 

distribution of water resources 

Poverty reduction as a result of job diversification 

and increased product yields 

Public participation in the implementation and success 

of projects 

Preventing flood damage to agricultural lands and 

village gardens 

Satisfaction with the implemented watershed 

management project 

Controlling and preventing flood damage to 

communication routes 

Using people's opinions and introducing them to 

watershed management plans 

Controlling and preventing flood damage to homes 

Increasing interactions between rural people and 

relevant institutions 

Reducing soil erosion downstream 

Interaction and communication with neighboring 

villages 

Recharging groundwater aquifers 

A greater sense of belonging to the place where you 

live 

Reducing water pollution 

Reducing the tendency to migrate from villages Solving problems related to water shortages in the 

region 

The village's reputation in the city The booming of the mineral springs downstream 

Converting land into a garden Increasing the number of agricultural wells 

Cultivation of medicinal plants in the region Improving roads and communication routes 

Increasing fodder for livestock in pastures Easy access to vehicles 

Reduction of wasteland Increasing the level of greenery in the pastures 

around the project 

Developing job opportunities (summer crop 

cultivation, beekeeping) 

Improving the vegetation cover of the region 

  

 کمیّ پژوهش بخش نتایج

از تحلیل توصیفی با میانگین  آمدهدستبههای یافته

بود آن  دهندهنشان 11/13معیار و انحراف  48سنی 

سال میاندر گروه سنی  پژوهشکه اکثریت نمونه 

 ،کنندهمشارکتنفر  100از مجموع  ،همچنین. بودند

. نتایج بودندزنان از نفر دیگر  17مردان و از نفر  83

نفر زیر  51 ،تحصیلات اندازه دیدگاه نشان داد که از

و کارشناسی مدرک با نفر  28 نفر دیپلم، 15 دیپلم،

بر . بودندمدرک کارشناسی ارشد و بالاتر با شش نفر 

میانگین خانوار در  ،پژوهشاین اساس نتایج 

دست آمد. به 69/1پاسخگویان چهار با انحراف معیار 

نفر  15یان کشاورز، نفر از پاسخگو 32، نهمچنی

دیگر  بر دامداری و کشاورزی به افزوننفر  53دامدار و 

درآمد سالانه میانگین  مشغول بودند.ها نیز فعالیت

 ،اینبر  افزون. بودهزارریال  1.969.760برداران بهره

اثرات  ییشناسا یدر راستا ،پژوهش یکمّدر بخش 

 لیلروش تحاز شده در منطقه مطالعهطرح آبخیزداری 

. هدف از کاربرد تحلیل عاملی دشاستفاده  یعامل

 وها داده یدگیچیو کاهش پ یبنداکتشافی دسته

 ایها دیدگاهاما معنادار از  داده تعداد کمتردستیابی به 

را  هیاول یرهایکه بتوان متغ ی گوناگون استهاعامل

های مؤلفهدر تحلیل عاملی اکتشافی، ابتدا . ادد حیتوض

ها و ضریب بارتلت برای داده بردارینمونهکفایت 

 توانایی انجام تحلیل شد و پس از اطمینان از محاسبه

بر پایة . اکتشافی، فرایند انجام تحلیل آغاز شد عاملی

و آماره بارتلت  863/0 برابر KMO اندازه ،2 دولج

برداران در دگاه بهرهبرای شناسایی اثرات طرح از دی

دست آمد به 966/2702ر با نیز براب شدهمطالعه منطقه

 کفایتبیانگر و  بوددار معنی 0001/0که در سطح 

 . بوداکتشافی  گیری برای تحلیل عاملینمونه
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 .و آزمون بارتلت KMO اندازه -2 جدول
Table 2-KMO value and Bartlett test. 

Level Degree Bartlett's Amount Amount Analysis set 

0.0001 595 2702.966 0.863 Impacts of the watershed management plan 

  

 )دسته اثر( عاملهشت ویژه  مفدار ،3جدول بر پایه 

 پراکنشاز  %54/73ع در مجمو و بودتر از یک بزرگ

توان میها، بر اساس این یافته. شدکل آزمون تبیین 

ی اصلی قابل توجیه و هامؤلفهگفت که تحلیل 

در این  که بودنده قابل اطمینان شدهای استخراجلفهؤم

ها از چرخش پژوهش برای تسهیل در تفسیر عامل

)دسته  هایعاملی از نوع واریماکس استفاده شد. عامل

درصد ویژه و  هایاندازهشده همراه با استخراج اثرات(

داده شده نشان 3در جدول بعد از چرخش  پراکنش

ک از همبستگی هر ی اندازهبا توجه به  ،. سپساست

مناسبی برای  هاینااسامی یا عنو ،ی اثرهادسته مؤلفه

 با توجه به نتایج، همهها انتخاب شد. یک از آن هر

 همبستگی، شدههای( شناساییهای )دستهعامل

  های اثراز دسته کهر ی ویژههای اندازهمربوط به 

دست آمد که این اندازه برای وارد شدن به 50/0 بیش

اثرات طرح رو، زاینندی مناسب بود. اببه مرحله طبقه

نمودار بر اساس بندی شد. طبقه دستهدر هشت 

عد از عامل که بمشخص شد  3 شکلدر  ایصخره

سرانجام بر اساس این . داده استرخشکستگی هشت 

راه ،نامهپرسشگرفتن ساختار نظری  و در نظرها یافته

در ، 3بر پایة جدول عاملی انتخاب شد. هشت  حل

( %173/24، بیشترین سهم )اثرات تمامیین پراکنش تب

کمترین سهم و  )دسته اول( عامل اولمربوط به 

 بود.  )دسته هشتم( عامل هشتم( مربوط به 558/4%)

 

 

 .شده برای هر عاملتوضیح داده پراکنش اندازهبارهای عاملی اصلی و  -3 جدول

Table 3- Principal factor loadings and amount of variance explained for each factor. 

Row Agent name (Impact) Special 

amount 

Specific variance 

percentage 

Cumulative variance 

percentage 

1 Economics and productivity of the 

cultivation pattern 

8.461 24.173 24.173 

2 Social participation and interaction 4.172 11.927 36.095 

3 Environmental damage 3.396 9.702 45.796 

4 Sense of place 2.319 6.626 52.422 

5 Health of water resources 1.993 5.695 58.117 

6 Tourism and nature tourism 1.992 5.694 63.811 

7 Infrastructure and resources 1.812 5.176 68.987 

8 Development inequality 1.595 4.558 73.545 
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 .ویژه برای تعیین اثرات طرح آبخیزداری هایاندازهای نمودار صخره -3 شکل

Figure 3- Rock chart of eigenvalues for determining the effects of a watershed 

management plan. 

 
 

با توجه به ماهیت  وبر اساس نتایج چرخش واریماکس 

با عنوان اثر اثرات نخست  دستةیرگذار، تأثمتغیرهای 

اندازه گذاری شد که نام ،«وری کشتاقتصاد و بهره»

از  %173/24 مجموع درو  بود 461/8این اثر ویژه 

اندازه . مربوط به این دسته بودکل  پراکنشتبیین 

از  %927/11 مجموع دربود و  172/4دوم دستة ویژه 

اثر  و مربوط به این دسته بودکل  پراکنش تبیین

سوم  دستة. نامیده شد «و تعامل اجتماعی مشارکت»

 مجموع درگذاری شد که نام «خسران محیطی»اثر 

مربوط به این دسته کل  پراکنشتبیین از  702/9%

شهرت روستا در  اثر هایاندازه ویژه گویه. بود

نطقه افراد م میانحس تعلق به مکان در شهرستان و 

را کسب کل  پراکنشتبیین از  %626/6و بود  319/2

اندازه ویژۀ . گذاری شدنام «حس مکان»این اثر و  کرد

سلامت منابع »اثر بود و این دسته  993/1پنجم  دستة

تبیین از  %695/5 مجموعدر و  شدنامیده « آب

بر اساس ششم  دستة. را کسب کردکل  پراکنش

گذاری نام «گردیتیعطبگردشگری و »اثر   ،4جدول 

مربوط به این اثر  کل پراکنشتبیین از  %694/5شد و 

خروشان شدن ، اثرات شاملهفتم دستة  . بود

ی، کشاورزی هاچاه تعداددست، یینپا یهاچشمه

ها و جاده، در منطقه هینقل لیراحت به وسا یدسترس

زیرساختی و »اثر  کهبود  منطقه یارتباط یهاراه

تبیین از  %176/5مجموع  درو شد  یگذارنام «منابع

هشتم  دسته سرانجام. را کسب کردکل  پراکنش

گذاری شد که کمترین نام «نابرابری توسعه»اثرات، اثر 

( مربوط به این %595/1) تبیین پراکنش کلاز  سهم

 دسته بود.
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  .بارهای عاملی اندازهو  هامتغیرهای مربوط به هریک از عامل -4 جدول
Table 4- Variables related to each factor and the amount of factor loadings. 

Agent name Variable Factorial load 

Economics and productivity of 

cultivation 

Land conversion to orchards in the region 0.68 

Cultivation of medicinal plants in the region 0.73 

Fodder for livestock in pastures 0.72 

Converting low-yielding and barren rainfed lands 

into hand-cultivated pastures 

0.68 

Job opportunities (summer crop cultivation, 

beekeeping) 

0.72 

The price of agricultural land in the region 0.64 

Area of agricultural land in the region 0.73 

Area of orchards in the region 0.70 

Rainfed crop yield 0.80 

Irrigated crop yield 0.77 

Vegetation of the area 0.74 

Social participation and 

interaction 

Public participation in the implementation and 

success of projects 

0.73 

 Satisfaction with the implemented watershed 

management project 

0.82 

 Asking people for their opinions on regional 

development 

0.71 

 Interactions between rural people and relevant 

institutions 

0.77 

 Interaction and communication with neighboring 

villages 

0.67 

Environmental damage Flood damage to agricultural lands and village 

gardens 

0.68 

 Flood damage to village communication routes 0.79 

 Flood damage to homes 0.76 

 Soil erosion downstream 0.59 

Sense of place The village's reputation in the city 0.68 

 Sense of belonging to a place 0.73 

Health of water resources Groundwater status 0.79 

 Water pollution in the region 0.85 

Tourism and nature tourism The presence of people in the village for recreation 0.87 

 Beautiful landscapes and scenery in the area 0.76 

Infrastructure and resources The roaring of the springs downstream 0.72 

 Number of agricultural wells 0.84 

 Easy access to vehicles in the area 0.61 

 Roads and communication routes in the region 0.62 

Development inequality Bias towards some villages 0.94 

 Collective and ethnic conflicts as a result of unfair 

distribution of water resources 

0.64 

                    

محاسبة  با در هر دسته، های اثرمؤلفه ،در این پژوهش

 )انحراف معیار تقسیم بر میانگین( ضریب تغییرات

دسته شد در مشاهده  5 جدولبر پایة  .شدبندی رتبه

های قیمت زمین مؤلفة، «وری کشتقتصاد و بهرها» اثر

و انحراف  09/1=منطقه )میانگینکشاورزی 

کشت گیاهان لفة مؤ( در رتبه اول و 93/0=معیار

( در 008/1=و انحراف معیار 56/0=دارویی )میانگین

 وریبهرهو  داقتصا اثرو میانگین کل  بودرتبه آخر 

توان گفت می ،روازاین .دست آمدبه 80/0 کشت،

و  تیفیمعمولاً باعث بهبود ک یزداریآبخ یهاطرح

افزایش  و یزیحاصلخ، افزایش یمنابع آب یداریپا

 نید. اشونمی یکشاورز یهانیمز یارزش اقتصاد

تقاضا  شیباعث افزا تواندیم هانیزم تیفیبهبود در ک

 ی کشاورزی منطقههانیزم متیق شیافزا جهینت و در

  .شود
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 .بردارانوری کشت طرح آبخیزداری از دیدگاه بهرهاثرات اقتصاد و بهره هایمؤلفهبندی رتبه-5 جدول

Table 5- Ranking of items on the economic and productivity impacts of the watershed management 

plan from the perspective of the users. 

Items Mean Standard 

deviation 

Coefficient 

of variation 

Rank 

The price of agricultural land in the region 1.09 0.93 0.853 1 

Vegetation of the area 1.03 0.75 0.728 2 

Area of agricultural land in the region 0.94 0.90 0.957 3 

Job opportunities (summer crop cultivation, 

beekeeping) 

0.85 0.95 1.11 4 

Fodder for livestock in pastures 0.84 0.94 1.11 5 

Area of orchards in the region 0.78 0.87 1.11 6 

Land conversion to orchards in the region 0.76 0.97 1.27 7 

Converting low-yielding and barren rainfed lands into 

hand-cultivated pastures 

0.74 0.99 1.33 8 

Rainfed crop yield 0.62 0.90 1.46 9 

Irrigated crop yield 0.60 0.87 1.45 10 

Cultivation of medicinal plants in the region 0.56 1.008 1.8 11 

Total Average 0.80 0.746 - - 

 

مشارکت و تعامل  اثردر دسته  6 جدولبر اساس نتایج 

تعاملات  مشارکت و تعامل اجتماعی مؤلفةاجتماعی، 

 اول رتبهدر  مربوطه  مردم روستا با نهادهای

 مؤلفةو ( 98/0=و انحراف معیار 97/0=)میانگین

و  61/0=)میانگین تعامل و ارتباط با روستاهای مجاور

 ،افزون بر این .بودخر آ ةرتبدر  (04/1=انحراف معیار

 مشارکت و تعامل درون و برون روستایی میانگین

نیا یاجرارسد . به نظر میمیانگین بودحد  ازبیشتر 

 کینزد یو همکار یبه هماهنگ ازیها اغلب نگونه طرح

 دارد.  یو تخصص یمحل ،یدولت یهابا نهادها و سازمان

 

 .بردارانو تعامل اجتماعی طرح آبخیزداری از دیدگاه بهره مشارکتاثرات  هایمؤلفهبندی اولویت -6 جدول

Table 6- Prioritization of social participation and interaction items in the watershed management 

plan from the perspective of users. 

Rank Coefficient of 

variation 
Standard 

deviation 
Mean Items 

1 1.01 0.98 0.97 Interactions between rural people and relevant 

institutions 

2 1.03 0.95 0.92 Satisfaction with the implemented watershed 

management project 

3 1.12 1.01 0.90 Public participation in the implementation and 

success of projects 

4 1.14 0.95 0.83 Asking people for their opinions on regional 

development 

5 1.70 1.04 0.61 Interaction and communication with neighboring 

villages 

  0.781 0.84 Total average 

                   

خسران  اثر دسته بندیاز رتبه آمدهدستبهنتایج 

نشان  7جدول برداران در محیطی از دیدگاه بهره

خسارت » آمدهدستبهاست. با توجه به نتایج  شدهداده

و انحراف  02/1=)میانگین «سیل به منازل

رتبه مربوط به  بالاترینترین اثر و ( مهم95/0=معیار

و  95/0=گیندست )میانیینپافرسایش خاک در 

رسد که اجرای . به نظر میبود( 96/0=انحراف معیار

منابع  تیریمد نهیدر زم ژهیوبه های آبخیزداریطرح

 یناش یهادر کاهش خسارت ینقش مهم تواندیآب، م

سدها،  نیازیرا، . داشته باشدبه منازل  هالابیاز س

آب را در  انیکه جرهستند  یحفاظت یوارهایبندها و د

 .کنندمهار می نیسنگ یهاشزمان بار
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 .بردارانجلوگیری از خسران محیطی طرح آبخیزداری از دیدگاه بهره اثرات هایمؤلفهبندی اولویت -7 جدول

Table 7- Prioritization of items for preventing environmental losses in the watershed management 

plan from the perspective of users. 

Rank 
Coefficient of 

variation 
Standard 
deviation 

Mean Items 

1 0.931 0.95 1.02 Flood damage to homes 
2 0.979 0.95 0.97 Flood damage to village communication routes 

3 0.814 0.79 0.97 
Flood damage to agricultural lands and village 
gardens 

4 1 0.96 0.95 Soil erosion downstream 
  0.741 0.97 Total average 

در این  .آمده است حس مکان ، دسته اثر8در جدول 

و  81/0=)میانگین در شهر روستا شهرت مؤلفةدسته 

حس تعلق به  مؤلفةرتبه اول و (، 96/0=انحراف معیار

و انحراف  69/0=افراد منطقه )میانگین میانمکان در 

حس مکان اثر . میانگین بود( در رتبه دوم 92/0=معیار

 بودن میانگینبیشتر  .گین بودمیاناز حد بیشتر  75/0

مثبت  ریدهنده تأثحس مکان ممکن است نشان

 باشد.  یزندگ تیفیبر ارتقاء ک یزداریآبخ یهاطرح
 

 .بردارانحس مکان طرح آبخیزداری از دیدگاه بهرهاثرات   هایمؤلفهبندی اولویت -8 جدول

Table 8- Prioritization of sense of place items of the watershed management plan from the 

perspective of users. 

Rank 
Coefficient 
of variation 

Standard 
deviation 

Mean Items 

1 1.18 0.96 0.81 The village's reputation in the county 
2 1.33 0.92 0.69 Sense of belonging to a place 
  0.845 0.75 Total average 

             

در دسته اثر سلامت منابع  ،9 جدولبر اساس نتایج 

و  74/0=های منطقه )میانگینآلودگی آب مؤلفة آب،

کسب کرد و رتبه نخست را ( 86/0=انحراف معیار

و  65/0=های زیرزمینی )میانگینآب ضعیتو مؤلفة

این دسته . میانگین بودتبه دوم ر( 85/0=انحراف معیار

 . بود میانگینحد بیشتر از  69/0اثر 

 

 .بردارانسلامت منابع آبی طرح آبخیزداری از دیدگاه بهرهاثرات  هایمؤلفهبندی اولویت -9 جدول

Table 9- Prioritization of water resources health items in the watershed management plan from the 

perspective of users. 

Rank 
Coefficient 

of variation 

Standard 

deviation 
Mean Items 

1 1.16 0.86 0.74 Water pollution in the region 

2 1.30 0.85 0.65 Groundwater status 

  0.758 0.69 Total average 

               

ی و گردشگر اثر دسته هایوضعیت گویه 10جدول در 

داده شده است. در این دسته اثر گردی نشانطبیعت

آبی زیبا در منطقه  اندازچشمو مناظر  مؤلفة

( رتبه نخست 82/0=و انحراف معیار 04/1=)میانگین

منظور حضور افراد در روستا به مؤلفةو را کسب کرد 

( رتبه 69/0=و انحراف معیار 02/1=تفریح )میانگین

گردی میانگین اثر بر گردشگری و طبیعت بود.دوم 

های لفهمؤرا در میان رتبه بیشترین و بود  2از  02/1

بر اساس این نتایج . شده را کسب کردبررسیاثر 

منطقه با  یعیطب تیو جذاب ییبایزتوان گفت که می

 دیتشد بومیستز حیصح تیریو مد یبهبود منابع آب

گردشگران را به  شتریجذب ب یجهنت که در شودیم

 همراه دارد.
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 .برداراندی طرح آبخیزداری از دیدگاه بهرهگرگردشگری و طبیعت اثرات هایمؤلفهبندی اولویت -10 جدول

Table 10- Prioritization of tourism and ecotourism items in the watershed management plan from 

the perspective of users. 

Rank Coefficient 

of variation 

Standard 

deviation 
Mean Items 

1 0.788 0.82 1.04 Beautiful landscapes and scenery in the area 

2 0.676 0.69 1.02 The presence of people in the village for 

recreation 

  0.681 1.02 Total average 

                

و  2از  61/0و منابع،  یاثر زیرساختدسته میانگین 

کمترین رتبه مربوط به  بود. میانگینحد بیشتر از 

دسترسی راحت به وسایل نقلیه در منطقه  اثر مؤلفة

 مؤلفةو  بود( 96/0=و انحراف معیار 67/0=)میانگین

و انحراف  54/0=های کشاورزی )میانگینتعداد چاه

رو، ازاین .بیشترین رتبه را کسب کرد( 004/1=معیار

 یهاطرح یاجرا لیدلبه یاجاده یهارساختیبهبود ز

 لیتر به وساحترا یبه دسترس تواندیم یزداریآبخ

 منجر شود.  هینقل

 .بردارانزیرساختی و منابع طرح آبخیزداری از دیدگاه بهره اثرات هایمؤلفهبندی اولویت -11 جدول

Table 11- Prioritization of infrastructure items and watershed management plan resources from 

the perspective of users. 

Rank Coefficient 

of variation 

Standard 

deviation 

Mean Items 

1 1.43 0.96 0.67 Easy access to vehicles in the area 

2 1.42 0.94 0.66 Roads and communication routes in the region 

3 1.61 0.97 0.60 The roaring of the springs downstream 

4 1.86 1.009 0.54 Number of agricultural wells 

  0.736 0.61 Total average 

               

 

 اثر   دستهبیانگر آن بود که در پژوهش این های یافته

ی و قومی جمعدستههای نزاعة گویف نابرابری توسعه

و  16/0=ی )میانگینمنابع آب ةناعادلان میتقس ةیجنت در

و بیشترین رتبه را کسب کرد ( 01/1=انحراف معیار

سمت برخی سوگیری به ةگویترین رتبه مربوط به کم

 . بود (89/0=و انحراف معیار 02/0=روستاها )میانگین

 

کمتر از و  09/0تبعیض،  گویةافزون بر این، میانگین 

معمولاً بر  یزداریآبخ یهاحطر .بود هاگویهدیگر 

. شوندیو اجرا م یجامعه طراح حقیقی یازهایاساس ن

تر آب و کاهش عادلانه عیه توزب تواندیم موضوع نیا

کمک  یو اجتماع یقوم یهامرتبط با نزاع یهاینگران

 .کند

 

 .برداراننابرابری توسعه طرح آبخیزداری از دیدگاه بهره های اثراتمؤلفهبندی اولویت -12 جدول

Table 12- Prioritization of inequality items in watershed development plans from the perspective of 

users. 

Rank Coefficient 

of variation 

Standard 

deviation 
Mean Items 

1 6.31 1.01 0.16 Collective and ethnic conflicts as a result of 

unfair distribution of water resources 

2 44.5 0.89 0.02 Bias towards some villages 

  0.802 0.09 Total average 
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دسته اثرات بودن دلیل بهنجار به ،در این پژوهش 

آزمون تی تک وسیلة بهها مؤلفهمیانگین  هشتگانه،

 هنگامیای تک نمونه  tآزمون شد.بررسی ای نمونه

ای از جامعه وجود که یک نمونهشود می استفاده

میانگین آن با یک حالت معمول  داشته باشد و

انتظار و مفروض مقایسه قابل و یا یک عدد  استاندارد

پژوهش با این در . بر این اساس (2016 )کریمی شود

 -2 میانکه  نامهپرسشدر شده استفاده دامنةتوجه به 

بیان بهعدد معیار صفر در نظر گرفته شد.  ،بود+ 2و 

 اریاز مع بیشترهر اثر در هر مؤلفه  نیانگیاگر م دیگر

 یکاهشاثر از صفر باشد  کمترو  یشیافزا اثر صفر باشد

تا  -96/1 میاننباید  tذکر است که آماره شایان  .است

در   tآزمونتحلیل  و تجزیه نتایج + باشد.96/1

 این جدول، نتایج . بر اساس شده استارائه 13جدول

و  و تعامل اجتماعی مشارکتاثر  هایمؤلفهتفاوت 

 سطحدر متغیرهای اجتماعی  میانحس مکان در 

این یافته (. نمره معیار صفر بودبود )دار معنی 001/0

و  آبخیزداری بر مشارکت طرحبیانگر آن بود که اثرات 

. استدار مثبت و معنیو حس مکان  تعامل اجتماعی،

ابرابری توسعه ناثر  مؤلفه کهاین در حالی است 

. + بود96/1تا  -96/1 میانآن   t ۀدار نبود و آمارمعنی

که طرح آبخیزداری اثری بر نگر آن بود این یافته بیا

 از دیدگاه نداشته است.  توسعه در منطقه نابرابری

اجرای طرح آبخیزداری مثبت و اثرات ی، ستیزطیمح

این طرح سبب کاهش  ای کهگونهبه بود.دار معنی

و شد ها و منازل مسکونی سیل به راه هایخسارت

 از. افزایش یافتشده مطالعهگردشگری در منطقه 

بر  فقط اثرات اجرای طرح آبخیزداریاقتصادی  دیدگاه

 0001/0سطح و الگوی کشت در وری بهره مؤلفة

. یافت بهبودوری بهرهای که گونهبه شد. دارمعنی

نابرابری توسعه  اثر جزبهها، از تمام دیدگاه ،همچنین

 265/0داری آن با ضریب که معنی 09/0)با میانگین 

پژوهش این های یافته. مثبت بودرح اثرات ط شد(رد 

از تمام طرح آبخیزداری که اثرات است بیانگر آن 

 در زیستیاقتصادی و محیط اجتماعی،های دیدگاه

بوده  مثبت و معنادارکهگیلویه شهرستان آبخیز چغل 

 .است

 

  .ایتک نمونه تی مونبا استفاده از آز ارزیابی اثرات طرح آبخیزدارینتایج  -13 جدول

Table 13- Results of the assessment of the effects of the watershed by one-sample t-test 

Class Category 
Degree of 

freedom 
mean t-statistic 

Significance 

 level 

mean 

difference 

95% confidence 

interval for the 

difference 

Lower  Upper 

S
o

cial 
Social 

participation and 

interaction 

99 0.846 9.702 0.0001 0.846 0.6730 1.0190 

Sense of place 99 0.750 8.872 0.0001 0.750 0.5823 0.9177 

Development 

inequality 
99 0.090 1.122 0.265 0.090 -0.0692 0.2492 

E
n

v
iro

n
m

en
tal 

Environmental 

damage 
99 0.977 13.188 0.0001 0.830 0.8304 1.1246 

Health of water 

resources 
99 0.695 9.164 0.0001 0.695 0.5445 0.8455 

Tourism and 

nature tourism 
99 1.02 14.970 0.0001 1.02 0.8848 1.1552 

Infrastructure and 

resources 
99 0.617 8.386 0.0001 0.617 0.4714 0.7636 

E
co

n
o

m
ic 

Economics and 

productivity of 

cultivation 

99 0.8009 10.722 0.0001 0.8009 0.6527 0.9491 
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 میانتفاوت  نشان داد ایتک نمونه tآزمون نتایج 

 دار بود.معنی ،نمره معیاربا  های اثرمؤلفهمیانگین 

های ارزیابی اثرات طرح مؤلفهعنکبوتی مقایسه نمودار 

در شکل  گیلویههکآبخیزداری آبخیز چغل شهرستان 

توان می، 4با توجه به شکل داده شده است. نشان 4

طرح دار گفت بیشترین اثرات مثبت و معنی

ه بودآبخیزداری بر متغیر خسران محیطی و گردشگری 

 . است
 

 
 .هرستان کهگیلویهارزیابی اثرات طرح آبخیزداری چغل ش هایمؤلفهنمودار عنکبوتی مقایسه  -4شکل 

Figure 4- Spider diagram comparing impact assessment indicators of the Chaghal watershed 

management plan in Kohgiluyeh County. 

 

 

و   ییدر مناطق روستا یزداریآبخ اتیعملدر کشور، 

منظور به ایسازهو زیستی  یهاروش با هازیآبخ

اجرا شده خاک  و نابع آبو حفاظت از م تیریمد

های گوناگون بر اساس روابط متقابل میان ویژگی. است

بر اساس این  دیبا یزداریآبخ یهاطرح ،آبخیز کیدر 

 رگذارثریزی شوند تا ابرنامههدفمندسازی و روابط 

اثرات  ها،آبخیزآبخیزداری در های حاجرای طرباشند. 

هدف  ،روینازا دارد.همراه  بهپرشماری مثبت و منفی 

چغل  زیآبخ یزداریپژوهش ارزیابی اثرات طرح آبخ این

 نتایج .بودبرداران از دیدگاه بهره هیلویدرشهرستان کهگ

 که از دیدگاه بودآن بیانگر  پژوهشاین بخش کیفی 

اجرای های اقتصادی و اجتماعی در جنبهبرداران، هبهر

زیستی شامل محیط هایمؤلفهطرح بر مجموعه 

. بودگذار اثر گیاهی ک زراعی، آب و پوششکیفیت خا

آمده از مصاحبه با دستبه یهاداده یدر بخش کمّ

و  تجزیه یاکتشاف یعامل لیاستفاده از مدل تحل

بر اساس نشان داد این بخش  جینتا .ندشدتحلیلی 

با اثر  دسته هشتدر گویه  33در مجموع  زر،یک معیار

 545/73عی تجم پراکنشو  کیاز  بیشتر ژهیو اندازه

اقتصاد و  دسته اثربر این اساس،  .استخراج شد

 هایعاملاز  461/8 ژهیو اندازهبا  وری کشتبهره

اثرگذار طرح آبخیزداری در منطقه مطالعهاقتصادی 

اهمیت زیاد بیانگر ها یافته اینشد. شناسایی شده 

عملکرد محصولات زراعی دیم، سطح طرح بر  ثراتا

در محدوده ان دارویی زراعی و کشت گیاه زمین

در های آبخیزداری طرحاجرای زیرا  ؛بود شدهمطالعه

خاک، کاهش  و مدیریت منابع آبسبب بهبود منطقه 

رایط بهتری شده و ش افزایش رطوبت خاک ،فرسایش

. این آورده است وری فراهمبرای کشاورزی و بهره

طور مستقیم و غیرمستقیم بر اقتصاد منطقه به هاعامل

صادقی و همکاران های با یافتهنتایج رند. این ذاگاثر

(، داوودی و 2022کرمی و همکاران )(، 2025)

( و 2021منیوانان و همکاران )(، 2021همکاران )

رآمدزایی زمینة د( در 2019) یملکحسنی و 

و  مشارکت اثربر این، سه دسته  افزون دارد.هماهنگی 

رین تو تبعیض از مهم حس مکان ،اجتماعیتعامل 

نتایج این  .اثرگذار اجتماعی ارزیابی شدند هایمؤلفه

که اجرای طرح آبخیزداری  بودمؤید این نکته  پژوهش
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های محلی و موجب تقویت مشارکتدر منطقه 

افزایی میان ساکنان روستاها و همچنین نهادهای هم

گذاری اشتراک ،همچنین شد.دولتی و غیردولتی 

مختلف، منجر به  سودبراندانش و تجربیات میان 

پذیری و حس مکان در میان افزایش حس مسئولیت

ردی و  با نتایج پژوهش هایافتهاین  .شدلی منطقه اها

مبتنی ( 2021( و نرندرا و همکاران )2017همکاران )

اجرای دلیل بهمشارکت افراد محلی بر افزایش 

محیطاز دیدگاه  همخوانی دارد.، آبخیزداری هایطرح

سیل، سلامت  هایخسارتسته اثر ی چهار دزیست

زیرساختی و و  گردیمنابع آبی، گردشگری و طبیعت

 زیستیمحیط اثرگذار هایمؤلفهعنوان منابع به

بر اساس نتایج این پژوهش در منطقه شناسایی شدند. 

های ایجاد زیرساختو اجرای طرح شده با مطالعه

 (های انحراف آبمانند سدها و کانال)مدیریت سیلاب 

در مناطق مستعد  زمینو مدیریت صحیح کاربری 

 های جانی و مالی سیل بهتوان از آسیبسیل، می

قابل توجهی  طور ها، بهمحلی و زیرساخت هایجامعه

از ورود  های مدیریت آبخیزداری،ای برنامهاجر کاست.

بهبود سبب و جلوگیری کرده  ها به منابع آبیآلاینده

موضوع . این شودمی کیفیت و کمیت آب در منطقه

و هم  ها ضروری استبرای حفظ سلامت انسانهم 

برای لازم مین آب أآبی و ت هایبومزیستبرای پایداری 

. دی اهمیت داردهای اقتصافعالیتدیگر کشاورزی و 

محیطی زیستهای پرشماری مؤید اثرات پژوهشنتایج 

بهبود زیرساخت، مهار های آبخیزداری مانند طرح

کرمی و است ) کاهش خسارت سیل فرسایش و

خراسانی محمدیان سرائی تبریزی و ، 2022همکاران 

ردی و همکاران ، 2021 جعفری و همکاران، 2022

نتایج این  .(2013 و همکاران جانسون و  2017

راستا است. های این پژوهشگران همبا یافته پژوهش

 ، اجرای این طرح با رویکردی جامع و یکپارچه،روازاین

طور همزمان به حل مشکلات زیستبهتواند می

و ارتقای  اجتماعی، ، بهبود وضعیت اقتصادیمحیطی

کمک کند. با شده کیفیت زندگی در منطقه مطالعه

این حال، موفقیت طرح مستلزم همکاری و مشارکت 

محلی،  هایجامعه، از جمله دولت، سودبرانفعال تمام 

 ست. های غیردولتی و بخش خصوصی اسازمان

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

اثرات دهنده پژوهش نشان نیا یهاداده ،یطورکلبه

ی بر جامعه محل یزداریمثبت و گسترده طرح آبخ

توان گفت که اجرای طرح می .بود آبخیز چغل

آبخیزداری در این منطقه منجر به بهبود معنادار 

موفقیت این طرح در بیانگر نتایج  .ها شدمؤلفهبیشتر 

بهبود کیفیت و  اهداف توسعه پایداریابی به دست

نتیجه گفت توان ر نتیجه می. دبود زندگی روستاییان

ها به اثرات آنها در راستای موفقیت طرحاست  لازم

توجه سه گانه توسعه پایدار های دیدگاهمتناسب با 

در پژوهش نتایج این شود از رو، پیشنهاد میازاین .شود

با  یزداریآبخ یهاناسب طرحو م قیدق یاجراراستای 

 یالگو کیعنوان به یو کاربرد یعلم یراهکارها

در این . ودش مناطق مشابه استفادهدیگر  یمناسب برا

های آبخیزداری در اجرای موفق طرحمنظور بهراستا 

در های آموزشی برنامه شودمی پیشنهادآبخیز چغل 

 ،زیرا داده شود.و ترویج شهرستان کهگیلویه توسعه 

های آموزشی برای کشاورزان ها و دورهبرگزاری کارگاه

را در زمینه  انها و آگاهی آنتواند مهارتمحلی می

های بهینه کشت افزایش مدیریت منابع آب و شیوه

از  یزداریمثبت طرح آبخاثرات با توجه به دهد. 

 نیا یاجرا شودیم شنهادیبرداران پبهره دگاهید

 زین گریو در مناطق د ابدی ادامهدر آینده  هاطرح

طرح با چالش نیمشابه اجرا شوند. هرچند ا یهاطرح

 ندهیآ هایپژوهشلازم است در که  همراه بود ییها

ی هاینیبشیپشود تا  ییشناسامشکلات  نیا علت

با توجه به  همچنین، .شودها  انجام رفع آن یبرالازم 

تقویت مشارکت محلی در تمام مراحل طرح از  اینکه

اعتماد اجتماعی را  و ریزی تا اجرا، حس تعلقبرنامه

های مردم پیشنهاد می شود از ظرفیت داد،افزایش 

شود که بر این، پیشنهاد میافزون  .شودمحلی استفاده 

های گردشگری در مناطق آبخیز توسعه یابد زیرساخت

 .افزایش یابدتا جذب گردشگران و درآمدهای محلی 

های مربوطه برای انجام رگانحمایت مالی ا ،سرانجام
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 

In Iran, with its arid and semi-arid climate and ongoing climate changes, the efficient utilization 

of water and soil resources is critically important. This reality heightens the significance and 

necessity of conservation measures employing modern methods. Consequently, the 

implementation of watershed management plans and operations is recognized as an accepted 

and effective approach for water and soil conservation, while the evaluation of these projects' 

impacts serves as an important criterion for assessing their value. Furthermore, the execution of 

these initiatives entails both positive and negative outcomes, and failure to address them 

complicates the assessment of the projects' success in enhancing water and soil productivity. 

Therefore, identifying and categorizing the effects of watershed management projects can serve 

as an effective step toward improving methodologies, mitigating adverse impacts, and 

advancing these initiatives. Moreover, examining the role of these projects in the development 

of rural communities requires precise and quantitative evaluation to analyze their impacts from 

social, environmental, and economic perspectives. Therefore, this study was conducted with the 

aim of assessing villagers' perspectives on the effects of the Chaghal Watershed Management 

Plan in Kohgiluyeh County.  

Materials and Methods 

The scope of this study was the Chaghal watershed management plan in Kohgiluyeh County. 

Over the past years, numerous measures have been implemented in the Chaghal watershed to 

prevent erosion and improve vegetation cover, including seed broadcasting, seeding, and the 

construction of mortar stone structures and gabion mesh check dams.  Gabion stone structures 

(stone mesh) with an operational volume of 900 m3 and mortar stone structures with 3000 m3 

have been implemented in the studied watershed. This research used a sequential exploratory 

approach as the research strategy.  
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In the first stage, using semi-structured interviews and snowball sampling with 16 well-known 

people familiar with the watershed management plan implemented in the village in the study 

area, potential impacts of the plan in the studied region were identified and continued until data 

saturation was achieved. Based on the results of this stage, the impact components were 

identified and listed. Subsequently, based on these components, a questionnaire consisting of 

two sections—individual characteristics (Section 1) and the effects of the watershed 

management plan in the study area (Section 2)—was designed. The items were then structured 

using a five-point Likert scale ranging from severely decreased (-2) to severely increased (2+). 

Then, 100 villagers from the study area were selected as the statistical sample through simple 

random sampling and interviewed. For the analysis of the data obtained from the questionnaires, 

descriptive statistics (frequency, mean, coefficient of variation) and inferential statistics 

(exploratory factor analysis and comparison of means) were used in the analysis of the data 

collected from the questionnaire. 

Results and Discussion 

In the qualitative phase of the study, potential impact components of the watershed management 

plan in the Chaghal watershed, were identified and analyzed. These components comprised 41 

concepts derived from interview. Quantitative data analysis was performed using SPSS22 

software to categorize the obtained concepts. Additionally, exploratory factor analysis and a 

one-sample t-test were employed to analyze the data for identifying the effects of the watershed 

management plan. Based on the factor analysis results, the plan's impacts were categorized into 

eight groups. In explaining the total variance distribution, the highest contribution belonged to 

the first category (24.173%) and the lowest to the eighth category (4.558%), collectively 

accounting for 73.54% of the total explained variance. Furthermore, the findings indicated 

positive and significant effects of the plan's implementation on environmental, social, and 

economic dimensions. Economically, these effects included increased productivity and 

improved cropping patterns; socially, they enhanced participation and strengthened the sense of 

place; and environmentally, they reduced flood damage and promoted tourism. 

Conclusion and Suggestions 

The results of the study show that the positive impacts of the Chaghal watershed plan from 

various social, economic and environmental dimensions. The quantitative data analysis also 

indicate that the implementation of the watershed management plan has positively contributed 

to improving environmental conditions, infrastructure, social activities, and overall sense of 

loyalty and attachment to the environment and community. From an economic standpoint, a 

significant increase in productivity and improved cropping patterns were also observed. It is 

recommended that the findings of this study be utilized to enhance the efficiency and 

effectiveness of watershed management plans in Kohgiluyeh County and to achieve 

sustainability in communities surrounding such projects. In this regard, the following measures 

are suggested: developing educational and extension programs, strengthening local participation 

in watershed management, expanding tourism infrastructure, identifying and supporting the 

cultivation and development of medicinal plants and value-added products, and finally, 

fostering collaboration among governmental organizations, non-governmental entities, and local 

institutions for more effective implementation of watershed management plans and the 

enhancement of productivity and sustainability of natural resources. 

 

Keywords: Chaghal watershed, flood control, socio-economic impact assessment, watershed 

inhabitants 
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 امین، سهیلاآقابیگی

 پرور، مجتبیپاک

 جعفری، ابوالفضل

 جهانتاب، اسفندیار

 چوبین، بهرام

 حبیبیان، سید محمدرضا

 حزباوی، زینب

 حسینی، سید احمد

 آبی، امیرحمزهحقی

 خسروی، حسن 

 خلیلی، داور

 تقی دستورانی، محمد

 زاد، قبادرستمی

 زارع، محمد

 پور، سید مسعودسلیمان

 سلیمانی، فریدون

 پور جم، امینصالح

 صوفی، مجید

 فرد، سید یوسفعرفانی

 کاویان، عطااالله 

 هویی، مهینکله

 ئوفزاده، رمصطفی

 مهدوی، سیده خدیجه

 اکبرنوروزی، علی



 

 
 160 
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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 یزداريآبخ یهاعلمی پژوهش ۀبرای نشری هنگارش مقال ۀنامشيوه
 

احتمالی و کلمات انگليسی  پررنگ 15نازنين  -قلم بیکلمه با  20)حداکثر  مقاله عنوان

 (Times New Roman 14 Bold قلمدر عنوان، با 

  

 پررنگ( 11 نازنين -)بی ، ...2خانوادگی نگارنده دوم، نام و نام1*خانوادگی نگارنده اولنام و نام
 (11نازنين   -)قلم بی نام شهر، نام کشور، ده، نام دانشگاه یا سازماننام گروه آموزشی، نام دانشکرنده اول، نگا علمی ۀمرتب -1

 (11نازنين   -)قلم بی نام شهر، نام کشور، ده، نام دانشگاه یا سازمانآموزشی، نام دانشکنام گروه رنده دوم، علمی نگا ۀمرتب -2

 
های نوشته شده در مقاله با ها آن است که جایگاه و عنواندر مورد جایگاه )ترتيب( نویسندگان و همچنين سمت سازمانی نویسنده نکتۀ مهم:

 کند، باید دقيقاً یکسان باشند.نام درج میتارنمای نشریه هنگام ثبتهایی که نویسندۀ مسئول در جایگاه و عنوان

در دایره سبز رنگ کنار نام دریافت شده است  در تارنمای نشریه در هنگام ارسال مقالهکه درج کُد ارُکيد همۀ نویسندگان 

ز رنگ( کليک سمت راست کنيد از کادر باز شده )روش وارد کردن کد ارکيد: روی دایره نماد کد ارکيد )دایره سب.، الزامی استنویسندگان

به جای اعداد صفر کد ارکيد را برای هر نویسنده :Addressرا انتخاب کرده و مجددا در کادر باز شده در بخش   ..Edit Hyperlinkگزینه 

 .باید نوشته شود(در بخش انگليسی هم این کد را در کنار نام هر نویسنده  .را انتخاب کنيدok و سپس گزینه  بنویسيد

 چکيدۀ مبسوط
 مقدمه و هدف

ی، شکل، جدول و پاورقی بوده و گر محتویات مقاله، بدون استفاده از علائم اختصارمبسوط باید به روشنی ارائه ۀچکيد

 گانواژو  گيری و پيشنهادهانتيجه، نتایج و بحث، هامواد و روش، مقدمه و هدفصورت ی بهتفکيک دارای ساختارهب

 600 ۀکمين ، بایستی دارایهای کليدیژهبدون احتساب عنوان مقاله و وا مبسوط ۀها در چکيدتعداد کلمهباشد.  کليدی

ی با سيو کلمات انگل 12نازنين  -یببا قلم  یکلمات فارسمبسوط،  ۀ. برای فونت قسمت چکيدباشدکلمه  900 ۀو بيشين

تا  200المقدور، بين مبسوط، حتی ۀچکيدتعداد کلمات در هر قسمت از  د.استفاده شو  Times New Roman 11 قلم

 کلمه باشد. 300

 پژوهشینوع مقاله: 

 (Times New Roman 11، 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:

000000000
000000000
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 هاروش و مواد

 کلمه( 300تا  250المقدور بين در این قسمت آورده شود. )حتی ،هامواد و روش

 نتایج و بحث 

 کلمه( 300تا  250المقدور بين نتایج و بحث، در این قسمت آورده شود. )حتی

 گيری و پيشنهادها نتيجه

 کلمه( 250تا  200المقدور بين )حتی این قسمت آورده شود.در  شنهادهايو پ یريگجهينت

 یديکل گانواژ

 -یبد. )قلم آورده شو ۀ مبسوطدر انتهای چکيد ،کلمه 6 ۀو بيشين 4 ۀکمين ، باترتيب حروف الفبای فارسی و انگليسیهب

 (پررنگ 11نازنين 

 

 

 (پررنگ 12نازنين  -یمقدمه )قلم ب

 برای مقاله ۀتهي نمونه روشالگوی تهيه شده، در این 

 آمده است «های آبخيزداریعلمی پژوهش ۀمجل»برای 

 ۀها و اندازهای مختلف آن، انواع قلمها و بخشقسمتو 

شرح داده  روندکار مییک مقاله به ۀها که در تهيآن

های مورد نياز شيوه ۀکليشده است. برای سهولت کار، 

از پيش تعریف شده و تنها  ،های مختلفبرای بخش

امه نخود را با این شيوه ۀمقال، نویسندهکافی است که 

 . در آن قرار دهدمتن خود را و  تطبيق

 بایستی ارسالی به این نشریه ۀمقالاصلی  یهابخش

 ،یمبسوط فارس ۀديچک ،ین فارسعنوا :دارای بيترتبه

 ۀ)منطق هامقدمه، مواد و روش ،یفارس یديکل گانواژه

 یريگجهيو بحث، نت جی، نتاو روش پژوهش( شدهمطالعه

تضاد منافع (، یاري)اختی گزارسپاس شنهادها،يو پ

ها، مشارکت نویسندگان، نویسندگان، دسترسی به داده

و  یسيانگلمبسوط ۀ ديچک ،یسيعنوان انگل، منابع

 باشد. ی سيانگل یديکل گانواژ

 ۀنسخ MS Word 2010 افزار مقاله با استفاده از نرم

صفحه  14 ۀبيشينو  DOCXبالاتر در فرمت  یا 2010

  ود.تهيه ش

 12م نازنين ـلـبا ق A4ات ـدر صفح دـیه باـقالـم تنـم

 Timesقلم  و   یارسـمات فـلـک  یراـب  یمولـعـم

New Roman 11 شود پیتا یسيکلمات انگل یبرا .

نوان ع ۀو صفح اول ۀمتن از بالا در صفح ۀفاصل یستیبا

  متریليم 30صفحات  ریو در سا متریليم 50 انگليسی

 

 

و از  متریليم 30 نیياز پاباشد. در کليه صفحات فاصله 

 . متنودنظر گرفته ش در متریليم 30 نيز چپ و راست

دو  نيب متریليم 8 ۀبا فاصل ستونی دو صورتمقاله به

 ایتک فاصله دیسطرها با ۀشود. فاصل پیستون تا

(Single.باشد ) نياز به تورفتگی نداردی، پاراگراف هيچ.  

ستون و بدون رها نمودن  یهر بخش از ابتدا هایوانعن

  -یم ببا قل دیهر بخش با یفاصله تایپ شود. عنوان فارس

 Times  با قلم انگليسی  عنوان و  12 پررنگ نازنين 

New Roman 11 صورت هبBold هایوانتایپ شود. عن 

 رعنوانیو ز 11 پررنگ نينازن-یبا قلم ب یفارس یفرع

صورت ه ب Times New Roman 10با قلم  انگليسی

Bold  .گذاریدر این نشریه از عدد و شمارهنوشته شوند ،

  د.شوها استفاده نمیبرای مشخص کردن ترتيب عنوان

 متن در یکار بردن کلمات انگليساز بهتا حد امکان، 

 ها مورد استفادهو معادل فارسی آن وداجتناب شمقاله 

 قرار گيرد. 

ها نياز به یک های آنبرای کلماتی که جدا شدن بخش

 . دفاصله استفاده شوکامل ندارد، از نيم ۀفاصل

استفاده های مقاله، به جای در عنوان مقاله و تمام بخش

و موارد مشابه، از  "حوزۀ آبریز"یا  "حوزۀ آبخيز"از واژۀ 

جای استفاده شود. همچنين به "آبخيز"واژۀ فارسی 

-ختم می "ه"در انتهای کلماتی که به  "ی"استفاده از 

ی. )نادرست: منطقهمانند: استفاده شود.  "ء"شود از 

 درست: منطقۀ(.
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 یانبجــ 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 ــماره 1ن ــهدار و ش ــمارهو ب ــورت ش گذاری ص

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.

کليــه قســمت یمــورد نيــاز بــرا ی( هــاStyle) شــيوه

انـد و مللفـان مقاله، در ایـن مقالـه تعریـف شـده های

 لیـفا نیـآن بـه ا یپـس از انتقـال محتـوا وانندتیم

ــا اســتفاده از  ــوی  Stylesب ــه Homeدر من ــرعت ب س

ــود ر ــه خ ــل مقال ــيوا فای ــا ش ــق  ۀب ــر تطبي ــورد نظ م

ــا اســتفاده از ابزارهــا  | Copy یدهنــد. ایــن کــار ب

Past  وFormat Painter  ــز ــدر اني ــه نی ــه  مقال ب

 پذیر است.انجام یسادگ

 هامواد و روش

 شدهمطالعه منطقۀ

مطالب برای معرفی منطقۀ یی و دیگر موقعيت جغرافيا

ارائه نقشه، در قالب شود. پژوهش در این بخش آورده می

، در این بخش، شدهمطالعه ۀموقعيت جغرافيایی منطق

 شود.توصيه می

 روش پژوهش

صورت دقيق و روشن، در این قسمت، روش پژوهش، به

 شود.آورده می

 و بحث جینتا

انجام  هایشیآمده از آزمادستبه جیبخش نتا نیا در

، همراه با دیجد یهاافتهیبر  ديشده در پژوهش، با تأک

در این قسمت از  .شوندیمهای مرتبط، آورده بحث

نيز استفاده و بحث در مورد  ها، نمودارهاها، 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 لیتوانند )در صورت تمای( مسندگانی)نو سندهینو

که در  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 خصوص مقاله وجود دارد  در صورتی که تضاد منافع

صورت، عبارت زیر در این بخش قيد شود، در غير این

 درج شود: 

ضاد ت 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 ۀشيو ،در این بخش

ها و نتایج توليد شده در پژوهش استفاده شده، و یا نقشه

مقاله ارائه ها و اطلاعات در متن شود. اگر دادهذکر می

اطلاعات و نتایج در متن  ۀهمشده است، ذکر شود که 

موارد اطلاعاتی قابل  ،اگر غير از اینشده است. مقاله ارائه

ها و نتایج استفادهداده؛ عبارت زیر درج شود: ارائه است

ر مسئول د ۀمکاتبه با نویسند باشده در این پژوهش، 

  قرار خواهد گرفت.مخاطب اختيار 

 است(.الزامی  ،این بخش )وجود

 مشارکت نویسندگان

کت نویسندگان در انجام مشار ۀدر این بخش شيو

 زیر ۀ، از شيوشود. برای درج این بخشمیپژوهش ارائه 

. شایان ذکر است دکرتوان استفاده میعنوان نمونه به
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افراد برای هایی از انجام کار، توان بخشمی

 کننده در مقاله مشترک باشد. مشارکت

های سازی، انجام تحليلاول: مفهوم ۀنویسند

 مقاله. ۀاولي ۀافزاری/آماری، نگارش نسخنرم

دوم: راهنمایی، ویرایش و بازبينی مقاله، کنترل  ۀنویسند

 نتایج.

سازی، مشاوره، بازبينی متن مقاله، سوم: مفهوم ۀنویسند

 های آماری.تحليل

 است(.الزامی  ،این بخش )وجود

 یاضیروابط ر

ز ا ریمشابه جدول ز یدر جدولو ترتيب باید به  روابط

 شوند.  یگذارابتدا تا انتها شماره

(1) (𝑥 + 𝑎)𝑛 =∑(
𝑛

𝑘
)𝑥𝑘𝑎𝑛−𝑘

𝑛

𝑘=0

 

سمت راست هر ستون و  یشماره معادلات باید در انتها

معادلات و در پرانتز  قيد گردد.  یدر امتداد خط حاو

جدید در  یها و نمادهاسنجهتمام متغيرها،  تو يحات

اند، باید روابط، چنانچه پيش از آن تو يح داده نشده

که از نکته دیگر این بدون فاصله بعد از رابطه بيان شوند.

درج فرمول به فرمت تصویر اجتناب شود و از روابط 

فرمول نویسی در نگارش آنها استفاده کنيد تا افت 

 کيفت در نسخه نهایی نداشته باشيم.

 واحدها ستميس

( بوده SI) یالمللواحد قابل قبول، سيستم بين سيستم

معادل آن در سيستم آحاد  دیبا ،یو در مواقع  رور

 کار رود.دیگر در داخل پرانتز به

 ها و نمودارهاها و شکلتوضيحات در مورد جدول

ها آن که در متن به یبيترتبه دبایها شکلو  هاولجد

د. عنوان نو جا داده شو یگذاراشاره شده است شماره

 هاآن رزی در هاشکل عنوان و ها،آن بالای در هاجدول

. نوشته شود نچيوسط یسيو انگل فارسی زبان دو به

 ۀهم. رديقرار گ یعنوان فارس ریدر ز یسيعنوان انگل

به  دیها باها، نمودارها و داخل جدولشکل ینوشتار رو

ا هشکل و هاعنوان جدول یفارس قلم باشد. یسيانگل

                                                      
2- Bold 

 Times هاآن  یسيانگل  قلمو   11 2پررنگ نازنين   -یب

New Roman 10 Bold یسيانگل قلمشده و  بانتخا 

ها ها، نمودارها و داخل جدولشکل ینوشتار رو ۀهم

Times New Roman 10 .باشند 

در و  خط چهارچوب اطراف نمودارها برداشته شود

اول و  فیرد نیيبالا و پا یافق هایخط تنها هاجدول

 .دنآخر آورده شو فیرد نیيپا یخط افق

که ، 1مانند جدول های کوچک ها و شکلجدولفقط 

در باشند  متناسب با پهنای مطالب متن داشتهپهنایی 

  گيرند.داخل ستون قرار می

 (.پررنگ 11 نازنين -بیعنوان جدول ) -1 جدول
Table 1- (Times New Roman 10 Bold)  

Index Factor 
Model 

components 

People 1D Driving Force 

Cultural 

actions 
3R Response 

Rainfall 5P Pressure 

Drop rate 1S State 

 

ــب با پهنای مطالب اگر  ــکل یا جدولی متناس پهنای ش

به آن را باید ، ( 2یا جدول   1شکل مانند متن نباشد )

 صورت تک ستونه آورد.

های روش تغيير ستون از دو به یک یا برعکس در نسخه

 2016به عنوان مثال در ورد  .مختلف ورد متفاوت است

 باشد:به صورت زیر می Layoutروش کار انتخاب نوار 
Layout | Columns | More Columns 

 هدو ستونمسير با توجه به هدف، حالت این طی بعد از 

کشــویی  فهرســت از و شــودمیانتخاب  هیا تک ســتون

pply toA نه خاب   This point forwardگزی را انت

 کنيم.می

 یاز سطرها توانيدیمطلوب م یبندصفحه یاجرا یبرا

 درج نابعیا م ها، جدولهاکلا افه که قبل یا بعد از ش

 .کنيد، بهره ببریدیم

یم منتشر یصورت کاملاً رنگهمجله ب نیآنجا که ا از

ز ها ااگرامینمودن د زیمتما منظوربهلازم است که  شود،

 هایمختلف استفاده شود و از روش هایرنگ

)مانند  ديو سف اهيس ریمختص تصاو یزسازیمتما
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استفاده  ایاستفاده از  خامت خطوط مختلف، نمادها و 

 د.شو زيپره (نيچو خط نيچاز خطوط ممتد، نقطه

 ارجاع در متنروش 

ــروش ا ــر نی ــ هینش ــاس توص ــر اس ــورا یهاهيب  یش

ــــتارانیو ــــ راس ــــ یعلم ــــاه  ( 3ایاسی)س در وبگ

ــان  راســتِی،   در و 4مربوطــه ــاب مرجــع آن ــتمِ کت هف

ــه ــام ب ــب و روش ن  یااسی: دســتورکِار ســعلمــی قال

(  2006و ناشــران ) راســتارانیو ســندگان،ینو یبــرا

 . است یااسیسالِ س و با انتخاب روش نام

ر د مورد استفاده)اعم از فارسی و انگليسی(  منابع ۀهم

سسندهیبا نام نوباید متن مقاله  و  ،ی)گان(، به زبان فار

ـــتفاده خیذکر تاربا  ـــال  منبع مورد اس ـــب س )بر حس

ــوند. ، در داخل علامت دو کمان ميلادی( ــته ش )( نوش

سون و همکاران ) ای(، و 2019مانند: کوثر ) (. 2021تام

ستفاده  شود،یجمله آورده م انیشده در پااگر منبع ا

درون دو کمان )( نوشته شود.  دیبا خیو تار سندهینام نو

، و )برادفورد و همکــاران (2022 یمــاننــد: )احمــد

2023.) 

ــت ــابع در پا فهرس ــمن ــه انی ــه ب ــروف  بيترتمقال ح

آورده  سیرنــویدر ز یمنبعــ چيالفبــا آورده شــود، و هــ

 نشود.

 

 

 

 .شدهی مطالعهموقعيت جغرافيایی منطقه -1 شکل
Figure 1- Geographical location of the study area. 

 

)گان( و سندی( نوی. ارجاع به منبع را با آوردن نام)ها1

. در هر ارجاع ديپس از آن سال انتشارِ نوشته انجام ده

. دياز دو کمان )( استفاده کن خیجدا کردن نام و تار یبرا

 :دیذارنگ رگولیاما و د،یبگذار یخال ۀفاصل کیپس از نام 

                                                      
3- CSI 

منطقه  نیدر ا یپژوهش بر شدت بارندگ نیترتازه

 .که . دهدی( نشان م2019 ونيپي)س

را  خیاز جمله است، تنها تار یبخش سندهی. اگر نام نو2

 :دیدر دو کمان )( بگذار

 که . . . افتندی( در2021) نویو ا هارايهاگمثال: 

4- http://www.councilscienceeditors.org 
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 ۀسندی: نام نوسندهیاز دو نو شيب. کارِ انجام شده 3

را  خیو بعد تار“ و همکاران”سپس عبارتِ  ،یاصل

 . ديسیبنو

 (2023و همکاران  هاراي: )هاگمثال

 ندهسی: نام نوسندهینو کیاز دو کارِ انجام شده  شي. ب4

دا ج ی. برادیاوريب یزمان بِيترترا به هاخیو سپس تار

 :دیفاصله بگذار کیو  رگولیو کی هاخیکردن تار

مختلف  یها( مدل2022، 2010، 1999) لیوامثال: 

 را شرح داده است. لابيبرآورد س

ال: س کیدر  سندهینو کیاز دو کارِ انجام شده  شي. ب5

 کیدر  سندهینو کیمنابع چاپ شده از  انيم زیتما یبرا

ها( استفاده سال از حروف الفبا )الف، ب، و مانند آن

 ها در بخشرا هنگام فهرست کردن آن بيترت نی. اديکن

 .ديحفظ کن زيمنابع ن

 که . . . رفتیب( پذ2020الف، 2020) راشمثال: 

 پررنگ(. 11نازنين  -عنوان جدول )قلم بی -2جدول 
Table 2- (Times New Roman 10 Bold) 

Component Number of items Calculated Cronbach's alpha 

Driving force (D) 5 0.845 

Pressure (P) 6 0.720 

Response (R) 7 0.913 

 

رده منتشر ک سندهینو یجاسازمان به کیکه  یی. کارها6

 .ديسیچاپ بنو خیاز تار شيگروه را پ ایاست: نام سازمان 

مختلف  یهاالتیمصرف آب در ا قيدق یهااندازهمثال: 

 یآمار کشاورز یمنتشر شده است )خدمات مل یگتازبه

2021.) 

ارها ب دیبا ایاست،  یطولان اريها بسسازمان نینام ا اگر

نام  ۀشدکوتاه ديتوانیم د،يها ارجاع دهدر نوشتار به آن

 :ديسیها را بنوآن یاصل

مختلف  یهاالتیآب در ا مصرف قيدق یهااندازهمثال: 

 (.2000 یا یاس د ویمنتشر شده است ) یگتازبه

 شده و سپس نامکوتاه ۀنخست واژ زيفهرست منابع ن در

 .دیاوريکامل را ب

 مثال:
USDA–National Agricultural Statistics Service. 

2000. 

 فهرست منابع

و  یمنابع مورد استفاده در متن مقاله )فارس ۀهم

 هیار نشرو با دستورک یسيانگل یبا الفبا دی( بایسيانگل

و هر   Times New Roman 10و قلم آن  آورده شود

حتماً ؛ DOIمنبع در صورت داشتن شناسۀ دیجيتال یا 

  طور کامل، نوشته شود.لازم است این کدُ نيز به

اول نام کوچک  تنها حرف ی،خانوادگ. پس از نام1

فاصله از هم  ایها با نقطه حرف نیو ا دیآیم هاسندهینو

عنوانِ مقاله  ۀواژ ني. حرف اول تنها در اولشودیجدا نم

 د. شویبا حروف بزرگ نوشته م

 کی. سپس دیآیسال انتشار م ،سندهی. پس از نام نو2

مجلد  ۀنقطه، شمار کینقطه، عنوان مقاله، نام مجله، 

 ۀنشان کیانتشار در داخل دو کمان )(،  ۀشمار ه،ینشر

 ی. براشودیمقاله آورده م یهادونقطه ):(، و صفحه

–1045: )دیاوريها را بشماره ۀصفحه، هم ۀنوشتن شمار

 ۀدو شمار انيم ۀفاصل برای(. 1037–45نه  ،1037

 - رهيخط ت جایبه –متوسط )خط اِن(  ۀصفحه از فاصل

–250، درست: 250-235)نادرست:  دياستفاده کن

235.) 

 است یآن فارس یاصل ۀکه نسخ یمنابع یدر انتها .3

 آورده شود. In Persianدر داخل پرانتز کلمه  دیبا

 گذاری نکنيد.. فهرست منابع را شماره4

نشریات و مجلات علمی را به شکل کامل  عنوان. 5

حرف اول عنوان هر نشریه یا مجله باید بزرگ   بياورید.

 حروف کوچک باشد.ۀ باشد و بقي

 نگارش فهرست منابعهای لازم برای مثال
Berengena J, Gavilan P. 2005. Reference 

evapotranspiration estimation in a highly 

adjective semiarid environment. Irrigation and 

Drainage Engineering, 131(2):147–163. 

Naderi N, MohseniSaravi M, Malekian A, 

Ghasemian D. 2011. Analytical Hierarchy 
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Journal of Environment and Development, 4(2): 

41–50. (In Persian). 
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Hydrology. Tata McGraw–Hill Education. 

Castejon M, Romero–Munoz F, Garcia L. 
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NASS, Washington, DC. USA. 
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