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نگارش توجه نویسندگان پیش از نکات قابل. 1

 مقاله

اصول اخلاقی انتشار مقاله مندرج در اطلاعات نشریه را  .1-1

 .به دقت مطالعه فرمایید

تمامی مقالات ارسالی به نشریه مدیریت جامع  .1-2

افزار هاي آبخیز، پیش از ورود به فرآیند داوري با نرمحوزه

 .یاب بررسی خواهند شدمشابهت

اندازهاي بخش اطلاعات نشریه چشمبا توجه به قلمرو و . 1-3

دلیل تخصصی بودن، تنها موضوعات مربوط به مدیریت و به

 .شودهاي آبخیز براي فصلنامه پذیرفته میجامع حوزه

طور دقیق نوشته شود نام و مشخصات نگارندگان باید به. 1-4

و نویسنده مسئول، هدایت اصلی نگارش مقاله را بر عهده 

 .دارد

 .ه در این نشریه رایگان استچاپ مقال .1-5

هاي آبخیز آمادگی خود را نشریه مدیریت جامع حوزه .1-6

کند؛ لذا خواهشمند است براي چاپ چهار نوع مقاله اعلام می

بندي تر نوع مقاله خود را تعیین کنید تا بتوانید عنوانپیش

 .مقاله را بر اساس آن تنظیم کنید

 ت فصلنامهپذیرش مقاله تنها از طریق سای .1-7

(iwm.ilam.ac.ir) پذیر استامکان. 

مقالههه ارسههال شههده بایههد حاصههل کههار پ وهشههی و  .1-8

علمی باشد و نباید در ههی  نشهریه داخلهی یها خهارجی یها 

مجموعهههه مقهههالات خهههارجی چهههاپ شهههده باشهههد و 

نویسندگان محترم تها هنگهامی کهه جهواب پهذیرش یها رد 

الهه خهود را بهه انهد، نبایهد مقاز این نشهریه دریافهت نکرده

 .نشریه دیگري براي چاپ یا بررسی ارسال نمایند

زبان رسمی نشریه فارسی است؛ با وجود این، تهیه . 1-9

 .چکیده مبسوط انگلیسی براي همه مقالات ضروري است

ها به دو زبان ها و عناوین آنمتن داخل جداول و شکل .1-10

ها و جدولانگلیسی و فارسی نوشته شوند. اعداد داخل 

 .صورت انگلیسی نوشته شودها بهشکل

مقاله باید سلیس، روان و از نظر دستور زبان صحیح  .1-11

ها با دقت کافی انتخاب شده باشد؛ همچنین باشد و واژه

بندي متن مقاله و تمامی قواعد ادبی )آیین نگارش پاراگراف

 .فارسی( و ویراستاري ادبی و علمی باید رعایت گردد

ها، ها، نقشهها، جدولحجم مقاله شامل متن، شکل .1-12

منابع و چکیده لاتین، با رعایت استاندارهاي نشریه باید 

 .صفحه بیشتر نشود 15حداکثر از 

نامه و رسههاله دانشههجویان با مقالات برگرفته از پایان .1-13

سئولیت  شجو و با م شاوران و دان شاور/م ستاد راهنما، م نام ا

 .شودشر میاستاد راهنما منت

وسههقم مقالههه، بههه لحهها  علمههی و مسههئولیت صحت .1-14

 .حقوقی بر عهده نویسنده یا نویسندگان است

ههههاي آبخیهههز، در نشهههریه مهههدیریت جهههامع حوزه .1-15

المللههی، بنهها راسههتاي همگههامی بهها اسههتانداردهاي نشههر بین

تههراز و دسترسههی آزاد گذاشههته اسههت. در را بههر داوري هم

 یه رویههه داوري دوسههو ناشههناسهمههین راسههتا ایههن نشههر

(Double Blind Peer Review )را برگزیده است. 

لازم اسهههت نویسهههندگان محتهههرم فهههرم تعهههار   .1-16

منههافع و تعهدنامههه مجلههه را تنظههیم و بههه همههراه فایههل 

هههاي پیوسههت بارگههذاري اصههلی مقالههه در قسههمت فایل

فرماینهههد. بهههراي شهههروع فرآینهههدهاي ارزیهههابی مقالهههه، 

 .ها الزامی استفرم بارگذاري این

توجه نویسندگان برای نگارش نکات قابل. 2

 مقاله

 ساختار مقاله. 2-1

گهردد. چههار ساختار مقالهه بهر اسهاس نهوع آن تعیهین می

انهههد از مقهههالات پ وهشهههی، نهههوع عمهههده مقهههالات عبارت



 
 ب  هاي آبخیز(راهنماي نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

مقههالات فنههی و ترویجههی، مقههالات مههروري و مقههالات 

هاي کوتههاه. در ایههن نشههریه حههداکثر تعههداد کلمههات مقالههه

هاي مههروري ، مقالههه5000پ وهشههی و فنههی و ترویجههی 

کلمههه در نظههر گرفتههه  2500هاي کوتههاه و مقالههه 25000

شده است. تعهداد منهابعی کهه بهراي ههر مقالهه لازم اسهت 

مههورد اسههت. از نظههر تعههداد  5و  50، 30ترتیب حههداقل بههه

ها تنهها مقهالات کوتهاه محهدودیت دارنهد ها و شهکلجدول

و آن نیههز در مجمههوع سههه جههدول یهها شههکل را شههامل 

  .شودمی

ا، متن اصلی و هها از چکیده، کلید واژهساختار همه مقاله

ها بر اساس نوع مقاله شوند، ولی متن آنمنابع تشکیل می

هاي پ وهشی و فنی و ترویجی باید کند. متن مقالهفرق می

گیري ها، نتایج، بحث و نتیجهداراي مقدمه، مواد و روش

باشند، ولی متن اصلی مقالات مروري ساختار مشخصی 

ها طرح مسئله، ندارند؛ با وجود این، لازم است که در آن

خوبی و با روال مشخصی گیري، بهبندي بحث و نتیجهعنوان

هاي عادي صورت گیرد. متن مقالات کوتاه نیز داراي بخش

ها، نتایج و بحث نیستند، ولی باید مانند مقدمه، مواد و روش

صورت ها طرح مسئله شود و توصیف مشاهدات بهدر آن

 .صورت گیرد منظم و پیوسته در قالب نتایج و بحث

ها و حتی در نوشتار باید توجه داشت که جملات، پاراگراف

هاي مقاله باید از پیوستگی و انسجام برخوردار باشند. عنوان

وی ه در مقدمه و بحث مقاله باید رعایت شود. شیوه این امر به

طرح مسئله در مقدمه بسیار مهم است، لازم است نویسنده 

پیشینه و مبانی نظري پ وهش،  با سلیقه خود و با تکیه بر

خواننده را مجاب به ضرورت و نوآوري پ وهش خویش نماید. 

در بحث مقاله با استفاده از همین مبانی و پیشینه، مشاهدات 

هاي آماري و وتحلیلمکمل، تجربیات دیگران، تجزیه

تفسیرهاي منطقی به روایی و پایایی پ وهش بپردازد و در 

تواند ه پ وهش وي تا چه اندازه میصورت امکان نشان دهد ک

هاي دیگر تعمیم داده شود و در کدام نواحی به محیط

 .تواند کارایی داشته باشدمی

نامه از نگارش هر نوع فرضیه هاي مستخرج از پایاندر مقاله

ها در بحث یا نتایج پ وهش پرهیز شود پ وهش یا آزمون آن

هداف پ وهش دنبال و سعی بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، ا

 .شود

 های مختلف مقالاتسبک نگارش بخش . 2-2

منظور اي و بهطور کلی متن هر بخش مقاله از مفاهیم وی هبه

شود که نویسنده باید سعی کند در خاصی تشکیل می

سرتاسر مقاله از خلط مطالب بپرهیزد، در هر جزء مطالب 

منظور پر کردن نویسی بهمربوط به آن را بیان کند و از حاشیه

 .مطالب دوري کند

 چکیده. 2-2-1

طور عمده مشتمل بر موضوع پ وهش، روش و نتایج چکیده به

چینی پرهیز شود. چکیده فارسی است و باید در آن از مقدمه

 .کلمه است 300و حداکثر  250در یک پاراگراف و حداقل 

 های کلیدیواژه. 2-2-2

مرتبط با متغیرهاي  ها حاوي سه تا پنج واژه مهمکلیدواژه

خواهد در صورت پ وهش یا موضوع است که نگارنده می

وجوي این واژگان توسط پ وهشگران دیگر در اینترنت، جست

 .ها قرار دهدمقاله خود را در معر  مطالعه آن

 مقدمه. 2-2-3

اي منسجم، در مقدمه، مبانی نظري همراه با پیشینه به گونه

ود تا در نهایت بتواند موضوع و شیکپارچه و پیوسته بیان می

مسئله موردنظر پ وهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص 

کند. هدف نویسنده در نگارش این بخش از مقاله چینش 

طور مجزا و نامربوط به هم نیست؛ ها بهقولپشت سرهم نقل

 .بلکه هدف روایت یک جریان و بیان خلأ موجود است

اختصارات انگلیسی و فارسی در متن استفاده از  .2-2-3-1

مقاله ایرادي ندارد؛ اما باید معادل فارسی و انگلیسی کامل 

صورت زیرنویس آن در اولین باري که در متن آمده است، به

 .نوشته شود
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 هامواد و روش. 2-2-4

عاریف  یات و ت یان کل ید از ب با نده در روش پ وهش  نویسههه

بپرهیزد و به تفصههیل توضههیح دهد مربوط به روش پ وهش 

وتحلیل کرده اسهههت آوري و تجزیهها را جمعکه چگونه داده

قدمه  که در م هداف پ وهش )حل خلأ علمی  یا ا هدف  تا 

قدري دقیق بیان شهد( را برآورد کند. این توضهیحات باید به

اي در صهههورت نیاز بتواند مرحله به باشهههد که هر خواننده

اي برسهههد که اده و به همان نتیجهها را انجام دمرحله آن

تواند نگارنده به آن رسیده است. منطقه مورد مطالعه نیز می

تواند در صههورت در این بند معرفی شههود، ولی نویسههنده می

ضههرورت براي توضههیحات تفصههیلی، عنوان مسههتقلی به نام 

عه« طال قه مورد م حل » منط ند و این عنوان را در م باز ک

سب که به ست، قرار پیش از مواد و روش طور معمولمنا ها ا

 .دهد

 نتایج. 2-2-5

در بخش نتایج، تنها باید مواردي بیان شود که درباره اهداف 

پ وهش است. از بیان روش پ وهش یا پیشینه یا هر موضوعی 

کند پرهیز شود. اگر که ذهن خواننده را از موضوع دور می

ر منظم طوها را بهنتایج پ وهش خیلی گسترده هستند، آن

ها هاي مناسب، درباره آنبندي کرده و ذیل عنوانطبقه

ها و نمودارهاي توضیح دهید. در توضیحات خود از جدول

اي گویا بیان مناسب استفاده کنید و نتایج آماري را به شیوه

 .کنید

 بحث. 2-2-6

دلیل سنگین بودن آن و نیاز به تفکري عمیق بحث مقاله به

ر معمول در معر  خطر است. در این طوگیر، بهو شاید وقت

بخش، به استناد مشاهدات بیشتر، مبانی نظري علم، سابقه 

 و ها و تجربیات گذشتگان و همچنین تجزیهپ وهش

کند هاي آماري یا هر تحلیلی که نویسنده فکر میتحلیل

مناسب است باید نشان داده شود که نتایج پ وهش تا چه 

متن مقاله نوشتن این مطلب که  اند. درحد به واقعیت نزدیک

با پ وهش دیگري همسویی دارد یا ندارد، مناسب نیست و 

این مسئله را تحلیل نویسنده باید نشان دهد نه ادعاي وي؛ 

هاي متعدد عبارتی، نویسنده باید بکوشد با مقایسه پ وهشبه

هاي بین پ وهش وي با ها و همگرایینشان دهد که واگرایی

 .ت و به چه دلیل رخ داده استدیگران در کجاس

 گیری کلینتیجه. 2-2-7

این مبحث  .گیري استبخش پایانی متن مقاله، نتیجه

چکیده یا تکرار نتایج پ وهش نیست؛ بلکه نویسنده در این 

بخش به استناد بحثی که انجام داده است، حکم قطعی خود 

عبارتی، اکنون نتایج کند؛ بهصورت کلی صادر میرا به

اند و نام بحث گذشتهاي بهش نویسنده از صافی ارزیابیپ وه

گیري برد اثرگذاري و کاربرد آن مشخص شده است و نتیجه

یابد تا نتیجه بهترین مبحثی است که نویسنده فرصت می

دست آمده و میزان اثرگذاري آن را گزارش کند. اگر به

دست آورده است احساس اي که بهنویسنده بر اساس تجربه

تواند پ وهش خود را به شیوه خاصی ارتقا داده و د میکن

هاي پذیري آن را گسترش دهد یا به مدلحجم تعمیم

تواند اي را بهبود بخشد، میجدیدي دست یابد یا حل مسئله

 .گیري ارائه دهدپیشنهادهاي خود را در نتیجه

 سپاسگزاری. 2-2-8

نابع مالی چنانچه نویسنده یا نویسندگان در تهیه مقاله از م

اند، یا قصد تشکر و سازمان یا نهادهاي خاصی استفاده کرده

ها یاري قدردانی از کسانی را دارند که در نگارش مقاله از آن

اند، باید در بخش سپاسگزاري به این مطلب اشاره گرفته

 .کنند

 نحوه ارجاع به منابع در متن. 2-2-9

یسی ترجمه و در داخل متن، منابع فارسی باید به زبان انگل

ارجاع داده شوند. ارجاع، بسته به لحن بیان نویسنده ممکن 

است در شروع یا پایان جمله یا متن آورده شود. ارجاعات در 

اي که ابتدا گونهمتن مقاله باید به شیوه داخل پرانتز باشد، به

خانوادگی نویسنده یا نویسندگان و سال انتشار آورده شود. نام

خانوادگی رت وجود یک نویسنده با ذکر نامبراي مثال، در صو

براي دو  (،Rostami, 2014) نویسنده و سال انتشار؛ مانند

خانوادگی هر دو نویسنده و سال انتشار؛ نویسنده با ذکر نام

باشد. در صورت ( Rostami & Fathizad, 2021) مانند
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صورت وجود چندین نگارنده، ارجاع به منبع باید به

 نگارنده اول و همکاران، سال انتشار( مانندخانوادگی )نام

(Rostami et al., 2021با )که در شروع شد. در صورتی

 :جمله به منبعی استناد شود به این صورت نگارش شوند

Rostami (2014) گزارش کرد . . . 

Mohseni Saravi و Rostami (2006 )گزارش کردند . . . 

Rostami ( گزارش 2021و همکاران )کردند . . . 

 منابع پایانی. 2-2-10

هاي آبخیز براي استناددهی یا نشریه مدیریت جامع حوزه

 شناسی آمریکا که به اختصارشیوه ارجاع، سبک انجمن روان

(American Psychological Association: APA )

 .شود را برگزیده استمیگفته 

منبع کمتر  30منابع مورد استفاده نباید از . 2-2-10-1

اند سال اخیر چاپ شده 10باشد. ترجیحاً به منابعی که در 

 .تر( ارجاع داده شود)نه منابع قدیمی

تنها منابعی باید در پایان مقاله ذکر شوند که . 2-2-10-2

منابع مشابه و کم در متن نیز استفاده شده باشند و از ذکر 

 .اهمیت خودداري شود

همه منابع مورد استفاده اعم از فارسی و لاتین . 2-2-10-3

ترتیب حروف در پایان مقاله به زبان انگلیسی برگردانده و به

شوند. در انتهاي خانوادگی اولین نگارنده مرتب میمالفباي نا

 .شودنوشته می( In Persian) منابع فارسی عبارت

براي ترجمه منابع فارسی، حتماً به چکیده انگلیسی : 1نکته 

مقاله، صفحه عنوان انگلیسی کتاب، صفحه عنوان انگلیسی 

نامه و غیره مراجعه کنید یا از مترجم کمک بگیرید. پایان

پاسخ مناسبی به شما  ”Google Translate“ برنامه

 .دهدنمی

نچه داراي منابع با اسامی نویسندگان یکسان چنا: 2نکته 

ترتیب صعودي سال انتشار و سال انتشار متفاوت باشند، به

 چنانچه مربوط به یک سال مشخص باشند با افزودن حروف

"a" ،"b"  و"c"  و غیره پس از سال انتشار آورده شوند. 

آدرس هر منبعی که در متن آورده شده است . 2-2-10-4

 .باید در آخر مقاله نیز بیاید

نگارش مشخصات منابع، در انتهاي مقاله شیوه . 2-2-10-5

 :هاي زیر باشدو مانند مثال APA نامهباید بر اساس شیوه

در صورت استفاده از سایر منابع اطلاعاتی که در اینجا ذکر 

 .استفاده کنید APA نامهنشده از شیوه

 تاب( کالف

خانوادگی خانوادگی نویسنده اول، نام نویسنده اول؛ نامنام

خانوادگی نویسنده وم، نام نویسنده دوم و نامنویسنده د

چندم، نام نویسنده چندم. )سال انتشار(. عنوان کتاب 

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرصورت کج)به

Briggs, D., Smithson, P., Addison, K. & 

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: 

Routledge. 

 ب( کتاب ترجمه شده

صورت خانوادگی، نام. )تاریخ انتشار ترجمه(. نام کتاب )بهنام

خانوادگی مترجم. محل انتشار کج نویسی(. مترجم: نام و نام

 .ترجمه: ناشر

Mohseni Saravi, M. & Rostami, N. (2006). 

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 ج( مقالات نشریات

خانوادگی خانوادگی نویسنده اول، نام نویسنده اول؛ نامنام

خانوادگی نویسنده نویسنده دوم، نام نویسنده دوم و نام

چندم، نام نویسنده چندم. )سال انتشار(. عنوان مقاله. نام 

وره )شماره(، صفحه نویسی(، سال یا دصورت کجنشریه )به

صفحه پایان مقاله. در صورت دارا بودن شناسه  -آغاز مقاله

 (doi)  رقومی مقاله یا

Baghalani, M., Rostami, N. & Tavakoli, M. 

(2019). Identification of factors affecting 

urban flood in Ilam City Watershed. 

Journal of Watershed Engineering and 

Management, 11(2), 523-536. Doi: 

http://iwm.ilam.ac.ir/data/iwm/news/cite_APA.pdf
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10.22092/ijwmse.2018.120069.1417  (In 

Persian) 

Rostami, N., Sohrabi, T. & Kazemi, Y. (2021). 

Stability Analysis of Flood Spreading 

Systems in Arid Regions, Iran. Iranian 

Journal of Science and Technology, 

Transactions of Civil Engineering, 45, 

1819-1829. Doi: 10.1007/s40996-020-

00424-7. 

Rostami, N. & Fathizad, H. (2021). Spatial and 

temporal changes of land uses and its 

relationship with surface temperature in 

western Iran. Atmosfera. 

https://doi.org/10.20937/ATM.52985 

 نامه و رسالهد( پایان

)تاریخ انتشار(. عنوان  .خانوادگی نویسنده، نام نویسندهنام

نامه مقطع صورت کج نویسی(. پایاننامه/ رساله )بهپایان

 .رشته، نام دانشگاه

Rostami, N. (2013). Modeling the relationship 

between effective precipitation and flood 

hydrograph by joint probability aproach. 

Ph.D. Thesis of Watershed Sciences and 

Engineering, Faculty of Natural 

Resources, Tehran University. (In 

Persian) 

 مجموعه مقالات ـ(ه

)تاریخ انتشار(. نام مقاله.  .خانوادگی نویسنده، نام نویسندهنام

نویسی(، )صص صورت کجدر: نام ویراستار، نام مجموعه )به

 .شماره صفحات(. محل انتشار: ناشر

 ها یا نهادهاسازمانو( کتاب منتشرشده در 

صورت نام سازمان یا نهاد. )سال انتشار(. عنوان کتاب )به

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرکج

 ز( وبگاه اینترنتی

خههانوادگی نویسههنده، نههام نویسههنده. )در صههورت وجههود نام

صههورت تههاریخ انتشههار(. عنههوان مطلههب مههورد اسههتفاده )به

 .برگرفته از: آدرس اینترنتیسی(. نویکج

Food and Agriculture Organization. (2000). 

Biodiversity: Agricultural biodiversity in 

FAO. Retrieved January 12, 2009, from 

http://www.fao.org/biodiversity. 

ر( نمونه تنظیم یک مقاله یا یک فصل در یک کتاب 

 (Edited book) وابسته

Bradford, J. M. & R. F. Piest. (1978). Erosion 

development of valley-bottom gullies in 

the upper mid weastern United States. In 

D. R. Coates & J. D. Vitek (Eds.), 

Thresholds in Geomorphology. (pp. 75-

101) 

 د( نمونه تنظیم یک سند از یک کنفرانس

Rostami, N. (2014). Extraction of rainfall 

temporal patterns using Monte Carlo 

simulation technique (case study: Joustan 

Watershed, Iran). Second National 

Conference on Water Crisis, Shahrekord. 

September 9-10. (In Persian) 

 چکیده مبسوط . 2-2-11

 1000و حداکثر  700چکیده مبسوط انگلیسی در حداقل 

اي اي مقاله اضافه شود. این چکیده، باید خلاصهبتدکلمه به ا

گیري و ها، نتایج و بحث، نتیجهاز مقدمه، مواد و روش

 .درنهایت واژگان کلیدي باشد

“Introduction, Materials and Methods, Results 

and Discussion, Conclusion, Keywords” 

 شکل ظاهری مقاله

  Wordهبرنامهههچینهههی مقالهههه بایهههد در حروف. 3-1

و بهها رعایههت حاشههیه  A4 (، در کاغههذ2007یهها )( 2003)

متر از چهه ، راسههت، بههالا و پههایین باشههد و سههانتی 5/2

 .باشد( Single) مترفاصله میان سطرها یک سانتی

 B Nazanin 13 لازم است متن فارسی مقاله با قلم. 3-2

نوشهههته   Times New Roman 11 و متن لاتین با قلم

 B Nazanin 10 Bold چکیده فارسههی با قلمشههود. متن 

صلی مقاله با قلم شود. عنوان ا شته  سایر  B Titr 14 نو و 

شوند. منابع  B Nazanin 14 Bold ها با قلمعنوان تنظیم 

نوشههته شههوند.  Times New Roman 11 پایانی با قلم

 B) ها به دو صهههورت فارسهههیها و جدولعناوین شهههکل

Nazanin 11  صورتبه Bold )و انگلیسی (Times New 

Roman 10  صههورتبه Bold ) نوشههته شههود. اعداد داخل

( Times New Roman 9ی )صههورت انگلیسههها بهجدول

https://dx.doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120069.1417
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.20937/ATM.52985


 
 و  هاي آبخیز(راهنماي نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

شکل سایر اطلاعات داخل  شوند و  شته  ها و جداول به دو نو

 Times) و انگلیسههی( B Nazanin 10) صههورت فارسههی

New Roman 9 )نوشته شوند. 

 هاجدولها و شکل. 3-3

ها و تصاویر، رعایت نکات ها، شکلها، منحنیدر تنظیم جدول

 ت:زیر الزامی اس

ها سههعی شههود همههه اصههول ر ترسههیم نقشهههد. 3-3-1

کههارتوگرافی رعایههت شههود. مختصههات، مقیههاس )ترجیحههاً 

ویهه ه عنههاوین مقیههاس خطههی(، راهنمهها، جهههت نقشههه و به

 صههورت خوانهها در آنعههوار  مهههم مههتن نقشههه بایههد به

اي کههه حتهی پهس از کوچهک شههدن درج شهوند، بهه گونهه

 .ها کاسته نشودنقشه، از وضوح آن

صههورت رنگههی یهها ها و تصههاویر بایههد بهشههکل. 3-3-2

ه سیاه و سفید و بها کیفیهت مناسهب و مطلهوب تهیهه شهد

هههها در و شهههماره و عنهههوان آن(  300dpiرزولوشهههن )

 .پایین آورده شود

ههها خوانهها و ب آنها بایههد واضههح، مطالههنقشههه. 3-3-3

ههها یهها ها، عکسداراي مقیههاس باشههند. ذکههر مأخههذ نقشههه

اند الزامههی هایی کههه از منههابع دیگههر اقتبههاس شههدهشههکل

 .است

طور سههاده ترسههیم شههوند، راهنماي نمودارها به. 3-3-4

سیم  ست از تر شد و بهتر ا سی با عددي نمودارها باید انگلی

 .نمودارهاي چندبُعدي خودداري شود

ها در ها، اعداد، واحدها و مقیاسمه عنوانه. 3-3-5

واحدهاي استفاده  .ها باید به انگلیسی باشندها و شکلجدول

 .شده نیز بر اساس سیستم متریک ذکر شوند

ها یا ها، معادلات، مرجعارائه تصویري جدول. 3-3-6

ها امکان ویرایش را از ویراستار هاي مستقیم روي شکلنوشته

صورت تای  رو لازم است این موارد بهینکند؛ از اسلب می

 .شده در متن آورده شوند

صههورت شههماره و عنوان هر جدول در بالاي آن به. 3-3-7

 .چین با دو زبان فارسی و انگلیسی نوشته شودوسط

ها بها دو زبهان فارسهی و انگلیسهی عنهوان شهکل .3-3-8

 .در پایین تصاویر آورده شود

هاي جههدول و حتمههاً بههه شههمارهدر مههتن نیههز . 3-3-9

 .ها اشاره شودشکل

ها بلافاصههله ها و جههدولبهتههر اسههت شههکل . 3-3-10

پههس از توضههیحات مههتن و در نزدیکتههرین جههاي ممکههن 

 .آورده شوند

 ارسال مقاله

گفتهه از جملهه اصهول مطمهئن شهوید اصهول پهیش  .4-1

اخلاقههی، قلمههرو و اهههداف و همچنههین اصههول نگههارش 

درسههتی نوشههته هههاي مههتن مقالههه بهوی ه عنوانبهههنشههریه 

 .شده است

وارد سههامانه نشههریه   iwm.ilam.ac.irبهها آدرس. 4-2

و سههپس وارد صههفحه شخصههی شههوید. ورود بههه صههفحه 

پهذیر اسهت؛ شخصی بها کلمهه کهاربري و رمهز عبهور امکان

ایهههد، هههها را دریافهههت نکردهتهههر آنبنهههابراین، اگهههر پیش

نههام از طریههق نتخههاب محههیط ثبتتوانیههد بهها اسههادگی میبه

گزینههه ورود بههه سههامانه )واقههع در بخههش سههمت چهه  و 

بهههالاي صهههفحه( اطلاعهههات درخواسهههتی را وارد و کلمهههه 

اي کهههه در حهههین کهههاربري و رمهههز عبهههور را در رایانامهههه

ایهد، دریافهت کنیهد. در صهورت تمایهل نام اعهلام کردهثبت

یریهد. توانیهد از خهود سهامانه کمهک بگهها میبه تغییهر آن

توجههه داشههته باشههید کههه شههما بههراي ورود بههه سههامانه 

همواره به ایهن دو کلمهه نیهاز داریهد؛ بنهابراین بکوشهید تها 

 .ها را فراموش نکنیدآن

از نوار ارسهال مقالهه، گزینهه ارسهال مقالهه جدیهد را  .4-3

مرحلههه شههامل انتخههاب نههوع  10انتخههاب کههرده و طههی 

ویسههندگان، مقالههه، وارد کههردن عنههوان، اضههافه کههردن ن

ها، توضههیحات وارد کههردن چکیههده، وارد کههردن کلیههدواژه

تکمیلههی، داوران پیشههنهادي )حههداقل سههه داور(، اضههافه 

ههها، نامههه بههه سههردبیر و چههک لیسههت و در کههردن فایل

نهایههت تکمیههل ارسههال مقالههه، اقههدام بههه ارسههال مقالههه 

 .نمایید



 

 هاي آبخیز(راهنماي نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه ز 

 

 

در بخش اضافه کردن فایل، لازم است دو فایل اصلی  .4-4

فایل صفحه مشخصات نویسنده یا  -1بارگذاري کنید.  را

فایل متن اصلی مقاله در  -2؛ Word نویسندگان در محیط

 .بدون مشخصات نویسندگان Word محیط

در فایههل اول )فههرم مشخصههات نویسههندگان(، مشخصههات 

کامههل مقالههه و نههام نویسههنده یهها نویسههندگان بههه فارسههی و 

بهها سههتاره  انگلیسههی )نههام نویسههنده مسههئول مکاتبههات

مشههخص شههود(؛ آخههرین مههدر، تحصههیلی، مرتبههه علمههی 

و محههل اشههتغال بههه فارسههی و انگلیسههی؛ نشههانی کامههل 

نویسههنده مسههئول مکاتبههات شههامل آدرس پسههتی، شههماره 

نگهههار )پسهههت تلفهههن، شهههماره دورنگهههار، نشهههانی پیام

الکترونیهههک( بهههه فارسهههی و انگلیسهههی؛ نهههام م سسهههه 

یههه مقالههه )در کننههده مخههارج مههالی پهه وهش یهها تهتأمین

 .اي ارسال شودصورت وجود( در فایل جداگانه

در فایهههل دوم )فایهههل مهههتن اصهههلی مقالهههه بهههدون نهههام 

نویسهندگان(، مقالهه را کهه در سهاختار مناسهب بهر اسههاس 

شههود. سههعی نههوع مقالههه تنظههیم شههده اسههت بارگههذاري می

کنیههد در صههفحه اول عنههوان کامههل مقالههه بههه فارسههی؛ 

و  250راف )حهههداقل چکیهههده فارسهههی در یهههک پهههاراگ

کلمههه( و کلیههدواژگان فارسههی )حههداکثر  300حههداکثر 

پههنج واژه( و در صههفحات دوم عنههوان کامههل مقالههه بههه 

انگلیسههی؛ چکیههده انگلیسههی در یههک پههاراگراف )حههداقل 

کلمهههه( و کلیهههدواژگان )حهههداکثر  300و حهههداکثر  250

 .پنج واژه( آورده شود

الههه در بخههش نامههه بههه سههردبیر قیههد شههود کههه مق .4-5

ههههاي پ وهشهههی )فعالیهههت یک از فعالیتحاصهههل کهههدام

 .نامه، طرح پ وهشی و غیره( استکلاسی، پایان

 

 پیگیری فرایند انتشار مقاله

در صهههورت تأییهههد سهههردبیر و ارسهههال مقالهههه بهههه . 5-1

داوري، نویسههنده مسههئول بههه صههفحه شخصههی خههود در 

سههامانه نشههریه مراجعههه کنههد و اگههر تههأخیري در فرآینههد 

داوري )بههیش از یههک مههاه( مشههاهده کههرد از طریههق پسههت 

الکترونیکههی یهها تمههاس تلفنههی بهها نشههریه رونههد بررسههی 

 .مقاله را پیگیري کند

که مقالههه بههراي چههاپ پذیرفتههه شههود در صههورتی. 5-2

بعههد از آمههاده شههدن بههراي چههاپ، در سههامانه و در قسههمت 

گهههردد فهرسهههت مقهههالات آمهههاده بهههه انتشهههار درج می

انههد فایههل آمههاده شههده را از کارشههناس تونویسههنده می

نشریه دریافت کند و قبل از چهاپ اگهر نیهاز بهه ههر گونهه 

تغییههر و اصههلاحی بههود موضههوع را بههه کارشههناس نشههریه 

اطلاع دهد. بعهد از چهاپ مقالهه امکهان ههی  گونهه تغییهر 

 .و اصلاحی در مقاله وجود ندارد

بعهههد از چهههاپ مقالهههه، اطلاعهههات آن در صهههفحه  .5-3

توانههد وضههعیت گههردد و نویسههنده میج میشخصههی در

صههورت مقالههه خههود را بهها عنههوان مقالههه منتشههر شههده به

 .الکترونیکی مشاهده کند

حههق « هههاي آبخیههزمههدیریت جههامع حوزه»نشههریه . 5-4

رد یهها قبههول و نیههز ویراسههتاري مقههالات را بههراي خههود 

دارد و از بازگردانهههدن مقهههالات دریهههافتی محفهههو  مهههی

 .معذور است

الات رد یها انصهراف داده شهده، پهس از سهه مهاه مقه .5-5

از مجموعههه آرشههیو نشههریه خههارج خواهههد شههد و نشههریه 

 .گونه مسئولیتی در این زمینه نخواهد داشتهی 
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Extended Abstract 

Introduction: Ecotourism is a kind of tourism in which visitors want to visit some unique and attractive natural landscapes 

and enjoy observing ecotourism destinations which are suitable for ecotourism due to their attractive landscapes, biodiversity, 

and traditional agricultural productions. The objectives of ecotourism are the protection and sustainable exploitation of natural 

attractions, improving the livelihood of the local stakeholders, and the satisfaction and well-being of tourists. Therefore, the 

degradation of these valuable and unique natural phenomena not only makes the ecosystems fragile and imposes consequences 

such as floods, erosion, dust and desertification, but also deprives the society of the employment opportunities brought about 

by ecotourism. Nevertheless, due to the lack of welfare infrastructure, improper management and negligence of related 

departments, cutrrent tourism leads to the destruction of natural resources. The purpose of this research was to identify areas 

prone to ecotourism and its feasibility based on existing capabilities and required infrastructure in Kermanshah province. 

Materials and methods: This research was carried out in three stages, which includes the collection of data and information 

on natural phenomena capable of ecotourism, interviewing relevant experts and experienced inhabitants about the potential and 

capabilities of ecotourism (within a designed questionnaire) at the local scale as well as addressing the destruction factors and 

infrastructures required for the sustainable development of ecotourism. Validity of the content of the questionnaire was obtained 

based on Cronbach's alpha coefficient which obtained between 0.75 and 0.93. The questions respondents focused on centered 

around infrastructure and facilities for the development of ecotourism, threatening factors and proper management for its 

sustainability at the local scale in Kermanshah province, Iran. 

Results and Discussion: The results indicated that there are 55 sites that are suitable for ecotourism industry in Kermanshah 

province, Iran. These ecotourism destinations include mountain highlands, forest park, forest reserve, cave, river, spring, tourist 

village (with traditional handicrafts, livestock and garden products, herbal plants), nomadic lifestyle, landslide (2016), Bazidraz 

mountain (relics of Iraq war) and urban gardens were detected in 55 places in Kermanshah province. Some cases are also 

suitable for forest reserves due to having rare or endangered plant species or having a special habitat for the establishment of 

extinct species. Furthermore, the results of the interview with experts showed that the security of the region for tourists, 

outstanding cultural features and local traditions of villagers and nomads along with natural tourist attractions were the most 

important factors attracting ecotourism in Kermanshah province. Finally, the most important factors affecting the sustainability 

of ecotourism include preventing the destruction of ecotourism areas with the participation of local residents, private sector 

investment, preserving and reviving the traditions and historical identity of rural and nomadic life, training professional skills 

to guides and personnel related to ecotourism and the establishment of accommodation. 

Conclusion: Based on the results, the current trend of nature tourism, which is effective without payment and supervision, 

destroys ecotourism destinations in various ways, including soil compaction, crushing plants, cutting of bush and branches, 

arson fire, and plastic waste. This improper tourism not only does not generate income for the local inhabitants, but also 

damages their farms and living environment. Numerous road constructions and land use changes and factors like this have an 

increasing trend that is almost irreversible. By providing the necessary facilities for the comprehensive management of 

ecotourism in Kermanshah province, the sustainability of natural resources, the satisfaction of tourists, and the creation of 

employment for local residents will be realized. 

Keywords: Infrastructures, Forest Park, Forest Reservoir, Natural Resources, Tourist Village 
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 چکیده

کنند و هدف از آن، طبیعی جذاب سفر می هایپدیده و مشاهده دیدار برای گردشگران آن در که است گردشگری از ایگونه اکوتوریسم

مدیریتی موجب تخریب منابع  هاینارسایی، دسترسی عمومی به طبیعت و وجودنیباازایی است. ها و اشتغالزمان اکوسیستمپایداری هم

( 1398-99کننده دارد. هدف از انجام این پژوهش که طی دو سال )طبیعی گردیده است که در استان کرمانشاه روندی تشدیدی و نگران

های های موجود و زیرساختسنجی آن بر اساس قابلیتشناسایی مناطق مستعد اکوتوریسم و امکاندر استان کرمانشاه انجام یافت، 

های اکوتوریسم مشخص و مورد بازدید میدانی قرار ، ابتدا فهرستی از مکانمنظور نیبدبود.  نظران آگاه به منطقهاز دیدگاه صاحب ازیموردن

نامه )مقیاس لیکرت( ادان دانشگاه و کارشناسان اجرایی آشنا با اکوتوریسم از طریق پرسشبا تعدادی از مدیران، است گرفت. در مرحله بعد،

نتایج این پژوهش نشان  مدیریتی رونق اکوتوریسم مصاحبه شد. عواملو  کنندهعوامل تهدید، ازیموردنها و امکانات با سه محور زیرساخت

ی را برای اکوتوریسم در استان کرمانشاه فراهم توجهقابلشناسی، توپوگرافی، اقلیمی و پوشش گیاهی، پتانسیل داد که تنوع شرایط زمین

پدیده اصلی  11آورده است و بافت روستایی و عشایری، موقعیت جغرافیایی و آثار باستانی پشتوانه خوبی در این زمینه است. بر این مبنا، 

گاه جنگلی، غار، رک جنگلی، ذخیرهسایت در سطح استان شناسایی شد که شامل ارتفاعات کوهستانی، پا 55با قابلیت اکوتوریسم با 

دراز( و آثار جنگ عراق و ایران )بازی 1396لرزه سال مرتع و زندگی عشایری، آثار زمینهای شهری، رودخانه، سراب، دهکده گردشگری، باغ

ریزی برای عدم برنامه، کمبود اعتبار برای تجهیز نیروهای نظارتیاهمیت شامل  بیبه ترتکننده اکوتوریسم در این مناطق د. عوامل تهدیدبو

 ،یمرتع ،یجنگل یهاها و عرصه)کوهستان یمل یاراض یکاربر رییتغ، ط دامرچرای مف، امکانات زیربنایی توسعه اکوتوریسمفراهم نمودن 

در  یپلاستیکو پسماندهای  رهاسازی زبالهو موانع فرهنگی عدم پایش میدانی مؤثر،  ،(یکشاورز یرودخانه و چمنزار به اراض هیحاش

 باشند.زیست میمحیط

 

 هاگاه جنگلی، دهکده گردشگری، زیرساختپارک جنگلی، پایداری منابع طبیعی، ذخیره: های کلیدیواژه
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 مقدمه
 آن در که است گردشگري از ايگونه اکوتوریسم

 شادي و ستایش تحسین، مطالعه، منظوربه گردشگران

 هايوی گی جذاب طبیعی و هايحاصل از پدیده

 ,Ecoclubکنند )محلی سفر می جوامع فرهنگی

ها شامل گیاهان، جانوران، این قبیل پدیده .(2006

هاي طبیعی از قبیل کوه، آبشار، غار، مسیرهایی عارضه

ها، از رودخانه، تالاب، ساحل دریا، برخی باغ

هاي محلی و مواردي از این قبیل هستند. فرهنگ

برداري پایدار از حفاظت و بهرهاهداف اکوتوریسم، 

عه محلی و هاي طبیعی، بهبود معیشت جامجاذبه

و ( jovanovic, 2016رضایت و رفاه گردشگران است )

انجمن ) است 1به همین دلیل اکوتوریسم یک صنعت

(. منابع طبیعی به اشکال 2018، 2جهانی اکوتوریسم

 هر کشور است که حفاظت 3عمومی مختلف آن، میراث

 خدمات تداوم لازمهها آن از پایدار برداريبهره و

براي  اساسی گاهتکیه ملی، ثروت تولید محیطی،زیست

کشاورزي هستند  پایداري و اقلیمی تغییرات با مقابله

(Costanza et al., 2014،2015 ؛ فائو) اکوتوریسم .

تحت مدیریت جامع و کارآمد باشد، راهی  کهیدرصورت

براي حفاظت از منابع طبیعی و جبران خسارات ناشی 

از تخریب و عجین نمودن آن در فرهنگ بومی است 

(Walsh & George, 2019 ؛ بنابراین، تخریب هریک)

 تنهانهنظیر طبیعی هاي ارزشمند و بیاز عارضه

ون سیل، ها را شکننده کرده و پیامدهایی چاکوسیستم

نماید، زایی را تحمیل میو بیابان گردوغبارفرسایش، 

بلکه جامعه را نیز از فرصت اشتغال ناشی از اکوتوریسم 

 (.Heshmati & Gheitouri, 2018نماید )محروم می

رونق صنعت اکوتوریسم نیز مانند هر فعالیت دیگري 

 هاآنداراي الزامات و تمهیداتی است که قطعاً بدون 

آمیز نخواهد بود، بلکه تخریب منابع موفقیت تنهانه

طبیعی را نیز تشدید خواهد نمود. اولین گام در این 

                                                           
1. Ecotourism industry 

2. International Ecotourism Society (IES) 

شناسایی مناطق مستعد اکوتوریسم براي زمینه، 

گردشگران با  جذب سنجیامکان و ریزينامهبر

 شرایط اکوتوریسمی، هايمعیارهایی چون ارزش

رد امکانات است که باید مو و هازیرساخت طبیعی،

 & Hashemi) بندي قرار گیرندارزیابی و اولویت

Habibi, 2016ها در این ترین غفلت(. یکی از مهم

زمینه، عدم توجه کافی به مشارکت جامعه محلی و 

اکولوژیک و  -اثرات محیطیبا محوریت نفعان ذي

(. Shafee-sabet & Haratifard, 2019است ) اقتصادي

نفعان در منافع حاصل نمودن ذيلازمه این کار، سهیم 

از اکوتوریسم از طریق توانمندسازي و آموزش کافی 

بهبود معیشت خود از گردشگري و براي  هاآن

هاي مورد بازدید پذیري در حفاظت از عرصهمسئولیت

 (.Mtapuri & Giampiccoli, 2016است )

تغییر کاربري اراضی و تغییر  اندازه بهشاید هی  عاملی 

هاي اهري مناظر طبیعی به قابلیتسیماي ظ

رساند. عوامل تغییر کاربري این اکوتوریسم آسیب نمی

توان به نظام مالکیت زمین، هاي ارزشمند را میعرصه

هاي قوانین و مدیریت کنونی منابع طبیعی، سیاست

اراضی کشاورزي، گسترش  دوفروشیخردولت، روند 

سبت داد گري در مقیاس محلی نرویه شهرها و لابیبی

(Vasile & Iordachescu, 2022.) 

ارزش خدمات اقتصادي پایداري منابع طبیعی در 

تعادل اقلیمی، ازجمله مقیاس جهانی در ابعاد مختلف 

)فرسایش، سیل و  4هاي محیطیکاهش آشفتگی

ی و...(، پایداري منابع آب، تشکیل خا،، سالخشک

کاهش منابع آلایندگی، پایداري کشاورزي و گردشگري 

تریلیون دلار در سال )بر مبناي سال  125حدود 

( است، اما به دلیل تغییر کاربري اراضی سالانه 2014

تریلیون دلار از این منافع کاسته شده و  20تا حدود 

ها و گسترش شهرها روهمدت افراد و گفداي منافع کوتاه

 ,.Costanza et al؛Figgis et al., 2015)شود می

3. Heritage 
4. Disturbance regulation 
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مدیریت جامع، م ثر و  با باید اکوتوریسم پایدار(. 2017

امیدبخش براي  حرکتی بتواند گردد تا مدونی اجرا

هاي طبیعی عرصه و پایداري فضاي جغرافیایی توسعه

 (.Brandt & Buckley, 2018به همراه داشته باشد )

شرط این کار، ارجحیت منافع و خدمات عمومی و 

زیست بر منافع فردي و گروهی است که پایداري محیط

یابی به آن کارشناسان و مدیران برخوردار از براي دست

ی دارند پررنگتجربه و سواد تخصصی، نقش 

(Wondirad et al., 2020 از طرفی، نیز بایستی تلاش .)

مصون ماندن از برخی  لازم را براي حفظ فرهنگ بومی و

گري و آسیب به هاي اجتماعی چون تکديناهنجاري

 (.Makindi, 2016فرهنگ بومی را نمود )

ریزي و نبود یک استرات ي جامع ، عدم برنامهوجودنیباا

اکوتوریسم، رفاه  تنهانهدر این زمینه، موجب شده که 

کامل براي عموم بازدیدکنندگان از طبیعت فراهم 

هاي بلکه منجر به تشدید تخریب عرصهآورد؛ نمی

طبیعی شده و عملاً نیز عایدي به ساکنین محلی 

-هممدهد که نتایج تحقیقات اخیر نشان میرساند. نمی

 در ایران توسعه اکوتوریسم هايو استرات ي ترین ابعاد

اند از ابعاد مدیریتی، توسعه عبارت بیبه ترت

 ها، بازاریابی، آموزش و توسعه منابع انسانی.زیرساخت

بخشی به تنوع ،هاي بازاریابیانجام فعالیتهمچنین 

هاي دسترسی بهبود وضعیت راه ،محصول اکوتوریسم

آوري به روستاهاي هدف گردشگري و افزایش تاب

 ,.Mobasheri et al) مقصدها در مقابل بلایاي طبیعی

2022). 

در ایران، هزاران فرصت در این زمینه وجود دارد که در 

 لیبه دلاستان کرمانشاه  ازجملهمناطق زاگرس 

شناسی، توپوگرافی و مجموعه شرایط اقلیمی، زمین

. در استان کرمانشاه، استنظیر پوشش گیاهی کم

شناسی، توپوگرافی، اقلیمی، تنوع زیستی شرایط زمین

هاي )اعم از گیاهی و جانوري(، قدمت فعالیت

ی، بافت روستاها و زندگی دستعیصناکشاورزي، 

نظیري براي عشایري و آثار باستانی مجموعه بی

 ,.Heshmati et alاکوتوریسم فراهم آورده است )

2015; Karami et al., 2022.) 

هاي رفاهی، عدم وجود زیرساخت لیبه دل، وجودنیباا

هاي مرتبط، گردشگري مدیریت نامناسب و غفلت اداره

فعلی نقش روزافزونی در تخریب منابع طبیعی این 

شناسایی  ،هدف از انجام این پ وهشاستان دارد. 

سنجی آن بر اساس مناطق مستعد اکوتوریسم و امکان

در این  ازیهاي موردنو زیرساخت هاي موجودقابلیت

 انجام گرفت. 1398-99 بود که در سالزمینه 
 

 هامواد و روش

 مطالعه موردمنطقه 

هاي طبیعی ، شامل جاذبهمطالعه موردمنطقه 

اکوتوریسم در استان کرمانشاه بود. این استان در غرب 

 میلیون هکتار است که بین 5/2کشور با مساحت حدود 

 عر  و شرقى 45° 24´ - 48° 06´ جغرافیایى طول

دارد.  قرار شمالى 33° 41´ - 35° 17´ جغرافیایى

میلیون نفر و مرکز آن  8/1جمعیت این استان حدود 

 از اندعبارتمهم آن  شهر کرمانشاه است. شهرهاي

 دالاهو، جوانرود، باباجانی، ثلاث پاوه، غرب، آباداسلام

شیرین،  قصر نه،صح سنقر، ذهاب، روانسر، سرپل

 از هرسین. این استان و غرب گیلان کنگاور، کرمانشاه،

 ایلام هاىاستان بهاز جنوب  کردستان؛ استان به شمال

 کشور به غرب از و همدان استان به شرق از لرستان؛ و

 .(1است )شکل  محدود عراق

قابلیت اکوتوریسم در این استان برگرفته از شرایط 

شناسی، اقلیمی، پوشش شناسی، توپوگرافی، خا،زمین

گیاهی و موقعیت جغرافیایی آن است. شرایط و 

طور وی ه زاگرس، ساخت ایران و بههاي زمینوی گی

-ترین عامل تأثیرگذار در این زمینه محسوب میمهم

 ساختزمینو هاي رسوبی حوضهکه طوريشود؛ به

موجب تشکیل تناوبی از کوهستان و دشت با امتداد 

ی با سیمایی زیبا و درخور جنوب شرق -یشمال غرب

متعدد ي هاتوجه شده است. وجود آبشارها و رودخانه

ها و مراتع این گیرایی را دوچندان نموده است. جنگل



  

 1402بهار ، 1هاي آبخیز، سال سوم، شماره مدیریت جامع حوزه 5

 و همکاران حشمتی 
 

 

نیز زمینه مهم دیگر اکوتوریسم است که همچون قبایی 

ماهورهاي این ها و تپهکر کوهبخش پیقیمت، زینتگران

مبالاتی و هاي مدیریتی، بیمنطقه است. گرچه نارسایی

آزمندي مفرط موجب تغییر کاربري این قباي ارزشمند 

 نظیر و زیباست.شده، اما همچنان در نوع خود بی

 

 
 موقعیت جغرافیایی استان کرمانشاه در کشور -1شکل 

Figure 1- The geographical location of study area (Kermanshah) 
 

 روش تحقیق

 زیر بود: به شرحمراحل انجام این تحقیق 

هاي پدیده مرتبط باگردآوري آمار و اطلاعات اولیه  -1

منظور سعی شد تا  نیبه ا. طبیعی با قابلیت اکوتوریسم

هاي نام و محل جغرافیایی تمامی عارضه ،امکانحد 

قابلیت اکوتوریسم )ولو در مقیاس محدود  واجدطبیعی 

اطلاعات با مشخصات زیر  شامل گردد. اینمحلی( را 

 گردآوري شد:

هاي مستعد جاذبه تهیه فهرست اولیه مکان -1-1

ها در استان اکوتوریسم و پراکنش جغرافیایی آن

اي از ین فهرست شامل آبشار، سراب، بازهه: اکرمانشا

افکنه، مخروط ،رودخانه، کوه، قله، غار، جنگل، مرتع

بافت  لیروستاهاي واجد قابلیت گردشگري )به دل

هاي خاص زراعت، دامپروري، مسکونی وی ه یا شیوه

، محصولات فرعی و مواردي از این یدستعیباغبانی، صنا

قبیل( بود که با توجه به اطلاعات، تجربیات و شناخت 

ها به امور منابع طبیعی، مجري و همکاران و اشراف آن

اجتماعی، کشاورزي و -آبخیزداري، مسائل اقتصادي

اخیر  هايوی ه در سالاولیه توریست، به هايقابلیت

 .تهیه شد

در : تکمیل فهرست مناطق مستعد گردشگري -2-1

ربط ازجمله فرهنگ و ارشاد ذي هايهاین مرحله با ادار

و  ، اداره کل منابع طبیعیياسلامی، جهاد کشاورز

، گردشگري، استانداري، دانشگاه رازي )گروه آبخیزداري

 مشورت شد. نظر،جغرافیا( و افراد صاحب

)مدیران محلی،  نظرانمصاحبه با صاحب -2

( در قالب روستایی خبرهکارشناسان اجرایی و افراد 

 نامه )هر نفر یک پرسشنامه(.پرسش
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 و موضوع ادبیات مبناي بر ساخته محقق نامهپرسش

طراحی  نهیزم درکارشناسان خبره  از نظرسنجی

 را نامهپرسش محتوایی و است. روایی بوده پرسشنامه

 کردند. تأیید متخصصان و از استادان گروهی

 مقدماتی آزمون پ وهش، ابزار براي دستیابی به پایایی

هاي بخش براي کرونباخ آلفاي ضریب و انجام گرفت

آمد.  به دست 93/0تا  75/0بین  نامهپرسش مختلف

نامه، تکمیل پرسش از ها پسداده منظور تحلیلبه

ها و انتقال ها، استخراج دادهداده کدگذاري عملیات

از آمار  تیدرنهاانجام شد.  SPSSافزار به نرم هاآن

ترین مهم بینیپیش منظورتوصیفی و استنباطی به

هاي تأثیرگذار بر متغیرهاي اکوتوریسم در سه عامل

ها و زیرساختمحور استفاده شد. این محورها شامل 

 عوامل تهدیدکننده توسعه اکوتوریسم، ازیموردنامکانات 

پایداري آن در استان  يبرا یتیریعوامل مد و اکوتوریسم

گویه بود. براي هر  17و  10، 12با  بیبه ترتکرمانشاه 

، زیاد، ادیز یلی)خنامه، پنج طیف از پرسشگویه 

استفاده  در مقیاس لیکرت کم( یلیخمتوسط، کم و 

مدیران نفر از  70حدود شوندگان مصاحبهگردید. 

نظران، کارشناسان اجرایی و حباص استانی، هايهادار

 داشت.بر  ا دررروستایی  خبرهافراد 

 محور س الات موارد زیر بود:

 منطقه برايموردنظر ها و امکانات زیرساخت -

 (؛س ال 12) موردنظر

مربوط به منطقه موردنظر  یتیریمد عوامل -

 س ال(؛  10)

در منطقه  سمیاکوتور دکنندهیتهد عوامل -

 س ال(. 17نظر ) مورد

پاسخ س الات  یها بر اساس فراوانداده يبندجمع -3

 تیبا قابل يهادهیپد  هیو یبرجستگ رامونیپ

 سم،یمناطق مستعد اکوتور بیعوامل تخر سم،یاکوتور

و  سمیمناطق اکوتور يداریپا ازیموردن هايرساختیز

 رونق آن.

                                                           
 

 

1. Endangered species 

 نتایج

 های اکوتوریسم استان کرمانشاهترین جاذبهمهم

هاي اصلی با قابلیت اکوتوریسم در استان پدیده

ارتفاعات کوهستانی، پار، جنگلی، کرمانشاه شامل 

جنگلی، غار، رودخانه، سراب، دهکده  گاهرهیذخ

ی، سکوبندي، محصولات دستعیصناگردشگري )واجد 

مرتع و زندگی عشایري، دارویی(،  کشاورزي، گیاهان

 آثار) درازبازي ارتفاعات، 1396لرزه پاییز آثار زمین

سایت  55هاي شهري هستند که حداقل جنگ( و باغ

و  2هاي و شکل 1واجد اکوتوریسم است )جدول  هاآن

3.) 

پدیده انحلال، ارتفاع زیاد  لیبه دلهاي استان غالب کوه

هاي متنوع از سطح دریا و بارندگی کافی واجد رخساره

طبیعی هستند. پوشش گیاهی نیز با ترکیبی از انواع 

ها )انواع ها )بادام، ارژن، زالزالک و...( و بوتهدرختچه

ساله گون، گل ماهور و...( با زیراشکوبی از گیاهان یک

گندمیان و...( همچون خلعتی و  )انواعی از شبدر، یونجه

نظیري به بها و مخملین هیبت و گیرایی بیزیبا، گران

 بخشیده است. هاآن

شاید این دلیلی بوده که شاهان هخامنشی و ساسانی 

ها حک این کوهستان درهاي خود افتخارات و پیام

اند. ارتفاعات بیستون، پراو، دالاهو، شاهو، دالاخانی کرده

ین زمینه هستند که مستعد مناطق شاخص در ا

نوردي، اسکی و نوردي تخصصی وعمومی، جنگلکوه

شناسی و جغرافیا( در مقیاس )گیاه مطالعات علمی

محلی، استانی، ملی و جهانی هستند. همچنین 

چالابه، پاتاق،  ازجملههاي جنگلی هایی از عرصهبخش

و قلاجه، مستعد ایجاد پار، جنگلی هستند  قلعه يقور

هاي نات طبیعی براي فراهم نمودن زیرساختکه امکا

رفاهی و توسعه گردشگري فراهم است. برخی موارد نیز 

هاي داشتن گونه لیبه دل یجنگلي هاگاهرهیذخمناسب 

یا داشتن رویشگاه  1خطر انقرا  گیاهی نادر یا در

هستند که ، 2شدهمنقر هاي براي استقرار گونه خاص

2. Extinct species 
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کلکش، داربادام، بزمیرآباد، بیستون، شامل مناطق 

 يقور. غار زرد، باینگان، بوژان، قلاجه و پاتاق استکله

هاي اطراف آن نیز قابلیت اکوتوریسم در و جنگل قلعه

 مقیاس جهانی دارد.

هاي استان با سیماي ظاهري و هایی از رودخانهبازه

ترین پوشش گیاهی در این زمینه مهم هستند که مهم

ر، گاماسیاب، گاورود، سیروان، دیره، شامل دینو هاآن

ها نیز به دلیل شرایط خاص لیله و زیمکان است. سراب

هایی کوهستانی، بارش کافی و جنس آهکی، رخساره

مرتع و زندگی عشایري به نظیر دارند. بس زیبا و بی

همراه سبک زندگی، محصولات دامی و لبنی و 

ي گردشگر هايدر کنار دهکده هاآنی دستعیصنا

طولانی کشاورزي و بافت روستایی در این زمینه  باسابقه

 (.1مهم هستند )جدول 

سازي، وفور خودرو سواري و شرایط فعلی به دلیل جاده

هاي جدي ناشی از تغییر عدم نظارت، در معر  آسیب

ی، چراي مفرط دام، شخم، کنبوتهکاربري اراضی، 

 قرارگرفتهسوزي، تملک توسط متنفذین و آلودگی آتش

به همراه آب،  هاآنهاي گیاهی ارزشمند گونه تنهانهو 

انهدام است، بلکه  در معر  هاآنخا، و شکل طبیعی 

جامعه محلی نیز از پتانسیل درآمدزایی و اشتغال آن 

(.3و  2هاي برد )شکلنیز بهره کافی نمی

 
 استان کرمانشاه ترین مناطق مستعد گسترش اکوتوریسم درمهم -1 جدول

Table 1- The main ecotourism destination with potential for development in Kermanshah province, Iran 

 های کلیدی اکوتوریسمقابلیت شاخص تعداد مناطق پدیده اصلی اکوتوریسم ردیف

 5 ارتفاعات کوهستانی 1
مطالعات علمی  -اسکی -يجنگل نورد -پیمایی )عمومی(کوه -نوردي تخصصیکوه

 جغرافیا(شناسی، )گیاه

 ينوردصخرهي، جنگل نوردپیمایی، اسکان روزانه، کوه 4 پار، جنگلی 2

 8 جنگلی گاهرهیذخ 3
توارثی گیاهان و جانوران  گاهرهیذخپار، جنگلی، گردشگري علمی، ایستگاه تحقیقاتی )

 و حفاظت(

 پار، جنگلی )عرصه جنگلی اطراف آن( -بازدید عمومی 1 غار 4

 6 رودخانه 5
هاي ي با قلاب، کم ریگیماهپیمایی، کاري، شهربازي، مسیر کوهپار، طبیعی )درخت

 و...( تفرجگاهی

 6 سراب و چشمه 6
اندازهاي زیباي طبیعی به ها، چشمهاي گردشگري، بازدید عمومی از مجموعه باغکم 

 همراه آثار باستانی )ریجاب(

 10 دهکده گردشگري 7
هاي غذایی )مویز، شیره انگور، ترخینه و...(، گیاهان گلیم، فراوردهی گیوه، دستعیصنا

 و... بان(، موسیقیدارویی )گره

 تبدیل به باغ ملی و پار، جنگلی شهري 5 هاي شهريباغ 8

 چادر و مواردي از این قبیلبازدید از زندگی و دام عشایر، محصولات ارگانیک، سیاه 8 مرتع و زندگی عشایري 9

 هاي عمومی و اردوهاي علمیمناسب بازدید 1 لرزهآثار طبیعی زمین 10

 هاي دفاع از کشور در برابر تجاوز عراقسال مراسم پاسداشت رشادت 1 درازارتفاعات بازي 11

 
 

 



 
 8 در استان کرمانشاه یعیمنابع طب يداریمنظور پاآن به ازیموردن يهارساختیو ز سمیاکوتور دکنندهیعوامل تهد یابیارز

 

 

 اکوتوریسمانداز پوشش جنگلی و مرتعی ارتفاعات دالاهو با قابلیت چشم -2شکل 
Figure 2- Attractive landscape of forest and rangeland (Dalahoo) for ecotourism destination 

 

 (H( و شادمانی زنان عشایر )G(، کشک تازه )Eکرمانشاهی اصل )(، روغن C(، فرآوری محصولات دامی )Bدام عشایر ) (،A)کوچ عشایر  -3شکل 

Figure 3- Nomadic movement (A), and their livestock grazing (B), dairy products (C, E and G) and 

nomadic women's happiness during daily work (H) 

 

 نظرانصاحبنتایج بررسی مصاحبه با 

نظران استان با صاحب اينامهپرسشنتایج مصاحبه 

کرمانشاه شامل پ وهشگران، استادان دانشگاه، 

کارشناسان و مدیران مرتبط با موضوع اکوتوریسم 

زیست، ترویج کشاورزي و منابع طبیعی، محیط ازجمله

 :باشدمیشناسی روستایی به شرح زیر جامعه
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 و همکاران حشمتی 
 

 

برای موردنظر ها و امکانات زیرساختبندی رتبه

 توسعه اکوتوریسم استان کرمانشاه

ها و هاي مربوط به زیرساختنتایج تجزیه آماري گویه

براي توسعه اکوتوریسم در استان  ازیموردنامکانات 

است. بر این اساس،  شده درج 2کرمانشاه در جدول 

دهندگان قرار گرفت. تبلیغ گویه مورد س ال پاسخ 12

(، حفظ آثار ناشی از رخدادهاي 1و تشویق دولت )رتبه 

 ازیموردن(، دسترسی به امکانات محلی 2طبیعی )رتبه 

نظیر سرویس بهداشتی، پارکینگ، سطل زباله، 

به درمانگاه، اینترنت، راهنما و تسهیلاتی از این قبیل )رت

( 4هاي برجسته فرهنگی منطقه )رتبه وی گی حفظ(، 3

از قبیل اطراق و اسکان موقت  امکاناتو فراهم نمودن 

( 5، سایبان )رتبه چادربراي برپایی  محل مناسب

 بود. هاآن نیترمهم

 

استان  سمیاکوتور دکنندهیعوامل تهدبندی رتبه

 کرمانشاه

عامل  17شود، مشاهده می 3طور که در جدول همان

تهدیدکننده اکوتوریسم در استان کرمانشاه مورد 

نتایج  بر اساسدهندگان قرار گرفت که پرسش پاسخ

 بیبه ترتحاصله، هفت عامل مهم )با بیشترین رتبه( 

کمبود اعتبار براي تجهیز نیروهاي نظارتی شامل 

پایش و سوزي مهار آتشخودرو، تجهیزات  ازجمله

فراهم نمودن ریزي براي عدم برنامه، (میدانی )رتبه اول

چراي )رتبه دوم(،  امکانات زیربنایی توسعه اکوتوریسم

شامل  یمل یاراض يکاربر رییتغ)رتبه سوم(،  ط دامرمف

 هیحاش ،یمرتع ،یجنگل يهاعرصه ،هاکوهستان

عدم پایش میدانی  ارم(،)رتبه چه ،رودخانه و چمنزارها

)رتبه ششم( و  موانع فرهنگیم ثر )رتبه پنجم(، 

در  یپلاستیکو پسماندهاي  رهاسازي زباله

گرچه در  .هاستآنترین )رتبه هفتم( مهم زیستمحیط

ی رتبه پایینی کنبوتهگري و این بررسی، دو عامل لابی

 بر اساسشوندگان داشتند؛ اما در پاسخ مصاحبه

میدانی، این دو عامل نقش مهمی دارند و هاي بررسی

نوبه خود بازتابی از همین ي اراضی بهکاربر رییتغعامل 

گري نقش کلیدي در لابی گریدعبارتبهعامل است. 

.تغییر کاربري اراضی دارد

 برای توسعه اکوتوریسم استان کرمانشاهموردنظر ها و امکانات زیرساخت بندیرتبه -2جدول 

Table 2- Ranking of the infrastructures and facilities needed for ecotourism development in 

Kermanshah province 
 رتبه انحراف معیار ضریب تغییرات متوسط گویه

 6 0.46 1.222 2.64 و فرودگاه دیراحت به راه، هتل، مراکز خر یدسترس
 9 0.52 1.222 2.36 گردشگران يمنطقه برا تیامن

 3 0.41 1.091 2.69 ...(و)درمانگاه/ بانک/  ازیموردن یبه امکانات محل یدسترس
 5 0.44 1.308 2.94 (بانیسا اطراق و اسکان موقت )محل مناسب/ چادر/ امکانات
 3 0.41 1.339 3.25 .(.سطل زباله و. نگ،یپارک ،یبهداشت سی)سرو یجانب امکانات
 7 0.47 1.279 2.72 (.و.. یدستعیصنا /ییدارو اهانیمنطقه موردنظر )گ يگردشگر جاذبه

 8 0.51 1.052 2.08 (.لباس و .. ،یقی)موس یحلبرجسته فرهنگی م ی گیو
در  یخیواستگاه تارو خ یماندگار محل يهاخواستگاه چهره نقش

 يگردشگر
2.61 1.128 0.43 4 

 2 0.35 1.008 2.89 .(.و. لیس لرزه،نی)زم یعیمهم طب يرخدادها آثار
 4 0.43 1.055 2.47 سالههشتتحمیلی جنگ  آثار

 7 0.47 1.183 2.53 (.عزا و.. )جشن/ ی و محلیمراسمات بوم يبرگزار
 1 0.29 0.961 3.36 دولت قیو تشو غیتبل
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 استان کرمانشاه عوامل تهدیدکننده اکوتوریسمبندی رتبه -3جدول 

Table 3- Ranking of the factors threatening ecotourism in Kermanshah province 

 متوسط گویه
ضریب 

 تغییرات

انحراف 

 معیار
 رتبه

هاي جنگلی، مرتعی، حاشیه رودخانه و چمنزار به اراضی کاربري اراضی ملی )عرصهتغییر 

 کشاورزي(
1.94 0.955 0.49 8 

 3 0.42 0.910 2.17 (.آلات سنگین )معادن، راه، شبکه گاز و..سیماي ظاهري منطقه با کاربرد ماشینتغییر 

 4 0.43 1.167 2.69 توسط گردشگران یکنبوته

 6 0.45 0.797 1.78 زیستدر محیط یپلاستیکو پسماندهاي  رهاسازي زباله

 5 0.44 0.906 2.08 سوزيآتش

 10 0.54 1.150 2.14 ط دامرچراي مف

 3 0.42 0.967 2.33 .(.زلزله و. -فرسایش -حوادث طبیعی )سیل

 7 0.46 0.926 2.00 عدم پایش و حفاظت م ثر

براي به دو زبان فارسی و انگلیسی عدم فراهم بودن تمهیداتی از قبیل تابلو راهنما/ نقشه و غیره 

 انگردشگر
1.89 0.820 0.43 4 

منطقه  طبیعتیی و ، جغرافیایراهنمایان بومی جهت ارائه اطلاعات تاریخگیري از بهرهعدم 

 گردشگري
2.08 0.906 0.44 5 

 12 0.58 1.134 1.97 (.و.. سوزيمهار آتشکمبود اعتبار براي تجهیز نیروهاي نظارتی )خودرو، تجهیزات 

 2 0.41 0.996 2.42 گردشگريدسترسی به آب شرب سالم به میزان کافی در کلیه نقاط منطقه نمونه 

 1 0.38 0.889 2.31 عدم پشتوانه قانونی و حقوقی

 11 0.56 1.046 1.86 امکانات زیربنایی توسعه اکوتوریسم فراهم نمودنریزي براي عدم برنامه

 2 0.41 956. 2.33 گري محلی )اشخاص حقیقی و حقوقی(لابی

 9 0.50 1.296 2.58 موانع فرهنگی

 4 0.43 7170. 1.67 زیستو پایداري محیط شناخت مسئولین از اهمیت موضوع و نقش آن در اشتغالعدم 

 
 مدیریتی مناسب برای پایداری اکوتوریسم استان کرمانشاهعوامل  بندیرتبه -4جدول 

Table 4- Ranking of the proper management factors affecting ecotourism in Kermanshah province 

 متوسط گویه
ضریب 

 تغییرات

انحراف 

 معیار
 رتبه

 استانداردهاي جهانیبا  ، پذیرایی و سایر خدمات )اینترنت و...( متناسبسیسات اقامتیأتایجاد 

 يگردشگر
2.11 1.214 0.58 7 

 5 0.53 1.069 2.00 غیره آلاچیق وبان، سایه نیمکت، نظیرمناسب  يهاایجاد توقفگاه
 1 0.43 0.717 1.67 استفاده از تجارب موفق اکوتوریسم در سایر کشورها

 4 0.52 996. 1.92 مناطق اکوتوریسم و نصب تابلو اطلاعات سایت گردشگري نقشهو تهیه ثبت موقعیت منطقه 
 8 0.60 1.156 1.92 اکوتوریسممرتبط با راهنمایان و کارکنان اي مهارت حرفهآموزش 

 9 0.61 1.219 2.00 منطقه در گردشگري توسعۀ در خصوصی بخش اريگذسرمایه 
هاي گیاهی ارزشمند و پایش م ثر مناطق اکوتوریسم با اختیارات و پشتوانه لزوم حفاظت از گونه

اعمال جریمه و در صورت لزوم منظور برخورد با متخلفین )اختیار تام براي توقیف خودرو، قانونی به

 بازداشت(
2.19 1.215 0.55 6 

منظور حفاظت )با ارزش مقیاس ملی و جهانی( به توجهقابلهاي گردشگري محصور نمودن سایت

 اجتماعی -اقتصادي بعد از مطالعات دقیق آبخیزداري و هاآنم ثر و برقراري تعرفه ورودي به 
2.39 1.128 0.47 2 

 3 0.51 1.124 2.22 زنی و حفاظت میدانیامکانات و تجهیزات مناسب گشتداشتن 
عرضه  از طریقها و حفظ هویت تاریخی آن یی و عشایريشده روستافراموشي هاسنتاحیاي 

 و فرهنگ بومی به گردشگران یدستعیصنا
1.89 1.141 0.60 8 

 10 0.62 1.079 1.75 نفعان محلیاستفاده از مشارکت ذيمناطق اکوتوریسم با تخریب حفاظت و جلوگیري از 
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 یداریپا یبرا یتیریعوامل مد یبندرتبه

 استان کرمانشاه سمیاکوتور

 سمیاکوتور يداریپا يم ثر برا یتیریعامل مد ازدهی

 انیاستان کرمانشاه مورد پرسش قرار گرفت که از م

شامل  بیرتبه به ترت نیشتریها، چهار عامل با بآن

با  سمیمناطق اکوتور بیاز تخر يریحفاظت و جلوگ

 گذاريهیسرما ،یمحل نفعانياستفاده از مشارکت ذ

 يایدر منطقه، اح يگردشگر ۀدر توسع یبخش خصوص

و حفظ  يریعشاو  ییشده روستافراموش يهاسنت

و  یدستعیعرضه صنا قیها از طرآن یخیتار تیهو

 يابه گردشگران، آموزش مهارت حرفه یفرهنگ بوم

 جادیا سم،یو کارکنان مرتبط با اکوتور انیراهنما

و...(  نترنتیخدمات )ا ریو سا ییرایپذ ،یاقامت ساتیتأس

 نتریمهم يگردشگر یجهان يتانداردهامتناسب با اس

در استان  سمیاکوتور يداریپا يبود که برا يموارد

 (.4کرمانشاه م ثر خواهد بود )جدول 

 

 بحث

با توجه به نتایج این بررسی، یازده نوع جاذبه گردشگري 

با محوریت اکوتوریسم در استان کرمانشاه وجود دارد 

شناسی، توپوگرافی، که به دلیل شرایط مساعد زمین

اقلیمی و پوشش گیاهی، زمینه مناسبی براي پایداري 

میزان دسترسی اکوتوریسم و منابع طبیعی هستند. 

روندي روزافزون مواجه است. دلیل  ها بامردم این عرصه

این امر، تغییر الگوي زندگی، سهولت دسترسی به 

سازي و برخورداري از خودروي طبیعت بر اثر جاده

شهري مناسب شخصی، نبود امکانات تفریحی درون

است. بر اساس نتایج غالب تحقیقات، نبود امکانات 

پار،،  ازجملهشهري کننده درونتفریحی و سرگرم

گردد ها موجب میها و جشنوارهما، تئاتر، جشنوارهسین

تا فشار شهروندان بر محیط طبیعی اطراف افزایش یابد. 

در مقابل، ایجاد فضاي سبز و پار، با طراحی مناسب 

 و برخوردار از امکانات تفریحی و رفاهی کافی در داخل

 & Seifuشهرها نقش مهمی در این زمینه دارد )

Stellmacher, 2021.) این موضوع، غالب  برخلاف

شهر  ازجملههاي شهري استان کرمانشاه و پار،

کرمانشاه فاقد چنین امکاناتی براي عموم مردم است و 

یا اینکه تسهیلات کافی براي اسکان موقت، پار، 

سواري، خودرو، امکانات تفریحی سالم نظیر دوچرخه

جمعی، برگزاري نمایشگاه و روي، ورزش دستهپیاده

ره، سرویس بهداشتی مناسب و کافی برخوردار جشنوا

ناکارآمدي مدیریتی به همراه تغییر کاربري و  نیست.

رهاسازي زباله و پسماندها در طبیعت نیز پیامدهاي 

بنابراین اکوتوریسم ؛ کننده در این زمینه استنگران

بخشی بین طبیعت و درآمد کاري مناسب براي تعادلراه

اقتصادي ساکنین محلی براي غالب مناطق زاگرس و 

استان کرمانشاه براي پایداري منابع طبیعی و  ازجمله

زایی امري ضروري است. این کار با محوریت اشتغال

 و هاي اکوتوریسم، شرایط طبیعیارزشحفظ 

 گیرند گرددمحقق می ازیموردني هازیرساخت

(Hashemi & Habibi, 2016.)  عواملی که موجب شده

عنوان یک ضرورت در استان کرمانشاه تا اکوتوریسم به

قلمداد گردد، فشار روزافزون تخریب منابع طبیعی اعم 

از کوه، جنگل، مرتع، رودخانه، چمنزار و حتی آبراهه و 

، تغییر نیبنیدرااراضی کشاورزي و بافت روستاهاست. 

پسماندهاي پلاستیکی  کاربري اراضی، رهاسازي زباله و

-سوزي و چراي دام، مهمکنی، آتشدر طبیعت، بوته

ي نیز در پاسخ به نحوترین این عوامل هستند که 

تهدید اکوتوریسم بر  شوندگان نیز محسوس بود.پرسش

وی ه چهره طبیعی اثر تغییر کاربري اراضی، به

ها و تبدیل ها، واریزهافکنهها، مخروطکوهستان

-هاي جنگلی و مرتعی به اراضی کشاورزي مهمعرصه

ترین اشکال تغییر کاربري اراضی استان کرمانشاه است. 

هاي میدانی بیانگر تشدید پدیده تغییر واقعیت متأسفانه

 نیترمهمکاربري اراضی با شدت روزافزون است که 

است. عوامل  م ثردلیل آن عدم نظارت و پایش میدانی 

گري، افزایش ارزش نقش دارند. لابی نیبنیدرامختلفی 

زمین، ضعف قانونی و ناکارآمدي اداري،  دوفروشیخر
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 ,Heshmati & Gheituri) ترین این دلایل استمهم

مرتبط با دو نهاد  واقع درناکارآمدي اداري  (.2018

مسئول در این زمینه یعنی سازمان منابع طبیعی و 

زیست آبخیزداري به همراه سازمان حفاظت از محیط

تحقیقات میدانی در مناطق تحت  بر اساس است، مثلاً

زیست، چراي دام، قطع درخت و شکار )با نظارت محیط

یافت  وفوربهتوجه به پوکه فشنگ تفنگ شکاري( 

گیري جنگل و تغییر کاربري شخم و زغال گردد؛ یامی

اراضی کوهستانی نیز رو به گسترش است. متأسفانه 

ادارات صف )اجرایی در سطح دهستان و بخش( هر دو 

سازمان قادر به حفاظت کامل از منابع طبیعی و 

زیست نیستند. یکی دیگر از این مشکلات، محیط

و هاي قانونی، تعدد قوانین، عدم شفافیت نارسایی

گري هاي( قانونی است. علاوه بر لابیمستثنیات )تبصره

مشکلات اقتصادي مردم، درآمد کم، و مشکلات قانونی، 

کشاورزي، مشکلات مربوط به  هايافزایش هزینه

بازاریابی و فروش محصولات، نداشتن پشتوانه مالی، 

ترین عوامل افزایش کاذب قیمت زمین و مسکن، از مهم

منجر به خسارتکه  ري هستنداقتصادي تغییر کارب

هاي طبیعی ازجمله ناپذیر به عرصههاي جبران

پوشش گیاهی،  ، تخریبسیل، فرسایش، زاییبیابان

باعث  شده است و از طرفی وخا،منابع آبگی آلود

پدید آمدن تغییرات ساختاري در ابعاد اجتماعی، 

اقتصادي و فیزیکی روستاها شده است که منجر به 

ایجاد  ،سرخوردگی ،گسترش تبعیض، مدنابرابري درآ

افزایش تمایل و  تعارضات فرهنگی ،هاي خانوادگیتنش

 ,Mousavi &Yazdanpanahشده است ) به مهاجرت

2021; Doroudian & Doroudian, 2018.) 

ماده  ونیسیکمیکی دیگر از عوامل تغییر کاربري اراضی 

مربوط به گسترش فضاي شهرهاست که طی چند  5

دهه اخیر موجب تغییر کاربري هزاران هکتار از اراضی 

کشاورزي آبی اطراف هر یک از شهرهاي بزرگ شده 

عواملی چون قوانین متعدد و مبهم و نامناسب  است و

هاي جامع شهري در ها و نقشهبودن روند تصویب طرح

در این  (.Amiri, 2019) است ثر بوده بروز این پدیده م

اتخاذ رویکردي جدید با ادغام قوانین بسیار زمینه، 

منسجم و  پراکنده و گوناگون در یک قانون جامع و

اعطاي اختیارات یکپارچه به یک نهاد یا سازمان مستقل 

گیري و پیگیري جرائم تغییر کاربري در براي تصمیم

کاهش تا خارج از حوزه شهرها و روستاها ضروري است 

هاي غیرمجاز و پیگیري قضایی متناسب تغییر کاربري

 ,Esmaeilnasabشکل بگیرد )با مجرمان در کشور 

 ترینمهم از یکیعنوان به یپراکنزباله امروزه(. 2021

 مطرح زیباشناسی و اجتماعی محیطی،زیست مسائل

اجتماعی.  نظمیبی از است مصداقی یپراکن. زبالهاست

 نگرش چون متغیرهایی با یپراکنزباله رفتار

 احساس عدم هنجاري، ضعف محیطی،زیست

 و فقدان عادت زباله، به نسبت منفی احساس مسئولیت،

 ,.Firuzjaeyan et alدارد ) معناداري رابطه خدمات

این مورد در روستاهاي هدف گردشگري،  (.2015

اف ها، چالابه و اطرها و چشمهها، سرابحاشیه رودخانه

 ,.Heshmati et al) قلعه بسیار شدید استغار قوري

دهد که آن را بدر رخ میدر سیزده این کاراوج (. 2020

نتایج این تحقیق،  بر اساساند. روز طبیعت نام نهاده

روستا با قابلیت دهکده گردشگري در استان  14حداقل 

هاي در شهرستان عمدتاً است ) شدهیی شناساکرمانشاه 

( که از میان غرب لانیگپاوه، جوانرود، صحنه، سنقر و 

، کندوله، ریهر، نیگل، جیهجروستاهاي  ،هاآن

و  ازگله، نییکوما، بانگرهعلیا و ورمقان به همراه چرمله

معمولاً براي قابلیت اکوتوریسم دارند.  گهوارهبخش 

رونق دهکده گردشگري، عوامل مختلفی نیاز است که 

جاذبه گردشگري، پارامترهاي  بر اساسلازم است 

خدمات، سیماي سرزمین، حفاظت از  بهدسترسی 

مورد ارزیابی قرار گیرد خاطرات منابع طبیعی و م

(Wondirad, 2020 .) تبلیغات مناسب، منافع اقتصادي

هاي محلی و نفعان، حفظ فرهنگبراي ذي

گذاري از طریق نفعان براي سرمایهتوانمندسازي ذي

ي کوچک، وکارهاکسبآموزش، حمایت مالی و رونق 

هاي اهمیت زیادي در اکوتوریسم از طریق دهکده

 ,.Moradi et alتان کرمانشاه دارد )گردشگري اس
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هاي وی ه در عرصهگردي، بهی طبیعتطورکلبه(. 2020

عنوان هاي طبیعی جذاب و ملی که بهجنگلی و رخساره

، با پرداخت اندشدهثبتمیراث عمومی و اراضی ملی 

 ,.Ma et alهزینه و پایش دقیق میدانی همراه است )

هاي ي در عرصهگردشگر، در ایران وجود نیا با(. 2019

استان کرمانشاه بدون پرداخت  ازجملهمنابع طبیعی و 

و همراه با تخریب و و نظارت  هزینه، بدون پایش

 & Heshmatiآلودگی این منابع همراه است )

Gheitury, 2022 .) ازدر چنین حالتی اشکال مختلف 

ی، کنبوتهکردن گیاهان، کوبیدگی خا،، له جمله

سوزي، رهاسازي زباله و پسماندهاي ی، آتشزنخهسرشا

هاي متعدد، سازيپلاستیکی در طبیعت در کنار جاده

مایه نگرانی  دستنیازاتغییر کاربري اراضی و عواملی 

هاي آتی چنان است. با ادامه روند کنونی، در سال

زیست استان کرمانشاه آسیبی به منابع طبیعی و محیط

این کار بدون  باشد. جبرانرقابلیغ به بار آید که تقریباً

توجه به اکوتوریسم به معناي واقعی آن میسر نیست. 

یک فعالیت پایدار و ابزاري براي  عنوانبهاکوتوریسم 

ایجاد حفاظت از منابع طبیعی و تنوع زیستی در کنار 

هدف  .(Forje, 2021رونق معیشت مردم محلی است )

زمان سه هدف است؛ اول از اکوتوریسم تحقق هم

هاي طبیعی، دوم برداري پایدار از جاذبهحفاظت و بهره

گران بهبود معیشت جامعه محلی و سوم رضایت گردش

هاي که براي این کار نیاز به فراهم آوردن زیرساخت

(. در Jovanovic, 2016لازم در هر سه بعد است )

چنین حالتی جامعه محلی نیز با رضایت کامل، 

مشارکت فعال در پایداري اکوتوریسم خواهد داشت 

(Fachrudin and Dolok, 2019 براي نیل به این .)

 ازجملهابعاد مختلف )اهداف، فائق آمدن بر موانع در 

آوري و بازیافت اصولی زباله، هاي محلی( و جمعلابی

مبحث اقتصادي )وضع قوانین و مالیات، آموزش و 

نهاد( و هاي مردمسازي، جلب مشارکت سازمانفرهنگ

 Axelsson andحفاظت از منابع طبیعی اهمیت دارد )

Sebille, 2017). 

 گیرینتیجه

گردي پ وهش، اکوتوریسم و طبیعتبر پایه نتایج این 

جاري که بدون نظارت و رهاشده است، موجب 

-گردد که مهمهاي جدي به منابع طبیعی میآسیب

ی، کنبوتهکردن گیاهان، ها کوبیدگی خا،، لهترین آن

سوزي، رهاسازي زباله و پسماندهاي ی، آتشزنسرشاخه

هاي متعدد، تغییر سازيپلاستیکی در طبیعت، جاده

 متأسفانهاست،  دستنیازااربري اراضی و عواملی ک

گردي در استان دورنماي کلی وضع موجود طبیعت

رود کرمانشاه بیانگر روندي تشدیدي است و بیم آن می

زیست این که چنان آسیبی به منابع طبیعی و محیط

در چنین  باشد. جبرانرقابلیغاستان وارد آید که تقریباً 

منابع طبیعی و آلودگی تخریب حالتی علاوه بر 

مندي گردشگران نیز حصول زیست، رضایتمحیط

نخواهد شد. دلیل این امر عدم وجود امکانات رفاهی 

از قبیل سرویس بهداشتی، پارکینگ خودرو و  ازیموردن

بنابراین مدیریت جامع ؛ تسهیلاتی از این قبیل است

هاي سو متضمن حفاظت از عرصهاکوتوریسم از یک

گردد می هاآنمنابع طبیعی و ممانعت از تغییر کاربري 

هاي لازم را براي و از سویی نیز تسهیلات و زیرساخت

اکوتوریسم  گریدعبارت؛ بهنمایدگردشگران فراهم می

ناپذیر و متضمن پایداري منابع پایدار ضرورتی اجتناب

زایی شتغالمندي گردشگران و اطبیعی، رضایت

 ساکنین محلی است.

 گزاریسپاس

این پروژه تحقیقاتی خاص در قالب قرارداد پ وهشی 

-55-09-009-908208)طرح خاص؛ با شماره مصوب 

( با استانداري کرمانشاه و تصویب م سسه تحقیقات 24

ها و مراتع و همکاري مرکز تحقیقات و آموزش جنگل

انجام یافت  کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه

 آید.می به عملگزاري سپاس هاآنکه از مساعدت 
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Extended Abstract 

Introduction: Detecting the potential of groundwater resources is one of the most important methods of water 

exploitation management to deal with water shortage, which is inevitable due to the growing need for water in the 

country. The first step in managing groundwater resources is to recognize the potential of groundwater. Fuzzy-Analytic 

Hierarchy Process (AHP) is also recognized as an important tool in decision-making about natural resources 

management, especially water resources. Bam-Narmashir plain, in Kerman province, is one of the most important plains 

of the country. This plain plays a very important role in the region in terms of supplying the water resources needed by 

agriculture, industry and drinking parts. 

Materials and methods: In this study, AHP-fuzzy model and GIS were used to identify suitable areas for potential 

groundwater resources in Bam-Narmashir plain. Criteria such as rainfall, temperature, geographical direction, slope, 

land use, vegetation cover, distance from the road, distance from the river, distance from the fault, distance from the city 

and village, distance from wells and springs, soil texture and the permeability of the formation were selected for decision 

making and the weight of each of them was calculated and prioritized using AHP model. Then, the desired layers were 

fuzzy and indicator maps were prepared using Arc GIS software. Then, the groundwater potential map was prepared. 

Finally, the ROC curve was used to validate the groundwater potential map in the region. 

Results and Discussion: The result of ROC curve indicated the high accuracy of Fuzzy-AHP method in preparing the 

groundwater potential map in the study area. The results were consistent with the results of researchers such as Rezaei 

Moghadam et al. (2017) and Faraji Sabokbar et al. (2011). Also, the results showed that the regions with geological sub-

criteria have the highest weight of 0.614 and the climatic sub-criteria have the lowest weight of 0.117. The value of 

inconsistency ratio was 0.07, which is smaller than 0.1, and it indicates consistency in the opinions and judgments of 

research decision-makers. Finally, the results showed that about 7.77% of the total area of the plain, equivalent to 755.54 

square kilometers, is suitable for the implementation of underground water resources potential detection systems. Also, 

1.57, 31.71, 58.98 and 7% of plain lands have very weak, weak, medium, and high potential for finding the potential of 

underground water resources, respectively. 

The results showed a sparse distribution of suitable areas for groundwater potential in Bam-Narmashir plain, which is 

compatible with the results of Sekar and Randir (2007), who stated that the groundwater recharge potential at the scale 

of the watershed has non-uniform spatial distribution. The results showed that in the northern and western part of the 

plain, where the soil is mostly low capacity for groundwater potential and infiltration, which is in line with the results of 

Akbarpour et al. (2015), who stated in west and north-west of Birjand basin, the soil has a low capacity for groundwater 

penetration due to the low depth of the soil and high slope. 

Conclusion: In recent years, the use of geographic information system (GIS) and its combination with multi-criteria and 

decision-making methods to obtain more accurate results have increased and played a key role in studies of the finding 

potential of groundwater resources. Even though it is very difficult and complicated to accurately identify suitable places 

for the potential of underground water resources, this study showed that the use of GIS makes it possible to identify 

these suitable places with minimal facilities, which is consistent with the findings of Khairkhah et al. (2013). Overall, 

according to the results of this study, about 7% of the region has high groundwater potential. Therefore, it is necessary 

to adopt scenarios to reduce the over-exploitation of groundwater and to apply the measures to improve the irrigation 

systems, the methods to reduce evaporation and improve the cultivation system. 

Keywords: Groundwater potential, Fuzzy-AHP, Remote sensing, Bam-Narmashir plain, GIS. 
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 چکیده

 نیاست. در ا یآباز آب برای مقابله با کم یبردارمدیریت بهره هایروش نترییکی از مهم ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیپتانس

و سامانه  یفازسلسله  از مدل رینرماش-دشت بم ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیمناطق مستعد پتانس ییمنظور شناساپژوهش به

 ،یاراض یکاربر ب،یش ،ییایدما، جهت جغراف ،بارندگیازجمله  نظرمورد هایاری. معشد( استفاده GIS) ییایاطلاعات جغراف

فاصله از چاه و چشمه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از شهر و روستا، بافت خاک و  ،یاهیفاصله از رودخانه، پوشش گ

محاسبه و  AHPاز مدل  یرگیبهره با هااز آن کیانتخاب شدند و وزن هر یریگمیتصم یسازند برا یرینفوذپذ تیقابل

 یازآن نقشهشد، پس هیته ArcGIS در محیطها شاخص هایو نقشه دهیگرد یموردنظر فاز هایهیشدند. سپس لا بندیتیاولو

در منطقه از  ینیرزمیز یهاآب یابیلیپتانس ینقشه یاعتبارسنج یبرا تی. درنهادیآماده گرد ینیرزمیآب ز لیپتانس یینها

آب  لینقشه پتانس هیروش در ته نیا ادیاز دقت ز یحاک ،یمنحن نیا یجه ارزیابی با استفاده ازاستفاده شد که نت ROC یمنحن

( 614/0) وزن نیشتریب یشناسنیزم یارهایرمعینشان داد مناطق با ز جینتا نیاست. همچن یمطالعات یهدر محدود ینیرزمیز

 یبه دست آمد که مقدار 05/0طرح  نیدر ا یسازگارنرخ نا مقدار. انداختصاص داده ودرا به خ( 117/0) وزن نیکمتر یمیو اقل

 جینتا تیاست. درنها قیتحق رندگانگیمیتصم یهادر نظرات و قضاوت یسازگار ترعای دهندهاست و نشان 1/0تر از کوچک

 یهاسامانه یمناسب جهت اجرا لومترمربعیک 54/755درصد از مساحت کل دشت معادل  77/7نشان داد که حدود 

استعداد  یدارابه ترتیب دشت  یدرصد از اراض 7و  58 /98، 71/31، 57/1 نیاست. همچن ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیپتانس

 .باشندیم ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیپتانس یبرا ادیمتوسط و ز ف،یضع ف،یضع یلیخ
 

 GIS نرماشیر،-بم ، دشتازدورسنجش فازی،-مراتبی سلسله زیرزمینی، آب پتانسیل: کلیدواژه
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 مقدمه
 طبیعی منابع نیترباارزش از یکی زیرزمینی هايآب

 را جهان شیرین آب منابع از درصد 34 حدود که است

 همچنین (.Murmu et al., 2019دهد )می تشکیل

 جایگزینیعنوان به زیرزمینی آباز منابع  استفاده

 آب که مناطقی در سکونتبا گسترش  ،اعتمادقابل

موردتوجه است،  کم آن مقدار یا ندارد وجود سطحی

 مناطق، از یدر برخ کهيطوربه است،قرارگرفته 

 تأمین منبع ترینمهم و تنهاعنوان به زیرزمینی هايآب

 ؛(Monavari et al, 2012) آیدمیحساب  به آب

 سطحی، هايآب نبودن دسترس در دلیل به بنابراین

 تربیش در مصرفی آب تأمین در زیرزمینی آب منابع

 اساسی نقش صنعت و شرب کشاورزي، همانند موارد

 آبی نیاز از %55 آمار، آخرین طبقکه چنان دارند

 که شودمی تأمین زیرزمینی هايآب طریق از کشورمان

 افزایش ی،سالخشک وقوع علت به اخیر سال چند در

 تغییرات تأثیر و سطحی آب منابع کمبود جمعیت،

 زیرزمینی هايآب از استفاده جهان سطح در وهواییآب

 است افتهیشیافزا یتوجهقابل میزان به کشورمان در

 صورت بالایی دقت هاآب مدیریت در باید جهیدرنت

 هايآب تغذیه(. Abrishamchi et al., 2020) بگیرد

 سطح از آب جریان که افتدمی اتفاق هنگامی زیرزمینی

 درون به سپس و کندمی عبور زیرزمینی آب اساس

(. Mahmudian, 2013) نمایدمی تراوش اشباع منطقه

 گیريشکل وجود بر م ثر فاکتورهاي تریناساسی از

 ناحیه یک در زیرزمینی آب حرکت و آبدار هايسفره

 ساختارهاي ی،شناسسنگ توپوگرافی، شامل

 ها،شکستگی فضاي هوازدگی، عمق ی،شناسنیزم

 زهکشی، الگوهاي شیب، ثانویه، تخلخل اولیه، تخلخل

 ,.Soori et alاست ) اقلیمی شرایط و زمین پوشش

 زیرزمینی، آب منابع یابیمکان و شناخت لذا ؛(2017

 هايروش اصلاح و بالا پتانسیل با مناطق شناسایی

 تحقیقات مهم هاياولویت جز فوق منابع از برداشتی

موردبحث  هايچالش تریناساسی از یکی و آبی منابع

 (.Jha et al., 2009است )

ازدور سنجش اطلاعات، آوريجمع اصلی منابع از یکی

 هايآب به مربوط سطحی عوار  مورد در کهاست 

 و ساختاري عوار  و شناسیسنگ مانند زیرزمینی

 اطلاعات از دسته این. است پرکاربرد اراضی کاربري

 براي GIS محیط وروديعنوان به یسادگبه تواندمی

 هاآن لیوتحلهیتجزو  هاداده سایر با سازيیکپارچه

 علاوهازدور (. سنجشOh et al., 2011) شود استفاده

 يگسترده مشاهدات از یاسیمقبزرگ يدامنه اینکه بر

 در جوییصرفه باعث کند،می فراهم را مکانی و زمانی

 (.Musavi et al., 2003) شودمی نیز هزینه و زمان

 بسیار امروزه که مدیریتی ابزارهاي از گرید یکی

 گیريتصمیم هايروش است،موردتوجه قرارگرفته 

 تحلیل در استفاده قابلیت هاروش ایناست.  چندمعیاره

 که مواقعی در حتی مختلف تصمیمات پشتیبانی و

است  دارا را دارد وجود متناقض و چندگانه اهداف

(Soori et al., 2017)مستعد هايمکان یافتن بنابراین ؛ 

 هدررفت از تواندمی علمی نوین هايشیوه از استفاده با

 هاطرح اجراي و نموده جلوگیري چاه احداث هايهزینه

ی منابع آب ابیلیپتانس .نماید توجیه اقتصاديازنظر  را

با صرف هزینه کمتر به  دهدیمزیرزمینی به ما اجازه 

شناسایی منابع آب زیرزمینی بپردازیم. علاوه بر این، 

ریزان یی ابزارهاي مفیدي را براي برنامههانقشهچنین 

هاي مناسب برداشت آب و مهندسان در شناسایی مکان

امکان اجراي  کهيطوربه. کنندیمزیرزمینی فراهم 

ي مدیریتی هابرنامهموفق عملیات حفاظت و نگهداري 

. ممکن است در گرداندیمآب زیرزمینی را نیز فراهم 

مناطق با پتانسیل پایین آب زیرزمینی چندین چاه 

 توانیم شدههیتهباشد. با توجه به نقشه  حفرشده

ي برداربهرهاستخراج از این مناطق را کاهش داد و به 

ق با پتانسیل بالاي آب زیرزمینی پرداخت. از مناط

 يبرا تواندیم یابیلیپتانساین حاصل از  جینتا، رونیازا
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 و همکاران حقیقی 
 

 

در  ینیرزمیمنابع آب ز تیریمد گذاراناستیس

 واقع شود. دیمف ندهیآ يهاطرح

گرفته انجامزمینه  نیدر ا زیادي هايپ وهش تاکنون

 منابع یابیپتانسیل در( 2020) همکاران و Kasiriاست. 

 در ايشبکه تحلیل فرایند از استفاده با زیرزمینی آب

 و شناسیزمین عوامل که نمودند بیان ساري ناز دشت

 منابع یابیپتانسیل بر را تأثیر بیشترین منطقه ارتفاع

 و Duan .دارند شدهبررسیمنطقه  در زیرزمینی آب

 یابیپتانسیل در که داشتند بیان( 2016) همکاران

 گیريتصمیم مدل از استفاده با زیرزمینی آب منابع

 چین تبت در C5.0 الگوریتم و( MCDM) چندمعیاره

 بسیار زیرزمینی آب پتانسیل مناطق از درجه چهار

 ،58/8 ،61/4 ترتیب به ضعیف و متوسط خوب، خوب،

 .آمدبه دست  درصد 23/60 و 59/26

Baharvand منابع یابیپتانسیل در( 2020) همکاران و 

 در فازي مراتبی سلسله از استفاده با زیرزمینی آب

 و 5/4 ترتیب به که نمودند بیان آبادخرم آبخیز حوزه

 فاقد هايپهنه در منطقه مساحت از درصد 4/9

 پتانسیل بیشترین. دارند قرار بالا پتانسیل و پتانسیل

 و آهکی سازندهاي در زیرزمینی آب منابع تشکیل

 .استشده واقع کواترنري کنگلومراهاي

 Chaudhry  تکنیک از استفاده با( 2019) همکارانو 

 داشتند بیان فازي مراتبی سلسله تحلیل و آمارنیزم

 و عالی کلاس در پاکستان پنجاب از درصد 44/20 که

 از درصد 55/79درمجموع  ضعیف و متوسط مناطق

 در را زیرزمینی آب منابع یابیپتانسیل جهت مناطق

 ارزیابی در( 2019) همکاران و Minh .رندیگیبرم

 در زیرزمینی هايآب کیفیت از جزئی و مکانی تغییرات

 تا 2009 سال ازساله ده دوره یک براي جیانگ ویتنام

 فازي تحلیلیمراتب سلسله فرآیندبر اساس  2018

(Fuzzy-AHP )درعمق کم هايچاه که دریافتند 

 عمدتاً  منطقه این شرقی جنوب و شرقی شمال مناطق

 موسمی، فصل در رسوب از عظیمی مقادیر دلیل به

 در( AS) بالا آرسنیک غلظت با "بد آب" کیفیت تحت

همکاران  و Castillo. شوندمی بنديطبقه هاسال طی

 زیرزمینی آب منابع یابیپتانسیل و ( به ارزیابی2022)

 هايداده و( AHP) مراتبی سلسله روش از استفاده با

در حوزه آبخیز سانلویس پوتوسی در  ازدورسنجش

 لایه کشور مکزیک پرداختند. در این تحقیق هفت

 زمین، پوشش و کاربري خطی، تراکم ی،شناسنی)زم

 تراکم بارندگی، ،(TWI) توپوگرافی رطوبت شاخص

 و AHP روش از پس. تهیه گردید( شیب و زهکشی

 گر رستريمحاسبه از استفاده با هالایه رتبه، تخصیص

 .شدند یکپارچه GWPZs نقشه آوردن دست به براي

 مساحت از درصد 21/68 که است آن از حاکی نتایج

 30/26 و زیرزمینی کم آب پتانسیلعنوان به منطقه

 با اعتبارسنجی. دارند قرار متوسط طبقه در درصد

 چاه حلقه 15 از آبماند  زمان هايداده ارزیابی

 بر علاوه. شد انجامموردمطالعه  منطقه در شدهعیتوز

( به ROC) گیرنده عملیاتی هايوی گی منحنی این،

 بخشرضایت دقت دهندهنشان که آمددست 

(AUC=0.677 )است. Rahaman ( 2022و همکاران )

-هاي زیرزمینی با استفاده از روشی آبابیلیپتانسبه 

( و Fuzzy-AHPفازي )-یمراتب روش سلسلههاي 

توبال  آبخیز رودخانه هاي جغرافیایی در حوزهتکنیک

 هايدر مانیپور هند پرداختند. تأثیر پارامتر

، شیب، یشناسژئومورفولوژي، تراکم زهکشی، سنگ

پوشش گیاهی نرمال شده تفاضل بارندگی، شاخص 

(NDVI( شاخص موقعیت توپوگرافی ،)TPI ،)

( و انحنا، مورد LULCپوشش زمین )/کاربري

قرار گرفت. نتایج نشان داد که از کل  لیوتحلهیتجز

( با SW7و  SW3 ،SW4مساحت حوضه، سه حوضه )

درصد مساحت داراي پتانسیل متوسط آب  6/43

 نیدهنده امرور منابع نشان یبررس زیرزمینی هستند.
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 ینیرزمیمنابع آب ز یابیلینکته مهم است که پتانس

از  نهیبه تیریراهکارها در مد نیتراز مهم یکیعنوان به

مشکلات  دیاز تشد يریو جلوگ تیریمنابع آب است. مد

متناسب  يبرداراکتشاف و بهره قیدر منابع آب، از طر

 گرید ییاست. از سو ینیرزمیزمنابع آب  لیبا پتانس

 یسادگ لیبه دلا( AHPی )سلسله مراتب لیروش تحل

کارشناسان،  اتیو تجرب اتیاستفاده از نظر نیچنو هم

 اریگردد، کاربرد بس بیترک يبا منطق فاز کهیدرصورت

 نیچنمنابع آب دارد. هم لیپتانس یابیدر ارز یمناسب

ي و اهیلاي و برون اهیلاهاي درون در نظر گرفتن وزن

 ٔ  نهیدرزماطلاعات مهمی را  تواندیم هاآنوزن تلفیقی 

کند که ریزان فراهم میاهمیت زیرمعیارها براي برنامه

ي در روش اهیلاهاي درون در مطالعات پیشین، وزن

 رونیازااست.  قرارگرفته موردتوجهمراتبی کمتر سلسه

 ینیرزمیز آبمنابع  لیپتانس یابیپ وهش به ارز نیدر ا

 لیتحل یبیبا استفاده از روش ترک نرماشیر-بمدشت 

 پرداخته شد. يو منطق فاز یسلسله مراتب

 کشور مهم هايدشت از یکی نرماشیر-بم دشت

 نیازنظر تأم دشت ایناست.  کرمان استانخصوص به

 شرب و صنعت کشاورزي، بخش ازیموردن آبی منابع

با توجه  لذا کند؛می ایفا منطقه در را مهمی بسیار نقش

 در هاآن پتانسیل و آبی منابع شناسایی اهمیت به

 برداشت از ناشی خسارات کاهشمنظور به برداريبهره

 و مطلوب گیريبهره همچنین و زیرزمینی آب

 آب منابع پتانسیل تعیین آبی، منابع از استاندارد

 بیابانی مناطق در که منطقه این در  هیوبه زیرزمینی

 استقرارگرفته  فراخشک اقلیم با ایران شرق جنوب

(Rezayi et al., 2013 )یابدمی ضرورت. 

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

 جنوب در واقع نرماشیر-بم دشت یبررس مورد منطقه

 جنوب در باًیتقر است که کرمان استان مرکز شرقی

. استشده واقع لوت آبخیز حوزه و ایران کشور شرق

 این متوسط ارتفاع و سالانه بارش متوسط مساحت،

 ،لومترمربعیک 69/8018 ترتیب به دریا سطح از دشت

-طبقه اساس بر کهاست  متر 960 و مترمیلی 46/58

 اقلیمی بنديطبقه در دشت این دومارتن اقلیمی بندي

 تا ″59′38°57 محدوده در و گیردمی قرار فراخشک

 ″12′36°29 تا ″40′34°28 و شرقی طول 59°6′3″

-چاه تعداد همچنین. است گردیده واقع شمالی عر 

است.  چاه حلقه 1281 دشت این در برداريبهره هاي

 استشده ( ارائه1) شکل در دشت این موقعیت

(Rezayi et al., 2013.) 

 
 ایران کشور و کرمان استان در نرماشیر-بم دشت موقعیت -1 شکل

Figure 1- Location of Bam-Narmashir plain in Kerman province and Iran 
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 پارامترها انتخاب

 مطالعه از استفاده با اول مرحله در حاضر پ وهش در

 ،دسترسقابل اطلاعات و شدهانجام هايپ وهش منابع،

 زیرزمینی آب منابع یابیپتانسیل بر تأثیرگذار عوامل

اساس سه معیار  این بر .گردید تعیین و شناسایی

 فاصله گسل، از فاصله چشمه، و چاه از اقتصادي )فاصله

روستا(، اقلیم )دما  از فاصله و رودخانه از فاصله جاده، از

 گیاهی پوشش خا،، شناسی )بافتو بارش( و زمین

(NDVI)، اراضی، کاربري سازند، نفوذپذیري قابلیت 

 و زیرزمینی آب تراز جغرافیایی، جهت شیب، درصد

ها تهیه گردید ارتفاعی( انتخاب و نقشه آن طبقات

 (.2)شکل 

هاي مشاهداتی منطقه در این پ وهش اطلاعات چاه

اي استان از اداره آب منطقه 1399در سال  موردمطالعه

هاي فاصله از چاه، جاده، کرمان تهیه گردید. لایه

 Lineرودخانه، روستا و گسل با استفاده از دستور 

density  درArcGIS الف تا  2هاي تهیه گردید )شکل

هاي دما و بارش ایستگاه سینوپتیک بم و (. دادهث 2

تهیه  1370-1399اري هاي اطراف در دوره آمایستگاه

یابی روش درون بر اساسي دما و بارش بندپهنهو نقشه 

 ج 2تهیه گردید )شکل  ArcGIS 10.8کریجینگ در 

منطقه با  یشناسنیزم نقشه(. در این پ وهش، د 2و 

توسط سازمان  شدههیته 1:100000مقیاس 

نقشه  (.ذ 2)شکل  کشور استفاده گردید یشناسنیزم

قه موردمطالعه بر اساس منط 1399کاربري اراضی سال 

شده نظارت يبندو روش طبقه 8لندست تصاویر 

ت دسته اراضی فتهیه و به ه 1نماییدرست بیشینه

هاي صخره، اراضی شور، تپهمرتعی، کشاورزي، بایر، 

با  ،(. 2 گردید )شکل يبندو شهري طبقه ايماسه

 1:25000نقشه توپوگرافی  يسازیاستفاده از رقوم

مدل رقومی ارتفاع نقشه ، GISدر  يبردارسازمان نقشه

منطقه  و شیب و جهت متر تهیه و نقشه ارتفاع 30*30

ن(. در این  2گ تا  2هاي شکلاز آن استخراج گردید )

دشت ( 1399)سال  ینیرزمیپ وهش نقشه سطح آب ز

اي هاهچ ینیرزمییابی سطح آب زبا استفاده از درون

 لایهو(.  2شد )شکل  هیدر سطح منطقه ته یمشاهدات

NDVI  اي لندست بر اساس تصویر ماهواره( ه 2)شکل

قرمز نزدیک، )باند مادون NIRبا ترکیب  (،1رابطه ) و 8

لندست  4)باند قرمز، باند  RED( و 8لندست  5باند 

 (.Testa et al., 2018) گردید( محاسبه 8
(1) NIR RED

NDVI
NIR RED

−
=

+
 

مربوط به بافت خا، از  هايمنظور استخراج دادهبه

دو کلاس بافت خا،  soilgrids.org تیسا قیطر

نقشه بافت خا،  SAGAافزار در نرم تیدانلود و درنها

 ي(. 2)شکل  دیگرد هیمنطقه ته

 

  

                                                           
Maximum Likelihood 1. 
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چاه و چشمه ب(  از نرماشیر الف( فاصله-زیرزمینی در دشت بم آب منابع یابیپتانسیل بر پارامترهای تأثیرگذار -2شکل 

ی ک( شناسنیزم گسل ج( بارندگی د( دما ذ( سازندهای از روستا ث( فاصله از آبراهه ت( فاصله از فاصله جاده پ( از فاصله

 گیاهی پوشش زیرزمینی ه( شاخص آب تراز جغرافیایی و( جهت شیب ن( درصدطبقات ارتفاعی م(  اراضی گ( کاربری

NDVI )خاک بافت ی 

Figure 2- Parameters affecting the potential of underground water resources in Bam-Narmashir plain a) 

Distance to wells and springs b) Distance to road c) Distance to river d) Distance to village e) Distance to 

fault f) Rainfall g) Temperature h) Geological formations i) Land use j) Elevation k) Slope (%) l) 

Geographical aspect m) Groundwater level n) NDVI o) Soil texture 
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 (AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش

( AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش از مطالعه این در

 چندمعیاره گیريتصمیم هايمدل از یکیعنوان به

 یابیپتانسیل بر تأثیرگذار عوامل بندياولویتمنظور به

 استفاده زیرزمینی آب یابیپتانسیل مستعد مناطق

 هايسیستم ترینکامل از یکی روش این. گردید

 چندگانه معیارهاي با گیريتصمیم براي شدهطراحی

 مسئله کردن فرموله توانایی تکنیک اینچراکه  است،

 همچنین و کندمی فراهم مراتبی سلسلهصورت به را

 کیفی و کمی مختلف معیارهاي که دارد را این امکان

 يهانهیگز ندیفرآ این. بگیرد نظر در مسئله در را

 تحلیل امکان و نموده دخیل گیريتصمیم در را مختلف

 بر علاوه. دارد را زیرمعیارها و معیارها روي حساسیت

 قضاوت که شده نهاده بنا زوجی مقایسه مبناي بر این

 این روش این مزایاي از. کندمی ترآسان را محاسبات و

 حدود تا را افراد توسط کارشناسینظر اعمال که است

 میزان به را خطا احتمال و کرده ترآسان زیادي

 روش این در همچنین و دهدمی کاهش یتوجهقابل

 و دارد وجود عوامل از زیادي تعداد دادن دخالت امکان

 به را عوامل از یک هر وزن کارشناسیازنظر  استفاده با

 .آورد دست

 AHP روش اجرای مراحل

 :دارد مرحله 4 مراتبی سلسله تحلیل

 و معیارها انتخاب: مراتبی سلسله درخت ایجاد -1

 هدف بر تأثیرگذار فاکتورهاي

 گروه توسط زوجی مقایسات: زوجی مقایسات -2

 انجام Expert_Choice 11 افزارنرم و خبره کارشناس

 توجه با مقایسه جهت وزن ماتریس مرحله این در. شد

 با همدو دوبه عوامل این و تشکیل ،م ثر عوامل به

 سلسله تحلیل در هامقایسه تمام. گردندمی مقایسه

 مقایسه این در. پذیردمی انجام زوجیصورت به مراتبی

. کنندمی استفاده شفاهی قضاوت از گیرندگانتصمیم

 مقدار به ساعتی توسط 1980 سال در هاقضاوت این

 (.1جدول ) است شدهلیتبد 9 الی صفر بین کمی

 يسازنرمال مفهوم از: هااولویت تعیین و يسازنرمال -3

 عامل تأثیر میزان تعیینمنظور به موزون میانگین و

 بر مختلف هايگزینه اساس این بر. شودمی استفاده

 مقایسههم  با معیار هرآمده ازنظر دستبه نتایج اساس

-می يسازنرمال وزنی، میانگین توسط سپس و شده

 .آیدمیبه دست  گزینه هر اولویت صورتنی. بدگردند

 :عوامل از یک هر اثربخشی میزان یا وزن محاسبه -4

 هر وزن و تأثیر میزان محاسبه براي متفاوتی هايروش

 از اندعبارت هاآن ترینمهم که استشده ارائه عامل

 لگاریتمی، مربعات حداقل روش مربعات، حداقل روش

سطرها  جمع شامل تقریبی هايروش وی ه، بردار روش

 حاضر حال در میانگین هندسی. ها وستون جمع و

 Expert choice افزارنرمروشی که در  تریندقیق

 .است هندسی روش میانگین شود،استفاده می

 هاوزن ناسازگاري نرخ ی،وزن ده از پس -5

 نرخ اگر کلی حالت در. گیردمی قرار یموردبررس

 ناسازگاري باشد 1/0 از کمتر( CR) ناسازگاري

 مقدار این از تربیشکه  یحالت در و استقبول قابل

 انجام بازنگري گرفته صورت هايقضاوت در باید باشد

 یوزن ده صحت کنندهتعیین CR. درواقع بگیرد

 .شودمی محاسبه( 2) رابطه از که استشده انجام

(2  ) CI
CR

RI
= 

 تصادفی شاخص RI و سازگاري شاخص CI آن در که

 مقایسه مورد فاکتور تعداد با توجه به آن مقدار که است

 (. Soori et al. 2017) گرددمی محاسبه( 2)جدول

 بوده 5% اوزان به مربوط ناسازگاري نرخ پ وهش این در

 حاصله، اطمینان اساس بر نهایتاً است،قبول قابل که

مکان در زیرمعیارها و معیارها از هریک به مربوط امتیاز

.آمددست به مناسب مناطق یابی
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 مراتبی سلسله تحلیل روش در زوجی هایمقایسه برای ترجیحات مقادیر -1جدول 

Table 1- Preference values for pairwise comparisons in the AHP method 

 مقدار عددي ترجیحات )قضاوت شفاهی(

 9 ترمطلوب کاملاً یا و ترمهم کاملاً یا مرجح کاملاً

 7 قوي خیلی مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 5 قوي مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 3 ترمطلوب کمی یا و ترمهم کمی یا مرجح کمی

 1 یکسان مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 ,8 ,6 2 ,4 فوق فواصل بین ترجیحات

 

 (RI) بودن تصادفی شاخص -2 جدول

 Table 2- Randomness Index (RI) 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

1.54 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.9 0.58 0 0 RI 

 

 اطلاعاتی هایلایه گذاریارزش و مجدد بندیطبقه

 به موجود اطلاعاتی هايلایه از هر یک مرحله این در

 و گردیده تقسیم مشخص و معین طبقه چندین

 9 و ارزش کمترین یک که 9 تا 1 اساس برازآن پس

 جهت جداگانهصورت به داراست را ترینبیش

 .شدند گذاريارزش و مجدد بنديطبقه

 وزنی خطی ترکیب روش به تلفیق و پوشانیهم

-نقشه و معیارها هاينقشه پوشانیهم حاضر تحقیق در

 پایه بر که گرفت صورت( 3) رابطه مطابق نهایی هاي

 (.Eskandari et al., 2012) است استوار وزنی میانگین

 (3)  
1

n

i j ijj
A W X

=
=  

 بودن مناسب میزان به مربوط ضریب iA رابطه این در

 در i سلول مقدار ijX ام، j معیار وزن jW ام، i سلول

 روش این در. است معیارها کل تعداد nو  ام j معیار

 صورت این غیر در است 1 با برابر معیارها وزن مجموع

 .شودمی تقسیم معیارها وزن مجموع بر iA مقدار

 منابع یابیپتانسیل مستعد مناطق نهایی نقشه تیدرنها

 اساس بر که شکست روشبر اساس  زیرزمینی، آب

 مرز هاداده عطف نقاط واست  هايداده نرمال توزیع

 بنديکلاس به اقدام نمایدمی مشخص را طبقات بین

 مناسب،نسبتاً  مناسب، کلاس چهار در مستعد مناطق

 .گردید نامناسب و متوسط

 فازی روش

 بر م ثر فاکتورهاي گرفتن نظر در با قسمت این در

 شکل و نوع تعیین و زیرزمینی آب منابع یابیپتانسیل

 صفر بایت،) مطلوبیت پیوسته مقیاس در عضویت، تابع

 هاينقشه عوامل، از یک هر براي. شدند نرمال( 255 تا

 رویشگاهی شرایط که فاکتور هر از مناطقی) محدودیت

 تعیین روش این در. شدند گرفته نظر در نیز( ندارد را

 تهیه و عضویت توابع اساس بر فازي عضویت درجه

( هالایه استانداردسازي) عوامل از یک هر فازي نقشه

 فازي تئوري ها،لایه استانداردسازي در. گیردمی صورت

 اساسی مفاهیم از که است هاییتئوري کل داراي

نماید می استفاده عضویت توابع یا فازي هايمجموعه

(Prasad et al., 2008, Chung & Fabbri, 1993, 

Zadeh, 1973.) و عضویت تابع بحث فازي تئوري در 

. است مباحث تریناساسی از یکی آن تعریف چگونگی

 در ها،روش سایر با فازي هايروش اختلاف اساس
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 درجه عضویت تابع تعریف دراست.  عضویت تابع تعریف

 آن يهارمجموعهیز به مرجع مجموعه عناصر تعلق

 براي. شودمی داده نمایش Mc (X)صورت به و است

 ندارد وجود مشخصی الگوریتم هی  عضویت تابع یافتن

 در شخصینظر اعمال حتی و نوآوري تجربه، بلکه

 واقع م ثر تواندمی عضویت تابع تعریف و گیريشکل

 از استفاده با تحقیق این در لذا ؛(Dixon, 2005. )شود

 همچنین و Ms small و Ms larg خطی عضویت توابع

 عوامل از یک هر هاينقشه Userdefined عضویت تابع

 دشت محدوده در زیرزمینی آب باییپتانسیل بر م ثر

 در با. شوندمی تبدیل فازي هاينقشه به نرماشیر-بم

 هر یوزن ده کلاسیک، يمنطقه در کهنیا گرفتن نظر

 دیگر هايوی گیازنظر  حدودي تا که هاییبخش عامل،

 این تغییرات مشاهده با و شودمی انتخاب بوده مشابه

 دید و نظر اساس بر یابیپتانسیل بر آن تأثیر و عامل

با  جفتی صورتبه عوامل منطقه به نسبت کارشناس

 جدول هايوزن از یکی و شوندمی مقایسه گریکدی

 آشنایی يدرجه و دقتبه بستگی که گرددمی انتخاب

 ,Jasmin and Mallikarjuna) دارد منطقه با کارشناس

 بعد ،مورداستفاده هايداده کردن اردوزن براي(. 2011

 از خبره، کارشناسان نظراتبر اساس  يبندتیاولو از

(. Soltani, 2017) شد استفاده Expert choiceافزار نرم

 براي هاعامل ،مورداستفاده هايعامل وزن تعیین از بعد

 شده و GIS محیط وارد فازي، روش به شدن داروزن

 فازي و نقشه تبدیل فازي وزن به هاعامل نرمال وزن

 اساس بر شدههیته هاينقشه سپس. گردید تهیه

 Gamma و And،Or،Sum، Productفازي  عملگرهاي

 نهایی خروجی و شده همپوشانی با هم GISمحیط  در

 & Sadeghi) گردید تهیه بنديپهنه نقشه عنوانبه

Khalajmasoumi, 2015يهاوزن ضرب با تی(. درنها 

 هايهیلا کهری در مراتبی، سلسله روش ازآمده دستبه

                                                           
1. Area Under Curve 

 مناطق بنديپهنه نقشه ها،لایه پوشانیهم و شده فازي

 .شد تهیه زیرزمینی آب منابع یابیپتانسیل

 زیرزمینی آب منابع پتانسیل نقشه اعتبارسنجی

 تعیینمنظور به که ROC منحنی از امر این جهت

 هايروش و مکانی بینیپیش هايمدل دقت میزان

حساب به مناسبی گرافیکی و کمی روش ي،کاوداده

 دقت بررسی براي روش این در. شودمی استفاده آید،می

-پتانسیل در که هاچاه درصد 30 از آمار نهایی، نقشه

 Shahbazi et) شودمی بهره گرفته ،نشدهاستفاده یابی

al., 2013 .)روي بر) واقعی مثبت میزان منحنی این در 

 در( Y محور روي بر) کاذب مثبت میزان و( x محور

 & Kumar) شودمی داده نشان مختلف هايآستانه

Indrayan, 2011 .)یابد، افزایش حساسیت که زمانی 

 منحنی لذا یابد،می افزایش نیز کاذب مثبت میزان

ROC و واقعی مثبت میزان تا دهدرا می امکان این 

 مقایسه و بررسی منحنی روي بر نقطه هر در را کاذب

 منحنی این زیر مساحت(. Akobeng, 2007) نماییم

(1AUC)، و کمیصورت به نهایی نقشه دقت میزان 

. دهدمی را نشان درست بینیپیش در مدل توانایی

 همچون آماري افزارهاينرم توسطذکرشده  مساحت

SPSS براي که يانشدهاستفاده اطلاعات از استفاده با 

 شود،می گرفته نظر در تصادفیصورت به اعتبارسنجی

 زیر مقدار بودن آلایده صورت در. گرددمی محاسبه

 جهت مناسبیشاخص  این. بود خواهد یک برابر نمودار،

 (.Hashemi et al. 2004است ) مدل صحت ارزیابی
 

 نتایج

 ایهیلا درون هایوزن

 افزاردر نرم یزوج هايسهیبعد از وارد نمودن مقا

Expert Choice ، هاهیهرکدام از لااي درون لایهوزن 

( 17تا  5) هايشکلآن در  جیکه نتا دیمحاسبه گرد
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باشد که  ياگونهبه دیبا یشده است. وزن دهارائه

 گردد. 1/0سامانه کمتر از  يناسازگار

ها، براي لایه شدهمحاسبههاي بر طبق نتایج و وزن

ترین بارش و کمترین دما داراي مناطق با بیش

(. 4و  3هاي باشند )شکلبیشترین وزن و اهمیت می

مناطق با شیب کم، بافت خا، شنی رسی لومی، داراي 

ي بالا، کاربري اراضی رینفوذپذی با شناسنیزمسازند 

ی بالا، ارتفاع کم، جهت نیرزمیزکشاورزي، سطح آب 

جغرافیایی مسطح، فاصله کم نسبت به شهر و روستا، 

ها جاده و رودخانه و فاصله زیاد نسبت به گسل و چاه

ی ابیلیپتانسترین وزن و اهمیت جهت داراي بیش

 (.17تا  5هاي منابع آب زیرزمینی هستند )شکل

  
 مختلف دما ریمقاد یشده برامحاسبه یهاوزن -4 شکل

Figure 4- Calculated weights for different 

temperature values 

مختلف بارش  ریمقاد یشده برامحاسبه یهاوزن -3 شکل
Figure 3- Calculated weights for different 

amounts of precipitation 

  
 بافت خاک یشده برامحاسبه یهاوزن -6 شکل

Figure 6- Calculated weights for soil texture 

  بیمختلف ش ریمقاد یشده برامحاسبه یهاوزن -5 شکل

Figure 5- Calculated weights for different values 

of slope 

  
سازند  یرینفوذپذ یشده برامحاسبه یهاوزن -8 شکل

 یشناسنیزم
Figure 8- Calculated weights for formation 

permeability 

شاخص تفاضل  یشده برامحاسبه یهاوزن -7 شکل

 (NDVIپوشش گیاهی استاندارد )

Figure 7- Calculated weights for NDVI 
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 ینیرزمیسطح آب ز یشده برامحاسبه یهاوزن -10 شکل

Figure 10- Calculated weights for the underground 

water level 

 اراضی یکاربر یشده برامحاسبه یهاوزن -9 شکل
Figure 9- Calculated weights for land use 

 

  
 ییایجهت جغراف یشده برامحاسبه یهاوزن -12 شکل

 Figure 12- Calculated weights for aspect 

 یطبقات ارتفاع یشده برامحاسبه یهاوزن -11شکل 
Figure 11- Calculated weights for elevation 

classes 

  
 فاصله از جاده یشده برامحاسبه یهاوزن -14 شکل

Figure 14- Calculated weights for the distance from 

the road 

 فاصله از شهر و روستا یشده برامحاسبهوزن  -13 شکل
Figure 13- Calculated weights for the distance 

from the city and the village 

  
 فاصله از رودخانه یشده برامحاسبه یهاوزن -16 شکل

Figure 16- Weights calculated for the distance from 

the river 

 فاصله از گسل یشده برامحاسبه یهاوزن -15 شکل

Figure 15- Calculated weights for the distance 

from the fault 
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 فاصله از چاه و چشمه یشده برامحاسبه یهاوزن -17 شکل

Figure 17- Weights calculated for the distance from wells and springs 

 یاهیبرون لا یهاوزن

عوامل م ثر  يبرا یزوج هايسهیاز واردکردن مقا پس

افزار در نرم ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیدر پتانس

Expert Choice دیمحاسبه گرد هاهیاز لا کی، وزن هر 

شده ارائه( 21و  20، 19، 18)هاي شکلآن در  جیکه نتا

عوامل  يبرا. شد محاسبه يهاوزنبر طبق نتایج و  است.

ترین ي، عامل فاصله از چاه و چشمه داراي بیشاقتصاد

منابع  یابیلیو پتانس یابیدر ارز( 334/0) وزن و اهمیت

 استی سلسله مراتب لیبه روش تحل ینیرزمیآب ز

ی، عامل سطح آب شناسنیزم(. از بین عوامل 18)شکل 

( و از بین عوامل اقلیمی، عامل بارش 326/0زیرزمینی )

-باشند )شکل( داراي بیشترین وزن و اهمیت می8/0)

ی، از بین شناسنیزمی عامل طورکلبه(. 20و  19هاي 

ی و اقتصادي داراي شناسنیزمعوامل اقلیمی، 

یابی ( در پتانسیل614/0ترین وزن و اهمیت )بیش

 (.21)شکل  استمنابع آب زیرزمینی 

  
 یشناسنیعوامل زم یشده برامحاسبه یهاوزن -19 شکل

Figure 19- Calculated weights for geological 

factors 

 یعوامل اقتصاد یشده برامحاسبه یهاوزن-18 شکل
Figure 18- Calculated weights for economic 

factors 

  
 ینیرزمیمنابع آب ز یشده برامحاسبه یهاوزن -21شکل 

Figure 21- Calculated weights for ground water 

 یمیعوامل اقل یشده برامحاسبه یهاوزن -20 شکل
Figure 20- Calculated weights for climatic factors 
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 هاهیلا ییوزن نها

مناطق  گردد،یجدول مشاهده م نیطور که در اهمان

و فاصله  20/0وزن  نتریشیبا ب ینیرزمیبا تراز آب ز

-را به خود اختصاص داده 02/0وزن  نتریاز گسل کم

 .دان

 

 هاهیاز لا کیاجزاء هر  یبرا ییوزن نها جینتا -3جدول 

Table 3- The final weight for the components of each layer 

 وزن نهایی وزن درون لایه لایه عامل وزن نهایی وزن درون لایه لایه عامل

 اقتصادي

 0.05 0.188 فاصله از جاده

 اقلیم

 0.094 0.8 بارش
 0.02 0.073 فاصله از گسل

 0.042 0.156 فاصله از رودخانه

 0.066 0.248 فاصله از روستا 0.023 0.2 دما

 0.09 0.334 فاصله از چاه و چشمه

 یشناسنیزم

NDVI 0.099 0.061 

 1 مجموع

 0.101 0.165 کاربري اراضی

 0.036 0.058 جهت

 0.044 0.072 شیب به درصد

 0.069 0.113 بافت خا،

 0.05 0.082 طبقات ارتفاعی

 0.2 حداکثر 0.052 0.085 يریقابلیت نفوذپذ

 0.02 حداقل 0.2 0.326 تراز آب زیرزمینی
 

 

  

 نقشه فازی معیار خاک -23شکل 

Figure 23- Fuzzy map of soil texture 

 نقشه فازی معیار فاصله از جاده -22شکل 
Figure 22- Fuzzy map of distance from the road 

 
 نقشه فازی معیار فاصله از گسل -25شکل 

Figure 25- Fuzzy map of the criterion of the 

distance from the fault 

 
 نقشه فازی معیار فاصله از رودخانه -24شکل 

Figure 24- Fuzzy map of the criteria of distance 

from the river 
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 نقشه فازی معیار فاصله از چاه و چشمه -27شکل 
Figure 27- Fuzzy map of the criterion of the 

distance from the well and the spring 

 نقشه فازی معیار فاصله از روستا -26شکل 
Figure 26- Fuzzy map of the criterion of distance 

from the village 
 
 

مناطق مستعد  یابیلیپتانس یبندتیاولو جینتا

 ینیرزمیآب ز

 يفاز-یبا استفاده از روش سلسله مراتب تیدرنها

(Fuzzy-AHPو بر اساس م )ینظرات کارشناس نیانگی، 

در دشت  ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیو پتانس یابیبه ارز

آمده دستبه جیپرداخته شد. منطبق بر نتا رینرماش-بم

 لیپتانس يدشت، دارا نیدرصد از ا 77/7در حدود 

و  4خوب است )جدول  لاسدر ک ینیرزمیمنابع آب ز

ی این نیرزمیزعلت پتانسیل بالاي آب  (.28شکل 

ي رینفوذپذ بای شناسنیزممناطق، شیب کم، سازند 

ی بالا، ارتفاع کم، فاصله کم نیرزمیزبالا، سطح آب 

نسبت به شهر و روستا، جاده و رودخانه و فاصله زیاد 

 .استها نسبت به گسل و چاه

 یفاز-یدقت روش سلسله مراتب یابیارز

(Fuzzy-AHP) 

در شکل  يفاز-یروش سلسله مراتب ینیبشیپ جینتا 

منطقه موردمطالعه  ROC ی( با استفاده از منحن29)

مشخص  یمنحن نیشده است. بر اساس ادادهنشان 

و  یابیمناطق مستعد جهت ارز یابیکه مکان شودیم

روش  نیبا استفاده از ا ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیپتانس

است که  79/0 زانیبه م يفاز-یسلسله مراتب لیتحل

 مدل است. نیاز دقت مناسب ا یحاک

 
 رینرماش -در دشت بم ینیرزمیمنابع آب ز طبقات با پتانسیل متفاوت مساحت -4جدول 

Table 4- The area of different potential classes of groundwater resources in Bam-Narmashir plain 

 کلاس (لومترمربعیکمساحت ) مساحت )درصد(

 خیلی ضعیف 153.68 1.57

 ضعیف 3073.74 31.71

 متوسط 5713.79 58.98

 خوب 755.54 7.77
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 رینرماش-در دشت بم F-AHPبر اساس روش  ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیو پتانس یابینقشه ارز -28شکل 

Figure 28- Map of assessment and potential of underground water resources based on F-AHP method in 

Bam-Narmashir plain 

 

 

 رینرماش-دشت بم ROC یمنحن -29شکل 

Figure 29- ROC curve of Bam-Narmashir plain 
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 گیریبحث و نتیجه

دما، فاصله از  ،یبارندگ ياز پارامترهادر این پ وهش 

پوشش  ب،یش ،ییایجهت جغراف ،یاراض يجاده، کاربر

فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، فاصله از شهر  ،یاهیگ

 تیو روستا، فاصله از چاه و چشمه، بافت خا، و قابل

در امر  رگذاریتأث يارهایعنوان معسازند به يرینفوذپذ

با استفاده  یبارندگ ریمقاد تدااستفاده و اب يریگمیتصم

و  یابیدرون دشت، در سطح يآمارنیزم يهااز روش

با  هاهیلا ینسب تیشد. محاسبه وزن اهم يبندپهنه

، Expert choice11افزار و نرم AHPاستفاده از روش 

ها با روش وزن ریپس از تأث هاهیلا نیا د،یانجام گرد

مناطق مستعد  یینها هیو لا شدهبیهم ترک با يفاز

 نیا يبندشد. پس از طبقه هیته ینیرزمیآب ز لیپتانس

متوسط و  ف،یضع ف،یضع یلیدر چهار کلاس خ هیلا

 یکه دو کلاس خوب و متوسط نواحقرار گرفت خوب 

رفته از جنوب به رفته یجنوب دشت را در برگرفته ول

 ینیرزمیآب ز لیپتانس اشمال دشت از مناطق مستعد ب

دشت در کلاس  یشمال ینواح کهيطوربه ،شده ستهکا

 اند. شدهواقع فیو ضع فیضع یلیخ

مختلف دشت  يهاقسمت رفتیطور که انتظار مهمان

 یکسانیتناسب  يدارا ینیرزمیآب ز لیپتانس يبرا

نقشه مناطق مستعد  هیحاصل از ته جی. نتاباشندینم

 عتوزی تفاوت دهندهنشان ،ینیرزمیآب ز لیپتانس

-در دشت بم ینیرزمیآب ز لیمناسب پتانس هايهعرص

Sekar & Randhir (2007 ) جیاست که با نتا رینرماش

در  ینیرزمیز يهاآب هیتغذ لیداشتند پتانس انیکه ب

 کنواختی یمکان عیتوز يدارا ز،یسطح حوزه آبخ

نشان داد که در قسمت  جیهمسو است. نتا باشد،ینم

 ینییپا تیظرف خا،شمال و غرب دشت که عمدتاً 

 جیو نفوذ آب دارد که با نتا ینیرزمیآب ز لیپتانس يبرا

Akbarpoor ( 2016و همکاران) داشتند در  انیب که

به  رجندیب زیغرب و شمال غرب حوزه آبخ يهاقسمت

بوده  ادیز بیبودن و عمق کم خا، و ش ياصخره لیدل

 نفوذ آب دارد، مطابقت دارد. يبرا ینییپا تیخا، ظرف

مساحت کل درصد از  77/7نشان داد که حدود  جیانت 

 لیپتانسداراي  لومترمربعیک 54/755معادل  دشت

و  ستین یامر قطع نیاست. البته ا ینیرزمیآب زخوب 

 ،یطیمح طیشرا یهمواره در بررس هاییتیعدم قطع

ها و اطلاعات و در داده يآورجمع ارها،یانتخاب مع

 نیبنابرا ؛وجود دارد لیتحل ندیو فرآ هاکتکنی و هاروش

به منابع آب  یوابستگ ياز منطقه دارا یعیبخش وس

 98/58و  71/31، 57/1 نیچنهم .خواهد بود ینیرزمیز

 یلیاستعداد خ يدارابه ترتیب دشت  یاز اراض صددر

منابع آب  یابیلیپتانس يو متوسط برا فیضع ف،یضع

بر  ارهایمع وزن یبررس، نیچنهم .باشندیم ینیرزمیز

 ،یآن است که بارندگ انگریب روش سلسله مراتبی اساس

و تراز آب  یاراض يفاصله از چاه و چشمه، کاربر

 ییدر شناسا ارهایمع نیرگذارتریعنوان تأثبه ینیرزمیز

 باشندیم ینیرزمیآب ز لیمناطق مستعد پتانس

و بارش از  ینیرزمیپارامتر تراز آب ز کهيطوربه

 مناسبمکان  نییبر تع رگذاریتأث يهام لفه نیترمهم

پ وهش جز  نیاست که در ا ینیرزمیآب ز لپتانسی

 و Adiat جیاست؛ که با نتا شدهیمهم معرف هايپارامتر

 يبرا تیدرنها مطابقت دارد.(، 2012همکاران )

در  ینیرزمیز يهاآب یابیلینقشه پتانس یاعتبارسنج

 نای جهیاستفاده شد که نت ROC یمنطقه از منحن

 يهیروش در ته نیا ادیاز دقت ز یحاک ز،ین یمنحن

 یمطالعات يهدر محدود ینیرزمیآب ز لیپتانس ينقشه

 جیآمده از پ وهش حاضر با نتادستبه جیاست. نتا

و همکاران  Rezaei Moghaddamچون  یگرانپ وهش

( 2012و همکاران ) Faraji Sabokbar و (2017)

سلسله  لیتحل هاياز روش استفاده مطابقت دارد.

 دهدیدر مطالعات صورت گرفته، نشان م يفاز-یمراتب

صرفه است و بهو مقرون ریپذانعطاف یمدل مذکور روش
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 هاشاخص یانتخاب و وزن ده ،یمنظور معرفبه يابزار

 شتریب هايبررسی منظوربه مختلف مطالعات در

 یتیریدم ماتیو در مقابل تصم شودیمحسوب م

مطلب  نیا دیاست. در تائ دیکارآمد و مف دهیچیپ

Kheirkhah  از  یقیدر تحق زی( ن2017)و همکاران

مناطق  یابیدر مکان ارهیچندمع يریگمیتصم هايروش

در منطقه نطنز استفاده  ینیرزمیمناسب احداث سد ز

سامانه  يریکارگکه به دیرس جهینت نیبه ا هاآن. ندنمود

و زمان و  نهیکاهش هز ل،یموجب تسه يریگمیتصم

شده  ینیرزمیز هايسد یابیدقت در مکان شیافزا

از  یکی ییایسامانه اطلاعات جغراف نیهمچناست. 

 ،سازيرهیمناسب و کارآمد در جهت ذخ هايابزار

اطلاعات متنوع است که  لیو تحل افتیباز ،یروزرسانبه

است. در  داکردهیپ يشتریب تیاهم ریاخ هايدر دهه

 ییایاستفاده از سامانه اطلاعات جغراف ریاخ هايسال

(GISو ترک )يریگمیتصم يهاشآن با رو بی 

 ترقیدق جیجهت به دست آوردن نتا يو فاز ارهمعیچند

 يدیداشته و باعث شده تا نقش کل یروزافزون شیافزا

داشته  ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیدر مطالعات پتانس

مناسب  هايمکان قیدق ییشناسا نکهیباشد. باوجودا

سخت و  اریبس ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیپتانس

مطالعه نشان داد که استفاده از  نیاست؛ ا دهیچیپ

 نیا یی(، شناساGIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف

 رپذیامکانات امکان نیترمناسب را با کم هايمکان

 و همکاران Kheirkhah هايافتهیکه با  کندیم

آمده دستبه جیبا توجه به نتا دارد. یخوانهم( 2014)

 و با توجه به خشک بودن منطقه مورد قیتحق نیدر ا

 ینیرزمیمنابع آب ز يبر رو ازحدشیمطالعه و فشار ب

 يکاهش برداشت و راهکارها يوهایدشت، سنار نیا

 ،ياریجهت اصلاح نظام آب يریتداب لیلازم از قب

و اصلاح نظام کشت  ریمنظور کاهش تبخبه ییهاروش

. گرددیم هیمنطقه توص نیو استحصال آب باران در ا

کاملًا  یسلسله مراتب لیروش تحل کهییازآنجا نیچنهم

 شنهادیاست، لذا پ یمنطبق بر نظرات کارشناس

 يرگیمیتصم هاياز مدل یگردد که در مطالعات آتیم

و... در دشت  کوریو س،یتاپس رینظ يگرید ارهیچندمع

 گردد. دهاستفا رینرماش-بم
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Extended Abstract 

Introduction: Nowadays, the approach of integrated watershed management (IWM) has been widely accepted as a reference and 

reliable model by scientific experts, executive managers, policymakers, and planners in the country. Generally, the land area of Iran is 

surrounded by a range of natural, climatic, and social hazards related to watershed areas. Despite the importance of this reference 

model for planning and organizing watershed areas, this approach is often subject to personal preferences due to the lack of a 

comprehensive and widely accepted definition at the macro level, which results in managers and planners not being responsive. In this 

regard, the present study focuses on a critical analysis of the hidden challenges in the approach of IWM and provides policy 

recommendations and practical suggestions for IWM in Iran. 

Materials and methods: In this study, two tasks were performed to examine and explain the comprehensiveness dimensions. In the first 

stage, resources related to studies on natural resources and watershed management in the country were reviewed. In this stage, the 

targeted resources were examined using the term "integrated" and the words, terms, and concepts associated with this term. The result 

of this review was the determination and identification of six keywords and concepts related to the term "integrated". In the next stage, 

these six factors and keywords were used as six diagnostic and identification codes for examining watershed management plans and 

IWM. The focus was on determining the presence or absence of these keywords and terms in the implemented watershed management 

plans. The objective was to determine whether these six key words and theoretical concepts identified in the first stage have been 

employed in the practical implementation of the IWM plans. This was accomplished through content analysis of implemented 

watershed management plans in various regions of the country. 
Results and Discussion: In this study, corresponding to the six dimensions of comprehensiveness in the concept of IWM in Iran, six 

policy recommendations and implementation proposals have been presented. This research suggests that the executive responsibility 

for integrated management should be entrusted to the Natural Resources and Watershed Management Organization of the country in 

coordination with other relevant organizations. This organization, if legal barriers are removed and policy-making streams are aligned, 

will be able to fulfill its main intrinsic duty, which is the management of the country's watersheds. Regarding the components of 

ecosystem stakeholders, this study emphasizes that the stakeholders should include all ecosystem stakeholders since any form of 

anthropocentrism jeopardizes the sustainability of ecosystems. In terms of the dimension of interconnectedness of natural boundaries, 

the results of this study emphasize the importance of interconnectedness in terms of perspectives, planning, and policy-making. In 

other words, political boundaries at the county, provincial, and international levels pose increasing challenges to IWM. Hence, bridging 

the gaps and achieving interconnectedness in terms of intra-county and intra-provincial boundaries can be achieved through 

organizational coherence and defining the responsibilities of organizations based on the natural boundaries of watersheds. As for 

international boundaries, it requires strengthening diplomacy and reaching regional agreements and treaties. Regarding the elements 

that should be considered in the comprehensive management approach by planners and executive managers, it can be stated that these 

elements should include all the components present in ecosystems, including water, soil, and vegetation cover. 

Conclusion: The findings of this study indicate the possibility of employing integrated, cohesive, and coordinated management in the 

natural environments of Iran as a suitable, precise, scientific, and systematic guideline. The recommendations and proposals of this 

research can lead to interconnectedness, comprehensive perspectives, organizational coherence, coordination among decision-making 

bodies, enhancement of policy and legal effectiveness, community satisfaction, alignment of activities between planners and watershed 

residents, and ultimately, improvement in social responsibility and widespread participation of stakeholders in watershed management. 

Implementing the recommendations provided in this study in future plans and projects can contribute to improving the environmental 

conditions of watershed inhabitants and ensuring the sustainability of natural ecosystems by addressing the existing challenges. 

Keywords: Watershed management, natural resources, integrated management, policymaking, integration 
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 چکیده

خبرگان علمی، مدیران  رشیموردپذ مرجع و قابل استناد ییعنوان الگوبههای آبخیز رویکرد مدیریت جامع حوزه امروزه

است. از دیدگاه بسیاری از خبرگان و کارشناسان منابع طبیعی و  قرارگرفتهریزان کشور گذاران و برنامهاجرایی، سیاست

های آبخیز مخاطرات طبیعی، اقلیمی و اجتماعی مرتبط با حوزه زیست محدودۀ سرزمینی ایران در محاصرۀ مجموعهمحیط

اقتصادی و اجتماعی زیستی، های محیطتوانند موجب بروز بحرانیی میتنهابهاست. در شرایطی که هر یک از این مخاطرات 

ترین مهمعنوان بههای آبخیز ایران های سیاستی و اجرایی جهت مدیریت جامع حوزهو ارائۀ توصیه اکتشافیشوند، تحلیلی 

رو ازآن جامع مدیریت رویکرد هایچالش و ابعاد جامعیت در طبیعت اهمیت دارد. پرداختن به شدهرفتهیپذ یتیریواحد مد

در این  .میسر نخواهد بود آبخیز هایحوزه جامع و کپارچهی مدیریت به ها، دسترسیچالش این فعر بدون که دارد ضرورت

ای مرتبط با است، پس از بررسی منابع کتابخانه یلیتحل - یفیو روش توص تیو ازلحاظ ماه یادیازنظر هدف، بنپژوهش که 

ی طبیعی، مرزها یوستگیپهمبهی، سازمانانسجام های آبخیز در ایران، شش بعُد جامعیت شامل مفهوم مدیریت جامع حوزه

بعاد فوق احصاء شد، پس از ارزیابی ا سازگانی و اجزاء بومموردبررس، عناصر مورد مدیریت، عوامل و مقررات نیقوان یکپارچگی

انجام  های آبخیزآبخیزداری و مدیریت حوزه طرح 58با استفاده از روش دلفی فازی و تأیید توسط خبرگان، تحلیل محتوای 

پیوستگی، انسجام همتواند موجب بهمی شدهارائههای ی توصیهریکارگبههای سیاستی ارائه شد. توصیه تیدرنهاشد و 

 گراییی، هماهال تیرضا ها و قوانین،ی سیاستاثربخشی ارتقا، ریگ میتصم، هماهنگی نهادهای جانبههمهمدیریتی، دید 

بهبود مسئولیت اجتماعی و مشارکت گستردۀ گروداران در مدیریت  تیدرنهاو  نانیزنشیآبخ ریزان وهای برنامهتیفعال

 ی آبخیز شود.هاحوزه
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 مقدمه
هایی ها و نابسامانیبحرانبا توجه به فراوانی و تشدید 

، (Arabkhedri et al., 2018)نظیر فرسایش خا، 

، تغییرات سطح (hajarian, 2022)نابودي مراتع 

، (Mirakhorlou & Akhavan, 2017)ها جنگل

 Tamassoki) و تغییرات پوشش گیاهی   سالیخشک

et al., 2014)ها و مشکل تخصیص ، خشکی دریاچه

، (Moghaddasi et al., 2019)زیستی محیطي حقابه

هاي تشدید طوفانو  (Rahpou et al, 2018)بحران آب 

 Tamassoki et)در مناطق مختلف کشور  گردوغبار

al., 2022)  امروزه متخصصان، محققان و کارشناسان

زیست بر لزوم دستیابی به منابع طبیعی و محیط حوزه

 دیتأکهاي آبخیز الگویی کاربردي در مدیریت حوزه

 ,MohseniSaravi & Mortezaii Frizhandi) دارند

ایداري منابع طبیعی مستلزم پ ازآنجاکه. (2015

 ,Athari) است مدیریتی جامع هايرویکردکارگیري به

et al, 2016) تاکنون رویکردهاي مدیریتی مختلفی ،

، مدیریت 2، مدیریت مشارکتی1چون مدیریت سیستمی

با  4آبخیز هو مدیریت جامع حوز 3ابع آبنم هیکپارچ

است  شده شنهادیپالمللی هاي بینتوجه به تجربه

(Esmali & Abdollahi, 2011) .رویکرد نیبنیدرا ،

ي مدیریتی کردهایرومدیریت جامع یکی از 

 2000بعد از سال  خصوصبهکه  اتکاستقابل

 McDuff et)است  قرارگرفتهجامعۀ جهانی  موردتوجه

al., 2008; Sadeghi et al., 2021)در دهه  . این رویکرد

المللی هاي بینمیلادي توسط سازمان 70

 در 5محوريانسان آنهدف و  توسعه داده شد فائو چون

برداري از منابع طبیعی حفاظت و بهره ،روند توسعه

، و (Esmali & Abdollahi, 2011) محیط زیست و

                                                           
1. System management 
2. Participatory Management 

3. Integrated Water Resources Management 

4. Integrated Watershed Management 

5. Anthropocentrism 

 روستایی با معیشت پایدار يتوسهعهچنین هم

 ,Galewski) اسههت 6گرودارانمشههارکت همههه 

2010) . 

هاي آبخیز وزهدر ارتباط با رویکرد مدیریت جامع ح

است،  شدهانجامهاي متعددي پ وهشها و طرحتاکنون 

اند و مهندسی داشته - فنی جنبهها اغلب این پ وهش

است.  شدهپرداختهدر مواردي نیز به مفهوم این رویکرد 

Kazemi ( با استفاده از روش دلفی 1999و همکاران )

به طراحی مدل علیتی نظام مدیریت جامع توسعه 

در قالب  رودحبلهآبخیز  حوزهپایدار منابع طبیعی در 

معیار  47اصلی و  م لفه 11سیاست راهبردي،  17

مدیریت اتخاذ رویکرد  تیبا توجه به اهم پرداختند.

طرح ، کشور يزهایمنابع آبخ داریپا ۀدر توسعجامع 

 تیدر اولو هاي آبخیزمدیریت جامع حوزه ملی

 یعال يشورا یعیآب و منابع طب ،يکشاورز ونیسیکم

به دانشگاه  1391خرداد  21قرار گرفت و در  7عتف

 يعنوان مجرگرگان به یعیو منابع طب يعلوم کشاورز

 Gorgan University of) ي ابلاغ شدمحور

Agricultural Sciences and Natural Resources, 

جامع و  يزیربرنامه هدف با(. این طرح که 2012

 يداریبه پا دنیو رس زیآبخ حوزههماهنگ منابع در 

 زیآبخ حوزه 33در  اکنوناست هم شدههیتهسازگان بوم

 Islamic Republic News) کشور در حال اجرا است

Agency, 2018.) Hazbavi و Sadeghi (2016, 

اي به معرفی سه گانههاي سهدر مقاله ،( 2017 ,2016

مدل مفهومی مرتبط با سلامت آبخیز پرداختند، این 

و  RRV8 ،PSR9هاي مدلها ضمن تشریح پ وهش

VOR10  کنند که بیان میدر ارزیابی سلامت آبخیز

هاي رویکردعنوان هاي فوق بهکارگیري و ترویج مدلبه

6. Stakeholders 
7. وزارت علوم، تحقیقات و فناوري   

8. Reliability, Resilience and Vulnerability 

9. Pressure, State and Response 

10. Vigor, Organization and Resilience 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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ی در تیریاقدامات مد نیاتخاذ بهتر تواند بهجامع می

( 2016و همکاران ) Athariهاي آبخیز منجر شود. حوزه

گیري تصادفی به تبیین الگوي مدیریت با روش نمونه

هاي آبخیز کشور پرداختند، نتایج این جامع حوزه

ی به وضعیت بخشسامانپ وهش نشان داد که براي 

هاي آبخیز بایستی به سازوکارهاي هماهنگی بین حوزه

ی و سازماندرونهاي مسئول، انسجام سازمان

ها و ی و مشارکت بخش خصوصی، تعاونیسازمانبرون

 Palouj و Baniasadتوجه شود.  نهادمردمهاي سازمان

 ادیداده بنی نظریه ي روش تحلیلریکارگبه(، با 2020)

و مصاحبه با کارشناسان به طراحی مدل حکمرانی 

 نیتراز مهمآبخیز ارزوئیه پرداختند،  حوزهمطلوب در 

 نیتوان به تدوالگو می نیا یشنهادهايو پ جینتا

 ز،یآبخ حوزهدر سطح  مناسبي نهاد دمانیچ

ه، زتا سطح حو لانسطح ک از تیریمد يسازکپارچهی

 ز،یآبخ هحوز سطح در گرودارانبه  تیریمد يواگذار

 ید بر اصلاحدر نظارت و اجرا و تأک گرودارانمشارکت 

و همکاران  Sadeghi. و نظام حقوقی اشاره کرد نیقوان

با استفاده از تحلیل راهبردي مبتنی بر  ،( 2021)

مشکلات به ارائۀ الگوي مدیریت جامع حوزه آبخیز 

در استان مازندران پرداختند، نتایج نشان داد  ررودراب

آبخیز، راهبرد تقویت حس  حوزهکه بهترین راهبرد در 

 Talebi (2022) و Karimiمندي ساکنین است. رضایت

 اهداف و هااي و تشریح برنامهبا بررسی مقایسه

مدیریت جامع  و 11اراضی جامع رویکردهاي مدیریت

 هاي آبخیزحوزه فعلی هايبحران جهت رهایی از، آبخیز

اجراي  هانسازگاحفظ و احیاي بوم ه،چنین توسعو هم

و چهارچوبی منسجم  ساختارمدیریت جامع آبخیز را با 

 .پیشنهاد دادند

عنوان یک الگوي ي که امروزه مدیریت جامع بهباوجود

دهی ریزي و سامانمرجع و قابل استناد براي برنامه

                                                           
1. Integrated Land Management 

 ,.Athari et al)است  شدهمطرحهاي آبخیز حوزه

2017; MohseniSaravi & MortezaiiFrizhandi, 

 موردقبولعدم وجود تعریفی جامع و  لیبه دل ،(2015

هاي شخصی در سطح کلان، عموماً دچار اعمال سلیقه

ریزان شده گویی مدیران و برنامهعدم پاسخ تیدرنهاو 

هاي طرح و اغلب (Gregersen et al., 2009)است 

 هاي آبخیز در ایرانحوزه جامع آبخیزداري و مدیریت

 صرف علیرغم و هستند روروبه هاي متعدديچالش با

اند نبوده همراه گیريموفقیت چشم با اعتبارات،

(Sadoddin et al., 2016) رفع نقاط ابهام و پرداختن .

ضرورت  روازآنهاي رویکرد مدیریت جامع به چالش

و  کپارچهها، مدیریتی یدارد که بدون رفع این چالش

 هاي آبخیز حاصل نخواهد شد. جامع در حوزه

است  یتیآبخیز از موضوعات بااهم حوزهمدیریت جامع 

اندرکاران داراي جایگاه نگاه کارشناسان و دستاز که 

اي در رسیدن به توسعه پایدار منابع طبیعی است وی ه

ه واجهبراي م و رویکرد حلترین راهو م ثرترین و اساسی

زیستی به هاي محیطهاي طبیعی و بحرانبا پدیده

است که اجراي درست و کامل این  . بدیهیآیدشمار می

 هیاي نظیر حفظ منابع پاموضوع نتایج برجسته

ساز کاهش خطر وقوع رویدادهاي بحران ،وخا،آب

نظر  .به دنبال دارد راتأمین معیشت پایدار  و نظیر سیل

 ،اوان این موضوعشده و بنا به اهمیت فربه موارد گفته

آبخیز مهم و ضروري  حوزهبررسی ابعاد مدیریت جامع 

پ وهش حاضر به واکاوي مفهوم  ،روایناز .خواهد بود

و تحلیلی از  پرداختهآبخیز  حوزهمدیریت جامع 

مدیریت جامع »مفهوم  يریپذ تیهو نیازهايپیش

این پ وهش در  ،درواقع .دهدارائه می «آبخیز هحوز

عوامل و فاکتورهاي م ثر  ،جستجوي آن است که ابعاد

را بررسی  «آبخیز همدیریت جامع حوز»بر اطلاق عنوان 

در اجراي عملی این آیا و تبیین نماید و مشخص کند 
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آن  منطقی   نیازهايپیشنظري و  مبانی   ،ارچوبهچ

توجه به  ،براي این منظور ؟موردتوجه قرارگرفته است

 «آبخیز حوزهمدیریت جامع »مفهوم اصطلاح  معنی و

بررسی  .است تیبااهم کاررفته در آن بسیارهاي بهو واژه

آن، دهد که واژه کلیدي اصطلاح نشان میاین اجمالی 

توان گفت جداي از می ،درواقع است.« عجام»واژه 

اصطلاح  این بار معنایی ،مفهوم و تعریف سه واژه دیگر

بررسی  ،روازاین است. «جامع»بر دوش واژه کلیدي 

نقطه  «جامع»محتوایی واژه  و ابعاد و جزئیات مفهومی

رسد یم به نظر .رودتمرکز پ وهش حاضر به شمار می

آبخیز به  حوزههاي آبخیزداري و مدیریت جامع طرح

شکال ا دلایلی که در پ وهش حاضر آمده است داراي 

 دربرگیرنده جامع بودن جه به تمام ابعاد ناشی از عدم تو

 حوزهکه محور اصطلاح مدیریت جامع  )جامعیت(

آبخیز است خواهند بود و طبیعی است به همین دلیل 

 ،اصطلاحعنوان ظاهري و باوجود مناسب بودن 

واسطه خلأ در شده در مفهوم اصطلاح بهخلل ایجاد نای

رگیري( کا)به ها را در عملاین طرح ،«جامع»واژه 

 و کردهمشکل  یز دچارهاي آبخمدیریت حوزهمنظور به

آل مناسب و ایده جهیبه نت یابیانتظار دست بنابراین

ها چندان منطقی براي این مدیریت و اجراي این طرح

احصاء . در این راستا پ وهش حاضر با رسدبه نظر نمی

هاي آبخیز مدیریت جامع حوزهابعاد جامعیت در مفهوم 

آبخیزداري و مدیریت هاي به تحلیل محتواي طرح

هاي سیاستی و و ارائۀ توصیهآبخیز  هايحوزهجامع 

پیشنهادهاي اجرایی جهت نیل به هدف جامعیت 

 پردازد.می

 مبانی نظری
هاي ي اصلی مدیریت منابع طبیعی مدلشالوده

. رویکرد (Sadeghi et al., 2021)مفهومی هستند 

 مدلی مفهومی مثابهبه آبخیز هايحوزهجامع دیریت م

                                                           
1. Holistic 

2. Collective decision making 

ترین پیچیده حالنیتهرین و درعحسهاسجزء 

شود مدیریت منابع طبیعی قلمداد می هايشکل

(Athari et al., 2016) .آبخیز حوزه ی مدیریتطورکلبه 

است  رویکرد جامع با نگرآینده گیريتصمیم نیازمند

(Sadoddin et al., 2018)  تهیه یک برنامه مدیریت  و

ي اصول پیچیده و رندهیدربرگآبخیز  حوزهجامع 

گیري ، تصمیم12نگررویکرد جامع ازجملهمبهمی 

است 15ریزيو فرآیند برنامه 14، فرآیند باز13جمعی

(MohseniSaravi & MortezaiiFrizhandi, 2015) .

جامع  مدیریت نگر درجامع رویکرد يریکارگبه

سازد را قادر می مختلف آفریناننقش هاي آبخیز،حوزه

پایدار، زمینۀ  اقتصادي رشد حفاظت از که ضمن

را  هاسازگانبوم زیستی و شیمیایی فیزیکی، یکپارچگی

از سویی دیگر نیروي  .(Council, 1999)فراهم کنند 

 این در، از آبخیز در مدیریت جامع اصلی محرکۀ

 ریزيبرنامه با باید دانش که شودمی ناشی موضوع

 مشارکت اساس بر باید گیريتصمیم و باشد مرتبط

و  برداراناصلی در آبخیز شامل بهرهگروداران  گستردۀ

هاي گذاري و سازمانمحلی، نهادهاي سیاست جوامع

 ,Kazemi et al., 2006; Shisanya)باشد اجرایی 

2018) . 

 هامواد و روش
 يدر مههواردپهه وهش حاضههر از نههوع اکتشههافی اسههت. 

مههنظم و  يهههایکههه هههدف پهه وهش، کسههب آگاه

مطالعههه ها و مفههاهیم اسههت، دهیههپد ۀدربههار حیصههح

 ,.Tamassoki et al) کنههدیم دایههپ یبُعههد اکتشههاف

یههادي و بنحاضههر ازنظههر هههدف،   وهش(. پهه2022

 سههت.تحلیلههی ا - ییفصههازلحهها  ماهیههت و روش، تو

بههه کشههف در بَعههد بنیههادي  هههاي توصههیفیپ وهش

 دنهههههانجامههههههاي جههههههان خلقهههههت میواقعیت

(Hafeznia, 2022) .ی کههه فههیک يوهیشهه چنههینهم

 اسههت گرفتهههانجامایههن پهه وهش بههر مبنههاي آن 

ی علهههوم اجتمهههاع يهادر رشهههتهگسهههترده  طوربهههه

3. Open Process 

4. Planning Process 
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و بهههه  (Grinnell et al., 2005)کهههاربرد دارد 

 یدهکههه شههامل سههازمانکنههد میاشههاره  ينههدیفرآ

و نوشهههتن  ریموضهههوعات و تفسههه نیهههها، تهههدوداده

  .گزارش است

 بررسههی پههس از گــام نخســتدر  در ایههن پهه وهش
اي، قههوانین و اسههناد بالادسههتی و منههابع کتابخانههه

مههرتبط بهها مفهههوم مههدیریت جههامع  هههايپ وهش

جامعیههت  بُعههد( شههش 1جههدول هههاي آبخیههز )حوزه

هههاي آبخیههز شههامل در مفهههوم مههدیریت جههامع حوزه

 يمرزههههها یوسههههتگیپهمبهی، سههههازمانانسههههجام 

، عناصهههر و مقهههررات نیقهههوان یکپهههارچگطبیعهههی، ی

ی و اجهههزاء موردبررسهههمهههورد مهههدیریت، عوامهههل 

-ابعههاد احصههاء(. 1شههکل سههازگان احصههاء شههد )بوم

( در قالههب دییههتأعدم یهها )تأییههد ارزیههابی شههده جهههت

تهههدوین شهههد و بههها اسهههتفاده از روش  نامهپرسهههش

بههراي  ( ,2013Jalali) 16یري گلولههه برفههیگنمونههه

ها، ههههاي دانشهههگاهنفهههر از خبرگهههان در بخش 23

ارسههال شههد.  هاي اجرایههیها و دسههتگاهپ وهشههگاه

 اسههتفاده بودنههد و کههلان شههدهابعههاد احصاءازآنجاکههه 

 قطعههی در ایههن مههوارد يهههاارزش بهها متغیرهههایی از

 شههده از طریههق متغیرهههايکههارا نیسههت؛ ابعههاد احصاء

کیفی به سهمع و نظهر خبرگهان رسهید و ههر یهک از 

صهورت به کیفهی متغیرههاي يدامنهه تعریهف ابعاد با

 Montazer and ) درآمدنهد ايذوزنقهه فهازي اعهداد

2008Jafari,  )17 شههده زدایههی فههاز مقههدار ، سههپس 

(s) آسهتانه حهد بها هر  بُعهد( ايr) کهه شهد مقایسهه 

آمده دسههتبه نامهپرسههش طیههف میههانگین اسههاس بههر

 بنابراین دو حالت ایجاد شد: بود؛

𝑆𝑗اگر • ≥ 𝑟  باشد بهه ایهن مفههوم اسهت کهه

ام از اهمیههت بههالایی برخههوردار اسههت jبُعههد 

 است. قرارگرفتهو مورد تأیید خبرگان 

𝑆𝑗اگر • < 𝑟 کهه  باشهد بهه ایهن مفههوم اسهت

ام از اهمیههت کمههی برخههوردار اسههت و j بُعههد

تههوان همههین علههت ایههن مسههئله را مههیبههه 

 .(Chang et al., 2011)حذف کرد 

نتههایج تائیههد و یهها عههدم تائیههد هههر یههک از ابعههاد 

شده کهه برآمهده از تحلیهل دلفهی فهازي اسهت احصاء

شههده، مههورد نشههان داد کههه هههر شههش بُعههد احصاء

 است. قرارگرفتهتائید خبرگان 

ــام دومدر   58جهههت تحلیههل ابعههاد جامعیههت در  گ

ههههاي و مهههدیریت جهههامع حوزه آبخیهههزداري طهههرح

از روش  1390-1400 هايسهههال يدر بهههازه آبخیهههز

 ،( Zeighami et al., 2008)تحلیهههل محتهههوا 

ابعههاد  بههر تمرکههز بههدین منظههور بهها. اسههتفاده شههد

 (،2جههدول اصههلی ) شههش کُههد تعریههف و شههدهاحصاء

 شههد و مشههخص مطالعهههمورد متههون فرعههی هايکههد

 بهها معنههاداري ارتبههاط کُههدهایی کههه بنههديطبقه بهها

 اسهههتخراج محهههوري کهههدهاي داشهههتند، یکهههدیگر

 و ايهسههته کههدهاي تعیههین بهها تیههدرنها گردیههد،

 .شههد ارائههه تحقیههق نهههایی نتههایج هههاآن تحلیههل

منظور اطمینههان از مقبولیههت و عینیههت چنههین بههههم

قههرار  بارهنیچنههدي بههازنگر مههوردها نتههایج، یافتههه

 شهشها در قالهب مفهاهیم و یافتهه تیهدرنهاگرفتند. 

شههدند و در ارتبههاط بهها  تشههریحبُعههد کههلان مفهههومی 

هاي سیاسهههتی و پیشهههنهادهاي ههههر یهههک توصهههیه

 اجرایی ارائه گردید.
 

                                                           
1. Snowball sampling 2.  است. یبه اعداد قطع ياعداد فاز لیتبدمنظور  
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 زیآبخ یهاجامع حوزه تیریمد بعد جامعیت در مفهومشش  -1شکل 

Figure 1- Six dimensions of integrity in the concept of Integrated Watershed Management 

 

 جهت احصاء ابعاد جامعیت استفاده موردمراجع  -1جدول 

Table 1- Resources used to calculate dimensions of integrity 

 

ابعاد جامعیت در 
مفهوم مدیریت جامع 

:حوزه های آبخیز

انسجام سازمانی

اجزاء بوم سازگان

به هم پیوستگی 
مرزهای طبیعی

عناصر  مورد 
مدیریت

یکپارچگی 
قوانین و مقررات

عوامل  مورد 
بررسی

 آدرس اینترنتی عنوان

 https://dotic.ir کشور مقررات و قوانین رسانیاطلاع ملیوبگاه 
 /http://qavanin.ir ملی قوانین و مقررات ۀسامان

 /https://www.ical.ir اسلامی شوراي مجلس اسناد مرکز کتابخانه، موزه و

 /https://ganj.irandoc.ac.ir اطلاعات علمی ایرانوبگاه 

 www.sid.ir یجهاد دانشگاه یوبگاه مرکز اطلاعات علم

 /http://watershedmg.ir کشور زیآبخ يهاجامع حوزه تیریمد یوبگاه طرح کلان مل

 /https://rc.majlis.ir هاي مجلس شوراي اسلامیمرکز پ وهش وبگاه

 /https://www.magiran.com کشور اتیبانک اطلاعات نشر

 http://ensani.ir/fa پرتال جامع علوم انسانی

 /https://frw.ir کشور يزداریو آبخ یعیسازمان منابع طب وبگاه

 /https://www.maj.ir وبگاه وزارت جهاد کشاورزي

 /https://www.doe.ir ستیزطیمحوبگاه سازمان حفاظت 

 /https://moe.gov.ir وبگاه وزارت نیرو

https://dotic.ir/
http://qavanin.ir/
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 نتایج
( نشان 3جدول نتایج حاصل از تحلیل دلفی  فازي )

شده مورد تأیید خبرگان دهد که همۀ ابعاد احصاءمی

اما به لحا  درصد اجماع بیشترین توافق  ،اندگرفتهقرار

و کمترین « و مقررات نیقوان یکپارچگی»مربوط به بُعد 

 است. به« یموردبررس عوامل»توافق مربوط به بُعد 

و « یانسجام سازمان»ي بندي نیز بُعدهااولویت لحا 

هاي اولویت در بیبه ترت« و مقررات نیقوان یکپارچگی»

مورد  عناصر»ي و ُبعدها اندقرارگرفتهاول و دوم 

هاي پنجم و در اولویت« سازگاناجزاء بوم»و « مدیریت

 .اندقرارگرفتهششم 

 واکاوی ابعاد جامعیت
رسد که هاي صورت گرفته به نظر میبررسی ۀپای بر

در  ي(انگار دهیناد) هاي اجراشده داراي نقصهمه طرح

دهنده پوشش یا حتی هر شش فاکتور کلیدي  یک، دو و

هستند و اصطلاحاً مفهوم کلان  «جامع بودن»مفهوم 

مدیریت »که در شکل نظري در عنوان  «یتجامع»

وجود دارد در بخش عملی و اجراي  «آبخیز حوزهجامع 

و جامعیت فاصله  طرح از مفهوم کلیدي جامع بودن

را دچار « آبخیز حوزهمدیریت جامع »گرفته و اصطلاح 

یابی به نقص و اشکال جدي کرده است. عدم دست

و  کلان اریبسهاي اجراي این طرح برجسته جینتا

شده در همین اشکال جدي اشاره واسطهبهپراهمیت 

 های آبخیزهای آبخیزداری و مدیریت جامع حوزهجهت تحلیل محتوای طرح شدهتعریف فرعی و کدهای اصلی -2 جدول
Table 2- Main and subcodes defined to analyze the content of Watershed management plans and IMW 
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 نتایج تحلیل دلفی فازی -3جدول 

Table 3- Results of fuzzy Delphi analysis 
 بندیاولویت درصد اجماع تأیید وضعیت ابعاد جامعیت

 1 69.56 تأییدشده یانسجام سازمان

 6 56.52 تأییدشده سازگاناجزاء بوم

 3 65.21 تأییدشده طبیعی يمرزها یوستگیپهمبه

 5 60.86 تأییدشده مورد مدیریت عناصر

 2 73.91 تأییدشده و مقررات نیقوان یکپارچگی

 4 52.17 تأییدشده یموردبررس عوامل
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رو، بازنگري بدیهی خواهد بود. ازاین بسیار« جامع» ژهوا

و موشکافی دقیق اصطلاح فوق و توجه به این الزام 

 حوزهمدیریت جامع »گانه کلیدي در مفهوم شش

، حتی صورت نیابسیار ضروري است. در غیر « آبخیز

با صرف زمان، هزینه و امکانات زیاد براي اجراي این 

نتظار برخورداري از بااهمیت، ا هاي بسیارطرح

هاي ها براي حوزهاین طرح مناسب اریبسدستاوردهاي 

طورکلی زیست و بهآبخیز، منابع طبیعی و محیط

گردد این کشورمان غیرمنطقی خواهد بود. پیشنهاد می

 همهریزي مهم، سرلوحه کار، تلاش و برنامه

اندکاران و مدیران گران، دستکارشناسان، پ وهش

در ادامه به شرح هاي آبخیز در کشور قرار گیرد. حوزه

این پ وهش  شدهاحصاءو بسط هریک از شش چالش 

مدیریت جامع »عنوان ابعاد جامعیت در مفهوم به

 شود.پرداخته می« هاي آبخیز ایرانحوزه

 

 انسجام سازمانی 

 ازجمله مختلفی مسائل با آبخیز هايحوزه امروزه

 فقدان هاي دولتی وبخش در ضعیف دهیسازمان

 مناسب مواجه هستند مدیریتی ساختارهاي

(Beiranvandi et al., 2022.)  در مفهوم مدیریت جامع

هاي آبخیز یک سردرگمی و چالش نهادي حوزه

متولی اصلی،  ظاهر بهشود به شکلی که مشاهده می

آبخیز سازمان  حوزهگیر در کننده و تصمیمهماهنگ

که عملًا داري است، درحالیمنابع طبیعی و آبخیز

 واگذارشدهآبخیز به وزارت نیرو  حوزهبرداري از آب بهره

در  رانیوزئتیه. مصوبه (Tatar et al., 2018)است 

 اجرایی و هماهنگیمنظور به ستادي تشکیل»ارتباط با 

 دریاچه آبخیز حوزه مدیریت جامع برنامه نمودن

تاییدي بر این  1389فروردین  15در تاریخ « ارومیه

که  دیآیبرمگونه یناادعاست. از متن این مصوبه 

مصوبه فوق در  مورداشارههاي اصلی که سازمانیدرحال

وزارت کشاورزي،  ازآنپسابتدا وزارت نیرو و 

اي و سازمان هاي آب منطقهها، شرکتاستانداري

اي به سازمان منابع زیست است، اشارهحفاظت محیط

طبیعی و آبخیزداري نشده است. چیدمان نهادي 

یز در شرایطی که اهداف آبخ حوزهنامناسب در مدیریت 

نیرو و جهاد کشاورزي  خانهوزارتهاي دو و برنامه

موجب  (Baniasadi & Palouj, 2020)متفاوت است 

 آبخیز شده است. حوزهی مدیریت کپارچگخلل در ی

 

 سازگاناجزاء بوم
 در موجودات بالقوه حضور و وحشاتیح تنوع

 بر حاکم شرایط و تعادل ثبات برتنها نه سازگانبوم

 سلامت مهم يارهایمع از یکی بلکه اثرگذار است سامانه

(. تحلیل Todd, 1999رود )می شمار به آبخیز حوزه

هاي هاي مربوط به مدیریت جامع حوزهمحتواي طرح

ها به مناطق دهد که در این طرحآبخیز نشان می

توجه اندکی شده است و  وحشاتیحو  شدهحفاظت

در مفهوم مدیریت  درواقع. اندشدهگرفتهنادیده  غالباً 

ي اگونهبه گرایی مستتر استجامع گویی نوعی انسان

هاي طبیعت ناچیز قلمداد ء و گونهکه سهم سایر اجزا

ي انسان با طبیعت باید مبتنی رابطه کهیدرحالشود می

بر حفظ حریم و حقوق سایر موجودات 

(Ghalandarian et al., 2016)  تمام و توجه به

 (Tamassoki & Kolahi, 2023) سازگانباشندگان بوم

باشد. انسان از اجزاي طبیعت است، نه بیرون از آن و یا 

و همۀ موجودات جهت زندگی، شکوفایی و  ؛فوق آن

 & Eltyaminia)رشد باید از حقوق برخوردار باشند 

Hosani, 2015) .هایی محدودیت اجزاء و تقلیل درواقع

در راهبرد  ازجملهاز این قبیل در هر راهبرد مدیریتی 

تواند جامع بودن مفهوم آبخیز می حوزهمدیریت جامع 

 هاي آبخیز را مخدوش کند. مدیریت جامع حوزه
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 پیوستگی مرزهای طبیعیهمبه
ۀ عنوان واحد بهینآبخیز، به حوزه کهدرحالی

رسیدگی به  جهت کپارچهیهاي استرات ي یدهسازمان

، شده استهاي پیچیده به رسمیت شناختهچالش

آبخیز در  حوزه ۀهاي پیچیده مدیریت یکپارچچالش

است  افتهیسراسر مرزهاي سیاسی و اداري گسترش

(Kraff & Steinman, 2018)مدیریتی  هاي. چالش

شود، نخست شامل سه بخش می بیبه ترتمذکور 

ي محدوده گسستگی مرز حوزه درهمازچالش در مورد 

در محدودۀ  آبخیز حوزهشهرستان، اینکه اگر بخشی از 

یک شهرستان و بخش دیگر در محدودۀ شهرستان 

دیگر بود، متولی و سازمان مسئول مدیریت جامع با 

شود، این کدام فرآیند و دستورالعمل مشخص می

ي استان و نیز همشکل در مراتب بعدي در محدود

موجب بروز  بساچهدارد و  المللی نیز وجودمرزهاي بین

شود. در ارتباط با المللی میمشکلاتی در ابعاد بین

توان به رقابت بین هاي استانی و شهرستانی میمحدوده

برداري و ایلام و کرمانشاه بر سر بهره جوارهمدو استان 

آبخیز گاوشان اشاره کرد  حوزهنگهداري از شبکه در 

(Tatar et al., 2018). ي مناقشات مربوط به نهیدرزم

المللی پیوستگی و گسست مرزهاي بینهمچالش به

هامون  هاي فرامرزيزهحوتوان به عنوان نمونه میبه

و هریرود اشاره کرد. هلمند  سرچشمه گرفته از  هیرمند

ریزد افغانستان، پس از عبور از مرز، به هامون ایران می

(Khalili & Hashemi, 2018) ،ۀبرداري و توسعهرهب 

 ,Tohidi & Keykhosravi)دهلا  ،سدهاي کجکی

 ،(Aram, 2022) خان در بالادستو کمال (2019

را خشک  هامون دریاچۀ جریان ورودي به ایران را کم و

میلیون مترمکعبی آب  800و موجب کاهش  کرده است

 . میزان(Hajihoseini et al, 2015)در سال شده است 

 کشور سه بین نیز که هریرود رودخانه از ایران حقآبۀ

 ازجمله است، مشتر، ترکمنستان و افغانستان، ایران

 .رودبه شمار می ایران در شرق مرزي مهم هايچالش

به  اقدام افغانستان کشور دوستی، سد بالادست در

 این از برداريبهره است که با کرده سلما سد احداث

 داشته درصدي 49 کاهش سد دوستی ورودي سد،

. در مورد (Moshfegh & Attari, 2018)است 

هاي آبخیز مشتر، بین استانی و شهرستانی نیز حوزه

 (Athari et al., 2017)گیري تعدد مراکز تصمیم

 مدیریت جامع را دچار خدشه کرده است.

 

 مدیریت مورد عناصر

آبخیز عناصر متعدد و متنوعی دخیل  حوزهدر یک 

 کپارچههستند. مدیریت این عناصر نیازمند مدیریتی ی

 و جامع است که تمامی جوانب را در نظر بگیرد

(Esmali & Abdollahi, 2011.)  مطالعه و بررسی

هاي آبخیز هاي آبخیزداري و مدیریت جامع حوزهطرح

جامع  مدیریت عمدتاً ها طرح دهد که در ایننشان می

هاي آبخیز با مدیریت یکپارچۀ منابع آب مترادف حوزه

هاي مذکور بر مفهوم، شده است و تمرکز اصلی در طرح

 رویکرد در اصلی است. هدف« آب»ماهیت و کارکرد 

 وضعیت يارتقا و حفظ آب، منابع مدیریت یکپارچۀ

-Pahl)است  آینده يهانسل استفادۀ براي منابع آب

Wostl, 2007) ،در رویکرد مدیریت جامع  کهیدرحال

آبخیز نباید تنها به مدیریت آب بسنده شود و  حوزه

اي از بایستی شامل مجموعۀ گسترده کپارچهمدیریت ی

شامل آب، خا، و پوشش گیاهی  سازگانعناصر بوم

 باشد.

 ی قوانین و مقرراتکپارچگی

هر تصوري از مفهوم قانون در ایران، تابعی از دگرگونی 

 تناسببهتصویر حکومت، فرد و جامعه است. چنانکه 

تحولات در حکومت ایران، مفهوم قانون نیز دچار 

دگردیسی شده و تفسیرهاي متعددي از قانون در ایران 

(. قانون از مفاهیم Feirahi, 2020است ) دشدهیتول
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که محور تحولات معاصر  حالنیدرعسهل  ممتنع است: 

 (،Feirahi, 2021است، خود منبع ابهام و ایهام است )

در که  ایران نیزقوانین منابع طبیعی در همین راستا 

در  ،اندشدهنیهاي گوناگون و شرایط مختلف تدوزمان

ی گکپارچموارد متعددي دچار تداخل، ابهام و عدم ی

. بر (Roudgarmi and Amozadeh, 2019ند )هست

هاي آبخیز در مفهوم مدیریت جامع حوزههمین اساس، 

توان به چالش در قوانین و مقررات اشاره کرد. نیز می

 ملیوبگاه  ،ملی قوانین و مقررات ۀسامانبررسی 

مرکز  وبگاهو  کشور مقررات و قوانین رسانیاطلاع

 کهدهد نشان می میهاي مجلس شوراي اسلاپ وهش

مصوب مجلس شوراي « حفاظت خا،»در قوانین 

نامه در یبتصو»و  1398 خرداد 4اسلامی در تاریخ 

هاي مدیریت، حفاظت و مشیخصوص تعیین خط

 هیات وزیران مصوب« ي پایدار از خا، کشوربرداربهره

اي به ابعاد هی  اشاره 1400ماه يد 11در تاریخ 

هاي شده از مفهوم مدیریت جامع حوزهجامعیت احصاء

طرح  شدهارائهنویس یشپآبخیز نشده است و در 

 25اعلام وصول در تاریخ « ياردآبخوانآبخیزداري و »

هاي متعددي نیز این مفهوم واجد چالش 1399 آذرماه

 است.

 یموردبررسعوامل 

آبخیز  حوزهبسیاري از مسائل و مشکلات مربوط به 

اجتماعی  -عوامل اقتصادي گرفته شدن دهیناده جیدرنت

، رضایت اهالی و عدم پذیرش فعالیت ریتأثجوامع تحت 

 ,Hasani & Maleki)دهد آبخیزنشینان رخ میبراي 

2020; Kolahi & Payeste, 2020) ؛ بنابراین پرداختن

در  ناپذیرانکار ضرورت به مسائلی از این قبیل یک

 ,De Lange et al)هاي آبخیز استمدیریت حوزه

(، نشان 2023و همکاران ) Sadeghiکه چنان. (2010

 يهاردهی اجتماع يازهاین مسائل فرهنگی،دهند می

گروداران، مسائل مرتبط با بانوان،  یمختلف سن

در بسیاري از  منطقه یورسوم و فرهنگ غنآداب

یی جایگاهی نداشته است اجرا یهیتوجمطالعات 

(Sadeghi et al., 2023) .در مرحله اجرا  ایآ نکهیا

 یطیفقط شامل عوامل مح زیآبخ حوزهجامع  تیریمد

از  یقیتلف یستیبا کپارچهی تیریدر مد نکهیا ای شودیم

را مدنظر  یو فرهنگ یاجتماع ،ياقتصاد ،یطیعوامل مح

مطرح  تیریعنوان چالش در عوامل مورد مدقرارداد، به

 .شودیم

 های سیاستی و پیشنهادهای اجراییتوصیه

 شدهاحصاءدر این پ وهش متناظر با کدهاي اصلی 

مدیریت » ( مرتبط با ابعاد جامعیت در مفهوم2جدول )

توصیۀ سیاستی و  ، شش«ایرانهاي آبخیز جامع حوزه

این (. 3است )جدول  شدهارائهپیشنهاد اجرایی 

شامل هاي سیاستی و پیشنهادهاي اجرایی توصیه

و  یاجتماع ،ياقتصاد ،یطیاز عوامل محی قیتلف

، مانع عواملگسست در  چراکهشود، ی میفرهنگ

، الذکرفوقمدیریت یکپارچۀ عناصر خواهد شد. جدول 

که مسئولیت اجرایی مدیریت جامع با کند پیشنهاد می

یز به آبخ حوزههاي مرتبط با هماهنگی سایر سازمان

سازمان منابع طبیعی و آبخیزداري کشور سپرده شود، 

گرایی این سازمان در صورت رفع موانع قانونی و هم

 (Tamassoki et al., 2022)گذاري هاي سیاستجریان

ترین وظیفۀ ذاتی خویش یعنی مهمقادر خواهد بود به 

در مورد هاي آبخیز کشور عمل کند. مدیریت حوزه

 اجزاء بایدسازگان، این پ وهش تأکید دارد که اجزاء بوم
 هرگونه چراکهباشد،  سازگانباشندگان بوم هیکلشامل 

اندازد. را به خطر می سازگانمحوري پایداري بومانسان

پیوستگی مرزهاي طبیعی، نتایج این همدر مورد بُعد به

گذاري ریزي و سیاستپ وهش بر پیوستگی نگاه، برنامه

مرزهاي سیاسی شهرستان،  گریدانیببهید دارد، تأک

المللی مدیریت جامع آبخیز را با چالش ینباستان و 

ریزي بایستی اي برنامهکند، و مبنمی روروبهاي فزاینده

https://rc.majlis.ir/fa/law/search?lu_approve_reference=lar8
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؛ بنابراین رفع باشد زیآبخهاي مرزهاي طبیعی حوزه

گسست و رسیدن به پیوستگی در مورد مرزهاي درون 

 فیوظا نییتعشهرستانی و استانی با انسجام سازمانی و 

  زیآبخ حوزه یعیمرز طب يمسئول بر مبنا يهاسازمان

 المللی بهینبقابل حصول است و در مورد مرزهاي 

هاي و پیمان هانامهتفاهمتقویت دیپلماسی و انعقاد 

اي نیاز دارد. در ارتباط با عناصري که باید در منطقه

ریزان و مدیران برنامه مدنظررویکرد مدیریت جامع 

توان گفت که این عناصر اجرایی قرار گیرد نیز می

 سازگانبایستی شامل کلیۀ عناصر موجود در بوم

آب، خا، و پوشش گیاهی باشد. ازجمله

 

 

 بحث
و  یستیمنابع ز همجموع داریپا تیریمد به معناي

سلامت و  کهينحوبهاست  زیآبخ حوزه کی یانسان

 یعیو طب یکیاکولوژ يداریمردم در کنار پا شتیمع

و  میتنظ ندیفرآ گر،ید یانی. به بشود نیتأم زیآبخ حوزه

منظور اداره منابع موجود در اقدامات مناسب به ياجرا

رساندن به  بیکسب منافع، بدون آس با زیآبخ

 حوزه تیریمد ای يزداریمنابع را آبخ نیا تیموجود

 تیریمد شود کهیسو، گفته م گری. از دندیگو زیآبخ

 نگرستمیو س یکل دید یستیبا ز،یآبخ هايجامع حوزه

 يداشته باشد و با کسب کالاها زهاینسبت به آبخ

 ونبد نه،یخدمات مطلوب و به جامعه و ازیموردن

و  ستیزطیمنابع و مح ينامطلوب بر رو ياثرگذار

. نکته ردیصورت پذ نان،یزنشیآبخ یچنین زندگهم

و اهداف ذکرشده،  فیمرتبط در همه تعار يدیکل

و  مدیریت جامع رویکردمرتبط با  ممفاهی و هاچالش

 تیاساس و با توجه به اهم نیهم است. بر آن اهداف

آن  یاتیح نقشو  زیآبخ يهاجامع حوزه تیریمد وی ه

در این پ وهش  ،یعیمنابع طب دیحفظ و تجددر 

 ابعاد جامعیت در یکوشش شده است ضمن بررس

هاي توصیه زیآبخ هايهجامع حوز تیریمفهوم مد

پیشنهادهاي اجرایی براي نیل به مدیریتی و سیاستی 

مهم  نیگردد. ا هاي آبخیز کشور ارائهجامع در حوزه

 جامع تیریمفهوم مد ییکارا بهبود به تواند منجریم

آن  زانتظار ا و اهداف کلان موردهاي آبخیز شده حوزه

در  هیبه بهبود وضع منابع پا تیو درنها کندرا برآورده 

 نیا يدیکل نکتهکشور بیانجامد.  یعیطب هايطیمح

ذکرشده  مرتبط اصطلاحات و شدهابعاد احصاءاست که 

  MortezaiiFrizhandiو   MohseniSaraviکهچنان

در پوشش سه اصل  ینوعبهاند داشته دیتأکنیز   (2015)

 يرگیمیباز و تصم ندی، فراينگرجامع کردیرو ی اساس

هرگونه در  نکهای ترمهم .استوار هستندی جمع

واحد  کیعنوان به زیآبخ هايهحوز يبرا يزریبرنامه

 ،در کشور یعیطب هايطیعمل مح يو مبنا هشدفیتعر

 نیدر ا است.ابعاد جامعیت ضروري به  يتوجه جد

و بالطبع به بهبود  تیریمد یجبه نتا توانیم صورت

 سیاستیهای شده با توصیههای احصاءتناظر چالش -4جدول 
Table 4- Matching the identified challenges with policy recommendations 

 توصیه سیاستی یا پیشنهاد اجرایی ابعاد جامعیت

 شناخته شود. زیخبآ يهاجامع حوزه تیریمدکنندۀ عنوان متولی اصلی و هماهنگبه يزداریو آبخ یعیسازمان منابع طب یانسجام سازمان

 سازگان شود.بومباشندگان  يهیشامل کل دیبا زیخبآ يهاجامع حوزه تیریمد سازگانبوماجزاء 

 يمرزها یوستگیپهمبه

 طبیعی

و انعقاد هاي استان و شهرستان در محدوده زیآبخ حوزهمرز طبیعی  يبر مبنا بایستی مسئول يهاسازمان فیوظا نییتع

 المللی شکل بگیرد.هاي آبخیز مشتر، بینحوزهی در مورد المللنیب يهانامهتفاهم

 ی شود.اهیپوشش گ و ازجمله آب، خا، سازگانبومعناصر موجود در  يشامل همه دیبا زیخبآ يهاجامع حوزه تیریمد مورد مدیریت عناصر

و  نیقوان یکپارچگی

 مقررات
 باشد. نیقوان يسازکپارچهیدر جهت ادغام و  بایستی زیخبآ يهاحوزهگذاري جامع سیاست

 ی باشد.و فرهنگ یاجتماع ،ياقتصاد ،یطیعوامل مح از یقیشامل تلفهاي آبخیز باید مدیریت جامع حوزه یموردبررس عوامل
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بود و با عمل  دواریکشورمان ام یعیمنابع طب تیوضع

 يداریپا بهبودبه  دار،یپا ۀبه موضوع توسع یواقع

در  منابع افزود. نیا يداریپا ۀدرج یطورکلو به زهایآبخ

هاي این پ وهش ارتباط با بُعد انسجام سازمانی یافته

 ،(2016)و همکاران  Athariهاي سو با یافتههم

Baniasad  وPalouj (2020) ،Sadeghi  و همکاران

بر ایجاد  (2022همکاران ) و Beiranvandiو  (2021)

 يهاسازمان نیبی کپارچگو ی یهماهنگ يسازوکارها

و  یسازمانو برون یسازمانمسئول، انسجام درون

در  .دارد دیتأکهاي آبخیز گروداران در حوزهمشارکت 

هاي این پ وهش سازگان، یافتهارتباط با بُعد اجزاء بوم

سازگان در کلیۀ باشندگان بوم گرفته شدن در نظربر 

هاي آبخیز تأکید دارد و از این مدیریت جامع حوزه

 Hosani (2015،)و   Eltyaminia هايحیث یافته

Ghalandarian  (، و 2016همکاران )وTamassoki  و

Kolahi (2023) هاي این پ وهش یافته کند.را تأیید می

طبیعی بر لزوم  يمرزها یوستگیپهمبهبُعد با  ارتباطدر 

مرز  بتنی برمگیري و مدیریت تمرکز مراکز تصمیم

هاي  تأکید دارد؛ بنابراین با یافته زیآبخ حوزهطبیعی 

Athari ازآنجاکهسو است. ( هم2017) و همکاران 

عام و  طوربهگذاري امروزه در بحث قانون

خاص دچار تورم  طوربهزیست گذاري محیطسیاست

هاي این یافته هستیم، سوناهمهاي قوانین و سیاست

 و مقررات نیقوان یکپارچگپ وهش در ارتباط با بُعد ی

 (2021و همکاران ) Tamassokiهاي سو با یافتههم

بر تجمیع،   Holisaz   (2022)و  Safikhaniو

ی قوانین و مقررات روزرسانبهی، بازنگري و کپارچگی

هاي آبخیز تحت پوشش ابعاد جامعیت مرتبط با حوزه

مورد  عناصربُعد در ارتباط با  آبخیز تأکید دارد. حوزه

هاي این پ وهش با تمایز بین دو رویکرد مدیریت، یافته

 حوزهمدیریت جامع »و « مدیریت یکپارچۀ منابع آب»

(، بر این 2011) Abdollahiو  Esmaliسو با  هم« آبخیز

هاي آبخیز بایستی که مدیریت در حوزه نکته تأکید دارد

 سازگان باشد.اي از عناصر بومشامل مجموعۀ گسترده

آبخیز عوامل اقتصادي،  حوزهدر مدیریت  ازآنجاکه

 است، قرارگرفتهکمتري  موردتوجهاجتماعی و فرهنگی 

 و De Lange (2010) ،Hasaniهاي، سو با یافتههم

Maleki (2020) ،Kolahi  وPayeste (2020) و  

karimi و Talebi  (2022) هاي این پ وهش نیز یافته

و  یاجتماع ،ياقتصاد ،یطیعوامل محبا تأکید بر 

 .است آبخیزنشینانمشارکت  گسترش در پیی فرهنگ

 گیری کلینتیجه

عنوان به یريکارگحاضر امکان به نتایج پ وهش

مند جهت و نظام یعلم ق،یمناسب، دقدستورالعملی 

 يهاطیو هماهنگ در مح کپارچهیجامع،  تیریمد

 شنهادیپ لیپتانس نیهم لیرا دارد و به دل رانیا یعیطب

منابع  يگذاراستیو س يزیربرنامه يکه مبنا شودیم

قرار هاي آبخیز در حوزه رانیا ستیزطیمحطبیعی و 

هاي سیاستی و پیشنهادهاي اجرایی این توصیه. ردیگ

ها، عوامل و درنظرگرفتن جنبه لیبه دل پ وهش

 افتیره تواندیکشور م يزداریگروداران مرتبط با آبخ

باشد.  رانیا زیآبخ يهاحوزه تیریمد يبرا یمناسب

از  تواندیم زیآبخ يهاحوزهجامع در  تیریمد ياجرا

همۀ مراحل گروداران در  یبر تمام ياثرگذار قیرط

 ياجرا ي وزیربرنامه ي،گذاراستیس ،يریگمیتصم

کاهش موجب  ز،یآبخ يهامرتبط با حوزهۀ هرگونه برنام

 یعیطب يهاسازگانبوم نیا يداریو پا طیمح بیتخر

وخا، آب هیمنابع پاشده و از طریق بهبود وضعیت 

 زهایآبخهاي حوزهساکنان شرایط زیست بهتري براي 

هاي سیاستی و اجرایی یري توصیهکارگبهفراهم آورد. 

ی )رفع چالش وستگیپهمموجب به تواندیشده م حیتشر

)رفع چالش  جانبههمه دید ،گسست مرزهاي طبیعی(

 یهماهنگ ی و، انسجام سازمانسازگان(بوم اجزاء

 يارتقا ،)رفع چالش انسجام( ریگمیتصم ينهادها

)رفع چالش عدم  نیو قوان هااستیس یاثربخش

 ییگراهم ،یاهال تیرضا ی و تعار  قوانین(،کپارچگی

 تیو درنها نانیزنشیو آبخ زانیربرنامه يهاتیفعال

 ۀو مشارکت گسترد یاجتماع تیمسئول يارتقا

 (یبررس موردهاي عوامل و عناصر )رفع چالشگروداران 

 شود. زیآبخ يهاحوزه تیریمددر 
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Extended Abstract 

Introduction: One of the key issues in river engineering is analyzing the flow properties at the intersection of natural rivers and canals. 

One of the most evident properties of the flow in these sections is the development of a revolving region with low pressure and even 

negative pressure close to the inner wall of the side channel. One advantage of the whirling flow in this low-pressure region is that it 

gives the flow enough space to sediment, but it also increases flow speed near the channel's bottom and outside wall by lowering the 

intersectional area of the flow. One of the most crucial considerations in the design of these intersections is minimizing sedimentation 

in the rotating region and scouring in the area above the shear plane. 

Materials and methods: The channel (flume) created in the laboratory based on Weber et al., (2001) model, was employed in the current 

investigation to confirm the validity and examine other study objectives. The main channel is 21.95 meters long, while the side channel, 

which is at a 90-degree angle to the main channel, is 3.66 meters long. The total downstream discharge is approximately 0.17 m3/s, 

with the upstream velocities of the main channel being 0.166 m/s and the side channel being 0.5 m/s. In both channels, the flow depth 

and width are 0.91 meters and 0.296 meters, respectively. In this study, 6 various models' angles of intersection between the main and 

side channels, inlet flow velocity, intersectional area, and side channel length have been examined. Models 2 and 3 have intersection 

angles of 60 and 30 degrees, respectively, and share the rest of their attributes with the fundamental model, or model number 1. Model 

1 is the same as Weber's experimental model. The length of the side channel in model 4 is different from model 1. The only difference 

between model 6 and the basic model is the side channel intake speed. 

Results and Discussion: Analyzing the intersection angle: The angle between the main channel and the side channel is investigated in 

this section of the findings. Models 1, 2, and 3 are assessed using the intersection angles of 90, 60, and 30 degrees, respectively. In 

some studies, the impact of the intersection angle has been examined, but in this study, three-dimensional investigation in transverse 

and longitudinal sections as well as the plan of the intersection is discussed, as can be observed from the literature review. Considering 

three models with intersection angles of 90, 60, and 30 degrees, the kinetic energy contours at the channel's middle height can be 

obtained for each model. The channel with a 30-degree intersection angle (model 3) has the maximum kinetic energy in the flow. The 

channel with a 60-degree intersection has the minimum kinetic energy. As a result of the maximum deviation of the flow in the main 

channel caused by the flow of the side channel, the channel with a 90-degree intersection also has the maximum kinetic energy near 

the wall in front of the side channel. 

Examining the side channel length: In model 1, the side channel is 3.66 meters long, whereas in model 4, it is 5.52 meters long. This 

study aims to determine how changing the side channel's length affects the flow pattern where two channels intersect. The kinetic 

energy contours were obtained for two states of the channel length, which are known to extend the lateral channel, increase the energy 

of the flow after the intersection, and shorten the length of the high-kinetic energy zone. When compared to model 1 with a shorter 

length of the side channel, the width of the flow separation zone is reduced by approximately 20%, which results in less flow 

sedimentation. Figure 12 illustrates the rotating zones in the flow separation area. Studying the intersection of the lateral channel: After 

determining the lateral channel's length, its width and, consequently, its intersectional area should be evaluated. This section compares 

model 1 width of 0.91 meters to model 5 widths of 1.40 meters. One of the most recent topics related to the intersection of the main 

and side channels is examining the intersection of the side channel. In model 5, the side channel's flow rate has also increased due to 

an increase in the width or intersection of the channel. The flow rate through the intersection and the momentum of the flow from the 

side channel and the main channel increase when the side channel flow rate rises. The findings indicate that when flow width and side 

channel flow rise, energy increases after the inlet. 

Investigating the value of inlet speed in the side channel: Unlike the preceding sections, which were all concerned with the channel 

geometry, the inlet velocity in the side channel is one of the hydraulic parameters of the flow. In this section, models 1 and 6 with inlet 

velocities of the side channel of 0.5 and 0.75 m/s are evaluated. According to the modeling, the flow is somewhat horst before and 

immediately on the intersection of the flow level, but it undergoes a substantial prolapse just after the intersection. Model 6 has a larger 

volume and height of flow, but a smaller and softer prolapse after the intersection. 

Conclusion: Some hydraulic and geometric properties of the intersection of channels have been examined using Flow-3D software. 

The RNG turbulence model was used for three-dimensional modeli ng. Some of the results are listed below. 

1. The flow is uniform upstream of the main and minor channels and only slightly becomes horst at the intersection. 

2. The analysis of the lengthening of the side channel revealed a 20% reduction in the separation zone's width and a considerable 

reduction in the kinetic energy at the intersection. 

3. The input flow rate of this channel to the intersection increases with the speed and width of the side channel, which accounts for the 

local drop in the width of the main channel flow. 

Keywords: Channel Confluence, Channel cross, sectional area, Cross channel angles, Modelling, Flow-3D 
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 چکیده

 نیا دیبه نفع بقا خود باشد. با ازیموردن یهاانیامروزه، باعث شده است تا همواره انسان به فکر انتقال و انحراف جر یآب در زندگ تیاهم

هنوز موردتقاضا است؛  یاریجهت آب لابیو منحرف کردن س تینشده است و هداطور کامل حلهنوز به لیکه مسئله س رفتیرا پذ تیواقع

است.  ازیموردن یدب یانتقال حداکثر یبرا یجانب یورود انیدر کانال با جر انیجر یسازهیمؤثر جهت شب یکیدرولیه یهامدل رائها نیبنابرا

 ان،یجر یکه به نسبت دب شودیم جادیا یاز کانال اصل یعبور انیجر یدر الگو یراتییتغ یاصل انیبه جر یکانال جانب انیدر اثر برخورد جر

افزار نرم جینتا ییآزما یراست یهستند. برا یبعدسه هپای طورمتقاطع به یهاکانال یهاانیوابسته است. جر رهیو غ نالدو کا نیب هیزاو

 ت،یشده است. درنهاشده، استفادهصفر انجام بیدرجه و ش 90تقاطع  هیبا زاو یلیکانال مستط کی یاز مدل وبر و همکاران که رو یعدد

 جیبرخوردار است. طبق نتا یاز دقت بالاتر RNG نهیزم نیانطباق دارد و مدل در ا یشگاهیآزما یهابا داده یآشفتگ یهامدل جیدقت نتا

موجود در  یچرخش انیجر لیبه دل هیناح نی. اشودیم لیتشک انیجر ییجدا هیناح یکانال اصل دستنییمشخص شد، بعد از تقاطع در پا

علاوه خواهد شد. به یمشکلات جادیموضوع باعث ا نیکه ا شودیبعد از تقاطع م یاصل کانال یداخل وارهیدر د یشتریب یگذارآن سبب رسوب

با  هاانیچون جر یول شودیمحو م ییجدا هیناح با  یدرجه تقر 30 هیمشخص شد که در زاو یو جانب یتقاطع دو کانال اصل هیزاو یبا بررس

 هایاست. بنا بر آنچه در بررس شتریدرجه ب 60 هیتقاطع و بعدازآن نسبت به زاو محلدر  انیجر یسرعت و انرژ وندند،یپیکم به هم م یاهیزاو

 .کندیم دییدرجه است، تأ 60 ایهیکانال متقاطع با زاو نیموضوع که بهتر نیانجام شد، ا هایسازو مدل

 

 .Flow-3D ،یسازکانال متقاطع مدل هیزاو ،یها، سطح مقطع کانال جانبکانال یتلاقهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
ها و در تقاطع کانال انیجر اتیخصوص یبررس

 یاز مباحث مهم در مهندس یعیطب يهارودخانه

 يادهیپد گریکدیبا  انیرودخانه است. برخورد دو جر

 یمهندس يهاو هم در پروژه عتیاست که هم در طب

 دهید یو زهکش يآورانتقال، جمع يهاکانال مانند

ن نوع از یبرخلاف وجود ا(. Tabesh., 2018د )شومی

توجه  ،یکیدرولیه يهادهیاز پد ياریها در بسجریان

ها در پخش و انتقال سازه نیبه آن شده است. ا يکمتر

 ,.Raeisi Dehkordi)ت اس تیحائز اهم زین هاندهیآلا

 انیبا جر یاز کانال جانب يورود يرویتبادل ن .(2022

کانال  انیپس از برخورد با آن، باعث حرکت جر یاصل

شود. می تقاطع کانال دستنییبه سمت پا یفرع

فشار  یو حت نییبا فشار پا یچرخش هیناح يریگشکل

از  ،یسمت کانال جانب یداخل وارهیدر مجاورت د یمنف

 .است مقاطع نیدر ا انیمشخصات جر نیبارزتر

(Tabesh., 2018 .)با فشار  هیناح نیا یچرخش انیجر

را در  يگذاررسوب يبرا یکاف يفضا سوکیاز  ن،ییپا

ضمن کاهش  گریقرار داده و از طرف د انیجر اریاخت

سرعت  شیمنجر به افزا ان،یجر يسطح مقطع عبور

شود. کانال می یخارج وارهیدر مجاورت کف و د يعبور

را  هیناح نیا یسرعت در درازمدت، آب شستگ شیافزا

(. Masjedi and Taeedi., 2011ت )در بر خواهد داش

 یو آب شستگ یچرخش هیدر ناح يگذارکاهش رسوب

 يهادغدغه ینترمهم یصفحه برش يبالا يدر فضا

 ,.Khosravinia et al) ها استتقاطع نیا یطراح یاصل

در  انیجر راتیتأث یبه بررس حاضر در پ وهش(. 2018

در محل تقاطع پرداخته  یاصل انیبر جر یانحراف لکانا

 ،یجانب انیتقاطع، عر  مقطع جر هیزاو شود.می

 یجانب انیو طول کانال جر یجانب انیسرعت جر

 ي. استفاده از مدل عددردیگیقرار م یموردبررس

 انیجر يپارامترها ریتأث یمنظور بررسبه يبعدسه

توان را می یدر کانال اصل انیبر رفتار جر یجانب

 نیحساب آورد. همچنبه قیتحق نیا يعنوان نوآوربه

 انیجر اتیپارامتر م ثر از خصوص نیچند قیتحق نیا

 .کرده است یزمان بررسهم طوربهرا  یدر کانال جانب

بود که  یانکس نیاز نخست( Taylor, 1944تیلور )

با  يکرد. و یها را بررسدر تقاطع کانال انیموضوع جر

نظر کردن صرف ياکنندهساده يهانظر گرفتن فر  در

معادله ممنتوم،  یبه بررس هاوارهیاز اصطکا، د

 يهادر کانال انیبرآورد نسبت عمق جر يبرا يامعادله

ي دیگر امقاله. در ارائه کرد دستنییبالادست و پا

به ( Ramamurthy et al., 1988رامامورثی و همکاران )

 انیجر یعمق آب کانال و دب شیافزا نیارتباط ب یابیارز

ها پرداختند. فر  آن دستنییدر پا یبه کل دب یجانب

 ،یو جانب یدو کانال اصل یبودن مقطع عرض کسانی

و  کسانیعمق  يهر دو کانال دارا يدر ورود انیجر

 یجانب انیجر يو سرعت در ابتدا و انتها کنواختی

دهانه افتند که نقطه ساکن در یها دربود. آن کسانی

 یدر دهانه داخل انیجر ییو جدا یکانال جانب یخارج

ي دیگر وبر و همکاران سازمدل. در شودمی جادیآن ا

 یشگاهیبه مطالعه آزما( Weber et al., 2001نیز )

درجه  90متقاطع  يهادر کانال انیجر يالگو

ها شده توسط آن يریگاندازه يهاپرداختند. داده

سرعت  اناتبه همراه نوس يبعدسه يهاصورت سرعتبه

 يریگاندازه يهاداده نیا بوده است. انیو عمق جر

 يبعد يهاسال يهاي عددمدل یشده، ابزار اعتبارسنج

 هیکردند که ابعاد ناح انیها برا فراهم کرده است. آن

 يورود هیزاو رییبستر با تغ یکیدر نزد انیجر ییجدا

 يشتریشود و در سطح چرخش بتر میکوچک انیجر

. برقعی و نظري در شودمی جادیا ییجدا هیداخل ناح

منظور به( Burqaʻi and Nazari, 2003پ وهشی )

ها اثر در تقاطع کانال شیرسوب و فرسا يالگو یبررس

چون قطر متوسط مصالح بستر، نسبت عر   يرهایمتغ

 یفرع يهاالکان یو نسبت دب یبه اصل یفرع يهاکانال

اتصال  کی يرا رو ییهاشیالگو آزما نیکل بر ا یبه دب

نشان داد که  هاشیآزما جیدرجه انجام دادند. نتا 90

 یجداشدگ هیناح يدر ابتدا یحداکثر عمق آب شستگ

با  یو حداکثر عمق آب شستگ افتدیاتفاق م انیجر

مصالح بستر، کاهش نسبت  يکاهش عمق متوسط برا
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کاهش عر   نیکل و همچن یدب هب یکانال اصل یدب

. کوانزا و همکاران ابدییم شیافزا یشاخه فرع

(Kwanza et al., 2007 نیز در پ وهشی )بیش راتیتأث 

نقطه تا نقطه  کیکانال، عر  کانال و سرعت که از 

 انیرا بر سرعت جر یجانب یکرده و دب رییال تغکان گرید

 ي رااو ذوزنقه یلیدر دو نوع کانال مستط یو دب

 يکه برا دکردن انیها بموردمطالعه قراردادند. آن

 یجانب یعر  و دب ب،یاز کانال، ش يعبور یدب شیافزا

 رامونیدارد. درمجموع با حداقل کردن پ شیبه افزا ازین

. تیونگئو در افتی شیافزا الیس انیمرطوب، سرعت جر

در  الیس انیجر( Thiong'o, 2011نامه خود )پایان

 قرار یابیرا مورد ارز یو مثلث یلیباز مستط يهاکانال

 یلیمستط يهاکانال درمحقق  نیا يهاافتهی. ه استداد

 جیبود. بر اساس نتا( Kwanza et al., 2007) منطبق با

 یلیمستط يهاکانال انیآمده، سرعت باز در جردستبه

 ،شودمی ادیو عر  کانال ز یدب ب،یش کهیهنگام

مرطوب باعث  رامونیپ شیاما افزا ابدییم شیافزا

 اژدري و همکاران شود.می انیکاهش سرعت جر

(Azhdari et al., 2020 )انیمشخصات جر یقیدر تحق 

درجه با دو  90 هیدر تقاطع کانال چهار شاخه با زاو

 Flow3Dافزاربا استفاده از نرم یو خروج يورود

نسبت  کیکه در  افتندیها درکردند. آن يسازهیشب

کمتر باشد، عدد  یخروج زیارتفاع سرر چهثابت، هر یدب

 سهیمقا نیاست و همچن شتریب يفرود در کانال ورود

سطح آب  يهالیپروف يبرا يو عدد یشگاهیآزما جینتا

پ وهش حاضر  نهیشیداشتند. با مطالعه پ یتطابق خوب

 یبررس ٔ  نهیدرزم شتریمشخص شد، مطالعات گذشته ب

 نییدر محل تقاطع و تع انیسرعت جر يهالیپروف

مطالعه  نیبوده است اما در ا انیسطح جر لیپروف

خطوط  ،یجنبش يانرژ يهاهمچون کانتور ییپارامترها

 یسرعت بررس يبردارها ی وچرخش یو نواح انیجر

پارامترها در مطالعات گذشته  نیشود که به امی

از نتایج این تحقیق جهت طراحی  .پرداخته نشده است

هاي بهتر شبکه انتقال زه آب شهري که آب از کانال

شود، هاي اصلی وارد میجانبی به کانال طوربهفرعی 

توان استفاده نمود. در محل برخورد در جریان از می

به ي ادهیچیپهاي کانال اصلی و کانال فرعی، جریان

به  تواندیمکه بررسی الگوي جریان  دیآیم وجود

هاي داراي رسوب شناسایی تغییرات بستر در جریان

از کانال اصلی و کمک کند. در محل برخورد دو جریان 

شود. ی جریان ایجاد میشدگتنگکانال فرعی، ناحیه 

ی جریان ناحیه با سرعت شدگتنگناحیه  موازاتبه

که  گرددیمپایین و چرخشی در کانال اصلی ایجاد 

شود. در ناحیه جدایی ناحیه جدایی جریان گفته می

هاي چرخشی وجود دارد که در آن جریان، جریان

ریان سرعت غالب جریان بوده و ي عرضی جهاسرعت

. در ناحیه گرددیمجهت سرعت طول معکوس  کاهش

ي وجود داشته که گذاررسوبجدایی جریان امکان 

مطالعه رفتار  نی؛ بنابرامشکلات زیادي را به همراه دارد

ي انتقال و هابحثهاي متقاطع در دقیق جریان

 ي از اهمیت بالایی برخوردار هستند.آورجمع

 

 هاو روشمواد 

 یشگاهیمدل آزما

 ریسا یو بررس یسنجصحت يپ وهش حاضر برا در

شده در از کانال )فلوم( ساخته قاًیدق قیاهداف تحق

شده استفاده( Weber et al., 2001) توسط شگاهیآزما

 یمتر، طول کانال جانب 95/21 یاست. طول کانال اصل

درجه نسبت به کانال  90 هیمتر که با زاو 66/3 یفرع ای

 یبالادست کانال اصل رعتقرارگرفته است. س یاصل

 5/0 یو سرعت بالادست کانال جانب هیمتر بر ثان 166/0

 دستنییکل پا یدب جهیاست و درنت هیمتر بر ثان

است. عمق  هیمترمکعب بر ثان 17/0حدود  یخروج

متر و  296/0 بیو عر  در هر دو کانال به ترت انیجر

کانال  یمشخصات هندس 1متر است. شکل  91/0

 .دهدیرا نشان م یشگاهیآزما
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 (Weber et al., 2011ی )شگاهیفلوم آزما کیشمات ریتصو -1شکل 

Figure 1- Schematic image of laboratory flume (Weber et al., 2011) 
 

شده با ابعاد گفته یشگاهیاز کانال آزما يریتصو 2شکل 

 قاً یشکل دق نی. ادهدیرا نشان م يبعدسه طیدر مح

 راتییاست و تغ( Weber et al., 2001)مربوط به کانال 

عر  و طول  ه،یدر زاو رییتغ يبرا قیموردنظر تحق

 شکل اعمال نشده است. نیدر ا یکانال جانب

اتوکد طیکانال در مح یبعداز مدل سه یریتصو -2شکل   
Figure 2- image of the 3D model of the channel 

in the AutoCAD 
 

 شبکه مش نییتع

 دیتول مش را ،Flow-3Dساده و قدرتمند  افزارنرم

مختصات  يهاستمیدر سرا ها افزار مشنرم نیکند. امی

 يهامش نیکند. ااستفاده می 2ياو استوانه 1نیکارتز

شبکه مش حجم  يهاشکل رینسبت به سا یلیمستط

 ,.Behdarvandi et al) دهدیمحاسبات را کاهش م

 FAVORize هندسه مدل با استفاده از (2022

طور شود. شبکه مش در سه جهت بهمی ییشناسا

 تردهیچیپ يهاهندسه يو برا شوندیم فیمستقل تعر

هندسه مدل  يبندمش يتوان از چند بلو، مش برامی

 150زمان هم فیتعر تیافزار قابلنرم نیاستفاده کرد. ا

                                                           
1 - Mesh cartesian 

2 - Mesh cylindrical 

-Hemmati and Aghazade) بلو، مش را دارد

Soureh., 2018 )توان مش می يابتدا و انتها نییتع با

 جادیکرد تا شبکه مش ا نییها را تعاندازه سلول ایتعداد 

شود  کیها در سه جهت به هم نزدشود. اگر اندازه مش

 يشتریبا دقت ب ییهاباشد جواب کنواختی زیو شبکه ن

حساس مانند تقاطع  يهادر قسمت .شودحاصل می

و تعداد  زیا رتوان ابعاد مش رپ وهش می نیکانال در ا

دو  3مانند شکل  قیتحق نیکرد. در ا شتریها را بآن

شده هندسه مدل استفاده يبندمش يبلو، مش برا

 یو، دوم کانال فرعلو ب یاست که بلو، اول کانال اصل

 .دهدیرا پوشش م

و  یکانال اصل یها روبلوک یبندشبکه مش -3شکل 

 یجانب
Figure 3- Meshing network of blocks on the 

main and side channel 
دو بلو، در محل تقاطع مماس با هم هستند و از  نیا

بلو،  يشود. براشده محسوب می نکیل يهانوع بلو،

تعداد  ،در نظر گرفته یکانال اصل يمش اول که بر رو

 متریسانت 6تا  3 نیهر سلول ب زیهزار سلول با سا 75

در  و مربوط به محل تقاطع است زتریر يزهایکه سا
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شده است، بسته یکانال جانب يبلو، مش دوم که بر رو

کل  يبرا متریسانت 5 زیهزار مش و سا 50مجموعاً 

است. در کل  شدهنییتع کنواختیصورت ها بهمش

 .است 2ها در سه جهت همواره کمتر از نسبت مش
 

 هیاول طیو شرا یمرز طیشرا ،یمدل آشفتگ نییتع

حاصل از  جیبه نتا ، با توجهیآشفتگ نییتع يبرا

مدل  جیبا نتا RNG و К-ε هايمدلي عدد يسازهیشب

 ،گذشته نیمحقق ریو استفاده سا Weber یشگاهیآزما

 انیسازي جرمدل يبرا RNG از مدل گروه نرمال شده

 است. شدهدر کانال و محل تقاطع دو کانال استفاده

مجهول ازجمله سرعت، فشار،  يرهایمتغ نییتع يبرا

 طیشرا دیبا یآشفتگ يو پخش انرژ یجنبش يانرژ

 Flow-3D افزارکرد. در نرم فیمدل تعر يرا برا يمرز

محاسبه  VOF کیتکن لهیوسبه انیمرز سطح آزاد جر

 ییشناسا يبرا FAVOR روش نیهمچن. شودمی

شود. حجم محدود استفاده می يهاهندسه در سلول

گرفتن شرط عدم  نظر در لیو بافل به دل هاوارهید يرو

صفر  v و u استوکس سرعت - ریلغزش در معادلات ناو

شش وجه  يبرا شدهنییتع يمرز طیاست. شرا

 :است ریبه شرح ز کیمدل به تفک يبندمش

بلو، اول که شامل کانال  يبرا ي: سرعت وروديورود

را  هیمتر بر ثان 166/0ها شود در همه مدلمی یاصل

 Specified نهیبا انتخاب گز يورود يشرط مرز يبرا

Velocity بلو، دوم  يورود يشود. برامشخص می

 .است شدهنییسرعت مشخص تع زین یکانال فرع يرو

قسمت  يبرا OutFlow ي: با انتخاب شرط مرزیخروج

محاسبه  ،یکانال اصل دستنییدر پا یخروج

افزار محول به نرم یدر خروج انیجر يپارامترها

 .شودمی

افزار باقدرت حوضچه: هرچند نرم يهاوارهید کف

کند می ییو کف را شناسا هاوارهید FAVOR کیتکن

ها آن وارهیها و دکف کانال يبرا Wall نهیگز یول

 .شودانتخاب می

 VOFاز روش  Flow-3D افزار: نرمانیآزاد جر سطح

مرز  طیکند که شراحل سطوح آزاد استفاده می يبرا

کند. می يسازهیشب الیصورت حجم سوهوا را بهآب

وجه بالارو به هوا  يشده برادر نظر گرفته يشرط مرز

 ياست که به معنا Summetry نهیدر هر دو کانال گز

 .است تینهایتا ب زمر نیگرفتن ا نظر متقارن در

 هیدو شرط اول t=0 در زمان هیاول طیشرا نییتع يبرا

 هیناح فیشده است. با تعرمدل در نظر گرفته يبرا

متر برابر ارتفاع  296/0در هر دو کانال به ارتفاع  انیجر

سازي پر در نظر در مدل، کانال از اول زمان مدل انیجر

 نیشده در زمان سفر اشرط اعمال گریشود. دگرفته می

صورت فشار زمان به نیفشار در ا عیوزاست که ت

شده است تا از شروع در نظر گرفته کیدرواستاتیه

 z در جهت يها ورودسازي فشار سطح آزاد کانالمدل

 .سطوح آزاد باشد يبرا کیدرواستاتیبه شکل ه

 

 های پژوهشمدل یمعرف

کانههال  نیتقههاطع بهه هیههزاو یمقالههه بههه بررسهه نیهها در

سهههطح  ،يورود انیهههسهههرعت جر ،یو جهههانب یاصهههل

شهده اسهت. پرداخته یمقطع و طهول در کانهال جهانب

 1و بررسههی در قالههب جههدول  موردبحههثهاي مههدل

اسههت کههه سههرعت  ذکرقابههلاسههت.  شههدهدادهشههرح 

ورودي، عههر  و سههطح مقطههع و همچنههین طههول 

ثابهت و برابهر بها  هايسهازمدلکانال اصهلی در تمهام 

بههه دلیههل عوامههل اثههر زیههاد  ازآنجاکههههههم هسههتند. 

ماننهههد زاویهههه تقهههاطع، سهههطح مقطهههع و هندسهههی 

ي جریهههان ماننهههد عهههدد فهههرود کانهههال رههههایمتغ

ی درسههت خصوصههیات جریههان در تقههاطع نههیبشیپ

ی سههیکدنوي سههاده ریاضههی و هامههدلبهها  هههاکانال

اسههت و نیههاز بههه تحلیههل عههددي  رممکنیههغتقریبههاً 

ي افههزارنرمي دارد در ایههن تحقیههق از بسههته بعدسههه

 است. شدهاستفاده Flow-3Dي بعدسه
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 قیتحق یهامدل یمعرف -1  جدول
Table 1- Introduction of research models 

 مدل
Model 

 زاویه تقاطع
intersection 

angle 

 طول کانال جانبی
 side channel 

 length (m) 

 عرض کانال جانبی
intersection of the lateral 

channel (m) 

 سرعت ورودی کانال جانبی
value of inlet speed in the side 

channel (m/s) 
1 90 3.66 0.90 0.5 
2 60 3.66 0.90 0.5 
3 30 3.66 0.90 0.5 
4 90 5.52 0.90 0.5 
5 90 3.66 1.40 0.5 
6 90 3.66 0.90 0.75 

است که  Weber یشگاهیهمان مدل آزما 1مدل 

آن در جدول فوق  یمشخصات تقاطع و کانال جانب

 هیزاو يدارا بیبه ترت 3و  2هاي شود. مدلمشاهده می

ها مطابق با آن ی گیو هیدرجه و بق 30و  60تقاطع 

در طول کانال  4است. مدل  1همان مدل  ای هیمدل پا

متفاوت است. عر  مقطع کانال  1با مدل  یجانب

کانال در مدل  نیبرابر عر  ا 5/1مدل  نیدر ا یجانب

را دارد و  هیهندسه مدل پا قاً یدق 6است. مدل  هیپا

است که  یکانال جانب يتفاوت آن در سرعت ورود

برابر سرعت  5/1و  هیمتر بر ثان 75/0معادل  یسرعت

 4است. شکل  گریهاي ددر مدل یبکانال جان يورود

تا مدل  1از مدل شماره  بیها را به ترتمدل نیهندسه ا

 .دهدینشان م Flow-3Dافزار را در نرم 5شماره 

5تا  1از مدل  بیها به ترتهندسه مدل -4شکل   

Figure 4- The geometry of the models, 

respectively, from model 1 to 5 

 

 انیمدل جر یسنجصحت

 ی تحقیقشگاهیکه گفته شد از مدل آزما طورهمان

Weber et al., (2001) يمدل عدد یسنججهت صحت 

 Weber et al., (2001)شده است. شده استفادهساخته

 يهادر کانال انیجر يالگو یشگاهیبه مطالعه آزما

سرعت  يهادرجه پرداختند. م لفه 90متقاطع 

بوده  يبعدسهصورت به Weberشده توسط  يریگاندازه

م لفه  2850حدود  اًسازي مجموعمدلاین  است. در

شده مختلف برداشت يهاها و عمقسرعت در مقطع

حاضر  قیشده در تحق يریگاندازه يهاداده نیاست. ا

شده استفاده ي مجددمدل عدد یسنجصحت يبرا زین

 است. 

را  یکانال اصل يبرا Xسرعت در جهت  لیپروف 5شکل 

بالادست تقاطع، روي تقاطع و مقطع در سه مقطع 

 سهیشکل مقا نی. ادهدینشان م تقاطع را دستنییپا

افزار از نرم جهیرا با دو نت Weber یشگاهیآزما يهاداده

Flow-3D  مشخص کرده است. تفاوت دو نمودار

بوده  هاآن یافزار در مدل آشفتگشده از نرماستخراج

سرعت  لیپروف جیطور که مشخص است نتا. هماناست

با تفاوت  یشگاهیآزما يهابا داده يهاي عددمدل

مطابقت  RNGی منطبق است. مدل آشفتگ یاندک

دارد.  یشگاهیآزما يهابا داده يشتریب
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تقاطع و  یاز راست: مقطع بالادست تقاطع، مقطع رو بیبه ترت ،یدر کانال اصل X سرعت در جهت بعدیب لیپروف -5شکل 

 تقاطع دستنییمقطع پا
Figure 5- The dimensionless profile of velocity in the X direction in the main channel, in order from the 

right: the section upstream of the intersection, the section above the intersection and the section 

downstream of the intersection.

 

سرعت  لیپروف سهیمقا یهمانند شکل قبل 6در شکل 

 يهاي عددو مدل یشگاهیآزما يهاداده Yدر جهت 

 نی. چون ادهدیم شیرا نما یبار در کل کانال جانب نیا

سرعت در  دیبا یدو کانال بر هم عمودند در کانال جانب

 جیبخش صحت نتا نیدر نظر گرفته شود. در ا Yجهت 

 یشگاهیآزما يهاداده سهیابا مق يسازي عددو مدل

Weber نشان داده شد که مدل  نیهمچنو  دییتأ

در  k-e ینسبت به مدل آشفتگ RNG یآشفتگ

در اینجا  تر است.ها مناسبسازي تقاطع کانالمدل

ي هادادهسازي عددي با مقایسه با صحت نتایج و مدل

و همچنین نشان داده شد  دییتأ Weberآزمایشگاهی 

 k-eنسبت به مدل آشفتگی  RNGکه مدل آشفتگی 

 است. ترمناسبها سازي تقاطع کانالدر مدل

 

 

 

 
در کانال  Y سرعت در جهت بعدیب لیپروف -6شکل 

 مقطع قبل از تقاطع دو کانال یجانب
Figure 6- Dimensionless profile of velocity in the 

Y direction in the side channel of the section 

before the intersection of the two channels 
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 انیمعادلات حاکم بر جر

 یوستگیپ معادله

حجم کنترل ثابت  کی يقانون بقا جرم رو فیتعر با

معادله  ،کنداز آن عبور می الیس انیکوچک که جر

 شود:می انیب 1رابطه صورت به یوستگیپ

(1)  𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ ∇. (𝜌𝑣) = 0                                

 يتحت کسر الیالمان س کی يبرا یوستگیو معادله پ

شود که در می لیتشک 1به شکل رابطه  الیاز حجم س

و  u, vو  الیکسر حجم باز س fV ال،یس یچگال ρآن 

w يهادر جهت انیسرعت جر x, y  وz .است 

 

 

 معادلات ممنتوم

از  ياحرکت خود با هر هندسه ریها در مسهمه جریان

 گریمعادله د. کنندیم يرویپ انیحاکم بر جر نیقوان

 ایممنتوم  ایبقا اندازه حرکت  الیس انیحاکم بر جر

استوکس  - ریاست. معادلات ناو وتنیهمان قانون دوم ن

 یوتنین الاتیس انیهمان معادلات ممنتوم حاکم بر جر

هستند.  الاتیحاکم بر حرکت س یاضیمدل ر ایلزج 

گانه محور مختصات به سه يهامعادلات در جهت نیا

 yGو  xGشود که در آن می فیتعر 4تا  2شکل رابطه 

لزجت  يهاشتاب xƒو  xƒو  xƒجرم و  يهاشتاب zGو 

 يو راهنما یها به مراجع اصلم لفه ریسا ياست. برا

شود. اجعهمر Flow-3Dافزار نرم

(2               ) 𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

1

𝑉𝑡
{𝑢𝐴𝑥

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐴𝑦

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑤𝐴𝑧

𝜕𝑢

𝜕𝑧
} = −

1

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+ 𝐺𝑥 + ƒ𝑥 

(3) 𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

1

𝑉𝑡
{𝑢𝐴𝑥

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐴𝑦

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝑤𝐴𝑧

𝜕𝑣

𝜕𝑧
} = −

1

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑦
+ 𝐺𝑦 + ƒ𝑦 

(4) 𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

1

𝑉𝑡
{𝑢𝐴𝑥

𝜕𝑤

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐴𝑦

𝜕𝑤

𝜕𝑦
+ 𝑤𝐴𝑧

𝜕𝑤

𝜕𝑧
} = −

1

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑤
+ 𝐺𝑧 + ƒ𝑧 

 و بحث جینتا

حاصل از  جیو نتا یبه ارائه بررس 1با جدول  مطابق

جدول بر کانال  نیشده در اموردنظر و گفته راتییتغ

شود. در چهار بخش پرداخته می Weber یشگاهیآزما

مساحت  ،یتقاطع دو کانال، طول کانال جانب هیزاو

 یکانال جانب يو سرعت در ورود یمقطع کانال جانب

 .میپردازیم

نشان داد در همه  یدر کانال جانب انیجر یبررس

و  کنواختیصورت به انیکانال، جر نیدر ا هايسازمدل

است که به  یچرخش یو نواح یعرض يهاانیبدون جر

از مقاطع بالادست تقاطع در کانال  جیدر نتا لیدل نیهم

در محل  راتییتغ شترینظر شده است و بصرف یجانب

 .افتاده است تفاقتقاطع و بعدازآن ا

 

 تقاطع هیزاو یررسب

 یکانال اصل نیب هیزاو یبه بررس جیقسمت از نتا نیا در

 ک،یهاي شماره شود. مدلپرداخته می یو کانال جانب

 30و  60، 90تقاطع  يهاهیبا زاو بیدو و سه به ترت

 ریسا یطور که در بررس. همانشوندیم یابیدرجه ارز

 قیمانند تحق پ وهش نیمقالات و موضوعات مرتبط با ا

 Ghobadian and Seyedi) تباريدیو س انیبادق

tabar., 2016قات اثر یاز تحق ی( مشاهده شد، در بعض

پ وهش به  نیاست اما در ا شدهیتقاطع بررس هیزاو

و پلان محل  یو طول یدر مقاطع عرض يبعدسه یبررس

 .شودتقاطع پرداخته می

کانال  انهیدر ارتفاع م یجنبش يانرژ يکانتورها 7 شکل

درجه  30و  60، 90تقاطع  يایسه مدل با زوا يرا برا

شود در طور که مشاهده می. هماندهدیرا نشان م

 انی( جر3درجه )مدل شماره  30تقاطع  هیکانال با زاو

 يانرژ نیاست. کمتر یجنبش يانرژ نیشتریب داراي

درجه است،  60مربوط به کانال با تقاطع  یجنبش

 يانرژ نیشتریدرجه ب 90در کانال با تقاطع  نیهمچن

است که  یکانال جانب يروبرو وارهیبه د کینزد یجنبش
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در کانال  انیانحراف جر نیشتریب جادیا لیامر به دل نیا

 است. یکانال جانب انیتوسط جر یاصل

 الف()

 ب()

 پ()

 
در پلان  یجنبش یانرژ یکانتورها سهیمقا -7شکل 

و  60، ب( 90الف(  هیبا زاو یو جانب یاصل یهاتقاطع کانال

 درجه 30پ( 
Figure 7- Comparison of kinetic energy contours 

in the intersection plan of the main and side 

channels with angles a) 90, b) 60 and c) 30 

degrees 
 

در  یچرخش ینواح یبیبودن تقر کسانیبا  8در شکل 

به  کیارتفاع و نزد انهیبه کف، م کیسه منطقه نزد

خطوط مربوط به  نیا شویممتوجه می ان،یسطح جر

مدل  انیجر ییجدا هیناح نیتراست. بزرگ انهیارتفاع م

در  ییجدا هیناح نیدرجه است. ا 90تقاطع  هیبا زاو 1

 3در مدل  و شده کمدرجه  60تقاطع  هیبا زاو 2مدل 

 ییجدا هیشود. ناحدرجه محو می 30تقاطع  هیبا زاو

بعد از  یداخل وارهیدر د يگذارسبب رسوب انیجر

توان گفت می 8و  7 يهاشکل بررسیبا . شودتقاطع می

 يانرژ نیکمتر يبرا هیزاو بهتریندرجه  60و  30 هیزاو

 است. انیجر ییجدا هیو ابعاد ناح یجنبش

 الف

 ب()

 پ()
مقایسه خطوط جریان و ابعاد ناحیه جدایی  -8شکل 

و پ(  60، ب( 90ها با زاویه الف( جریان برای تقاطع کانال

 درجه 30
Figure 8- Comparison of the flow lines and the 

dimensions of the flow separation area for the 

intersection of two channels with an angle a) 90, 

b) 60 and c) 30 degrees 
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درست بعد از تقاطع  یکانال اصل یمقطع عرض 9 شکل

قسمت الف  9طور که در شکل . هماندهدیرا نشان م

 هی)ناح یرونیب وارهیبه سمت د انیمشخص است جر

 ياهیناح یداخل وارهیشده و در سمت د دهیقرمز( کش

 یمنف يهاانیبا جر انیجر ییجدا هیهمان ناح ایبزرگ 

در شکل  باً یتقر هیناح نیاست. ا شدهلیتشک یو چرخش

است.  نهیبه شکل قر انیوجود ندارد و جر پ-9

 دردرجه  60مربوط به کانال با تقاطع  انیجر نیترآرام

 است. ب-9ل شک

 

 الف()

 )ب(

 پ()
( مقطع m/s) uمقایسه کانتورهای سرعت  -9شکل 

ها با کانال اصلی برای تقاطع کانال X=7mعرضی در 

 درجه 30و پ(  60، ب( 90زوایای الف( 
Figure 9- Comparison of velocity contours u 

(m/s) of the cross section at X=7m of the main 

channel for the intersection of the channels with 

angles a) 90, b) 60 and c) 30 degrees 

ی همان مقطع عرض يسرعت برا يبردارها 10شکل 

. دهدیشده را نشان مگفته کانال اصلی بعد از تقاطع

 هیبا زاو 2مدل شماره  يبرا یعرض يهاانیجر نیکمتر

بنا . شودمشاهده می ب-10در شکل  درجه 60تقاطع 

قبل انجام شد و در این نتیجه  يهایبررسآنچه در  بر

مثل  يافراد قیتحق جیدر نتا نی، همچننیز مشاهده شد

 نی( اBehdarvandi et al., 2022)بهداروند و همکاران 

درجه  60 هیکانال متقاطع با زاو نیموضوع که بهتر

 .کندیم دییاست را تأ

 

 الف()

 ب()

 پ()
ی سرعت مقطع عرضی در بردارهامقایسه  -10شکل 

X=7m ها با زوایای الف( کانال اصلی برای تقاطع کانال

  درجه 30و پ(  60، ب( 90
Figure 10- Comparison of cross-sectional 

velocity vectors at X=7m of the main channel for 

the intersection of channels with angles a) 90, b) 

60 and c) 30 degrees 
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 یطول کانال جانب یبررس

طول  نیو ا 66/3برابر با  کیدر مدل  یکانال جانب طول

شده است که متر در نظر گرفته 52/5مدل چهار  يبرا

 یطول کانال جانب شیاثر افزا یکار بررس نیهدف از ا

 شکل .در محل تقاطع دو کانال است انیجر يبر الگو

دو حالت طول  يرا برا یجنبش يانرژ يکانتورها 11

طول  شی. معلوم است که با افزاکشدیم ریکانال به تصو

 هیبعد از تقاطع و طول ناح انیجر يانرژ یکانال جانب

 .ابدیی( کاهش مسرخ هیبالا )ناح یجنبش يباانرژ
 

 )الف(

 )ب(

 
 

( 2s/2mمقایسه کانتورهای انرژیِ جنبشی ) -11شکل 

 متر 5/5متر و ب(  66/3الف( برای طول کانال جانبی 
Figure 11- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for the length of side channel a) 

3.66 meters and b) 5.52 meters 

را  انیجر ییجدا هیدر ناح یچرخش ینواح 12شکل 

عر   دیتوان فهمکه با دقت در آن می دهدینشان م

درصد نسبت به مدل  20حدود  انیجر ییجدا هیناح

است  افتهیکمتر، کاهش یبا طول کانال جانب 1شماره 

شود. طول می انیجر يگذارو سبب کاهش رسوب

 است. ماندهیباق رییبدون تغ باًیتقر انیجر ییجدا هیناح

 اینيوو خسر کپوریرا ن يامشابه جهینت نیهمچن

(Nikpour and Khosravinia., 2018 در پ وهش )

 اند.به دست آورده زیخود ن

 

 الف()

 ب()
مقایسه خطوط جریان و ابعاد ناحیه جدایی  -12شکل 

 52/5متر و ب( 66/3جریان برای طول کانال جانبی الف( 

 متر
Figure 12- Comparison of flow lines and 

dimensions of flow separation area for side 

channel length a) 3.66 meters and b) 5.52 meters 
 



 
 66 يعدد يسازبا استفاده از مدل یاصل انیبر جر یجانب يورود انیمشخصات جر ریتأث یبررس

 

 

 شدهیمتر بررس X=7در  یمقطع عرض 13در شکل 

و چهار با طول کانال  کیهر دو مدل شماره  ياست. برا

برابر  باًیتقر شدهلیتشک انیجر يمختلف الگو یجانب

مدل شماره  يبرا u یسرعت در جهت افق یاست ول

 هیاست. عر  کمتر ناح شتریبا طول کمتر، ب کی

 توان مشاهده کرد.را هم می 4مدل شماره  يبرا ییجدا

 

 الف()

 ب()

 
مقطع عرضی در  uمقایسه کانتورهای سرعت  -13شکل 

X=7  )متر  66/3کانال اصلی برای طول کانال جانبی الف

 متر 52/5و ب(
Figure 13- Comparison of u speed contours of 

the cross section at X=7 of the main channel for 

the length of the side channel a) 3.66 meters and 

b) 5.52 meters 
 

 یکانال جانب یسطح مقطع عرض یبررس

عر   یابینوبت به ارز یطول کانال جانب یاز بررس بعد

. مدل رسدیم یسطح مقطع کانال جانب جهیو درنت

با عر   5متر و مدل شماره  91/0با عر   1شماره 

 یشود. بررسمی سهیقسمت با هم مقا نیمتر در ا 40/1

 نیدتریاز جد یکی یکانال جانب یسطح مقطع عرض

 یو جانب یاصل ياهموضوعات در بحث تقاطع کانال

در  یسطح مقطع کانال جانب ایعر   شیاست. با افزا

 زیکانال ن نیدر ا انیجر ی، دب5مدل شماره 

 یدب ،یکانال جانب یدب شیاست. با افزا افتهیشیافزا

و ممنتوم برخورد  افتهیشیافزا زیاز تقاطع ن يعبور

شود. می شتریب یو کانال اصل یاز کانال جانب انیجر

 شیبا افزا يبعد از ورود يانرژ شیاز افزا اننش 14شکل 

 است. یکانال جانب انیو جر یعر  دب

 

 الف()

 ب()

 
 

( 2s/2mمقایسه کانتورهای انرژی جنبشی ) -14شکل 

 .متر 40/1و ب( متر 91/0برای عرض کانال جانبی الف( 
Figure 14- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for side channel width a) 0.91 

m and b) 1.40 m 

 

 انیجر ییجدا هیو مقدار ناح انیخطوط جر 15شکل 

عر  در قسمت ب شکل  شی. با افزادهدیرا نشان م

 انیجر ییجدا هیمشخص است که طول ناح 15

و  یکانال جانب یدب شیافزا نیو همچن افتهیشیافزا
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 يعر  عبور ،یاصل انیبر جر شتریب يرویاعمال ن

 است. داکردهیکاهش پ یکانال اصل انیجر

 الف()

 ب()
مقایسه خطوط جریان و ابعاد ناحیه جدایی  -15شکل 

 40/1و ب( متر 91/0جریان برای عرض کانال جانبی الف( 

 .متر
Figure 15- Comparison of the flow lines and the 

dimensions of the flow separation area for the 

width of the side channel a) 0.91 m and b) 1.40 m 
 

، همانند سایر 16طور که شاهد هستیم در شکل همان

 جادشدهیادر نزدیکی کف  تربزرگي هاسرعتها مدل

با عر  بیشتر دو ناحیه با  4است. در مدل شماره 

 شدهلیتشکچ  و راست کانال سرعت بزرگ در سمت 

در دیواره بیرونی نشان  شدهلیتشکاست که در ناحیه 

و ناحیه قرمز در دیواره  از جریان عبوري کانال اصلی

داخلی نشان از جریان عبوري با دبی بالاي کانال جانبی 

دهد. این ناحیه در جریان با عر  کمتر در میانه را می

 .عر  کانال تشکیل شد

 
 الف()

 
 ب()

 
 

مقطع عرضی در  uمقایسه کانتورهای سرعت  -16شکل 

X=7m  )91/0کانال اصلی برای عرض کانال جانبی الف 

 .متر 40/1و ب( متر
Figure 16- Comparison of u velocity contours of 

the cross section at X=7m of the main channel 

for the width of the side channel a) 0.91 m and 

b) 1.40 m 

 

 یدر کانال جانب یمقدار سرعت ورود یبررس

 یقبل يهابرخلاف بخش یدر کانال جانب يورود سرعت

ها بودند، جز مربوط به هندسه کانال یکه همگ

و  1است. مدل شماره  انیجر یکیدرولیه يپارامترها

 75/0و  5/0 یبا سرعت ورود کانال جانب بیبه ترت 6

 17شود. شکل می یقسمت بررس نیدر ا هیمتر بر ثان

را نشان  6و  1هاي شماره مدل يسطح آب برا لیپروف

 يرو قاًیطور که معلوم است قبل و دق. هماندهدیم

است  یبالا افتادگ یاندک انیجر ان،یتقاطع سطح جر

 یافتادگنییدچار پا انیبلافاصله بعد از تقاطع جر یول

در مدل  انیشود. حجم و ارتفاع جرمی یمحسوس

 يبعد از تقاطع برا یافتادگ یاست ول شتریب 6شماره 

کرمی مقدم و همکاران  است. ترمیمدل کمتر و ملا نیا
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(Karami moghadam et al., 2019 نیز در تحقیق )

ی را، تجربه افتادگنییپای و سپس بالا رفتگخود این 

 .انددادهکردند و راهکارهایی براي آن پیشنهاد 

ساختگی با زاویه  در تحقیق خود، مدل هاآنهمچنین 

در این تحقیق را  6همانند مدل شماره  درجه 90

 ترمیملابررسی کردند که در قسمت افتادگی کمتر و 

 ایم.بعد از تقاطع، به نتیجه مشتر، رسیده

 
 )الف(

 
 )ب(

و  m/s 5/0الف(  یسرعت ورود یبرا یبعدازآن در کانال اصل یسطح آب در محل تقاطع و اندک لیپروف -17شکل 

 . m/s 75/0ب( 
Figure 17- Water level profile at the intersection and shortly after that in the main channel for the 

inlet velocity a) 0.5 m/s and b) 0.75 m/s 
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که  دهدیرا نشان م یجنبش يانرژ يکانتورها 18شکل 

 شیهمانند افزا یکانال جانب يسرعت ورود شیبا افزا

 نیبه تقاطع از ا يورود انیسطح مقطع آن، حجم جر

ول در ط یجنبش يانرژ همچنین و افتهیشیکانال افزا

 شیعالم سبب افزا نیشود. هممی شتریب یکانال اصل

 گذاررسوب ياهیاحن عنوانبه انیجر ییجدا هیطول ناح

شود که در می یداخل وارهیساز در سمت دمشکل و

از عر   رسدیمشخص است. البته به نظر م 19شکل 

 يانرژ نیکاسته شده است و همچن یاندک هیناح نیا

شده است و  دهیکش یخارج وارهیبه سمت د انیجر

 .دهدیم شیرا افزا وارهید نیدر ا شیخطر فرسا

 
 )الف(

ب()   
 

 
 

( برای 2s/2mمقایسه کانتورهای انرژی جنبشی ) -18شکل 

متر بر ثانیه و ب(  5/0مقدار سرعت ورودی کانال جانبی الف( 

 متر بر ثانیه. 75/0
Figure 18- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for the inlet velocity of the side 

channel a) 0.5 m/s and b) 0.75 m/s. 

 

 

 )الف(

 ب()

 
 

( 2s/2mمقایسه کانتورهای انرژی جنبشی ) -19شکل 

متر بر  5/0برای مقدار سرعت ورودی کانال جانبی الف( 

 متر بر ثانیه. 75/0ثانیه و ب( 
Figure 19- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for the inlet velocity of the side 

channel a (0.5 m/s and b) 0.75 m/s. 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

برخورد جریان ورودي از کانال جانبی با جریان اصلی 

پس از برخورد با آن، باعث انحراف جریان کانال فرعی 

دست تقاطع دو کانال اصلی و فرعی پایینبه سمت 

(. Ghobadian and Seyedi tabar., 2016شود )می

ناحیه چرخشی با فشار پایین در مجاورت  گیري وشکل

ین وی گی ترمشخصدیواره سمت کانال جانبی از 

 Hosseini and) ها استتقاطع جریان در این

Abrishami, 2018 جریان چرخشی در این ناحیه با .)
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گذاري را در اختیار فشار پایین، فضاي کافی براي رسوب

جریان قرار داده و از طرف دیگر ضمن کاهش سطح 

مقطع عبوري جریان، منجر به افزایش سرعت عبوري 

شود در مجاورت کف و همچنین جداره بالایی کانال می

ی این آب شستگکه این افزایش سرعت در درازمدت، 

 Musavi Jahromi and)داشت  بر خواهدناحیه را در 

Goudarzizadeh, 2011 در این پ وهش برخی .)

ها با خصوصیات هیدرولیکی و هندسی تقاطع کانال

بررسی شد و همچنین با  Flow-3Dافزار استفاده از نرم

صورت سازي بهیی مقایسه گردید. مدلهانمونه

انجام شد.  RNGبعدي و با استفاده از مدل آشفتگی سه

 است. شدهاشارهآمده دسترخی از نتایج بهدر زیر به ب

هاي اصلی و فرعی جریان در منطقه بالادست کانال -1

حالتی یکنواخت دارد و فقط در نزدیکی تقاطع دچار 

 .شودمیاندکی بالاآمدگی 

دست کانال اصلی ناحیه بعد از تقاطع در پایین -2

شود. این ناحیه به دلیل جدایی جریان تشکیل می

گذاري خشی موجود در آن سبب رسوبجریان چر

بیشتري در دیواره داخلی کانال اصلی بعد از تقاطع 

 .کندمیشود که این موضوع مشکلاتی را ایجاد می

با عبور از ناحیه جدایی جریان، شرایط جریان به  -3

حذف رود و با یمسمت دوباره یکنواخت شدن پیش 

ناحیه چرخشی جدایی جریان مقطع، جریان  شدن

 رسد.وري به همان کل عر  مقطع کانال میعب

با بررسی زاویه تقاطع دو کانال اصلی و جانبی  -4

یه جدایی ناحدرجه تقریباً  30مشخص شد که در زاویه 

اي کم به هم ها با زاویهشود ولی چون جریانمحو می

پیوندند سرعت و انرژي جریان در محل تقاطع و یم

 بیشتر است.درجه  60نسبت به زاویه  بعدازآن

بررسی افزایش طول کانال جانبی نشان داد که  -5

یابد، درصد کاهش می 20عر  ناحیه جدایی حدود 

همچنین انرژي جنبشی بعد از تقاطع مقدار 

 ی کاهش داشته است.توجهقابل

با افزایش سرعت و همچنین افزایش عر  کانال  -6

 میابد.جانبی، دبی ورودي این کانال به تقاطع افزایش 

 گذاري کف و همچنینبه اهمیت رسوب با توجه

فرسایش دیواره خارجی در تقاطع دو کانال اصلی و 

یی براي محققین آینده و طراحان هاشنهادیپفرعی، 

 شود.ارائه می هاکانالتقاطع 

ها ترجیحاً بر هم عمود هاي مصنوعی در تقاطعکانال -1

درجه،  30از و بیشتر  60اي کمتر از نباشند و زاویه

 ها است.ین زاویه براي تقاطعترمناسبدرجه  45حدود 

شود جریان همراه با رسوب نیز در پیشنهاد می -2

 ها بررسی شود.تقاطع

بررسی تأثیر شیب کف کانال اصلی و جانبی از دیگر  -3

 .استبیشتر در این زمینه  قیقابل تحقمباحث 

شکل  رییو تغ هاوارهید بیش شودیم شنهادیپ -4

 يهاهر دو کانال مثلاً به شکل یمقاطع عرض یهندس

 شود. یابیارز ياو ذوزنقه یمثلث

ها در تقاطع جریان شود اثر انواع بافلپیشنهاد می-5

هاي مستغرق و غیر مستغرق بررسی شود.شامل بافل
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Extended Abstract 

Introduction: Nowadays, the effects of acid rains in different regions of the world have been considered by most 

researchers as well as politicians around the world, such that acid rain has new dimensions and has become one of 

the key words in scientific circles around the world. 

Materials and Methods: The present study investigated the effects of acid rain in different regions of the world 

and on soil, ranges and forests, seas and lakes and rivers, humans, buildings and structures as well as transportation 

industry and agricultural products according to national and international scientific documents. 

Results and Discussion: The results showed that acid rain, which occurs naturally due to the combination of water 

and carbon dioxide, leads to the creation of a weak acid called carbonic acid, which is extremely useful for nature 

and does not cause any destructive effects on the environment and humans. However, what has disturbed this 

natural trend in recent decades is the unscrupulous and unthinking interference of human beings, which has caused 

natural acid rain to become artificial acid rain and has very destructive and dangerous effects for humans and the 

entire planet. The results also showed that soils around the world, despite the buffering state that is created and 

have an important defense device called calcium carbonate, are still severely affected by acid rains and there are 

significant changes in soil properties as well as accelerating its erodibility. Other categories such as ranges and 

forests, agricultural products, surface and non-surface waters, humans, buildings and structures, transportation, 

and wildlife do not usually have a good defense against the destruction caused by acid rain and can be far more 

effective. The results also showed that the biggest victim of acid rain is human, which appears to be weaker than 

other categories and has more influence than acid rain. 

Conclusion: Due to the risks of acid rain around the world, various studies have been conducted on soil, vegetation 

and forests, agricultural products and surface and subsurface waters, but they are usually not comprehensive 

throughout the world. However, studies on the role of acid rain in various buildings and structures, transportation 

industry and onshore and marine wildlife as well as humans are very few. The strong recommendation of this 

research to researchers and politicians is that acid rain can even change civilizations, so it should be taken 

extraordinarily seriously, just as in the past water shortages have changed civilizations. In the future, acid rain and 

changes in water quality can transform civilizations around the world. Furthermore, considering that there are 

several methods around the world in all different sectors to deal with acid rain, but there is a pressing need to 

establish an important and comprehensive law to coordinate researchers and politicians and make the methods of 

dealing with acid rain more efficient, so it is recommended that the comprehensive law against acid rain be passed 

and implemented in Iran as soon as possible. 

 Keywords: Acid rain, Soil, Water, Vegetation 
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  چکیده
است  قرارگرفتهدر سراسر دنیا  استمدارانیساکثر محققان و همچنین  موردتوجههای اسیدی در مناطق مختلف دنیا امروزه اثرات باران

شود. تحقیق ای میروز دارای ابعاد تازهبههای کلیدی روزیکی از واژه عنوانبهدر محافل علمی سراسر دنیا موضوع باران اسیدی  کهیطوربه

ها، انسان، ساختمان و ها و رودخانهها، دریاها و دریاچهاسیدی در مناطق مختلف دنیا و بر روی خاک، مراتع و جنگلحاضر به اثرات باران 

و محصولات کشاورزی با توجه به مستندات علمی داخلی و خارجی پرداخته است. نتایج تحقیق نشان  ونقلحملها و همچنین صنعت سازه

 کیدکربنیاسافتد منجر به ایجاد اسید ضعیفی با اسم کربن اتفاق می دیاکسیدیعی و در اثر ترکیب آب و طب صورتبهداد که باران اسیدی که 

 آنچهاما ؛ کندو بشر ایجاد نمی ستیزطیمحای برای آثار مخربی در هیچ مقوله گونهچیهو  استبرای طبیعت مفید  العادهفوقشود که می

های بدون ضابطه و بدون اندیشه بشر است که باعث شده باران اسیدی طبیعی زده است دخالت همبه های اخیر این روند طبیعی را در دهه

به باران اسیدی مصنوعی تبدیل شود و دارای آثار بسیار مخرب و خطرناکی برای بشر و کل کره زمین باشد. همچنین نتایج تحقیق نشان 

گیرند و تغییرات مشهودی در خصوصیات خاک و همچنین های اسیدی قرار میباران ریتأثتحت  شدتبهها در سراسر دنیا داد که خاک

های سطحی و ها، محصولات کشاورزی و آبی مانند مراتع و جنگلموردبررسهای شود. سایر مقولهپذیری آن ایجاد میتسریع در فرسایش

های ناشی از باران سیله دفاعی مناسبی هم در برابر تخریبو معمولا  وحشاتیحو  ونقلحملها، ی، انسان، ساختمان و سازهسطح ریغ

قربانی باران  نیتربزرگی بیشتری هم داشته باشند. همچنین نتایج تحقیقات نشان داد که ریرپذیتأثتواند می مراتببهاسیدی ندارند و 

با توجه  ضمنا ی بیشتری نسبت به باران اسیدی دارد. ریرپذیتأثرسد و تر به نظر میهای دیگر ضعیفاسیدی، انسان است که نسبت به مقوله

های سطحی ها، محصولات کشاورزی و آببه خطرات باران اسیدی در سراسر دنیا، مطالعات مختلفی بر روی خاک، پوشش گیاهی و جنگل

مطالعات بر روی نقش باران اسیدی  گسترده و جامع در سراسر دنیا نیستند. ولی معمولا است ولی  شدهانجامی در حال انجام یا سطح ریغو 

کم است. توصیه اکید این  شدتبهخشکی و دریایی و همچنین انسان  وحشاتیحو  ونقلحملهای مختلف، صنعت در ساختمان و سازه

گرفته شود جدی  العادهفوقها نیز شود پس تواند حتی باعث تغییر تمدناین است که باران اسیدی می استمدارانیستحقیق به محققان و 

 قانون جامع مقابله با باران اسیدی در ایران تصویب و اجرا شود. ترعیسرو هر چه 

 

 واژهای کلیدی: باران اسیدی، خاک، آب، پوشش گیاهی 
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 مقدمه
هاي اخیر با باران اسیدي اصطلاحی است که در دهه

هاي صنعتی مختلف در سراسر دنیا توجه به انقلاب

است  قرارگرفتهمحققان مختلف  موردتوجهبسیار 

هاي مهم تحقیقاتی خود را به شناخت بخش کهيطوربه

 تیدرنهاآمدن آن و  به وجودباران اسیدي و چگونگی 

ي مختلف کاهش آن هاحلراهاثرات باران اسیدي و 

 1845اند. براي نخستین بار در سال اختصاص داده

داکروس به باران اسیدي پی برد و در اواسط قرن 

ت نوزدهم میلادي شیمیدانی انگلیسی به اسم روبر

آنگوس اسمیت به باران اسیدي و جزئیات آن براي 

(. روبرت Ghoddousian, 2006اولین بار اشاره کرد )

براي نخستین بار  1872آنگوس اسمیت در سال 

اصطلاح باران اسیدي را براي تشریح و توصیف طبیعت 

هاي باریده شده در شهر منچستر به کار اسیدي باران

-ختلف بارندگی از سالهاي مبرد. ترکیب شیمیایی فرم

ها پیش توسط محققین متعدد در مناطق مختلف 

 ,Junge & Werbyاست ) قرارگرفتهی موردبررس

(. ترکیب شیمیایی آب باران یا برف عمدتاً توسط 1958

در طول مسیر  شدهاضافههاي و یون بخارآبمنبع 

(. Appelo et al., 2005) شودقطرات به آن تعیین می

آلودگی هوا در طبیعت اتفاق  گونه یه کهیدرصورت

 گونه یهکه  دیآیمنیفتد باران اسیدي طبیعی به وجود 

در این هنگام باران از خالصضرري براي طبیعت ندارد. 

کربن  دیاکسيدو در هنگام بارش  استترین منابع آبی 

 کیدکربنیاساتمسفري را جذب کرده و موجب پیدایش 

 6/5آب را به  pH دشدهیتول کیدکربنیاسگردد و می

 دهد. کاهش می

برسد به آن باران اسیدي  6/5تر از آب به پایین pHاگر 

 کهیدرصورت(. Gupta, 2009گردد )می اطلاق

ي مختلف با مشتقات سولفات و نیترات و هایآلودگ

غیره اتفاق بیفتد باران اسیدي از حالت طبیعی خارج 

ي مختلف بشري به باران هایآلودگو به علت  شودیم

که از این به بعد  دهدیماسیدي مصنوعی تغییر نام 

داراي اثرات خطرناکی بر ابعاد مختلف زندگی موجودات 

تغییرات پایدار و  مرورزمانبهکه  استزنده و کره زمین 

طورمعمول باران بهآورد. بدون بازگشتی را به وجود می

، اما زمانی وضعیت استمقداري اسیدي  خوديخودبه

شوند که بار میهاي اسیدي زیانگردد و بارشحاد می

 مشتقات سولفات و نیتراتباران به علت ورود  pH مقدار

ها در آب باران و تولید به داخل جو و حل شدن آن

 5و اسید نیتریک به مقدار کمتر از  کیدسولفوریاس

 .قدرت اسیدي باران بیشتر گردد تیکاهش یابد و درنها

 pH ی منظور از باران اسیدي، بارانی است کهطورکلبه

 ,Cowgil؛ Welburn, 1990) تر باشدکم 6/5آن از 

شود  6/4کمتر از  pH اگر مقدار(. Neill, 1993؛ 1990

اثرات  ازجمله. شدت خطرنا، استباران اسیدي به

توان به تخریب هاي اسیدي میی بارشطیمحستیز

-هاي انسان، تخریب و کاهش جنگلها و برخی ابزاربنا

بر گیاهان زراعی  ریتأثهاي آبی، محیط شدن يدیاس ،ها

(Ferenbaugh, 1976 ) و غیره اشاره نمود. باران اسیدي

هاي اخیر از پیامدهاي مهم آلودگی هواست که در دهه

است و اگر به همین شکل  داکردهیپي ریگچشمرشد 

باعث تغییرات مهمی در زندگی  قطعاً ادامه پیدا کند 

همه موجودات زنده در کره زمین خواهد شد و حتی 

باعث مرگ زودرس در همه موجودات زنده  تواندیم

شود. باران اسیدي پدیده مهمی است که مردم اطلاعات 

باران اسیدي را تحت  آنچهکمی در مورد آن دارند و 

 کند به دلیل آلودگی وعنوان مشکلی بزرگ مطرح می

 Karami Sorkhehی بودن آن است )ربهداشتیغ

Liejeh et al., 2014 .)هاي انسانی فعالیت متأسفانه

در  سرعتبهبدون توجه به آلودگی هوا در سراسر دنیا 

ها براي باشند و به قولی این فعالیتحال گسترش می

اگر  کهیدرحالگیرد ها صورت میرفاه بیشتر انسان

همراه با توجه وی ه و اساسی به بحث آلودگی هوا نباشد 

شود بلکه باعث باعث رفاه بیشتر براي انسان نمی تنهانه

مرگ زودرس و کوتاهی عمر در انسان و سایر موجودات 

 شود. زنده نیز می

هاي صنعتی به همین روال و بدون توجه به اگر انقلاب

نده همه مردم دنیا خطرات آلودگی هوا ادامه یابد در آی

-تر که میهاي اسیدي خطرنا،باید منتظر وقوع باران

تواند نسل بشر و سایر موجودات زنده را منقر  کند، 
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باشند. هدف تحقیق حاضر برجسته کردن اثرات باران 

هاي مختلف کره زمین با توجه به اسیدي بر روي بخش

مستندات علمی داخلی و خارجی در ایران و دنیا است 

خود کاري ارزشمند براي اهمیت دادن به  نوبهبه که

باران اسیدي و خطراتی که در حال و آینده براي بشر 

بنابراین ضروري است است؛ و سایر موجودات زنده دارد، 

که تحقیقات مختلف در مورد باران اسیدي و خطرات 

محققان و  شیازپشیب موردتوجهناشی از آن 

ار گیرد تا جایی که کشورهاي مختلف قر گذاراناستیس

هاي اجرایی بالا توسط قوانینی محکم با ضمانت

ی وضع شود و کشورهاي خاطی المللنیبهاي سازمان

توسط سایر کشورها مورد بازخواست قرار گیرند و تلاش 

 شود آلودگی هوا به میزان قابل قبولی کاهش یابد.

 

 هاروشمواد و 
-بارانبر مطالعات مختلف بر روي  دیتأکاین پ وهش با 

در ایران و دنیا در  هاآنهاي اسیدي و اثرات متفاوت 

است.  شدهانجامهاي زمانی و مکانی مختلف مقیاس

براي انجام این پ وهش مستندات مختلف از منابع 

 لیوتحلهیتجزي شد و مورد آورجمعداخلی و خارجی 

 صورتبهي هاي اسیدقرار گرفتند و اثرات مختلف باران

بر روي خا،، هاي متفاوت جزئی و همراه با تفصیل

ها، ها و رودخانهها، دریاها و دریاچهمراتع و جنگل

ها و همچنین صنعت انسان، ساختمان و سازه

ی قرار موردبررسو محصولات کشاورزي  ونقلحمل

گرفتند و اثرات باران اسیدي توسط پ وهشگران مختلف 

سراسر دنیا مورد بازبینی قرار گرفت در مناطق متفاوت 

هاي مختلف دنیا و مقایسه اثرات باران اسیدي در اقلیم

نیز هشدارهاي مهمی همراه با  تیدرنهاصورت گرفت و 

از سراسر دنیا به  شدهيآورجمعمستندات علمی 

محققان و همچنین سیاستمداران داخلی و خارجی در 

ل و آینده آن هاي اسیدي و خطرات حاارتباط با باران

 براي بشر و کره زمین داده شد.

 

 

 نتایج و بحث
، هاي اخیردر دهه هاي مهلک و خطرنا،یکی از پدیده

هاي نعمت نیتراست. باران یکی از بزرگ باران اسیدي

سبب شده  یصنعتهاي انقلاباست اما  متعال خداوند

در . تا باران سودمند به یک باران مضر تبدیل شود است

چند دهه اخیر میزان اسیدیته آب باران، در بسیاري از 

نقاط کره زمین افزایش یافته و به همین خاطر اصطلاح 

تا چندي پیش چنین . باران اسیدي رایج شده است

شد که باران اسیدي یک مشکل اروپایی است تصور می

که باران اسیدي همه  شودمشاهده میاما امروزه 

-قرار می ریرا تحت تأث در تمام دنیا کشورهاي صنعتی

ی که همه کشورهاي جهان المللنیبو اگر قوانینی  دهد

را ملزم به کاهش آلودگی هوا کند، هرچه زودتر تدوین 

نشود در آینده کره زمین با فاجعه باران اسیدي در ابعاد 

، کاملًا گاه یهب باران مواجهه خواهد شد. آ تربزرگ

هاي آن خالص نبوده و با پیشرفت صنعت بر ناخالصی

طور عمده شده است. ناخالصی طبیعی باران بهافزوده

هاي دریایی است و گازها و دودهاي ناشی ناشی از نمک

البته  کنند.از فعالیت انسان در فرآیند ابرها دخالت می

اد مو ازنظرطبیعی، مشکل بهداشتی  طوربهآب باران 

شیمیایی ندارد مگر اینکه آلودگی بسیار شدید هوا در 

 ,.Beiderwieden et al) منطقه وجود داشته باشد

ها نیز ازجمله عواملی است سوزي جنگلآتش(. 2005

که در میزان اسیدیته آب باران نقش دارد. فرآیندهاي 

هاي انسان، مواد بیولوژیکی، آتشفشانی و فعالیت

اي و جهانی کننده جو را در مقیاس محلی، منطقهآلوده

تحقیق حاضر به اثرات باران . کننددر فضا منتشر می

هاي مختلف دنیا بر روي خا،، اسیدي در اکوسیستم

ها و ها، دریاها و دریاچهپوشش گیاهی و جنگل

ها و همچنین ها، انسان، ساختمان و سازهرودخانه

کشاورزي با توجه به و محصولات  ونقلحملصنعت 

مجزا  صورتبههاي مختلف مستندات علمی در بخش

 پرداخته است.
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های مختلف روی ویژگیبر  اثرات باران اسیدی

 و فرسایش خاک

ضلاع مثلث حیات روي خا، در کنار آب وهوا یکی از ا

زمین اسهههت. در جهان صهههنعتی امروزه مواد زیادي 

ستند که باعث آلودگی خا،  متخصصین . شوندمیه

کم دهند که خطر آلودگی خا، نباید دستهشدار می

و طور مستقیم بر انسان گرفته شود زیرا این آلودگی به

نده کره زمین  آلودگی . دارد ریتأثسهههایر موجودات ز

شکتغییر در وی گی اجزاي  هرگونهخا، به   دهندهلیت

اسهههتفاده از خا، ناممکن  کهيطوربهگویند خا، می

(. Karami Sorkheh Liejeh & Maleki, 2014شود )

اي از زندگی شهههامل غذا، آب، هوا و خا، در هر جنبه

شاورزي ملل . سلامت نقش دارد سازمان خواربار و ک

صد غذاي  95زند که تولید مین میتخ (متحد )فائو در

ستقیم و غما به ستقیصورت م با خا، در ارتباط  میرم

 است. 

بر همین اسهههاس، آلودگی خا، یک خطر سهههلامت 

هاي . یکی از انواع آلودگیواقعی و بسههیار جدي اسههت

 عنوانبه هاخا،، آلودگی خا، اسههت. سههتیزطیمح

شهههوند و علاوه بر هاي طبیعت محسهههوب میپالاینده

مواد غذایی هسهههتند، خاصهههیت  کنندهنیتأماینکه 

صف صیت کنندگهیت در اثر  هاآنی نیز دارند که این خا

ستی  شیمیایی و همچنین خواص زی خواص فیزیکی و 

صل می هاآن  & Karami Sorkheh Liejehگردد )حا

Maleki, 2014 خهها،،  کننههدهآلوده(. یکی از منههابع

ي اسهههیدي هابارانآن تشهههکیل  آلودگی هوا و در پی

یکی از تأثیرات مهم باران اسهههیدي اثر آن بر اسهههت. 

ند بر محیطکه از این طریق می اسهههتخا،  هاي توا

زمینی، گیاهان و هاي سهههطحی و زیردیگري مثل آب

گذارد.  تأثیر ب جاکه عمده خا،جانوران  هاي اکثر ازآن

هاي اسههیدي مناطق جهان قلیایی اسههت با بارش باران

و  شههودمیبر روي زمین اسههید موجود در آب خنثی 

سته  بیترتنیابه سیدي آن کا کمی از قدرت تخریب ا

شد اما در مناطقی که خا، قلیایی می شود و خواهد 

ست ضخامت لایه قلیایی خا، کم ا بارش  جهیدرنت ،یا 

شدن مواد موجود در خا،  سیدي باعث تجزیه  باران ا

شدن  تیصآن کاهش خا جهیو درنت ست  س خا، و 

شههسههته شههدن خا،  ،یبارندگ جهیذرات خا، و درنت

س. ردیگیصورت م ستقبه ديیباران ا  سبب میطور م

و  میزی، منمیکلس م،یپتاس رینظ مغذي عناصر ییآبشو

شود و خا، حالت اسیدیته سدیم موجود در خا، می

هاي هاي اسهههیدي، خا،کند و عمدتاً خا،پیدا می

سبی  صر غذایی هستند که بهنامنا سیدها، عنا سطه ا وا

ست ازین مورد ست  .انددادهگیاهان را ازد خا، ممکن ا

بخشههی یا همه اسههیدیته باران را نیز خنثی کند که به 

شهههود و این قابلیت ظرفیت بافري خا، نیز گفته می

 Gholinejad etشوند )تر میها اسیديبدون آن خا،

al., 2019) ران اسهههیدي بر خا، به بنابراین اثرات با؛

صر مغذي  یهاي متفاوتشکل شوي عنا ست ش از قبیل 

ي عناصر سمی رخ رهاسازخا،، اسیدي شدن خا، و 

بب تغییر در می یدي سههه باران اسههه هد. افزایش  د

شیمیایی خا، می صیات  صو شود و در کنار باران خ

کربن حاصهل از فعالیت میکروبی  دیاکسهيداسهیدي، 

شههود که می کیدکربنیاسههنیز موجب پیشههبرد تولید 

  .استکاهش اسیدیته خا،  همآننتیجه 

یک عنصهههر  و گذارداسهههیدیته بر روي خا، تأثیر می

از خا، شسته  جیتدرمغذي براي گیاه نظیر پتاسیم به

سمی و خارج می سیدي، فلزات  شرایط ا شود. تحت 

باران اسههیدي . شههوندخا، انباشههته میبراي گیاه در 

منجر به اسیدي شدن خا، و افزایش تبادل میان یون 

کاتیون یدروژن و  تاسهههیم، منیزیم و ه ند پ مان هایی 

در خا،  هاونیکاتشهههود. این کلسهههیم در خا، می

در محلول خا،  سرعتبهتوانند شوند و میتجزیه می

شوند ) سته  ش سیدي  سولفات باران ا  Vanهمراه با 

Breeman et al., 1984 ازحدشیب(. اسههیدي شههدن 

ي درختان و مواد مغذي هالاشهههبرگخا، در تجزیه 

(. Francis, 1982کنهد )ایجهاد می ریتهأخسهههلولزي 

ساختاري  کیفیت خا، نقش مهمی در نگهداري تنوع 

ستم سی سیدي هاي جنگلی دارد. اکو همچنین بارش ا

خا،  هایی را که مواد آلی موجود درفعالیت میکروب

به عناصهههر مغذي موردن بدیل می ازیرا  کنند، گیاه ت

نمایند. زمانی که جمعیت میکروبی کاهش مختل می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%88
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چنان قادر به تحمل محیط ها آنکند، میکروبپیدا می

ند یدي نیسهههت بارش اسههه لت  به ع یدي خا،  . اسههه

Bakhshipour  به بررسهههی تأثیر  (2016)و همکاران

هاي درجا باران اسهههیدي بر خواص ژئوتکنیک خا،

 اسیدیتهدهد که . نتایج این پ وهش نشان میپرداختند

شینه وزن  سیدي باعث کاهش مقاومت و بی کم باران ا

ضریب نفوذپذیري در  شده و  شک خا،  صوص خ مخ

کاهش می خا، را  نه  هد.نمو کاران  Lemos د و هم

در مناطق شهههري و اثر اسههیدي شههدن به  (2018)

ندصهههنعتی  که . پرداخت تایج نشهههان داد  حضهههور ن

هههاي اسهههیههدي، تههأثیر منفی درازمههدتی بر آلاینههده

شته و موجب  سفر و خا، دا صیات اتم صو تغییرات خ

ند.خا، می جهشهههی کاران  Saeediyan شهههو و هم

( به بررسهههی اثر باران اسهههیدي در 2021( و )2013)

نتایج نشان داد که در پذیري خا، پرداختند. فرسایش

ي و گچساران میزان رواناب و رسوب راآغاجهاي سازند

با افزایش غلظت و همچنین فرسهههایش پذیري خا، 

سیدیته  سیدي به ا  Wei یابد.، افزایش می5و  4باران ا

به بررسههی تأثیر باران اسههیدي بر  (2019)و همکاران 

کشهههاورزي  اراضهههی هاي اسهههیدي در خا،واکنش

ایج نشان داد که باران اسیدي با اسیدیته پرداختند. نت

هاي اسهههیدي یکسهههان در معین موجب ایجاد واکنش

هاي زیرا واکنش ؛هاي مختلف خا، نخواهد شههدنمونه

ساختار و محتواي  سیدي در هر نوع خا، با توجه به  ا

باران اسیدي اثرات سریعی بر خا،  خا، متغیر است.

 جهیدرنت داشته و سبب تجزیه و پراکنده شدن خا، و

سایش می ( بیان 2018و همکاران ) Alipourشود. فر

سیدي شدن باران و کردند که با ا سه  تیدرنهاتر  مقای

آن با باران غیر اسههیدي مقدار پاشههمان خا، افزایش 

شک و هم در خا، می یابد که این امر هم در خا، خ

( 2021و همکاران ) Saeediyanافتد. اشههباع اتفاق می

میزان رواناب و رسههوب سههازندهاي  در بیان کردند که

آب مقطر، در سههه غلظت بارش  يراگچسههاران و آغاج

را شدت بارش  ری، بیشترین تأث4و اسیدیته  5اسیدیته 

تأث بل شهههدت  ریدارد و همچنین کمترین  قا را اثر مت

بارش و جهت دامنه در میزان رواناب و رسهههوب بازي 

میزان  يرادر سههازندهاي گچسههاران و آغاجکند و می

سیار بیشتري در  سیت ب سوب حسا سبت به ر رواناب ن

هاي مختلف بارش نسهههبت به اثر متقابل جهت غلظت

 Kooshaدهد. میدامنه و شههدت بارش از خود نشههان 

هاي اسههیدي و قلیایی بر ( به بررسههی اثر باران2015)

یانوی گی ند و ب ید رسهههوب پرداخت خا، و تول  هاي 

ناب و غلظت  pHکردند که با افزایش  میزان حجم روا

رسهههوب در تمامی تیمارها کاهش یافت ولی افزایش 

شهههدت بارندگی باعث افزایش مقادیر مذکور شهههد. 

Saeediyan ( سی اثر متقابل 2021و همکاران ( در برر

شدت بارش در میزان نفوذپذیري خا،  جهت دامنه و 

سبت به بارش سیدي بیان کردندن  یطورکلکه به هاي ا

زمان با افزایش میزان درجه اسهههیدي و افزایش مدت

شده که ازجمله نفوذ، وی گی هاي خا، دچار تغییرات 

هاي مقاومتی و ظرفیت توان به وی گیتغییرات می این

باربري خا، اشهههاره کرد که در این میان جهت دامنه 

فاوت  یل داشهههتن میزان رس و مواد آلی مت به دل نیز 

ذیري بیشهههتر بارش اسهههیدي در میزان تأثیرپباعث 

 . شودنفوذپذیري خا، می

گیرهاي طبیعی باران کربنات کلسهههیم یکی از ضهههربه

شهههود. هاي مختلف محسهههوب میاسهههیدي در خا،

و در  شههده بیترکبا کربنات کلسههیم  اسههید هیدروژن

گردد که این پدیده جریان این واکنش اسید خنثی می

سیدي میرا ظرفیت خنثی  ,Ezzatian) نامندسازي ا

سیدي بر روي خا، می(2010 . بنابراین وقتی بارش ا

ذرات  جهیدرنتشود و بارد آهک توسط اسید خنثی می

جدا میراحتبهخا،  ید ی از هم  عث تول با ند و  شهههو

یادي می ناب و رسهههوب ز باران  ریتأثگردد. میزان روا

ستگی  سیدي بر خا، به نوع و خواص آن خا، نیز ب ا

ها نسبت به باران اسیدي بستگی دارد. حساسیت خا،

دارد به وجود یا نبود کربنات در نیمرخ خا،، ظرفیت 

کلی بافري یا ظرفیت تبادل کاتیونی خا، که عمدتاً 

شود و توسط محتوي رس و مواد آلی خا، تعیین می

شود که بر خا، اعمال می همچنین سیستم مدیریتی
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(Manahan, 2005؛ McFee, 1980.) ها باران  تیدرن

خا، عناصهههر سهههمی مانند  pHاسهههیدي با کاهش 

ندیمآلومینیوم را آزاد  ته از  ک یت آن دسههه عال و ف

هاي بالاي هاي مفید خا، را که در دامنهوارهزاندامیر

pH عال ندف حاصهههلخیزي  جهیدرنترا کم کرده و  ا از 

 ,.King et al؛ Zhang et al., 2007کاهد )خا، می

2006 .)Meer Hosaini ( بیههان 2008و همکههاران )

زیاد آهک موجود در منطقه  نسهههبتاًکردند که مقدار 

هاي اسههیدي را سههرچشههمه اسههتان کرمان اثر بارش

هاي اسیدي علاوه باران وجودنیباادهد ولی کاهش می

شی از  ستن بخ ش سیم و منیزیم بر  صر، مقادیر کل عنا

کاهش می بادلی را  جذب ت یت  قابل ند و همچنین  ده

 جهیدرنتهاي مورد آزمایش نیز عنصهههر مس در خا،

 یابد. هاي اسیدي افزایش میباران ریتأث

 یشناختستییزان تأثیر باران اسیدي بر روي حیات زم

سنگی که در  صخره  در یک منطقه به ترکیب خا، و 

ستگی  ست، ب سطحی زمین آن منطقه واقع ا زیر لایه 

مناطقی که در زیر لایه سهطحی زمین گرانیت یا . دارد

تأث گیرند، زیرا قرار می ریکوارتز دارند، بیشهههتر تحت 

خا، وابسهههته به آن، ظرفیت کمی براي خنثی کردن 

سنگی صخره  سید دارد. چنانچه  سطحی  ا در زیر لایه 

طور م ثر هآهک یا گ  باشد، اسید بزمین از نوع سنگ

سیم بهخنثی می صورت باز عمل شود، زیرا کربنات کل

سید وارد واکنش می سیدي در . شودکرده و با ا باران ا

هاي مختلف خا، که ممکن اسهههت به وجود آلودگی

شههود چون در بیاید بدترین نوع آلودگی محسههوب می

هاي گیاهی و جنگلی و عث از بین رفتن پوششبا ابتدا

سیع می  شودسپس باعث آلودگی منابع آب در حد و

(Karami Sorkheh Liejeh & Maleki, 2014.) 

 

 هاجنگل بر روی مراتع و اثرات باران اسیدی

و  ابتداهایی هستند که در ها جزء مقولهمراتع و جنگل

-آن باران تبعبهآلودگی هوا و  ریتأثطور سریع تحت به

باران اسیدي باعث گیرند. هاي مختلف اسیدي قرار می

شود، ها نیز میجنگلمراتع و وارد آمدن خسارت به 

هایی که در ارتفاعات بالاتر قرار جنگلمراتع و ازجمله 

 . دارند

 یطیمحستیاثرات باران اسیدي همراه با سایر عوامل ز

رختان کمتر قادر باشند در شود گیاهان و دباعث می

ها مقاومت کنند. برابر دماهاي سرد، حشرات و بیماري

ها ممکن است توانایی درختان براي همچنین آلاینده

ختلالاتی در باران اسیدي، ا. را محدود کنند دمثلیتول

کنند که سبب ازدیاد هاي درختان ایجاد میروزنه برگ

بارش اسیدي به . شودتعریق و کمبود آب درخت می

هاي درختان صدمه زده و فرسایش سطح برگ را برگ

ها به علت اسیدیته بالا کنند. رشد برگتسریع می

ها تحت تأثیر بارش که رشد برگ ییابد. زمانکاهش می

گیرد، نابودي گیاهان سبز نیز حاصل اسیدي قرار می

هاي هایی که در معر  بارش. در جنگلشودمی

هاي د درختان بیشتر داراي سوختگیاسیدي قرار دارن

ها موضعی هستند و اثرات شدیدتر آن از بین رفتن برگ

 Zare) استها در قسمت تاج درختان مختلف و شاخه

Chenijani & Sher Afros, 2012 .) باران اسیدي

ي پوشش محافظ عنوان عامل مخرب و خورندهبه

شده است که فتوسنتز هاي گیاهان شناختهبرگ

دهد. به دلیل ضعف در ن را تحت تأثیر قرار میگیاها

 نیشوند. امی ریپذبیتغذیه، گیاهان در برابر بیماري آس

ها در شود جنگلاز دلایل مهمی است که گفته می یکی

 هستند.  يآلمان رو به نابود

یکی دیگر از دلایل عدم تغذیه مناسب درختان، ممکن 

باشد. اسیدهاي است از جذب باران اسیدي توسط خا، 

هاي درختان توانند عوار  خطرنا، در ریشهمضر می

. در درخت کاج، باران اسیدي باعث ریزش داشته باشند

شود و ها و جلوگیري از تولید درختان جدید میبرگ

ی که درزمانشده و  رنگياقهوهی شکل سوزنهاي برگ

 Zare Chenijani & Sher)ریزند باید سبز باشند، می

Afros, 2012 .)ها حاکی از آن است که جنگل هایبررس

 يهادر معر  خطر باران هاستمیبیشتر از دیگر اکوس

ارتفاعات بالا که  يهاجنگل  هیواسیدي هستند به

 .ریزش باران اسیدي هستند ریبیشتر تحت تأث
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برگ درختان  يلااسیدي با گذشتن از لابه يهاباران 

ها و همچنین گیاهان کف جنگل با از بین بردن آن

و  گذاردیطور مستقیم در اکوسیستم جنگل تأثیر مبه

 ماً یمستقاسیدي  باران .کندآن را نابود می جیتدربه

از  رسدیمو بیشتر به نظر  بردینمدرختان را از بین 

، محدود کردن قابلیت هابرگطریق آسیب رساندن به 

با  هاآنی مواد مغذي یا از طریق مواجه کردن دسترس

 شوندیمعناصر سمی که به آهستگی از خا، آزاد 

 (Gholinejad et al., 2019) کندیمدرختان را ضعیف 

در اغلب موارد مرگ یا آسیب درختان نتیجه آثار  که

باران اسیدي است که در ترکیب با یک یا چند اثر 

. رسوب اسیدهاي نیتریک و هست شدهاضافهمحیطی 

، عناصر هاجنگلسولفوریک علاوه بر تغییر در خا، 

اما خطر ؛ کندغذایی ضروري را براي گیاه فراهم می

 ومینیآلوممانند  بزرگ رسوب اسید، تحر، فلزات سمی

و زدایش کلسیم، منیزیم و عناصر غذایی دیگر ضروري 

 ,Ezzati & Rabbaniبراي رشد گیاه از خا، است )

(. درختان نسبت به سایر گیاهان حساسیت 2014

ریزش باران  براثري به باران اسیدي دارند و شتریب

ریزد و همچنین می هاآنهاي سرشاخه اسیدي برگ

 Zare Chenijaniشود )ر برگ نیز میباعث ایجاد لکه د

& Sher Afros, 2012 .) 

ها خصوص در سوئد، جنگلدر کشور اسکاندیناوي به

. اندشدهبیتخري در اثر آلودگی اسیدي بارتأسف طوربه

پدیده مرگ جنگل در ارتباط با جوامع گیاهی در 

و جامعه  هاکاجهاي مرتفع از قبیل کوهستان

پیوندد بسیار شدید و سریع به وقوع می برگانیسوزن

(Gholinejad et al., 2019 درختان باریک برگ که .)

هاي خود برگ جیتدربهبینند با باران اسیدي آسیب می

هاي دهند و اکثر برگرا از بالا به پایین از دست می

شوند در بهار بعدي نیز تجدید نمی شدهخشک

(Erglisman, 2001 .)Bell  وTreshow (2002 باران )

اسیدي را عامل فرسایش کوتیکول و ایجاد تر، در 

( بیان کردند 2016و همکاران ) Jafarianبرگ دانستند. 

به  4که افراي پلت در برابر باران اسیدي تا اسیدیته 

مقاوم بوده ولی در برابر  هادانیاکسیآنتدلیل افزایش 

هاي اسیدیتهتردید و بی 3باران اسیدي داراي اسیدیته 

ها، کاهش فتوسنتز تر به دلیل افزایش رادیکالپایین

طور مستقیم در باران اسیدي به تیدرنها .استمشهود 

هاي گیاهان بر آنان اثر گذاشته و سبب مواجه با برگ

هاي pH( و در Silva et al., 2005کاهش سرعت رشد )

تر حتی منجر به ریزش نابهنگام، پیري و مرگ پایین

باران اسیدي همچنین بر روي  ضمناًشود. گیاه می

 گذارد.گیاه نیز اثر می دمثلیتولهاي اندام

 شدهانجامي برگی مورفولوژکرویمبر اساس مطالعات  

اي در ( منافذ روزنه2006و همکاران ) Brunoتوسط 

درخت گرمسیري جنیپا پس از مواجهه شدن با باران 

 دست ازخود را ، شکل طبیعی شدهي سازهیشباسیدي 

شوند. در می ختهیگسازهم هاروزنهو لبه بیرونی  داده

ی ستیز ریغیک تنش  عنوانبهحقیقت باران اسیدي 

هاي گیاهی هاي آزاد اکسی ن را در بافتسطوح رادیکال

 ,.Gabara et al؛ Kong et al., 2000دهد )افزایش می

براي هاي آزاد اکسی ن (. سطوح بالاي رادیکال2003

و به غشاها،  است خطرنا،هاي گیاهی بسیار یاخته

 کند.آسیب وارد می DNAپروتئین و 

 

 محصولات کشاورزیبر روی  اثرات باران اسیدی

هاي اسیدي هم رشدونمو گیاهی و هم ریزش باران

دهد. البته برداشت محصول را تحت تأثیر قرار می

گیاهان هاي آزمایشگاهی حاکی از این است که بررسی

هاي اسیدي رفتار زراعی رشد یافته در شرایط باران

 افتهیشیدهند. محصولات برخی افزامتفاوتی نشان می

. باران اسیدي یابدو محصولات گروهی کاهش می

هایی مانند وزن تر و خشک، موجب کاهش شاخص

سطح برگ، محتواي کلروفیل، فعالیت کاتالاز، ایجاد 

شود میزان محصول میهاي آسیب و کاهش در نشانه

(Shou – Quing, 2011 یکی از .)اثرات باران  نیترمهم

 wangاسیدي، کاهش شدید تولیدات کشاورزي است )

et al., 2012.)  ماهیت اسیدي  باران اسیدي مواد مغذي

اش کند و از حاصلخیزيبراي گیاه را از خا، جدا می
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هاي داراي مواد قلیایی کاهد. خا،جهت کشاورزي می

 آهک اسیدها را خنثیفراوان مانند آهک یا سنگ

ها کنند و حساسیت کمتري دارند. سایر خا،می

باشند، میگیاهان  ازیمعمولاً حاوي مواد معدنی موردن

کند و ها را حل میاما اسید موجود در باران اسیدي آن

کند. زمانی هاي فلزي را با هیدروژن جایگزین مییون

کنند که معمولاً حاوي مواد که گیاهان آبی را جذب می

توانند گیرند و نمیهیدروژن می شیجامعدنی است، به

ن با سرعت و مقدار قبلی رشد کنند. در موارد حاد، ای

تواند باعث از بین رفتن گیاه کمبود مواد معدنی می

 . شود

افزایش میزان مشتقات سولفات و نیترات که با تشکیل 

اسیدهاي سولفوریک و نیتریک همراه هستند سبب 

شود که اثر مضري بر افزایش اسیدیته باران می

(. Shou – Quing, 2011محصولات کشاورزي دارد )

مراحل بیوشیمیایی و بیولوژیکی باران اسیدي بر 

باران (. Koricheva et al., 1996گذارد )گیاهان اثر می

ها که اسیدي همچنین به لایه مومی شکل روي برگ

گیاه را در برابر شرایط مختلف آب و هوایی و تغییرات 

با  جهیزند و درنتکند آسیب میجوي حفاظت می

شدن، گیاه در مقابل امرا  مقاومت خود را  ریپذبیآس

هاي سنگین، بادهاي قوي و حتی داده و با بارانازدست

، یزنتنها جوانهمدت خشکی مفرط نهیک دوره کوتاه

شود بلکه مرگ رویش و تولید دوباره در گیاه متوقف می

. در وضعیت اسیدي تحر، گیاه را هم باعث خواهد شد

شود و به در خا، زیاد می ومینیآلومفلز سنگین سمی 

باران (. Verma et al., 2010رساند )گیاهان آسیب می

در فلفل موجب کاهش در وزن  5/3اسیدي با اسیدیته 

خشک ساقه و برگ، وزن تر میوه، تعداد میوه و نیز 

هاي بیماري، از دست رفتن محصول در توسعه نشانه

)دانه رویش یافته( در  سترُ دانهمرحله رشد میوه و 

شد  5/5مقایسه با گیاهان شاهد تحت باران با اسیدیته 

(Choi et al., 2010 .)Ezzati  وRabbani (2014 به )

پاشی با باران بررسی گیاهان گندم تحت آبیاري و برگ

هاي مختلف پرداختند. نتایج نشان داد اسیدي به غلظت

 هاي رشدي وکه گیاهان شاهد در تمام شاخص

فیزیولوژیکی بهتر از گیاهان تیمار باران اسیدي با 

بودند. همچنین گیاهان تیمار شده  5/3و  5/2اسیدیته 

شدت  رازیغبه 5/4و  6/5با باران اسیدي در اسیدیته 

ها و قندهاي محلول در دیگر فتوسنتز، محتواي رنگیزه

تري از گیاهان شاهد قرار فاکتورها در سطح پایین

هاي سفید ایجاد لکه 5/2و  5/3یدیته داشتند و در اس

هاي در هر دو سطح برگ، خشک شدن راس و کناره

( بیان 2009) Tomarو  Kumariبرگ نیز مشاهده شد. 

کردند که باران اسیدي بر محتواي کلروفیل و اسید 

اثرات منفی  5/3و  5/2ها در اسیدیته آسکوربیک برگ

اسیدیته و دوره کند که این اثرات با کاهش اعمال می

 شوند. تیمار تشدید می

در برنج در مقایسه با باران  5/3باران اسیدي با اسیدیته 

هایی مانند طول معمولی موجب کاهش در شاخص

شود ی، تعداد جوانه و برگ میزنجوانهگیاه، درصد 

(Zabawi et al., 2008 البته نیتروژن و گوگرد باران .)

بر رشد ایجاد کند که اسیدي ممکن است اثرات مثبتی 

غذایی، ظرفیت بافري، شرایط  عناصربستگی به وضعیت 

(. Gibbons, 1984رشد و نیاز غذایی گیاه دارد )

Haqirchergani ( به بررسی اثر 2006و همکاران )

تیمارهاي اسیدي مشابه باران اسیدي بر گیاهان لوبیا 

وزن خشک در گیاهان پرداختند. نتایج نشان داد که 

است. این کاهش  افتهیمارهاي اسیدي کاهشتحت تی

 =2pHبا  3HNO شده با محلول اسیدي در گروه تیمار

ها در نیام گیاهان ها بود. تعداد دانهبیش از سایر گروه

است که این  افتهیتحت تیمار نسبت به شاهد کاهش

بیش از سایر  4SO2Hکاهش در گروه تیمار شده با 

توجه است. بررسی اثرات میکروسکوپی ها قابلگروه

سطح برگ نشان داد  زساختاریتیمارهاي اسیدي بر ر

هاي در سلول ینظمیتیمار اسیدي موجب بکه 

 یختگیهاي اپیدرمی و گساپیدرمی، شکستگی کر،

 3باران اسیدي در اسیدیته . ها از هم شده استسلول

هاي سیاه تا ی موجب ایجاد خالفرنگگوجهدر گیاه  4و 

اي روي سطح دور از محور برگ و نیز کاهش قهوه

ها، وزن خشک ساقه و ریشه، توجه سنتز رنگیزه درخور

  هیوبهمیزان محصول و کاهش در قندهاي غیر کاهنده 
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شود و همچنین باران اسیدي موجب می 3در اسیدیته 

لقایی در ا سازوکار عنوانبههاي محلول انباشتگی فنول

 & Shaukatشود )برابر تنش باران اسیدي می

Alikhan, 2008 .) ي افزارهاجنگباران اسیدي

 Karami) استگیاهان  هیعلشیمیایی ناخوانده 

Sorkheh Liejeh et al., 2014 .)Singh  وAgrawal 

( بیان کردند کاهش اسیدیته آب باران در حد 2004)

باعث کاهش طول ساقه، سطح برگ و میزان  4و  3

 شود. فتوسنتز خالص در گندم می

 واسطهبهیکی دیگر از اثرات باران اسیدي این است که 

هاي هاي شیمیایی برخی از یونیک سري از واکنش

 Hoveidiشوند )می دسترسرقابلیغمهم براي گیاهان 

et al., 2010 .)Daneshmandy  وNabavi Kalat 

( بیان کردند که کاهش اسیدیته آب و 2015)

تواند مانع هاي اسیدي میمسمومیت ناشی از باران

ی، رشدونمو و استقرار گیاهچه ذرت شود. زنجوانه

Evans ( بیان کردند که باران1984و همکاران ) هاي

. استاسیدي عامل مهمی در کاهش عملکرد دانه سویا 

Wang  وZhou (2010 بیان کردند که کاهش )pH  تا

هاي ی در برنجزنجوانهباعث افزایش جزئی درصد  5حد 

مورد آزمایش شد ولی با افزایش سطح اسیدیته، 

 کاهش یافت. شدتبهی زنجوانه

( 2014همکاران ) و Askariهمچنین در تحقیقی دیگر، 

بیان کردند که باران اسیدي در اسیدیته بالا رشد و 

خواهد داد ی را کاهش فرنگگوجهي گیاه سازنیپروتئ

. دهدمحتوي گوگرد برگ را افزایش می در صورتی که

 دهد که پایین بودنها نشان میهمچنین بررسی

همچنین  ی را تقویت.فرنگگوجهاسیدیته رشد گیاه 

کاهش محصول و یا آسیب برگی به دلیل اختلال در 

هاي فتوسنتز، جلوگیري از رشد، تخریب رنگیزه

 ازجملهفتوسنتزي، ایجاد سمیت و افزایش فئوفیتین 

 ;Irshad et al., 2011اثرات باران اسیدي است )

Santos et al., 2006.) 

 

 ریغهای سطحی و بر روی آب باران اسیدیاثرات 

 وحشاتیحموجودات دریا و  ی،سطح

و  طور مستقیم یا غیرمستقیمتواند بهمیاسیدي باران 

اثر  ستیزطی، بر محهمچنین محسوس و نامحسوس

شود. آثار میگذارد و سبب تغییراتی در آن ب

اسیدي شدن، نخستین بار با تغییرات  یطیمحستیز

 1970شدید اجتماع حیاتی آب شیرین در دهه 

باران اسیدي با  کهيطوربه مشخص شد میلادي

شرایط زندگی  هااچهیدرو  هارودخانهاسیدي کردن آب 

(. Botkin & Keller, 2003) اندازدآبزیان را به خطر می

-دریاچه میباران اسیدي باعث از بین رفتن حیات در 

هاي گیاهی را به دنبال دارد. شود و مرگ آبزیان و گونه

ها هاي اسیدي شده به علت شسته شدن سنگدریاچه

هاي بالاي وسیله یون هیدروژن داراي غلظتهب

هاي بالاي آلومینیوم هستند. قدرت اسیدي بالا و غلظت

. هاستآلومینیوم عامل اصلی کاهش جمعیت ماهی

هاي اسیدي شده دریاچه یشناختستیترکیب ز

هاي ها در آبشود و تکثیر ماهیشدت دچار تغییر میبه

 pH ییابد. وقتداراي قدرت اسیدي بالا کاهش می

هاي اندکی زنده مانده و باشد، گونه 5تر از خیلی پایین

-اغلب تخم 5اي برابر در اسیدیتهکنند. می دمثلیتول

تر در سطوح پایینتوانند رشد کنند و ها نمیهاي ماهی

-میرند و برخی دریاچههاي بالغ نیز میبرخی از ماهی

بنابراین باران ؛ ماهی ندارند گونه یههاي اسیدي هم 

گردد و هاي آبی منتقل میبه زیستگاه ماًیمستقاسیدي 

دارند  8تا  6اي در حدود ها و نهرها اسیدیتهاکثر دریاچه

ی اسیدي طور طبیعها بهکه برخی دریاچه هرچند

هاي آب دریاچه(. Hoveidi et al., 2010هستند )

اسیدي شده اغلب زلال و شفاف است و این به علت از 

ها است؛ بین رفتن زندگی گیاهی و جانوري این دریاچه

هاي براي مثال در میان کشورهاي اسکاندیناوي دریاچه

 قرار حیات اولیه مراحل در است که داشدهیجوانی پ

ص شد که این مشخ اولیه هايبررسی از که پس دارند

اند که در اثر باران هاي قدیمی بودهدریاچه ها،دریاچه

ورود رسوبات . ها از بین رفته استاسیدي حیات در آن
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ها هاي اسیدي به تالابحاصل از رواناب ناشی از باران

حیات موجودات آبزي را به خطر تواند میها و دریاچه

ها و نهرها اینکه اسیدیته در دریاچه محضبه. بیندازد

یابد افزایش می ومینیآلومیابد، میزان کاهش می

(Rahimzadeh, 2001 کاهش .)pH  و افزایش

 سمی هستند.  العادهفوقبراي آبزیان  ومینیآلوم

کنند باعث هاي اسیدي که در خا، نفوذ میباران

سایر  سرب و منگنز و فلزاتی چون نیکل، يرهاساز

توسط جریان آب به دریاها حمل  جیتدرشده و به فلزات

شود و در مرگ بعضی از موجودات دریایی م ثر می

ها و نهرهایی که توسط اکثر دریاچه. شودمواقع می

هاي سطحی مورد آزمایش قرار ی آبالمللنیبسازمان 

 هاآنشدیدي را در شرایطی که آب  تهیدیاسگرفتند، 

را داشتند، نشان دادند  pHیک سطح دائمی از 

(Ardakani, 2003 .) آثار مخرب ریزش اسیدي بر

شود و با توجه به ، آشکارا مشاهده میهاستمیاکوس

هاي دیگر ها در بخشها و خا،حساسیت وی ه دریاچه

، این مختلفجهان و توسعه صنعتی سریع کشورهاي 

نواحی نیز در آینده در معر  آثار مخرب بارش 

از تأثیرات  کدام یه .مرطوب، قرار خواهند گرفت

اندازه تأثیر آن بر باران اسیدي به یطیمحستیز

هاي آبی ها و دیگر محیطها، تالابها، رودخانهدریاچه

توانند سطح طبیعی اسید ، میها و خانیست. دریاچه

تر از آن است که را خنثی کنند، اما باران اسیدي قوي

، باران تیها بتوانند با آن مقابله کنند. درنهادریاچه

کند. امروزه ها را عاري از زندگی میاسیدي دریاچه

هایی ، کانادا و بخشمتحدهالاتیهاي زیادي در ادریاچه

دلیل بارش باران اسیدي  شوند که بهاز اروپا یافت می

هاي اسیدي ناشی از باران. اندشدهمرده یا خشک

هاي تواند سفرهمیطور وسیعی آلودگی شدید هوا، به

ورود اسید، دهد.  قرار ریتأثآب زیرزمینی را تحت 

و مواد مغذي به درون آبخوان ممکن است   نهیاکسآب

ها را تسریع ترین سنگروند کاهش استحکام ضعیف

گیاهان (. Ming zhang & McSaveney, 2018نماید )

قرار  ریشدت تحت تأثآبزي نیز به علت آلودگی آب به

تواند منجر به ایجاد تعداد آلودگی آب می. گیرندمی

ه این امر موجب ها شود کخانهدزیادي خزه در سطح رو

شود و بر ها مینرسیدن نور خورشید به عمق رودخانه

در . گذاردمی ریرشد گیاهان آبزي با فقدان فتوسنتز تأث

هاي هرز آبزي ها، برخی از علفهاي آلوده رودخانهآب

ها شروع به هاي آبزي و سنبلچهعنوان سرخسهب

 و کنند و منجر به افزایش قارچ، باکتريافزایش می

. اثرات اکولوژیکی بارش اسیدي شوندمی لبکج

ها و هاي آبی مانند نهرها، دریاچهدر محیط وضوحبه

ها و سایر تواند براي ماهیشود که میها دیده میمرداب

 حیوانات وحشی مضر باشد. 

 کندیمکه از خا، عبور  طورهمانآب اسیدي باران 

را از ذرات خا، خارج کرده و سپس  ومینیآلومتواند می

بریزد. هر چه بارش اسیدي  هااچهیدربه نهرها و 

بیشتري آزاد  ومینیآلومبیشتري به اکوسیستم وارد شود 

شود. برخی از انواع گیاهان و حیوانات قادر به تحمل می

هستند.  ومینیآلومهاي اسیدي و مقادیر متوسط آب

ا افزایش برخی دیگر به اسید حساس هستند و ب

در انتقال پیام از  ومینیآلومروند. اسیدیته آب از بین می

هاي غشاء سلول، حافظه و یادگیري و همچنین هورمون

کند. آلومینیوم در جنسی جانوران اختلال ایجاد می

هاي ها نیز سبب تغییر در ساختار بافتی تیغهمورد ماهی

هاي گردد. بارانآبششی و سلول موکوسی آبشش می

هاي یدي به دلیل ایجاد اشکال در واکنشاس

ایمنوفیزیولوژیک سبب افزایش حساسیت آبزیان به 

 ;Hatami, 2011گردند )هاي مختلف میبیماري

Pham et al., 2020 .)تواند با از هاي اسیدي میباران

ها و بین بردن جانوران ضعیفی مانند پلانکتون

 تأثیر جانداران غذاییو گیاهان بر زنجیره  مهرگانیب

زنده مستقیم یا غیرمستقیم  يهازمیتمام ارگانگذارد. 

به هم مرتبط هستند حتی اگر یک ارگانیزم 

نابود شود ارگانیزم  یعیرطبیطور غمیکروسکوپی به

که در این حلقه به آن مرتبط است تحت  يتربزرگ

حیوانات که بر  همه بیترتنیاگیرد و بهتأثیر قرار می

. بینندچرخه غذایی مشترکی مربوط هستند آسیب می

و همه  شدهشروع 5/6آبزیان از اسیدیته زیر  ریوممرگ

 ردیگیبرمدر  5هاي حیات را در اسیدیته نمونه



  1402بهار  ،1 شماره ،سوم سال آبخیز، هايحوزه جامع مدیریت 83

  سعیدیان  
 

 

(Gholinejad et al., 2019 .)ی تنوع زیستی طورکلبه

هاي اسیدي کمتر است. غلظت جانوران آبزي در دریاچه

ها و آبزیان، بر علاوه بر ماهی ومینیآلومزیاد اسید و 

اي به علت تغذیه است م ثرنیز  وحشاتیحپرندگان و 

و تبع آن باران اسیدي آلودگی هوا که از همدیگر دارند. 

هایی در حیوانات اهلی و وحشی سبب امرا  و ناراحتی

صورت تواند بهکه به دلیل استفاده انسان می شودنیز می

 نیز باشد. نیخطرآفربراي انسان  میرمستقیغمستقیم و 

 

 هاانسانروی بر  اثرات باران اسیدی

شده و زائیده به دست بشر ساخته انسانی ستیزطیمح

انسانی شامل هوا، آب،  ستیزطیتفکر او است. مح

خا،، گیاه، جنگل، بیشه، مرتع، دریا، دریاچه، رودخانه 

چشمه، آبزیان، حیوانات، کوه، دشت، جلگه، کویر، شهر 

هاي صنعتی هاي اخیر با انقلابکه در دهه و یا ده است

هواي است.  قرارگرفتهانواع آلودگی  ریتأثتحت  شدتبه

هاي مختلف یندهبه دلیل وجود آلا خوديخودآلوده به

 دیاکسيگازهاي د يو ذرات معلق در هوا و میزان بالا

کربن باعث بروز برخی مشکلات  دیکربن و مونواکس

شود اما این عارضه هنگام تنفسی خفیف و درازمدت می

. شودتشدید می دلایل مختلفبارش باران اسیدي به 

است و باعث  رگذاریباران اسیدي بر انسان هم تأث

زمانی که باران اسیدي  گردد.عوار  جانبی سریعی می

ذرات معلق  ،بارد علاوه بر ذرات معلق موجود در هوامی

هاي پایین آمده ارتفاعات بالاتر که به کمک باران به لایه

 تنفس همراه به و شودهاي انسان میو وارد ریه

تشدید  موجب نیتروژن هاياکسید و گوگرد دیاکسيد

گردد. اگر میزان حجم بیماري تنفسی در افراد بیمار می

ر این مواد در هوا افزایش یابد افراد سالم نیز علاوه ب

سردرد ممکن است عوار  تنگی نفس و یا برونشیت 

را از خود بروز دهند. سوزش چشم و عفونت ریه نیز از 

. هاي اسیدي بر انسان استدیگر عوار  باران

خصوص در شکل سولفات خود گوگرد به دیاکسيد

هاي انسان هاي جدي به ریهممکن است موجب آسیب

انسان (. Hoveidi et al., 2010و سایر جانوران شود )

هم به گیاه و هم به جانوران براي تکمیل چرخه غذایی 

وقتی حیات آبزیان از هجوم سم در . خود محتاج است

هاي مسموم که بیند ماهیمی ریناپذآب لطمات جبران

طور غیرمستقیم شوند بهها را شامل میخورا، انسان

شوند ها را سبب میپیامدهاي ناگواري بر سلامتی انسان

و استفاده گوشت پرندگانی که خوراکشان از حیوانات و 

است مشکلات جدي  شدهنیجانوران آلوده دریایی تأم

 دیاکسياگر میزان حجم د. کنددر سلامتی ایجاد می

در  یابد کههاي نیتروژن در هوا افزایش گوگرد و اکسید

افراد  ،افتدهاي اسیدي شدید این اتفاق میهنگام باران

یز علاوه بر سردرد ممکن است عوار  تنگی سالم ن

هاي ریه را از خود گرفتگی نایچه ونفس و یا برونشیت 

و همچنین در اختلالات بینایی نیز دخالت  نشان دهند

 (.Hoveidi et al., 2010)کنند می

 

 هاها و سازهساختمانبر روی  اثرات باران اسیدی

معدنی و فلزات هاي اسیدي با حل کردن مواد باران 

هایی که شود. ساختمانها میباعث تخریب ساختمان

هاي باشند به بارانمی هاي آهکیاز جنس سنگ

اسیدي حساسیت بیشتري دارند که این مسئله علاوه 

هاي فرهنگی تواند باعث زیانهاي اقتصادي میبر زیان

اي رنگی را هاي شیشهباران اسیدي پنجرههم شود. 

شود و کند، باعث خوردگی فلزها میمیتخریب 

کند. باران اسیدي ها را خراب میرنگ نقاشی نیچنهم

کلسیم تولید  کربناتیدهد تا ببا کلسیم واکنش می

باران اسیدي شسته شود.  یراحتتواند بهشود که می

گردد همچنین باعث آسیب به بناهاي تاریخی نیز می

(Bear, 1964 .) باران اسیدي را یکی از اثرات شدید

محل، گانه جهان، تاجاز عجایب هفت یکی توان درمی

هاي این در هند دید. دیوارهاي سنگ مرمر و ستون

هاي ي بشر، توسط بارانبناي بزرگ تاریخی ساخته

اسیدي خورده شده است. حتی کلیساي جامع سنت 

پل در لندن و مجسمه آزادي در نیویور، نیز چند 

معماران و مهندسین  .ها هستندنمونه از این تخریب

کنند تا با انتخاب مصالح عمران همواره تلاش می
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مناسب با توجه به شرایط جوي منطقه، این اثر را 

کاهش دهند. واکنش شیمیایی مصالح مختلف 

ساختمانی با اسید درگذر زمان همانند حل شدن 

پرداختن به  رونیکند. ازاي قند در آب عمل میحبه

وساز ابنیه نکات در ساخت نیتراین مسئله از مهم

ها قدرت خورندگی اسیدها شیمیدان. شودمحسوب می

بارش  در حالت مرطوب،کنند. می يریگاندازه pH را با

با عناصر  کندیها ریزش ماسیدي که سطح سنگ

موجود در سنگ واکنش انجام داده و باعث تخریب 

-کانی کلسیت که کانی اصلی سنگشود زیرا سنگ می

هاي اسیدي خیلی سریع آب لهیوسهاي آهکی است به

( به بررسی 2010همکاران ) و Nikodel .شودحل می

هاي ساختمانی پرداختند اثر باران اسیدي بر روي سنگ

هاي با ترکیب غیرکربناتی در و بیان کردند که نمونه

و اسید نیتریک مقام  کیدسولفوریاسهاي برابر محلول

-می نا مقاومهاي با ترکیب غیرکربناته هستند و نمونه

( به بررسی اثر باران 2018و همکاران ) Zengباشند. 

اسیدي بر روي ملات آسفالت امولسیون سیمان 

باران  مدتیطولانپرداختند و بیان کردند که اثرات 

سولفات از  شود.اسیدي باعث خسارت شدید می

ي شاخص مناطق با اتمسفرهاي آلوده است هاآلاینده

هاي هیدروژن، محلول که در اثر ترکیب شدن با یون

کند. این محلول از عوامل ایجاد می کیدسولفوریاس

هاي ساختمانی پذیري سنگاصلی و مهم انحلال و زوال

(. Winkler, 1994; Sunil et al., 2006است )

اثر انحلالی بیشتري نسبت به اسید  کیدسولفوریاس

 ,.Nikodel et alهاي یکسان دارد )pHنیتریک با 

2010.) Singh ( بیان کردند که 2007همکاران ) و

هاي مهندسی مهمی روي وی گی ریتأث pHمقدار 

( نیز اثر 2016و همکاران ) Vazquezدارد.  آهکسنگ

شش نوع سنگ ساختمانی را در محیط اسیدي بررسی 

کردند و بیان کردند که اتمسفرهاي اسیدي ممکن است 

به همه شش نوع سنگ ساختمانی آسیب برساند حتی 

و  Ghanbariهایی که کلسیم بسیار کمی دارند. سنگ

باران اسیدي بر روي  ریتأث( به بررسی 2010همکاران )

ار باستانی تخت جمشید پرداختند و بیان کردند که آث

عوامل تخریب و  نیترمهمباران اسیدي یکی از 

فرسایش نقوش برجسته آثار تاریخی تخت جمشید 

هاي اسیدي و هاي اخیر بارانبنابراین در دههاست؛ 

ی، آثار المللنیبهاي اسیدي در سطوح ملی و آلاینده

اند داشته ستیزطیمحمخربی بر روي سلامتی انسان و 

و آثار باستانی نیز از این قاعده مشتثنی نبوده است 

(Stern, 2005و اگر به همین شکل شاهد انقلاب ) هاي

هاي محیط صنعتی بیشتري بدون توجه به آلودگی

زیستی به وقوع بپیوندد بشر شاهد تخریب کلی آثار 

 تاریخی در سراسر دنیا خواهد بود.

 

 ونقلصنعت حملروی بر  اسیدیاثرات باران 

ي محسوس شده است به حدامروزه اثرات باران اسیدي 

خصوص هاي مختلف بهمشهودي بر صنعت راتیتأثکه 

آثار ناشی  کهيطوربهگذاشته است.  ونقلحملصنعت 

از باران اسیدي در برخی مناطق که غلظت اسید 

هاي مختلف اثر خود در رنگ ماشین وضوحبهبالاست 

ي را انهیپرهزآثار تخریبی  مرورزمانبهو  گذاردیمرا 

 آهن و هواپیماراه هايصنعتکند. همچنین ایجاد می

سالانه به دلیل ریزش باران اسیدي مقدار زیادي  نیز

 ییهاي فلزي به دلیل فرسایش کارآکنند. پلهزینه می

 شوند.و دچار خسارت می دهندخود را از دست می

ها به علت قرار گرفتن در آهن و حتی ماشینخطوط راه

فضاي آزاد، بیشترین آسیب را از غبار و باران اسیدي، 

ها در اثر باران اسیدي، شوند. رویه آنمتحمل می

هاي متعددي . گزارشکندساییدگی شیمیایی پیدا می

هاي هاي ماشیندر مورد آسیب به رنگ و دیگر پوشش

دهد برخی شواهد نشان می علاوهبهمختلف وجود دارد. 

اتفاق  شدهرنگهاي تازه ها اغلب در ماشینکه آسیب

 حلراههاي دائمی هستند و تنها آسیب معمولاً . افتدیم

(. Rahimzadeh, 2001) است هاآنرنگ کردن مجدد 

 ونقلحملباران اسیدي نیز بر صنعت  ریتأثکه  هرچند

هاي دیگر مانند خا،، در حال حاضر نسبت به مقوله

تواند در آینده چالشی گیاه و انسان پایین است ولی می

هاي هنگفتی را ایجاد آورد و هزینه به وجودبزرگ را 

اي هاهمیت کمتري نسبت به مقوله درمجموعکند ولی 
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از باران اسیدي دارد و به همین دلیل کمتر  متأثردیگر 

 است. قرارگرفتهپ وهشگران  موردتوجه

 

 کلی یریگجهینت

سیدي یکی  ست که از نتایج زیانباران ا بار آلودگی هوا

تشههدید شههده اسههت و آثار  شههدتبههاي اخیر در دهه

ناشهههی از آن از حالت نامحسهههوس و پنهان به حالت 

شدن  شکار در حال نمایان  سوس و آ ستمح نتایج . ا

شان  تحقیق سیدي که میزان بارش دادن در دنیا هاي ا

به افزایش اسهههت و این زمانی و مکانی  ازنظر نوع رو 

یا رخ بارش ها نیز بیشهههتر در نواحی صهههنعتی در دن

. میزان خسههارات ناشههی از باران اسههیدي در دهدمی

چنان در حال افزایش هاي مختلف کره زمین آنبخش

اسهههت که عملاً به دسهههت آوردن مقدار کمی از این 

 شدنلیتبدو آثار آن در حال است  رممکنیغخسارات 

ي هم حدومرز  و هی اسههتی المللنیببه یک معضههل 

هاي مختلف در کره زمین گذاري آن در مقولهبراي اثر

که  تایج تحقیق نشهههان داد  ندارد. همچنین ن وجود 

سر دنیا با توجه به اینکه به علت حالت خا، سرا ها در 

شود و وسیله دفاعی مهمی به اسم بافري که ایجاد می

 ریتأثتحت  شههدتبه هم بازکربنات کلسههیم دارند ولی 

گیرند و تغییرات مشهههودي هاي اسههیدي قرار میباران

در خصهههوصهههیههات خهها، و همچنین تسهههریع در 

هاي شههود. سههایر مقولهپذیري آن ایجاد میفرسههایش

گلموردبررسههه ند مراتع و جن مان ها، محصهههولات ی 

ی، انسهان، سهطح ریغهاي سهطحی و کشهاورزي و آب

سازه  معمولاً  وحشاتیحو  ونقلحملها، ساختمان و 

هاي ناشی از وسیله دفاعی مناسبی هم در برابر تخریب

ي ریرپذیتأثتواند می مراتببهباران اسهههیدي ندارند و 

بیشههتري هم داشههته باشههند. همچنین نتایج تحقیقات 

شان داد که  سی نیتربزرگن سان قربانی باران ا دي، ان

رسههد هاي دیگر به نظر میاسههت که نسههبت به مقوله

ي بیشهتري نسهبت به ریرپذیتأثو  اسهتتر نیز ضهعیف

باران اسیدي دارد. با توجه به خطرات باران اسیدي در 

شش  سر دنیا، مطالعات مختلفی بر روي خا،، پو سرا

هاي ها، محصهههولات کشهههاورزي و آبگیاهی و جنگل

است  شدهانجامی در حال انجام یا سطح ریغسطحی و 

ستند  معمولاًولی  سر دنیا نی سرا سترده و جامع در  گ

ساختمان  سیدي در  ولی مطالعات بر روي نقش باران ا

سازه صنعت و   وحشاتیحو  ونقلحملهاي مختلف، 

کم است.  شدتبهخشکی و دریایی و همچنین انسان 

 اناستمداریسشود که محققان و ی توصیه میطورکلبه

در  روزروزبههاي صههنعتی که کشههور با توجه به انقلاب

از  متأثرتمام دنیا در حال گسههترش اسههت و ایران نیز 

کارگروه مقابله با باران اسیدي زیر نظر نهاد  است هاآن

هر چه زودتر  ستیزطیمحریاست جمهوري و سازمان 

تشکیل شود و قوانینی محکم و داراي ضمانت اجرایی 

لی براي مقابله با باران اسههیدي تدوین بالا در سههطح م

سیدي شود و روش هاي مختلف موفق مقابله با باران ا

یی و در ایران اجرا شناساکه در سطح دنیا وجود دارد، 

شههود در غیر این صههورت با توجه به نقشههی که باران 

هاي خا،، آب و گیاه و حیوانات اسهههیدي در آلودگی

سیار در آیندهتواند وحشی و اهلی و غیره دارد می اي ب

ماري عث بروز بی با یک  یار نزد نا، و بسههه هاي خطر

به  جه  با تو که علم پزشهههکی هم  یده شهههود  پیچ

شرفت سر دنیا و ایران دارد عاجز و پی سرا هایی که در 

شد. همچنین نتایج درمانده در درمان این بیماري ها با

تواند حتی باعث تحقیق نشان داد که باران اسیدي می

کمبود  درگذشتهکه  طورهمانها نیز شود تمدنتغییر 

ها شهههده اسهههت در آینده باران آب باعث تغییر تمدن

تواند باعث دگرگونی اسیدي و تغییر در کیفیت آب می

شودتمدن سر دنیا  سرا ست ؛ ها در  بنابراین نیاز مبرم ا

ستمدارانیسکه براي هماهنگی محققان و  و کارایی  ا

اران اسههیدي، قانون جامع هاي مقابله با ببیشههتر روش

مقابله با باران اسیدي در ایران تصویب و اجرا شود.
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Extended Abstract 

Introduction: Today, soil erosion has become one of the biggest problems in the world, especially in arid and semi-arid areas, 

which affects environmental, agricultural and food security issues. On the other hand, the growth and development of human 

activities along with land use change and resource destruction are among the factors affecting the intensity of erosion. Soil 

erosion in Iran has intensified due to the destruction of natural resources in recent years, and land use changes have played a 

significant role in this process. However, until now, preventive approaches based on soil erosion hazard assessment to adopt 

correct management measures have received less attention, which is mostly due to the lack of necessary statistics and 

information in the basins. Therefore, in any case, it is necessary to identify the areas prone to erosion and sediment production 

in the internal sub-basins of Iran, which lead to the loss of thousands of tons of fertile soil every year. To achieve this objective, 

models have been presented, each of which has strengths and weaknesses. By organizing the information related to the decision-

making process and simulating the factors affecting the decision, as well as by simplifying the relationships in nature, the 

models lead to the understanding natural systems. Models are tools that are used in combination with many other assessment 

methods, so it can be said that modeling is the best option for the initial assessment of watersheds without statistics or with 

limited statistics. Therefore, the present study was conducted with the aim of investigating the hazard and identifying the areas 

sensitivity to soil erosion in the sub-basin of the Chehelgazi watershed of Kurdistan province using the Fargas model. 

Materials and methods: Chehelgazi sub-basin as one of the sub-basins of Qeshlaq dam is located in Sanandaj province. 

Considering the natural and weather conditions, it is considered representative of mountainous areas (27,233 hectares and 

equipped with a hydrometric station). The average height of the mentioned sub-basin is about 2200 meters above the sea level, 

and also the average annual rainfall in this sub-basin is 294.2 mm, the area of pastures is 23465 and the total of irrigated and 

rainfed agriculture is 3768 hectares. Fagas model was used in order to investigate the hazard and identify the areas sensitive to 

soil erosion in the mentioned sub-basin. In determining the hazard of erosion, the Fargas model considers two factors of 

erodibility of rocks and drainage density in each rock unit. In this research, by using maps of rock units, drainage density and 

scoring tables related to the model, a soil erosion hazard map of the basin was prepared. In the first step, the rock units of the 

basin were determined using the geological map, and based on the model guide, the rock resistance to erosion was evaluated. 

In the second step, the drainage network map of the studied basin was prepared and integrated with the stone unit map, and 

after integration, the drainage density of each stone unit was determined and based on the model valuation guide, the drainage 

density of each stone unit was valued. Finally, the erodibility hazard map of the basin was prepared in five categories (low to 

very severe) by multiplying the value number of rock erosion resistance and drainage density in each rock unit. 
Results and Discussion: The results of the Fargas model analysis showed that 0.48, 36.15, 15.35 and 48% of the sub-basin are 

in low, medium, severe and very severe erosion hazard, respectively. In other words, 63.35% of the sub-basin is in a state of 

severe and very severe erosion hazard. Comparing the results of the model with various studies in the basin and other similar 

basins showed that the Fargas model estimates the erosion hazard more than the actual value, which can be caused by the 

valuation of rock units. However, the existence of shale and its high sensitivity to erosion in the basin and the confirmation of 

the model in determining its erosion hazard can be a confirmation of the efficiency of the model. 
Conclusion: The results indicate the hazard of high erodibility of the sub-basin. Because of the the sub-basin's position in the 

water supply of Qeshlaq Dam, it is suggested, while examining other quantitative and qualitative models and their results, to 

provide evaluation and planning models, to make management decisions, and to promote, train, and implement useful projects 

related to reducing the rate of displacement and loss of the soil at the basin level. Because in order to increase the life and 

efficiency of dams, the entry of sediment into the dam should be as low as possible to be a small step towards reducing the rate 

of soil erosion and wastage. However, according to the results of the model, it can be observed that the studied area is under 

severe hazard of soil erosion, and these results are useful for researchers and planners to control erosion; but due to the limited 

number of studies in the region, other studies should be conducted in the region for more certainty. 

Keywords: Water Erosion, Soil Loss, Vahdat Dam (Qeshlag), Fargas qualitative model. 
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 چکیده

 ندیفرآ نیدر ا یینقش بسزا یاراض یکاربر راتییشده و تغ دیتشد ریاخ یهادر سال یعیمنابع طب بیتخر لیبه دل رانیخاک در ا شیفرسا

تر مبتنی بر ارزیابی خطر فرسایش خاک برای اتخاذ تدابیر صحیح مدیریتی کم رانهیشگیپکه تاکنون رویکردهای حال آن داشته است.

های داخلی ایران که الذکر، شناسایی مناطق مستعد فرسایش و تولید رسوب در زیرحوضهبه موارد فوق با توجهاست.  قرارگرفته موردتوجه

، پژوهش حاضر با هدف بررسی خطر و رونیازا امری ضروری است.شود؛ به از بین رفتن هزاران تن خاک حاصلخیز در هر سال منجر می

 است. شدهانجامگزی استان کردستان با استفاده از مدل فارگاس شناخت مناطق حساس به فرسایش خاک در زیرحوضه چهل

های این پژوهش از نقشه گیرد. درپذیری نوع سنگ و تراکم زهکشی را در هر واحد سنگی در نظر میمدل فارگاس تنها دو عامل فرسایش

های مختلف و بازدید میدانی استفاده و نقشه واحدهای سنگی و تراکم زهکشی و جداول امتیازدهی شده مربوط به مدل با توجه به شاخص

 تهیه شد. شیفرسا خطر

ر وضعیت خطر فرسایش کم، درصد از زیرحوضه به ترتیب د 48و  35/15، 15/36، 48/0نتایج حاصل از بررسی مدل فارگاس نشان داد که 

 .استدرصد زیرحوضه در وضعیت خطر فرسایش شدید و بسیار شدید  35/63 گریدعبارتبهمتوسط، شدید و بسیار شدید است. 

آب سد  نیتأمبه موقعیت زیرحوضه در  با توجهکه  استگزی بالای زیرحوضه چهل شیفرسا خطرهای حاصل از پژوهش حاضر بیانگر یافته

های کمی و کیفی دیگر، متناسب با نتایج حاصل از آنان، به ارائه الگوهای ارزیابی و شود، ضمن بررسی سایر مدلقشلاق پیشنهاد می

و هدر رفت خاک در  های سودمند در ارتباط با کاهش نرخ جابجاییریزی، اتخاذ تصمیمات مدیریتی، ترویج، آموزش و اجرای پروژهبرنامه

 سطح حوضه پرداخته شود تا قدمی کوچک در راستای کاهش نرخ فرسایش و هدر رفت خاک باشد.

 

 .Fargasفرسایش آبی، هدر رفت خاک، سد وحدت )قشلاق(، مدل های کلیدی: واژه
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 مقدمه
آب،  ایمانند هوا  یدادن خا، توسط عوامل از دست

 ,Maity & Mandal) شودیم دهیخا، نام شیفرسا

آب است که با  ،شیعامل فرسا نیترمتداول .(2019

 شیخا، را فرسا ان،یبرخورد قطرات باران و اثر جر

مانند جدا شدن ذرات خا،،  ییهادهیدهد و پدیم

ده یانتقال ذرات و نشست آن ذرات که رسوب نام

. (Jebur et al., 2014) شودیشود را شامل میم

مرتبط  یعیطب ندیفرآ کیآب  انیاز جر یناش شیفرسا

 اتیخصوص ست،یزطیاست که بر مح ستیزطیبا مح

 ؛دارد اثرات مخربیخا،  ییایمیو ش یکیزیف ،یآل

 یخا،، آلودگ يورکاهش بهره فرسایش موجب

 شودیم یها و پر شدن مخازن آبرودخانه

(Khosrokhani & Pradhan, 2014)از  ياری. بس

را  يگذارو روند رسوب شیسرعت فرسا ،هاتیفعال

شامل توسعه  هاتیفعال نیا؛ دهندیم شیافزا

 یکنترل هايفعالیتها، ها، بزرگراهجاده ،ینیشهرنش

 ,Sahaar) ها و نهرها و استخراج معادن استرودخانه

 زانیاز م شتریخا، ب لیاگر سرعت تشک. (2013

حساب براي پایداري به يدیباشد، تهدنخا،  شیفرسا

 گذاردیم یمنف ریخا، تأث يورو بر بهرهآید یم

(Hembram & Saha, 2020) .نرخ  ،یدر سطح جهان

خا، است که  لیاز نرخ تشک شتریب خا، شیفرسا

 کندیم دیرا تهد طیمح تیفیو ک ییغذا تیامن

(Spalevic et al., 2013) .خا، ممکن است  شیفرسا

در نقاط  ییآب و هوا راتییتغ لیبه دل کینزد ندهیدر آ

 (Amore et al., 2004) گردد دتریمختلف جهان شد

از منابع  ازحدشیاستفاده ب ت،یفشار جمع شیبا افزاکه 

آب و  تیریمد يبرا را حیصحعملکرد اجراي  ،یعیطب

، رونیازا. (Jena et al., 2015) نمودخواهد  مشکل نیزم

 اسیدر مق شیمستعد فرسا یمناطق بحران ییشناسا

م ثر  تیریمد يبرا ازینشیارائه اطلاعات پ يحوضه برا

                                                           
1-Universal Soil Loss Equation 

2-Revised Universal Soil Loss Equation 

3-The Simulation Water Erosion 

حفاظت از خا،،  يهايازجمله استرات  ز،یحوزه آبخ

عه مطال. (Singh & Panda, 2017) است يضرور

Mohammadi که  دهدنشان می( 2018) همکاران و

 لیبه دل ریاخ يهاسال در رانیخا، در ا شیفرسا

 زانیاست. در، م افتهیشیافزا یعیمناظر طب بیتخر

-در حوزهلازم اطلاعات  ابیخا، در غ شیخطر فرسا

را  شیفرسا یمناطق بحران ییامکان شناسا ز،یآبخ يها

 زیآبخ يهادر اکثر حوزه کهییازآنجا ؛کندیفراهم م

 Esmaeili)وجود دارد  تکمبود اطلاعا رانیا

Gholzom et al., 2020) با  یتجرب يهااستفاده از مدل

برآورد  يبرا GISو  RS يهاکیاستفاده از تکن

 چراکه است دیمف شیخطر فرسا لیپتانس ای تیحساس

 يسازمدل يندهایهمراه با فرآ هاکیتکناین استفاده از 

منابع  تیریخا،، شناخت، کنترل و مد شیفرسا

 لیوتحلهیتجز RSو  GIS ، زیراکندیم عیرا تسر یعیطب

 بیو ترک کنندیتر مو آسان ترعیرا سر یمکان يهاداده

منابع مختلف و  ،هانهیاطلاعات گسترده در زم

 سازندیاطلاعات را ممکن م تیریدم يسازساده

(Mahmut et al., 2017)ازجمله  يمتعدد يها. روش
1USLE ،2RUSLE ،3SIMWE ،4LISEM ،

QUERIM ،5PSIAC ،6MPSIAC ینیبشیپ يو... برا 

حفاظت از خا،  يزیرخا، و برنامه شیفرسا یابیو ارز

-هاي ارزیابی و پیش؛ از میان روششده استاستفاده

که بر  یبر شناخت یمبتن ی،فیک یابیارز يهامدلبینی، 

 توانندیم زین گذارندیم ریتأث شیعوامل م ثر بر فرسا

و  شیم ثر بر فرسا يهاتیاولو نییدر تع ینقش مهم

 Esmaeili) داشته باشند شیبه فرسا تیحساس

Gholzom et al., 2020). یفیک يهامدل انیم از 

از  يانمونهکه  Fargasبه مدل  توانیم موجود،

است  شیخطر فرسا یابیارز ٔ  نهیدرزم یفیک يهامدل

و  Fargasتوسط  1997مدل در سال  نیاشاره نمود. ا

 یفیک يهامدل بارز ی گیو همکاران ابداع و ارائه شد.

4-Lisem Integrated Spatial Earth Modeller 

5-Pacific Southwest Inter-Agency Committee 

6-Modified Pacific South-West Inter-Agency Committee 
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-مدل نیبنابرا ؛است اطلاعاتبه داده و  کم يازمندین

را در  شیفرسا خطرمناطق  ییامکان شناسا یفیک يها

 لذا ؛دنکنیفراهم م زیآبخ يهادر حوزه ،اطلاعات ابیغ

کمبود  رانیا زیآبخ يهادر اکثر حوزه کهییازآنجا

پ وهش با توجه به  نیاهدف  ،وجود دارد تاطلاعا

بینی و تعیین وضعیت پیش خا،، شیفرسا تیاهم

قشلاق گزي سد خطر فرسایش آبی زیرحوضه چهل

و  Fargasکیفی  گیري از مدل)وحدت( سنندج با بهره

منظور ارزیابی، سیستم اطلاعات جغرافیایی، به

بندي نقاط در معر  خطر فرسایش شناسایی و اولویت

ریزي و اتخاذ برنامه هايالگو آبی، به جهت ارائه

تصمیمات مدیریتی در راستاي کاهش نرخ فرسایش و 

  .استهدر رفت خا، 
 

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

ها سد عنوان یکی از زیرحوضهگزي بهحوضه چهل

سد  Aقشلاق سنندج در استان کردستان )پارسل 

 35° 25´ 03´´قشلاق(، در موقعیت جغرافیایی بین 

تا  46° 46´ 24´´عر  شمالی و  35° 37 ´43´´تهها 

 است شدهواقعطهول شهرقی  °46 59´ 32´´

(Nainiva et al., 2020.) بهه شهرایط طبیعی  با توجه

معرف مناطق  ،موردمطالعه رحوضهیزو آب و هوایی، 

 27233شود )مساحت کوههستانی در نظر گرفته می

هکتار و مجهز به یک ایستگاه هیدرومتري(. ارتفاع 

متر بالاتر از  2200متوسط زیرحوضه مذکور حدود 

متوسط بارندگی نیز در این سطح دریا است و همچنین 

و  23465متر، مساحت مراتع میلی 2/294زیرحوضه 

. این استهکتار  3768مجموع زراعت آبی و دیم 

روستا، همچنین وجود سازند شیل  15زیرحوضه وجود 

دار با هاي میکروفسیلترین فرسایش و آهکبا بیش

هاي پیوسته، به خود ترین فرسایش را در بین سنگکم

هاي منفصل . علاوه بر این نهشتهداده است اختصاص

ترین حساسیت را دارند ها بیشبستر رودخانه

(Sadeghi et al., 2008 شکل .)موقعیت جغرافیایی  1

 دهد.را نشان میمطالعه  موردمنطقه 

 

 

 
 مطالعه منطقه مورد ییایجغراف تیموقع -1 لشک

Figure 1- Geographical location of the study area 
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 ازیموردنها و اطلاعات داده

این پ وهش با هدف تعیین وضعیت خطر فرسایش آبی 

گزي سد قشلاق )وحدت( سنندج، با زیرحوضه چهل

و سیستم اطلاعات  Fargasی فیمدل کگیري از بهره

 به مدل با توجه ؛ کهاست شدهانجامجغرافیایی 

 ازیموردنها و اطلاعت در این پ وهش، داده مورداستفاده

 استناسی شنشامل نقشه شبکه زهکشی و نقشه زمی

اي و اي، کتابخانهگیري از اطلاعات نقشهکه با بهره

 است. قرارگرفته مورداستفادهآوري و آرشیوي، جمع
  
 Fargasدل کیفی م 

و همکاران  Fargasتوسط  1997مدل فارگاس در سال 

بر  . این مدل(Fargas et al., 1997)ابداع و ارائه شد 

و تراکم  شناسی(ي )سنگتولوژیل یاصل اساس دو عامل

. مراحل اجراي این مدل (Abdi, 2016) است یزهکش

 :استبه شرح ذیل 

پذیري حوضه با توجه به تعیین شاخص فرسایش -1

 (.1واحد سنگی )جدول 

گذاري میزان تراکم زهکشی در هر واحد ارزش -2

 (.2سنگی )جدول 

تعیین خطر فرسایش با استفاده از ضریب ارزشی  -3

گذاري شده مقاومت ارزش ضربحاصل( که 3جدول )

سنگ به فرسایش و تراکم زهکشی در هر واحد سنگی 

(.Nojavan et al., 2013) است

 

 (Fargas et al, 1997) مقاومت سنگ نسبت به فرسایش -1جدول 
Table 1- Rock resistance to erosion (Fargas et al, 1997) 

 شاخص سختی جنس سنگ مقاومت سنگ

های سنگ

 خیلی سخت

 2-0 هاي بازیکسنگ
 5-0 هاي اسیديسنگ

 4-2 هاي دگرگونیسنگ
 5-4 ي سخت شدههاسنگماسه

های سنگ

 سخت تا سست

 4-3 هاي آهکی خردشوندهسنگ
 5-3 هادولومیت

 8-7 هاي بسیار سستشیل سنگ
 7-6 هاي پلاستیکیشیل سنگ

 10-8 مارن و رس ژیپس

 سست
 8-4 آبرفت قدیمی
 9-7 آبرفت جدید

 
 (Fargas et al, 1997) گذاری میزان تراکم زهکشیارزش -2جدول 

Table 2- Evaluation of drainage density (Fargas et al, 1997) 

 شدت فرسایش طبقه
 تراکم زهکشی

 (لومترمربعیک)کیلومتر بر 
 ارزش نسبی

 2 0.1 > کم 1

 4 0.5>-0.1 متوسط 2

 6 1 >-0.5 زیاد 3

 8 2 >-1 شدید 4

 10 2 < بسیار شدید 5
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 (Fargas et al, 1997) زاییبندی میزان خطر فرسایش و رسوبمعیار طبقه -3جدول 
Table 3- Criteria for classifying the hazard of erosion and sedimentation (Fargas et al, 1997) 

 ارزش نسبی میزان خطر بندیطبقه

 10> کم 1

 20-10 متوسط 2

 30-20 زیاد 3

 40-30 شدید 4

 40 < بسیار شدید 5

 روش تحقیق

استفاده از نقشه طی این پ وهش در گام اول ابتدا با 

گردد ناسی، واحدهاي سنگی حوضه تعیین میشنزمی

راهنماي مدل، مقاومت سنگ نسبت به  بر اساسو 

شود. در گام دوم نقشه شبکه گذاري میفرسایش، ارزش

تهیه و با نقشه واحدهاي  موردمطالعهزهکشی حوضه 

شود و پس از تلفیق، تراکم زهکشی هر سنگی ادغام می

گذاري ین و بر مبناي راهنماي ارزشواحد سنگی تعی

مدل، میزان تراکم زهکشی هر واحد سنگی 

عدد  ضربحاصلاز  تیدرنهاشود. ذاري میگشارز

گذاري شده مقاومت سنگ به فرسایش و تراکم ارزش

پذیري زهکشی در هر واحد سنگی، نقشه خطر فرسایش

گردد. حوضه در پنج طبقه )کم تا بسیار شدید( تهیه می

دهد.مراحل انجام پ وهش را نمایش می 2شکل 

 
 

 روش کلی انجام پژوهش -2شکل 

Figure 2- The general method of conducting the research 

 

 نتایج و بحث

 نقشه واحدهای سنگی

گزي، بندي واحدهاي سنگی زیرحوضه چهلدر طبقه

این زیرحوضه داراي شش واحد سنگی کلی )آندزیت، 

، شیل خاکستري، گلوبوترونکا يآهک حاوسنگ

 شیفل، کنگلومرا ی،سنگ آهکگل، سنگماسه

 است( مضخی تاآهک با بستر متوسط  سنگو  تیدیتورب

-( نقشه واحدهاي سنگی آن را نشان می3که شکل )

( دستورالعمل مدل 1به جدول ) با توجهدهد. همچنین 

بندي و فارگاس، واحدهاي سنگی زیرحوضه دسته

-متناسب با مقاومت آنان نسبت به فرسایش، ارزش

گذاري مقاومت ( ارزش4گذاري شد که جدول )

ي را نسبت به گزلدهاي سنگی زیرحوضه چهواح

 دهد.فرسایش ارائه می

مطالعه موردمنطقه   

 Fargas های اصلی مدلعامل

 نقشه تراکم زهکشی

 نقشه خطر فرسایش

 نقشه واحدهای سنگی

گذاریجدول ارزش گذاریجدول ارزش   

ضربحاصل  
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 یگزچهل رحوضهیز یسنگ ینقشه واحدها -3 لشک

Figure 3 - Map of the rock units of the Chehlgazi sub-basin 

 

 گزی نسبتفرسایش واحدهای سنگی زیرحوضه چهلگذاری مقاومت به ارزش -4جدول 

Table 4- Evaluating the resistance to erosion of the rock units of Chehlgazi sub-basin 

 نام واحد سنگی مقاومت سنگ ارزش سختی*

 Andesitic volcanic خیلی سخت 2

 Globotrunca limestone سخت تا سست 4

 Dark grey shale (Sanandaj shale) (Schist and phyllite) سخت تا سست 7

 ,Thinly bedded sandstone and shale with siltstone سخت تا سست 4

mudstone limestone and conglomerate 

 Flysch turbidite, sandstone and calcareous mudstone خیلی سخت 5

 Medium to thick - bedded limestone سخت تا سست 5

 است ترکیب واحدهاي سنگی زیرحوضه موجب شد که میانگینی از ارزش هر واحد سنگی در نظر گرفته شود. ذکرقابل* 

 

 نقشه تراکم زهکشی هر واحد سنگی

گزي را نشان ( شبکه زهکشی زیرحوضه چهل4شکل )

( دستورالعمل مدل 2به جدول ) با توجهدهد که می

فارگاس و با مشخص نمودن تراکم زهکشی هر واحد 

( 4گذاري شد که جدول )سنگی، تراکم زهکشی ارزش

گذاري تراکم زهکشی در هر واحد سنگی از ارزش

دهدگزي را ارائه میزیرحوضه چهل
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 یگزچهل رحوضهیز یزهکش تراکم نقشه -4شکل 

Figure 4- Drainage density map of Chehlgazi sub-basin 

 

 گزیگذاری میزان تراکم زهکشی واحدهای سنگی زیرحوضه چهلارزش -5جدول 

Table 5- Valuation of drainage density of rock units of Chehlgazi sub-basin 

 نوع واحد سنگی
 تراکم زهکشی

 (لومترمربعیک)کیلومتر بر 
 نسبیارزش 

Andesitic volcanic 0.71 6 
Globotrunca limestone 0.39 4 

Dark grey shale (Sanandaj shale) (Schist and phyllite) 0.71 6 
Thinly bedded sandstone and shale with siltstone, mudstone 

limestone and conglomerate 0 2 

Flysch turbidite, sandstone and calcareous mudstone 0.54 6 
Medium to thick - bedded limestone  0 2 

 نقشه وضعیت خطر فرسایش آبی

جهت تهیه نقشه وضعیت خطر فرسایش آبی زیرحوضه 

( اقدام 3به ضریب ارزشی جدول ) با توجهگزي، چهل

گذاري شده ارزش ضربحاصلشد. در این مرحله 

مقاومت سنگ به فرسایش و تراکم زهکشی در هر واحد 

( 3سنگی به دست آمد و سپس متناسب با جدول )

( نقشه وضعیت خطر فرسایش 5بندي شد. شکل )طبقه

دهد.آبی زیرحوضه را نشان می



 

  1402، بهار 1 ، شمارهسوم هاي آبخیز، سالمدیریت جامع حوزه 97

  نیوا و پریچهرهنی 
 

 

 
 یگزچهل رحوضهیز یآب شیفرسا خطر یبندپهنهنقشه  -5 شکل

Figure 5- Map of water erosion hazard zonation of Chehlgazi sub-basin

 گزیزایی زیرحوضه چهلمساحت طبقات خطر فرسایش و رسوب -6جدول 

Table 6- The area of erosion and sedimentation hazard classes in the Chehlgazi sub-basin 
 (لومترمربعیکمساحت ) میزان خطر بندیطبقه

 1.29 کم 1

 96.96 متوسط 2

 41.19 شدید 3

 128.74 بسیار شدید 4

 268.20 جمع

 Fargas مقایسه نتایج مدلبررسی و 

بینی و تعیین بررسی نتایج مطالعه ارزیابی، پیش

گزي گویاي وضعیت خطر فرسایش آبی زیرحوضه چهل

درصد از  48و  35/15، 15/36، 48/0که  استاین 

زیرحوضه به ترتیب در وضعیت خطر فرسایش کم، 

 گریدعبارتبه. استمتوسط، شدید و بسیار شدید 

رسایش درصد زیرحوضه در وضعیت خطر ف 35/63

. مقایسه نتایج حاصل از مدل استشدید و بسیار شدید 

( و 2018) Ghafariبه نقشه و آمار مطالعات  با توجه

Khaledian  وNikkami (2017 گویاي برآورد بیشتر )

 بهنتایج استفاده آنان  چراکه استنسبت به نتایج آنان 

داراي نتایج  MPSIACو  SWATي هادلاز م بیترت

از  یناش تواندیمکه  استبندي کم تا متوسط طبقه

مدل  در یسنگ يواحدها يگذارارزشنبودن  برهیکال
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اما از یک سو وجود شیل و حساسیت ؛ باشدفارگاس 

بر کارایی مدل باشد.  دییتأتواند بالاي آن مجدد می

و همکاران  Nojavanهمچنین نتایج حاصل از پ وهش 

( نیز در مناطق 2022) Karimiو  Jafari( و 2013)

که مدل فارگاس میزان خطر  استدیگر بیانگر این امر 

زند، لذا تر از مقدار واقعی تخمین میفرسایش را بیش

ر و هاي دیگ، استفاده از مدلذکرشدهبه موارد  با توجه

هاي مشاهداتی ها با این مدل و دادهنتایج آن مقایسه

 م ثرهاي مدیریتی منطقه تواند در اتخاذ تصمیممی

حاصل از مدل  جیبا توجه به نتا اما؛ واقع شود

 که منطقه شودیطرح، مشاهده م نیمورداستفاده در ا

 قرار خا، شیفرسا دیشدموردمطالعه در معر  خطر 

 يبرا زانیربرنامه و محققان يبرا جینتا نیا که دارد

با توجه به تعداد  یول ؛است دیمف شیکنترل فرسا

به جهت حصول  یستیمحدود مطالعات در منطقه، با

در منطقه انجام  زین يگریمطالعات د شتریب نانیاطم

 .ردیگ

 گیری کلینتیجه

وضعیت خطر بینی و تعیین پیش مطالعه حاضر به

گزي سد قشلاق )وحدت( فرسایش آبی زیرحوضه چهل

و سیستم  Fargasکیفی  گیري از مدلسنندج با بهره

منظور ارزیابی، شناسایی و اطلاعات جغرافیایی به

بندي نقاط در معر  خطر فرسایش آبی اولویت

پرداخته است. نتایج پ وهش بیانگر پتانسیل بالاي این 

به  با توجههدر رفت خا، زیرحوضه در فرسایش و 

به  با توجه. لذا استهاي مدل کیفی فارگاس عامل

اهمیت فرسایش و همچنین موقعیت زیرحوضه در 

شود، الگوهاي آب سد قشلاق پیشنهاد می نیتأم

ریزي، اتخاذ تصمیمات مدیریتی، ترویج، ارزیابی و برنامه

هاي سودمند در ارتباط با کاهش آموزش و اجراي پروژه

جابجایی و هدر رفت خا، در سطح حوضه با نرخ 

قرار گیرد تا قدمی کوچک در راستاي  موردتوجهجدیت 

 کاهش نرخ فرسایش و هدر رفت خا، باشد.
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