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 راهنمای نگارش نویسندگان

  های آبخیز مدیریت جامع حوزه 

 

 

توجه نویسندگان پیش از نگارش نکات قابل.  1

 مقاله 

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

 .به دقت مطالعه فرمایید

جامع    .2- 1 مدیریت  نشریه  به  ارسالی  مقالات  تمامی 

با  حوزه  به فرآیند داوری  از ورود  آبخیز، پیش  افزار نرمهای 

 .یاب بررسی خواهند شدمشابهت

اندازهای بخش اطلاعات نشریه  با توجه به قلمرو و چشم.  3- 1

دلیل تخصصی بودن، تنها موضوعات مربوط به مدیریت  و به

 .شودهای آبخیز برای فصلنامه پذیرفته میجامع حوزه

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

نویسند عهده  و  بر  را  مقاله  نگارش  اصلی  هدایت  مسئول،  ه 

 .دارد

 .چاپ مقاله در این نشریه رایگان است .5- 1

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

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

بندی  تر نوع مقاله خود را تعیین کنید تا بتوانید عنوان پیش

 .له را بر اساس آن تنظیم کنیدمقا

فصلنامه   .7- 1 سایت  طریق  از  تنها  مقاله    پذیرش 

(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 

می کهه جهواب پهذیرش یها رد نویسندگان محترم تها هنگها

انهد، نبایهد مقالهه خهود را بهه از این نشهریه دریافهت نکرده

 .نشریه دیگری برای چاپ یا بررسی ارسال نمایند

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

 .چکیده مبسوط انگلیسی برای همه مقالات ضروری است

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

جدول داخل  اعداد  شوند.  نوشته  فارسی  و  و  انگلیسی  ها 

 .صورت انگلیسی نوشته شودها بهشکل

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

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

رش  بندی متن مقاله و تمامی قواعد ادبی )آیین نگاپاراگراف

 .فارسی( و ویراستاری ادبی و علمی باید رعایت گردد

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

باید   نشریه  استاندارهای  رعایت  با  لاتین،  چکیده  و  منابع 

 .صفحه بیشتر نشود 15حداکثر از 

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

راهنما، مشهاورممشهاوران و دانشهجو و با مسهئولیت  نام اسهتاد 

 .شوداستاد راهنما منتشر می

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

 .حقوقی بر عهده نویسنده یا نویسندگان است

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

المللههی، بنهها راسههتای همگههامی بهها اسههتانداردهای نشههر بین

تههراز و دسترسههی آزاد گذاشههته اسههت. در اوری همرا بههر د

 همههین راسههتا ایههن نشههریه رویههه داوری دوسههو ناشههناس

(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 

اری هههای پیوسههت بارگههذاصههلی مقالههه در قسههمت فایل

فرماینهههد. بهههرای شهههروع فرآینهههدهای ارزیهههابی مقالهههه، 

 .ها الزامی استبارگذاری این فرم

قابل.  2 نگارش نکات  براي  نویسندگان  توجه 

 مقاله 

 ساختار مقاله .  1- 2

گهردد. چههار ساختار مقالهه بهر اسهاس نهوع آن تعیهین می

انهههد از مقهههالات پ وهشهههی، نهههوع عمهههده مقهههالات عبارت



 
 ب  های آبخیز( راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

مقههالات فنههی و ترویجههی، مقههالات مههروری و مقههالات 

های کوتههاه. در ایههن نشههریه حههداکثر تعههداد کلمههات مقالههه

های مههروری ، مقالههه5000پ وهشههی و فنههی و ترویجههی 

کلمههه در نظههر گرفتههه  2500های کوتههاه و مقالههه 25000

شده است. تعهداد منهابعی کهه بهرای 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

مقاله واژهساختار همه  کلید  چکیده،  از  و  ه ها  اصلی  متن  ا، 

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

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

روش و  مواد  مقدمه،  نتیجه دارای  و  بحث  نتایج،  گیری ها، 

مشخصی  ساختار  مروری  مقالات  اصلی  متن  ولی  باشند، 

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

خوبی و با روال مشخصی  گیری، بهبندی بحث و نتیجه عنوان 

های عادی  صورت گیرد. متن مقالات کوتاه نیز دارای بخش 

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

آن بهدر  مشاهدات  توصیف  و  شود  مسئله  طرح  صورت ها 

 .صورت گیرد منظم و پیوسته در قالب نتایج و بحث

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

های 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 نظری پ وهش،    با سلیقه خود و با تکیه بر

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

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

تجزیه دیگران،  تجربیات  و وتحلیلمکمل،  آماری  های 

پایایی پ وهش بپردازد و در   تفسیرهای منطقی به روایی و 

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

محیط  نواحی به  کدام  در  و  شود  داده  تعمیم  دیگر  های 

 .تواند کارایی داشته باشدمی

نامه از نگارش هر نوع فرضیه  های 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

 هاي مختلف مقالاتسبک نگارش بخش .  2- 2

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

می تشکیل  در  خاصی  کند  سعی  باید  نویسنده  که  شود 

بپرهیزد، در هر جزء مطالب   از خلط مطالب  مقاله  سرتاسر 

منظور پر کردن  نویسی بهحاشیهمربوط به آن را بیان کند و از  

 .مطالب دوری کند

 چکیده.  1- 2- 2

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 

 هاي کلیدي واژه.  2- 2- 2

با متغیرهای  ها حاوی سه  کلیدواژه پنج واژه مهم مرتبط  تا 

می نگارنده  که  است  موضوع  یا  صورت پ وهش  در  خواهد 

وجوی این واژگان توسط پ وهشگران دیگر در اینترنت،  جست 

 .ها قرار دهدمقاله خود را در معر  مطالعه آن

 مقدمه .  3- 2- 2

ای منسجم،  در مقدمه، مبانی نظری همراه با پیشینه به گونه 

شود تا در نهایت بتواند موضوع و  یوسته بیان مییکپارچه و پ 

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

مقاله چینش   از  بخش  این  نگارش  در  نویسنده  هدف  کند. 

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

 .بلکه هدف روایت یک جریان و بیان خلأ موجود است

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

مقاله ایرادی ندارد؛ اما باید معادل فارسی و انگلیسی کامل  

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

 .نوشته شود
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 هامواد و روش. 4- 2- 2

نویسهههنهده در روش پ وهش بهایهد از بیهان کلیهات و تعهاریف 

هیزد و به تفصههیل توضههیح دهد  مربوط به روش پ وهش بپر

وتحلیل کرده اسهههت  آوری و تجزیهها را جمعکه چگونه داده

تها ههدف یها اههداف پ وهش )حهل خلأ علمی کهه در مقهدمهه 

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

ای در صهههورت نیهاز بتوانهد مرحلهه بهه  بهاشهههد کهه هر خواننهده

ای برسهههد کهه و بهه همهان نتیجهه  هها را انجهام دادهمرحلهه آن

تواند  نگارنده به آن رسهیده اسهت. منطقه مورد مطالعه نیز می

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

ضههرورت برای توضههیحات تفصههیلی، عنوان مسههتقلی به نام  

«منطقهه مورد مطهالعهها بهاز کنهد و این عنوان را در محهل 

ها اسهت، قرار  ش از مواد و روشطور معمول پیمناسهب که به

 .دهد

 نتایج .  5- 2- 2

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

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

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

نظم طور مها را بهنتایج پ وهش خیلی گسترده هستند، آن

عنوان طبقه  ذیل  و  کرده  آنبندی  درباره  مناسب،  ها  های 

از جدول خود  توضیحات  در  دهید.  نمودارهای توضیح  و  ها 

ای گویا بیان  مناسب استفاده کنید و نتایج آماری را به شیوه

 .کنید

 بحث .  6- 2- 2

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

عمول در معر  خطر است. در این  طور مگیر، بهو شاید وقت

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

تجزیهپ وهش همچنین  و  گذشتگان  تجربیات  و    و   ها 

میتحلیل فکر  نویسنده  که  تحلیلی  هر  یا  آماری  کند  های 

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

ن مقاله نوشتن این مطلب که اند. در متحد به واقعیت نزدیک

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

این مسئله را تحلیل نویسنده باید نشان دهد نه ادعای وی؛  

های متعدد  عبارتی، نویسنده باید بکوشد با مقایسه پ وهشبه

های بین پ وهش وی با  ها و همگرایینشان دهد که واگرایی

 .به چه دلیل رخ داده است  دیگران در کجاست و

 گیري کلي نتیجه.  7- 2- 2

نتیجه مقاله،  متن  پایانی  استبخش  مبحث   .گیری  این 

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

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

به میرا  صادر  کلی  بهصورت  نتایج  کند؛  اکنون  عبارتی، 

اند و  نام بحث گذشتهای به پ وهش نویسنده از صافی ارزیابی

گیری برد اثرگذاری و کاربرد آن مشخص شده است و نتیجه

فرصت می نویسنده  که  است  مبحثی  نتیجه بهترین  تا  یابد 

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

س دست آورده است احساای که بهنویسنده بر اساس تجربه

و  کند می داده  ارتقا  شیوه خاصی  به  را  خود  پ وهش  تواند 

تعمیم مدلحجم  به  یا  دهد  گسترش  را  آن  های  پذیری 

تواند  ای را بهبود بخشد، میجدیدی دست یابد یا حل مسئله

 .گیری ارائه دهدپیشنهادهای خود را در نتیجه

 سپاسگزاري .  8- 2- 2

از منابع مالی  چنانچه نویسنده یا نویسندگان در تهیه مقاله  

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

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

اشاره  گرفته مطلب  این  به  سپاسگزاری  بخش  در  باید  اند، 

 .کنند

 نحوه ارجاع به منابع در متن .  9- 2- 2

زبان انگلیسی ترجمه و  در داخل متن، منابع فارسی باید به  

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

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

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

خانوادگی نویسنده یا نویسندگان و سال انتشار آورده شود. نام

خانوادگی  ال، در صورت وجود یک نویسنده با ذکر نامبرای مث

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

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

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

مانند )نام انتشار(  سال  همکاران،  و  اول  نگارنده    خانوادگی 

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

شوند نگارش  صورت  این  به  شود  استناد  منبعی  به   :جمله 

Rostami  (2014) گزارش کرد  . . . 

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

Rostami   ( گزارش کردند2021)و همکاران  . . . 

 منابع پایاني .  10- 2- 2

حوزه  جامع  مدیریت  یا  نشریه  استناددهی  برای  آبخیز  های 

  شناسی آمریکا که به اختصار شیوه ارجاع، سبک انجمن روان 

(merican Psychological AssociationA: APA )

 .شود را برگزیده استگفته می

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

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

 .تر( ارجاع داده شود)نه منابع قدیمی

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

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

 .اهمیت خودداری شود

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

ترتیب حروف در پایان مقاله به زبان انگلیسی برگردانده و به

شوند. در انتهای  خانوادگی اولین نگارنده مرتب میمالفبای نا

 .شودنوشته می( In Persian)  ی عبارتمنابع فارس

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

مقاله، صفحه عنوان انگلیسی کتاب، صفحه عنوان انگلیسی  

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

شما   ”Google Translate“ برنامه به  مناسبی  پاسخ 

 .دهدنمی

دارای :  2نکته   یکسان چنانچه  نویسندگان  اسامی  با  منابع 

باشند، به انتشار متفاوت  انتشار و  سال  ترتیب صعودی سال 

 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  .  4- 10- 2- 2

 .ید در آخر مقاله نیز بیایدبا

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

 :های 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

اونام نویسنده  نامخانوادگی  اول؛  نویسنده  نام  خانوادگی  ل، 

نام و  دوم  نویسنده  نام  دوم،  نویسنده  نویسنده  خانوادگی 

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

 .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 

نامنام اول؛  نویسنده  نام  اول،  نویسنده  خانوادگی  خانوادگی 

نام و  دوم  نویسنده  نام  دوم،  نویسنده  نویسنده  خانوادگی 

عن انتشار(.  )سال  چندم.  نویسنده  نام  نام  چندم،  مقاله.  وان 

یا دوره )شماره(، صفحه صورت کجنشریه )به نویسی(، سال 

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

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

)بهپایان رساله  نویسینامهم  کج  پایانصورت  مقطع  (.  نامه 

 .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 نویسنده نام

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

 .شماره صفحات(. محل انتشار: ناشر

 ها یا نهادها و( کتاب منتشرشده در سازمان

ا )سال  نهاد.  یا  سازمان  )بهنام  کتاب  عنوان  صورت  نتشار(. 

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرکج

 ز( وبگاه اینترنتي 

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. 

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

 (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 .  11- 2- 2

انگلیسی در حداقل     1000و حداکثر    700چکیده مبسوط 

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

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

 .درنهایت واژگان کلیدی باشد

“Introduction, Materials and Methods, Results 

and Discussion, Conclusion, Keywords” 

 شکل ظاهري مقاله 

   Wordهمهههچینهههی مقالهههه بایهههد در برناحروف.  3-1

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

متر از چهه ، راسههت، بههالا و پههایین باشههد و سههانتی 2م5

 .باشد( Single)  مترفاصله میان سطرها یک سانتی

 B Nazanin 13 لازم اسهت متن فارسهی مقاله با قلم. 2- 3

نوشهههتهه     Times New Roman 11 و متن لاتین بها قلم

 B Nazanin 10 Bold چکیده فارسههی با قلمشههود. متن 

و سهایر  B Titr 14 نوشهته شهود. عنوان اصهلی مقاله با قلم

تنظیم شهوند. منابع   B Nazanin 14 Bold ها با قلمعنوان

نوشههته شههوند.  Times New Roman 11 پایانی با قلم

 B)  هها بهه دو صهههورت فهارسهههیهها و جهدولعنهاوین شهههکهل

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
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ها و جداول به دو نوشهته شهوند و سهایر اطلاعات داخل شهکل

 Times) و انگلیسههی( B Nazanin 10) صههورت فارسههی

New Roman 9 )نوشته شوند. 

 ها جدولها 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

آن صههورت خوانهها در عههوار  مهههم مههتن نقشههه بایههد به

ای 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 الههب آنها بایههد واضههح، مطنقشههه.  3-3-3

ههها یهها ها، عکسدارای مقیههاس باشههند. ذکههر مأخههذ نقشههه

اند الزامههی هایی کههه از منههابع دیگههر اقتبههاس شههدهشههکل

 .است

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

عددی نمودارها باید انگلیسهی باشهد و بهتر اسهت از ترسهیم  

 .نمودارهای چندبُعدی خودداری شود

عنوان  .5- 3- 3 مقیاسهمه  و  واحدها  اعداد،  در  ها،  ها 

واحدهای استفاده   .ها باید به انگلیسی باشندها و شکلجدول

 .شده نیز بر اساس سیستم متریک ذکر شوند

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

ها امکان ویرایش را از ویراستار  های مستقیم روی شکل نوشته 

صورت تای   رو لازم است این موارد بهاین  کند؛ ازسلب می

 .شده در متن آورده شوند

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

 .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

های 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 جههای 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 هههای مههتن مقالههه بهوانوی ه عننشههریه بههه

 .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 کهاربری و رمهز عبهور امکان

ایهههد، هههها را دریافهههت نکردهتهههر آنبنهههابراین، اگهههر پیش

نههام از طریههق ثبت توانیههد بهها انتخههاب محههیطسههادگی میبه

گزینههه ورود بههه سههامانه )واقههع در بخههش سههمت چهه  و 

بهههالای صهههفحه( اطلاعهههات درخواسهههتی را وارد و کلمهههه 

ای کهههه در حهههین کهههاربری و رمهههز عبهههور را در رایانامهههه

ایهد، دریافهت کنیهد. در صهورت تمایهل نام اعهلام کردهثبت

توانیهد از خهود سهامانه کمهک بگیریهد. هها میبه تغییهر آن

داشههته باشههید کههه شههما بههرای ورود بههه سههامانه  توجههه

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 

مقالههه، وارد کههردن عنههوان، اضههافه کههردن نویسههندگان، 

ها، توضههیحات وارد کههردن چکیههده، وارد کههردن کلیههدواژه

تکمیلههی، داوران پیشههنهادی )حههداقل سههه داور(، اضههافه 

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

نهایههت تکمیههل ارسههال مقالههه، اقههدام بههه ارسههال مقالههه 

 .نمایید



 

 های آبخیز( نویسندگان )مدیریت جامع حوزهراهنمای نگارش   ز 

 

 

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

بارگذاری   یا    - 1کنید.  را  نویسنده  مشخصات  صفحه  فایل 

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 

انگلیسههی )نههام نویسههنده مسههئول مکاتبههات بهها سههتاره 

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 

در کننههده مخههارج مههالی پهه وهش یهها تهیههه مقالههه )تأمین

 .ای 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 بارگههذاری می

کنیههد در صههفحه اول عنههوان کامههل مقالههه بههه فارسههی؛ 

و  250 چکیهههده فارسهههی در یهههک پهههاراگراف )حهههداقل

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

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

ههههای پ وهشهههی )فعالیهههت یک از فعالیتدامحاصهههل کههه

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

 

 پیگیري فرایند انتشار مقاله

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

داوری، نویسههنده مسههئول بههه صههفحه شخصههی خههود در 

سههامانه نشههریه مراجعههه کنههد و اگههر تههأخیری در فرآینههد 

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

الکترونیکههی یهها تمههاس تلفنههی بهها نشههریه رونههد بررسههی 

 .مقاله را پیگیری کند

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

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

گهههردد فهرسهههت مقهههالات آمهههاده بهههه انتشهههار درج می

ه را از کارشههناس توانههد فایههل آمههاده شههدنویسههنده 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 ده میگههردد و نویسههنشخصههی درج می

صههورت مقالههه خههود را بهها عنههوان مقالههه منتشههر شههده به

 .الکترونیکی مشاهده کند

هههای آبخیههز« حههق نشههریه امههدیریت جههامع حوزه.  5-4

رد یهها قبههول و نیههز ویراسههتاری مقههالات را بههرای خههود 

دارد و از بازگردانهههدن مقهههالات دریهههافتی محفهههو  مهههی

 .معذور است

انصهراف داده شهده، پهس از سهه مهاه مقالات رد یها  .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: Without a doubt villagers can play an effective role in improving their social, environmental and 

economic conditions. They also have an important and sensitive role in watershed areas and cooperation in watershed 

management activities. This stady aime to identify the factors affecting the indicators and sub-indicators of reducing the 

level of people's participation in natural resources and watershed activities, to know the expectations and needs of the 

local community, and finally to provide scientific and technical solutions order to increase the level of public 

participation in Sarabbagh region of Abdanan city. The influential indicators in this research include four economic, 

social, design-executive and educational-promotional indicators with 12 sub-indices determined and categorized. 

Materials and methods: This research was carried out as a survey using questionnaires, interviews and numerous 

meetings with community members and local experts. For this purpose, the factors affecting the non-participation of 

villagers in watershed management activities were identified and classified based on the literature review, questions 

from experts, as well as referring to the area and face-to-face interviews with residents. Then, questionnaires of paired 

comparisons and Likert were prepared as measuring tools and the relibility of the questionnaires was confirmed based 

on experts' opinions. Finally, after determining the sample size by Cochran's formula and completing the questionnaires, 

using the fuzzy AHP and the Friedman test, the indicators and sub-indices affecting the lack of sustainable participation 

of the people in the watershed management plans of the investigated catchment were prioritized. SPSS software was 

used for data analysis and Cronbach's alpha was used to check the validity of the questionnaire. 

Results and Discussion: Based on the history of investigation in the study area and similar areas, unfortunately, the 

evidence indicates that most local communities do not know about the implementation and exploitation of watershed 

projects and natural resources in their living and production areas. The field surveys conducted in the study area showed 

that from the point of view of experts and local communities, the economic factor is the most important factor in the 

non-participation of local communities in watershed management activities. In Sarabbagh catchment, economic, design 

and implementation indicators play a greater role in people's non-participation than educational, promotional and social 

indicators. From the point of view of the experts, the sub-index of ignoring people's income as a direct economic 

incentive and not paying attention to non-governmental organizations have the maximum and minimum importance in 

people's non-participation, respectively, with an average rank of 9.35 and 3.69. From the point of view of the local 

communities, the sub-indices of ignoring people's income as a direct economic incentive and not paying attention to 

non-governmental organizations have the maximum and minimum importance in the non-participation of the people, 

respectively, with an average rank of 9.02 and 4.68 

Conclusion: In general, one of the most important measures that can be taken in order to remove the obstacles to the 

participation of local communities in watershed projects is to identify, categorize and rank the factors that cause their 

non-participation in these projects. Prioritizing the factors affecting people's non-participation is a fundamental step in 

the cycle of people's management of watersheds and proper management of watersheds. The general result of the survey 

of local communities indicates that participatory management increases the capabilities and optimal productivity of other 

facilities and resources in the catchment. Implementation of multi-purpose watershed projects and taking into account 

the interests of the watershed residents, as well as the participation of local communities in the various stages of 

monitoring, studies, needs assessment, implementation, and maintenance of watershed projects can cause economic 

motivation, attention to the local force in the implementation of projects, employment, and active participation of the 

people in the mentioned stages. Attention and emphasis on the issue of trust of the local community and increasing the 

amount of social trust in the General Administration of Natural Resources and Watershed Management are among the 

factors that can reduce or eliminate the obstacles of non-participation of the local community in the implementation and 

exploitation of watershed and natural resources projects. 

 

Keywords: Cronbach's alpha, Friedman test, local communities, multi-criteria decision making, Ilam 
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های آبخیزداری در (. بررسی موانع مشارکت جوامع محلی در اجرای پروژه1402. )ا ،پور جمصالح و ؛، م.رجعفری استناد:

 .1-15، 3(2) ،های آبخیزمدیریت جامع حوزه. باغ استان ایلامسرابحوضه 

 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این  آزاد،

 .استدسترس قابلپرداخت هزینه 

 

 

 

 

 

 چکیده
منابع طبیعی  هایمشارکت مردمی در فعالیتهای کاهش میزان و زیر شاخص هاهدف از انجام این تحقیق، شناسایی عوامل مؤثر بر شاخص

افزایش میزان مشارکت مردمی در درنهایت ارائه راهکارهای علمی و فنی با هدف و آبخیزداری، شناخت انتظارات و نیازهای جامعه محلی و 

اجرایی و  -شاخص اقتصادی، اجتماعی، طراحی 4یرگذار شامل تأثهای باغ شهرستان آبدانان است. در این تحقیق شاخصمنطقه سراب

ابزار صورت پیمایشی و با استفاده از در این پژوهش بهی شدند. اطلاعات لازم بنددستهشاخص تعیین و  زیر 12ترویجی و با  -آموزشی

برای تعیین حجم نمونه از فرمول کوکران، برای آوری شد. های متعدد با افراد جامعه و خبرگان محلی جمعنامه، مصاحبه و نشستپرسش

در حوضه نتایج نشان داد که آزمون آلفای کرونباخ استفاده شد. نامه از و برای بررسی پایایی پرسش SPSS افزارها از نرموتحلیل دادهتجزیه

های آموزشی و ترویجی و های اقتصادی، طراحی و اجرایی نقش بیشتری را در عدم مشارکت مردم نسبت به شاخصباغ، شاخصسراب

عدم توجه به  و اقتصادی مستقیم عنوان انگیزهکارشناسان، زیرشاخص نادیده گرفتن درآمد مردم به ازنظرهمچنین  اجتماعی دارند.

 .اندبیشینه و کمینه اهمیت را در عدم مشارکت مردم به خود اختصاص داده 69/3و  35/9ترتیب با میانگین رتبه های غیردولتی به سازمان

 های غیردولتیه سازماناقتصادی مستقیم و عدم توجه ب عنوان انگیزههای نادیده گرفتن درآمد مردم بهنیز زیرشاخص جوامع محلی ازنظر

نتیجه کلی نظرسنجی . اندبیشینه و کمینه اهمیت را در عدم مشارکت مردم به خود اختصاص داده 68/4و  02/9ترتیب با میانگین رتبه به 

ساز تواند زمینهمیهای چندمنظوره و در نظر داشتن منافع آبخیزنشینان از جوامع محلی حاکی از آن است، عواملی چون اجرای پروژه

 های آبخیزداری حوضه گردد.اعتماد و جلب مشارکت فعال مردم در پروژه

 ، ایلامگیری چندمعیارهتصمیمجوامع محلی، ، منآزمون فرید ،آلفای کرونباخ :کلیدی هایواژه

 

 

 

 

 

 ي آبخیزداريهاپروژهبررسي موانع مشارکت جوامع محلي در اجراي 

 ایلام استانباغ در حوضه سراب
 

 2پور جم، امین صالح*1محمدرضا جعفری 

 
استادیار پژوهشی بخش تحقیقات منابع طبیعی و آبخیزداری مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  -1

 طبیعی ایلام، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ایلام، ایران

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایراندانشیار، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان  -2
 mg_Jafari@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 
 (24/03/1402 :رشیپذ خیتار                         07/03/1402تاریخ بازنگری:                  27/01/1402تاریخ دریافت: )

mailto:mg_Jafari@yahoo.com


  

 1402 تابستان، 2های آبخیز، سال سوم، شماره مدیریت جامع حوزه 3

 صالح پور جمو  جعفری 
 

 

 مقدمه
های آبخیزداری، مشارکت روستاییان در فعالیت

ریزان کشور که موردتوجه برنامه است یزمانمدت

ها نشان داده است که است. بررسی قرارگرفته

میزان مورد انتظار نبوده میزان مشارکت مردم به 

بدون شك روستائیان (. Jafari et al., 2022است )

ی و توانند در بهبود شرایط اجتماعی، محیطمی

داشته باشند و همچنین  اقتصادی خود نقش مؤثر

های آبخیز و دارای نقش مهم و حساسی در حوزه

هستند های آبخیزداری همکاری در فعالیت

(Jafari et al., 2011.) 

 در جمعیت سریع رشد بیستم، قرن اواخر در

 به دسترسی محدودیت به منجر مناطق از بسیاری

 توسعه با و شد طبیعی منابع سایر و آب زمین،

 زمینه مختلف، هایبخش برای تکنولوژی

 هایاندوخته از غیراصولی و مفرط برداریبهره

 هایفعالیت و حیات طبیعی بستر که طبیعی منابع

 شد فراهم باشند،می اجتماعی و اقتصادی

(Saadoddin et al., 2015.) 

خوردن قرن توسعه ناپایدار، بروندادی جز برهم نیم

های آبخیز کشور را به دنبال حوزه نظام طبیعی

موضوع توسعه پایدار، مبحثی کلیدی  .نداشته است

که طوریدر مدیریت پایدار سرزمین است، به

توسعه اقتصادی بدون درنظرگرفتن ملاحظات 

زیست، معیشت پایدار در محیطاجتماعی و 

های آبخیز کشور را با خطر مواجه کرده است. حوزه

 اراضی شدن شور ها،تالاب و هادریاچه شدن شكخ

 هایکانون ایجاد زایی،بیابان فرآیندهای تشدید و

 شدید فرسایش اراضی، کاربری تغییرات گردوغبار،

 هستند مسائلی ازجمله متعدد هایسیلاب وقوع و

 منابع بر صحیح مدیریت اعمال عدم بیانگر که

 بحرانی وضعیت ایجاد درنتیجه و کشور طبیعی

 .(et al., 2017 Mosaffaieهاست )آن

 ذاتی طوربه آبخیز مدیریت در گیریتصمیم 

 مساعدت و نیازمند هماهنگی زیرا است، پیچیده

 بیوفیزیکی و فرآیندهای گرفتن نظر در با ذینفعان

 .(Miller et al., 1995)است  اجتماعی -اقتصادی

 از جلوگیری و آبخیزها کنونی حفظ وضعیت

 و فعالانه مشارکت پرتو در بیشتر، جز تخریب

بود  نخواهد پذیرمردم امکان جانبههمه

(Salehpour Jam et al., 2018 عدم توجه به .)

های مشارکت ذینفعان در اجرای بسیاری از پروژه

منابع طبیعی و آبخیزداری سبب انزوای حافظان 

اصلی منابع طبیعی و عدم برخورداری از 

ها فکری، اجرایی و دانش بومی آنهای پتانسیل

طی مراحل مختلف مطالعاتی و اجرایی طرح 

(. این مسئله Salehi, 2007)گردیده است 

همچنین کاهش انگیزه آتی جوامع روستایی را در 

مراحل پس از اجرای طرح، در خصوص حفاظت از 

 کشورهای ها به دنبال داشته است. تجربهپروژه

 هادولت فعالیت که است آن از حاکی متعدد

لذا تدوین یك  و نداشته را لازم تنهایی کارآمدیبه

دموکراتیك  و سیستمی و فراگیر راهبردی برنامه

 جامعه مشارکت(. Clayton., 2005ضروری است )

 اطلاعات، آوریجمع در هاهزینه کاهش سبب

 هماهنگی قوانین، تدوین توافق، راهکارها، تعیین

 قوانین بهتر اعمال و نظارت جامعه، اعضای

. مشارکت (Singleton et al., 1992) گرددمی

 مردمی را لازمه فرآیند تحقیقی مدیریت آبخیز

 دانند.می

 Sisodia & Chitranjan (2008) در تحقیقی

مشارکت مردم در برنامه توسعه آبخیز حوضه 

راجستان هند را از طریق مصاحبه حضوری بررسی 

و نتیجه گرفتند که در مرحله قبل از اجرای پروژه، 

اکثر کشاورزان در جلسات عمومی ملقب به کمیته 

اند و تعداد زیادی از برداران شرکت کردهبهره

روی صورت نیذینفعان در مرحله اجرای پروژه به
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شده و تمایل دارند در کارگری به خدمت گرفته

برداران شرکت نمایند، جلسات کمیته بهره

همچنین در مرحله بعد از اجرای پروژه نیز 

طور منظم برداران بهمنظور مشاهده نتایج، بهرهبه

شوند و از محل اجرای پروژه بازدید داده می

حفاظت های کشاورزان در حفظ و نگهداری پروژه

خاک اجراشده در سطح مراتع مشارکت داده وآب

نشان  (2009) و همکاران Bagherianشوند. می

 قبلی، هایبرنامه از رضایت عوامل بیندادند که 

 به مثبت نگرش درآمد، ها،برنامه از میزان آگاهی

 هایطرح از بردارانمشارکت بهره و هابرنامه

 .وجود دارد داریمعنی رابطۀ آبخیزداری

Duram & Brown (2010 ) مشارکت عمومی در

آبخیز  64شده در های آبخیزداری انجامطرح

آمریکا را بررسی و نتیجه گرفتند که افزایش آگاهی 

سازمانی،  های بیناز شرایط آبخیز، ارتقاء همکاری

های مدیریتی منابع و صحت و اجماع در طرح

مهمی را در این های نهایی نقش هدفمندی طرح

 باشند.مقوله دارا می

Zarei  عدم بر مؤثر عوامل (2014)و همکاران 

آبخیزداری  هایپروژه در بردارانبهره مشارکت

حوضه برنجستانك مازندران را از طریق 

نامه بررسی و نتیجه گرفتند که بین سن پرسش

 افراد تمایل با هاپروژه از شناخت و بردارانبهره

 منفی ارتباط ترتیب ها بهپروژه در شرکت برای

 سطح ای بینوجود داشته ولی رابطه مثبت و

 مشارکت به با تمایل بردارانبهره مالکیت و سواد

-بهو  ندارد های آبخیزداری وجودپروژه در هاآن

 مشارکت میزان بر مؤثر عوامل توانطورکلی می

 عوامل را داریآبخیز هایپروژه روستاییان در

 اقتصادی و اطلاعاتی -ارتباطی فردی، ادراکی،

 .( et al.,Zarei 2014) .دانست

 Moghadam تحقیق خود در( 2013) و همکاران 

ترویجی،  و آموزشی هایفعالیتکه  دادند نشان

 و کشت تحت اراضی سطح ها،رسانه از استفاده

 مثبتی ثیرأت طبیعی، منابع هایدر طرح حضور

 آبخیزداری هایطرح در کشاورزانمشارکت  بر

 .دارند

Alvandi & Sheikh (2014 )از استفاده امکان 

مدیریت  تصمیم در پشتیبان هایسامانه

 چای استان گلستان را ازآبخیز چهل مشارکتی

ذینفع با استفاده از  مختلف هایگروه دیدگاه

نامه بررسی و نتیجه گرفتند که تفاوت پرسش

 مدیران، های جامعهپاسخبین  داریمعنی

 نمایندگان جامعه با ریزانبرنامه کارشناسان و

 برداران وجود نداشته و بابهره و آبخیزنشینان

 های مختلف ذینفعبه گروه سامانه آموزش

 مدیریت گیری درتصمیم فرآیند توانمی

 .آبخیز را تسهیل نمود هایحوزه

Bagdi & Kurothe (2014 )ارزیابی منظور به

های حفاظت میزان مشارکت کشاورزان در پروژه

 Vidarbhaوخاک برنامه توسعه آبخیز حوضه آب

هند، ابتدا یك شاخص میزان مشارکت را طراحی 

 کرده و پس از مصاحبه شخصی با کشاورزان

نتیجه گرفتند که درصد مشارکت در مراحل 

، 7/63طراحی، اجرا و نگهداری به ترتیب برابر با 

درصد بوده که بیانگر سطح  1/75و  7/57

مشارکت متوسط در مراحل طراحی و اجرا و 

مشارکت بالا برای مرحله مراقبت و سطح 

 نگهداری است.

Bagherian  مشارکت ابعاد (2017)و همکاران 

رود را های آبخیزداری حوضه حبلهطرح در مردم

بررسی و نتیجه  عاملی تحلیل روش از استفاده با

 هایطرح در مردم مشارکت میزانگرفتند که 

 بعد اجتماعی سه بوده و در متوسط آبخیزداری

 اقتصادی بعد درصد و 16 میدانی بعد درصد، 37

 .است درصد بوده 8
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است که در هر حوزه آبخیز ر آن گمرور منابع بیان

برای اتخاذ تدابیری در راستای رفع موانع 

عدم مشارکتی مردم، شناسایی عوامل مؤثر بر 

مشارکت مردمی ضروری است. این مسئله ضمن 

های اجرایی، ضامن موفقیت و کاهش هزینه

هاست. لذا هدف اصلی این اجرای مؤثرتر پروژه

ها و بندی شاخصتحقیق، شناسایی و اولویت

های مؤثر بر عدم مشارکت پایدار زیرشاخص

های آبخیزداری حوضه جوامع روستایی در پروژه

ن ایلام از دیدگاه کارشناسان و باغ در استاسراب

های در اجرای آن محدودیت که آبخیزنشینان بود

ها نیز وجود داشت، ازجمله تعداد خیلی زیاد نمونه

ها توسط افراد محلی، نامهو مشکل تکمیل پرسش

های آبخیزداری مشکل دسترسی به محل فعالیت

و مزارع، محدودیت زمانی جهت مصاحبه با 

-کارشناسان دارای سابقه بالا و مرتبط با فعالیت

 ترینمهم های آبخیزداری و مشکل شناسایی

های محدودیت مشارکت ها و زیرشاخصشاخص

های آبخیزداری با توجه جوامع محلی در فعالیت

به موارد زیاد موانع همکاری بین روستاییان و 

 کارشناسان منابع طبیعی.

موانع محدودیت همکاری بین  رفع حالدرعین 

جوامع محلی و ادارات منابع طبیعی، روش تحقیق 

آوری عنوان نوتوان بهآمده را میدستو نتایج به

 این تحقیق بیان نمود.

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 
هکتار و  10428با مساحت  باغسرابمنطقه 

درجه  32 53تا  32 02مختصات جغرافیایی 

-درجه طول  38 47 تا 28 47شمالی و عرض 

شرق آبدانان در استان ایلام شرقی در جنوب 

 است. ارتفاع حداقل و حداکثر این حوضه شدهواقع

. استمتر از سطح دریا  1800و  1000 رتیببه ت

مرکز آمار  1395سرشماری سال بر اساس نتایج 

نفر، وجه کبود  621ایران، روستاهای وچکاب 

، 181، سیاه گاو 209، وجه کبود علیا 163سفلی 

، 177گل علیا ، گل396گل سفلی ، گل853سرپله 

نفر  845و ژیور  142، سراب نقل 17مژاره 

موقعیت (.  et al.Jafari ,2022)دارند جمعیت قرار 

باغ در کشور و استان ایلام در شکل حوضه سراب

 است. شدهارائه 1

در نقشه استان  باغحوزه سرابموقعیت  -1شکل 

 ایلام و ایران

area on  location of SarabbaghThe  -Figure 1

the map of Ilam province and Iran 
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 روش تحقیق

ها و بندی شاخصشناسایی و طبقه

 مردمی مشارکتهای مؤثر بر عدم زیرشاخص

 مؤثر بر عدم مشارکت مردمی در این تحقیق عوامل

های آبخیزداری بر اساس مطالعات در فعالیت

ای، پرسش از کارشناسان و نیز مراجعه به کتابخانه

برداران منطقه و مصاحبه حضوری با ساکنان و بهره

ها و شاخص شناسایی و سپس در قالبمنطقه 

 شدند.بندی ها طبقهزیرشاخص
 

 بندی عوامل از دیدگاه کارشناساناولویت

ها منظور ابتدا برای تعیین وزن شاخصبدین  

های زوجی و برای تعیین ی مقایسههانامهپرسش

 ی طیف لیکرتهانامهپرسشها وزن زیرشاخص

 هانامهپرسش رواییتهیه و گیری عنوان ابزار اندازهبه

شد. در ادامه از  ییدأمبتنی بر نظرات خبرگان ت

کارشناسان ادارات مطالعات و خدمات فنی 

 آبخیزداری، امور فنی اجرایی آبخیزداری و

اداره ارزیابی و اطلاعات جغرافیایی و نیز ادارات 

زدایی، اداره کاری، مرتع و بیابانداری و جنگلجنگل

حفاظت و حمایت، استعدادیابی اراضی و همچنین 

اداره آموزش و ترویج اداره کل منابع طبیعی و 

آبخیزداری استان ایلام و نیز کارشناسان مربوطه در 

ادارات منابع طبیعی و آبخیزداری شهرستان آبدانان 

آمده و عملنظرسنجی بهسال  10با سابقه بالای 

با  ترتیبه بها تکمیل شد. سپس نامهپرسش

و  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی استفاده از

بر  ثرؤهای مزیرشاخصها و شاخص ،آزمون فریدمن

 د.شبندی عدم مشارکت پایدار مردمی اولویت

مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی فازی مورد 

ها، استفاده در این تحقیق برای تعیین اوزان شاخص

 ذیل است:به شرح 

های الف( تعریف اعداد فازی به منظور انجام مقایسه

های زوجی مطابق های ماتریس مقایسهزوجی. درایه

نظرگرفتن اعداد فازی و با درSaaty (1998 )با روش 

 (.1)جدول ارائه شد مثلثی 
 

 

 (.Saaty،1998) فازی مثلثیمتغیرهای زبانی و اعداد  -1جدول 
Table 1- Linguistic variables and triangular fuzzy numbers (1998, Saaty) 

 مقیاس معکوس فازی مقیاس فازی مثلثی عدد فازی متغیر زبانی

 1.00,1.00,1.00 (1 ,1 ,1) 1 ترجیح یکسان

 0.33,0.50,1.00 (1 ,2 ,3) 2 یکسان و کمی مرجح حدفاصل ترجیح

 0.25,0.50,0.50 (2 ,3 ,4) 3 کمی مرجح

 0.20,0.25,0.33 (3 ,4 ,5) 4 می مرجح و ترجیح قویحدفاصل ک

 0.17,0.20,0.25 (4 ,5 ,6) 5 ترجیح قوی

 0.14,0.17,0.20 (5 ,6 ,7) 6 رجیح قوی و ترجیح خیلی قویحدفاصل ت

 0.13,0.14,0.17 (6 ,7 ,8) 7 ترجیح خیلی قوی

 0.11,0.13,0.14 (7 ,8 ,9) 8 کاملاً مرجح حدفاصل ترجیح خیلی قوی و

 0.10,0.11,0.13 (8 ,9 ,10) 9 رجحکاملًا م

های زوجی مبتنی بر ب( ایجاد ماتریس مقایسه

های میان معیارها با استفاده اعداد فازی. مقایسه

 Saatyوسیله شده به ارائه گیریاندازهاز مقیاس 

و اعداد فازی مثلثی نظیر صورت گرفت، ( 1998)

که متغیرهای زبانی و مقیاس فازی طوریبه

مربوطه بسته به اهمیت نسبی معیارها در نظر 

بندی فازی گرفته شد. برای بررسی امکان رتبه
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ها و نیز ها، نسبت سازگاری قضاوتترکیبی گزینه

 محاسبه شد. 1یبی تصمیم از رابطه ماتریس ترک

(1)                             

: نمایه ناسازگاری تصادفی )از جدول RIکه در آن، 

 محاسبه( قابل 2: نمایه سازگاری )از رابطه CIو  (2

 است:
 

 (2)                            

تصمیم  ماتریسها در : تعداد گزینهNکه در آن، 

 پایندگیمیانگین بردار ، maxλو  )رتبه ماتریس(

 است.
 

 های ناسازگاری تصادفینمایه -2جدول 
Table 2 - Random Inconsistency Indices 

N RI N RI 

1 0.00 6 1.24 

2 0.00 7 1.32 

3 0.58 8 1.41 

4 0.90 9 1.46 

5 1.12 10 1.49 

 

مرتبط با سطرهای  Siدر مرحله بعد مقدار آماره 

 محاسبه شد: 3ماتریس مقایسه زوجی از رابطه 
 

                (3                                  ) 

M: شماره ستون و jشماره سطر، : iکه در آن، 
j

gi
 :

زوجی  هایمقایسههای مثلثی ماتریساعداد فازی 

 است.

مقادیر 

=

m

j

j

giM
1 ،


= =

n

i

m

j

j

giM
1 و 1

1

1 1

−









 
= =

n

i

m

j

j

giM  نیز به

 محاسبه شد: 6تا  4ترتیب از روابط 
 

(4)     

 (5)                                                       

                                     

 (6)                                            

 

های اول به ترتیب مولفه uiو  li ،miدر روابط فوق 

 تا سوم اعداد فازی هستند.

 .ها نسبت به یکدیگر Siمحاسبه درجه بزرگی 

به u2,m2=(l2M,2(و  1M)=u1,m1l,1(چنانچه 

نظر گرفته شوند،  عنوان اعداد فازی مثلثی در

صورت زیر به 2Mنسبت به  1M یبزرگدرجه 

 (:7شود )رابطه تعریف می

 

 (7) 
 

 

 8ها نیز از رابطه برای محاسبه وزن معیارها و گزینه

 استفاده شد.

 (8)                                                    

                         i ≠ n,        k 1,2,…, k = 

 9صورت رابطه بنابراین بردار وزن نرمال نشده به

 است.

                           (9              )     

                            n   1,2,…, i = 

برای محاسبه بردار وزن نهایی، بردار وزن حاصل از 

ساس رابطه  شد )رابطه  10مرحله قبل، بر ا نرمال 

10:) 

                             (10)  

نامه با ها، ابتدا پرسشبندی زیرشاخصبرای اولویت

طیف لیکرت تهیه و سپس از کارشناسان خبره 

نامه با طیف نظرسنجی صورت گرفت. برای پرسش

 کدگذاری چندها مبتنی بر روش لیکرت، گزینه
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پاسخی، از نوع متغیرهای ترتیبی کیفی و منطبق با 

(، 3(، متوسط )2(، کم )1طیف لیکرت خیلی کم )

بندی ( تهیه شد. برای رتبه5( و خیلی زیاد )4زیاد )

شرح  های ناپارامتریك بهها از آزمونزیرشاخص

 استفاده شد: مراحل زیر

 برای بررسی پایایی یا قابلیت اعتماد ابزار

، مقدار آلفای SPSSافزار گیری، با کاربرد نرماندازه

 محاسبه شد. 11با استفاده از رابطه  1کرونباخ

                                                             

  (11) 
 

سؤالات یك ها یا : تعداد گویهKکه در آن، 

𝑆𝑖شاخص،
 jواریانس نمرات مربوط به گویه شماره : 2

𝑆𝑡ام و 
های هر پاسخگو واریانس جمع نمره: 2

 )واریانس کل شاخص( است.

همبستگی مثبت بین سؤالات  چههردر این روش 

بیشتر شود، میزان آلفای کرونباخ بیشتر خواهد شد 

واریانس میانگین سؤالات بیشتر  چهو بالعکس هر

افزایش  .آلفای کرونباخ کاهش پیدا خواهد کرد شود

تعداد سؤالات تأثیر مثبت یا منفی )بسته به نوع 

همبستگی بین سؤالات( بر میزان آلفای کرونباخ 

 .خواهد گذاشت

افزایش حجم نمونه باعث کاهش واریانس همچنین 

درنتیجه باعث افزایش آلفای  و میانگین سؤالات

 .کرونباخ خواهد شد

های مختلف و مقایسه میانگین زیرشاخصبرای 

ها از تجزیه واریانس دوطرفه و بندی آنرتبه

استفاده  SPSSافزار من با کاربرد نرمآزمون فرید

ای طورکلی تحلیل واریانس دوطرفه رتبهشد. به

گروه همتا  kآزماید که من، این فرضیه را میفرید

میانه  از توزیع پیوسته واحدی و یا از چند توزیع با

ها با میانگین یکسان و یا در صورت تقارن توزیع

 (:12اند )رابطه یکسان گرفته شده

                                                                                                                                   
 

 (12                                                ) 

: تعداد Nها یا سؤالات، ، تعداد ستونKکه در آن، 

ام  jها در ستون : حاصل جمع رتبه𝑅𝑗سطرها و

 k-1صورت است. در این حالت، درجه آزادی به

 .(12)است 
 

 بندی عوامل از دیدگاه ساکنان حوضهاولویت

های ها و زیرشاخصبندی شاخصمنظور اولویتبه

های مؤثر بر عدم مشارکت پایدار مردمی در طرح

عنوان نامه با طیف لیکرت بهآبخیزداری از پرسش

گانه لیکرت گیری مبتنی بر طیف پنجابزار اندازه

ها بندی زیرشاخصشده به منظور اولویتشرح داده

که در از دیدگاه خبرگان استفاده شد. توضیح این

نامه مبتنی بر نظرات این تحقیق روایی پرسش

خبرگان و اعمال نظرات ایشان به تأیید نهایی رسید. 

گیری مبتنی بر محاسبه اندازههمچنین، پایایی ابزار 

( موردسنجش قرار 11مقدار آلفای کرونباخ )رابطه 

ذکر است که در این تحقیق، خانوار لازم به  گرفت.

عنوان واحد نمونه در نظر گرفته شد و روستایی به

منظور محاسبه حجم نمونه از فرمول کوکران به به

 ( استفاده شد.13)رابطه 

(13  ) 

م نمونههههه )خانوارهههههای . حجههههnکههههه در آن 

جامعههه آمههاری . Nمنتخههب( از جامعههه آمههاری، 

 tآمههههاره : t)خانوارهههههای سههههاکن در آبخیههههز( 

درصهههد  5اسهههتیودنت بهههرای سهههطح اطمینهههان 

(96/1=t ،)2S:  واریهههههانس بهههههرآوردی جامعهههههه

: درجههه دقههت احتمههالی d(، 2S=25/0) مههوردنظر

در پایههان اقههدام بههه رتبههه (.d=01/0مطلههوب )

بهر اسهاس آزمهون فریهدمن بها هها بندی شهاخص

 شد. SPSS افزاراستفاده از نرم

1. Cronbach Alpha Method 


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 نتایج

 شناسایی عوامل مؤثر بر عدم مشارکت

بر اساس مرور منابع و مصاحبه با کارشناسان و 

جوامع محلی مشخص شد که عوامل متعددی 

های توانند سبب عدم مشارکت مردم در پروژهمی

این ها آبخیزداری گردند که پس از گردآوری آن

ها ها و زیرشاخصقالب شاخص عوامل در

 3بندی شدند که نتایج این بخش در جدول طبقه

 ارائه شده است.
 های آبخیزداریهای مؤثر بر عدم مشارکت مردم در پروژهها و زیرشاخصشاخص -3جدول 

Table 3- Indicators and sub-indices affecting people's lack of participation in watershed 

management projects 

 اختصار زیر شاخص شاخص

 اقتصادی

 X1 اقتصادی مستقیم عنوان انگیزهنادیده گرفتن درآمد مردم به

 X2 های آبخیزداریدیربازده بودن طرح

 X3 درآمد کم ساکنان حوضه

 اجتماعی

 

 X4 سواد و آگاهیپایین بودن سطح 

 X5 اختلافات قومی و محلی

 X6 هاپروژه اثربخشی و نتایج به نسبت اعتماد عدم

 اجرایی -طراحی

 X7 گیری در مرکزتمرکز قدرت تصمیم

 X8 زایی(ها )اشتغالعدم توجه به نیروی محلی در اجرای پروژه

 X9 های آبخیزداریریزیبرنامهها( در های غیردولتی )سمنعدم توجه به سازمان

 X10 هاعدم توجه به نظرات و پیشنهادهای آبخیزنشینان در مراحل مختلف نیازسنجی و اجرای پروژه

 ترویجی -آموزشی 
 X11 ها و اهداف مربوطهعدم آموزش ساکنان حوضه در خصوص طرح

 X12 های مروج بومیعدم استفاده از گروه

بندی عوامل مؤثر از دیدگاه اولویت

 کارشناسان

 مراتبیهای تحلیل سلسلهنامهپس از تکمیل پرسش

بندی کارشناس خبره، برای اولویت 13وسیله به

های مؤثر بر عدم مشارکت مردمی در شاخص

های آبخیزداری از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پروژه

های نسبت سازگاری فازی استفاده شد. مقادیر نمایه

 4ها در جدول و اوزان نرمال شده محاسباتی شاخص

به شد ارائه شده است. مقدار نسبت سازگاری محاس

که  (CR ≤ 0.1)است  1/0( کمتر از 068/0)

های بندی شاخصموردقبول است. همچنین اولویت

های آبخیزداری مؤثر بر عدم مشارکت مردم در پروژه

به اقتصادی و اجتماعی  هایدهد که شاخصنشان می

باشند. بر این ترتیب دارای بیشینه و کمینه اولویت می

اجرایی،  -احیهای اقتصادی، طراساس شاخص

ترتیب بیشترین نقش ترویجی و اجتماعی به -آموزشی

گیری مشارکت جوامع محلی در را در عدم شکل

 اند.های آبخیزداری حوضه سراب باغ داشتهپروژه

 Salehpour Jam ( 2018و همکاران)  نیز عوامل

های مؤثر بر عدم مشارکت ذینفعان در طرح

مشرف به شهر تهران های آبخیزداری را در حوضه

بندی نمودند که در تحقیق ایشان نیز بررسی و اولویت

های ریزی، جزو شاخصهای اقتصادی و برنامهشاخص

ها ها و بررسیمقایسه اند.با اولویت بالا شناسایی شده

دهد که در سایر منابع نیز شاخص مربوط به نشان می

و اجتماعی کمینه میزان اهمیت  ترویجی -آموزشی 

 ,.Mansouri et al) است را به خود اختصاص داده

2016 Salehpour Jam et al., 2018;.) 
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 هانسبت سازگاری و وزن نرمال شده محاسباتی شاخص -4جدول 
Table 4- Consistency ratio and calculated normalized weight of indicators 

 وزن نرمال CI RI CR L M U شاخص

 اقتصادی

0.061 0.900 0.068 

0.09 0.40 1.29 0.336 

 0.315 1.12 0.33 0.08 ییاجرا -طراحی

 0.258 0.88 0.16 0.08 یجیو ترو یآموزش

 0.090 0.20 0.10 0.04 یاجتماع

های لیکههرت تکمیههلنامهنتههایج تحلیههل پرسههش

شههده بههه وسههیله کارشههناس خبههره و اجههرای 

بنههههدی بههههرای اولویت آزمههههون فریههههدمن

ها و تعیههین اهمیههت نسههبی عوامههل زیرشههاخص

هههای مههؤثر بههر عههدم مشههارکت مههردم در پروژه

ارائههه شههده  5آبخیههزداری حوضههه، در جههدول 

اسهههت. مقهههدار آلفهههای کرونبهههاخ حاصهههل از 

ها توسههههههط بنههههههدی زیرشههههههاخصاولویت

 816/0بههههر بهههها نامه خبرگههههان، براپرسههههش

گیری محاسهههبه شهههد و لهههذا ابهههزار انهههدازه

نامه بها طیهف لیکهرت( در ایهن تحقیهق )پرسش

عبهارتی  از پایایی بهالایی برخهودار اسهت یها بهه

شههده از پایههایی و هههای در نظههر گرفتهههگویههه

سههازگاری درونههی بههالایی برخوردارنههد. بههر ایههن 

ههها بههین اسههاس دامنههه مقههادیر میههانگین رتبههه

 متغیر 35/9تا  69/3

 
داری اسههت. همچنههین مقههدار سههطح معنهههی

در آزمهههون فریهههدمن، ( Sig=0)01/0کمتهههر از 

دار اهمیههت نسههبی عوامههل بیههانگر تفههاوت معنههی

مههؤثر بههر عههدم مشههارکت مههردم در سههطح یههك 

درصهههد اسهههت. بهههر ایهههن اسهههاس، از منظهههر 

 درآمههد گههرفتن دهیههنادخبرگههان، زیرشههاخص 

بهها  میمسههتق یاقتصههاد زهیههانگ عنههوان بههه مههردم

دارای بیشههترین اولویههت  35/9میههانگین رتبههه 

نسههههبی و زیرشههههاخص عههههدم توجههههه بههههه 

ههههها( در های غیردولتههههی )سههههمنسههههازمان

های آبخیههزداری بهها میههانگین رتبههه ریزیبرنامههه

دارای کمتههرین اولویههت نسههبی در عههدم  69/3

ههههای آبخیهههزداری مشهههارکت مهههردم در پروژه

 باشند.حوضه می
 

 

 های آبخیزداری حوضه از منظر خبرگانبندی عوامل مؤثر بر عدم مشارکت مردم در فعالیترتبه -5جدول 
Table 5- Ranking of factors affecting lack of participation from the experts' viewpoint 

 شاخص زیر
میانگین 

 رتبه
 اولویت میانگین رتبه شاخص زیر اولویت

X1 9.35 1 X7 8.62 2 

X2 6.58 8 X8 6.82 7 

X3 6.57 9 X9 3.69 12 

X4 5.23 10 X10 7.77 4 

X5 4.77 11 X11 8.50 3 

X6 6.96 6 X12 7.65 5 
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بندی عوامل مؤثر بر عدم مشارکت مردم اولویت

 از منظر جوامع محلی

بندی عوامل مؤثر بر عدم مشهههارکت منظور اولویتبه

باغ از های آبخیزداری حوضههه سههرابمردم در فعالیت

دیدگاه جوامع محلی، پس از آگاهی از تعداد خانوارهای 

بادی عداد موجود در آ قه، ت نه بر  276های منط نمو

ساس فرمول کوکران به  سبه و ا عنوان حجم نمونه محا

 در نظر گرفته شد.

مردمی، مقدار آلفای  هاینامهتکمیل پرسشپس از 

ترتیب برابر با  کرونباخ برای شاخص و زیرشاخص به

گیری محاسبه شد، لذا ابزار اندازه 791/0و  812/0

عبارتی،  نامه( از پایایی بالایی برخودار بوده و به)پرسش

های مفروض از پایایی و سازگاری درونی زیرشاخص

 بالایی برخوردارند.

شده توسط های لیکرت تکمیلنامهنتایج تحلیل پرسش

بندی جوامع محلی و اجرای آزمون فریدمن برای اولویت

های های مؤثر بر عدم مشارکت مردم در پروژهشاخص

شده ارائه  6باغ، در جدول آبخیزداری حوضه سراب

ها بین است. بر این اساس دامنه مقادیر میانگین رتبه

متغیر است. همچنین مقدار سطح  83/3تا  45/1

( در آزمون فریدمن، Sig=  0) 01/0داری کمتر از معنی

دار اهمیت نسبی عوامل مؤثر بر عدم بیانگر تفاوت معنی

مشارکت مردم در سطح یك درصد است. بر این اساس، 

 درآمد گرفتن دهیناد محلی، زیرشاخصاز منظر جوامع 

با میانگین رتبه  میمستق یاقتصاد زهیانگ عنوانبه مردم

دارای بیشترین اولویت نسبی و زیرشاخص عدم  02/9

ها( در های غیردولتی )سمنتوجه به سازمان

دارای  48/4های آبخیزداری با میانگین رتبه ریزیبرنامه

مردم در کمترین اولویت نسبی در عدم مشارکت 

 (.7باشند )جدول های آبخیزداری میپروژه

 

 های مؤثر بر عدم مشارکت مردم از منظر جوامع محلیبندی شاخصرتبه -6جدول 

Table 6- Ranking of factors affecting lack of participation from the local communities viewpoint 
 داریسطح معنی درجه آزادی کای اسکوئر تعداد نمونه میانگین رتبه شاخص اولویت

 3.83 اقتصادی 1

276 252.742 3 000 
 3.59 طراحی 2

 2.61 آموزشی 3

 1.45 اجتماعی 4

  
 

 ها )بر اساس نظرات آبخیزنشینان( با آزمون فریدمنبندی زیرشاخصرتبه -7جدول 
Table 7- Ranking sub-indices based on local communities viewpoint by Friedman test 

 اولویت میانگین رتبه زیر شاخص اولویت میانگین رتبه زیر شاخص

X1 9.02 1 X7 6.32 7 

X2 7.06 3 X8 7.80 2 

X3 5.44 11 X9 4.48 12 

X4 5.55 10 X10 6.62 5 

X5 9.19 9 X11 6.69 4 

X6 6.22 8 X12 6.41 6 
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 های مؤثر بر عدم مشارکت مردم از منظر خبره و جوامع محلیبندی زیرشاخصاولویت -2شکل 

Figure 2- Prioritization of sub-indices affecting non-participation of people from the viewpoint 

 of experts and local communities 

 بحث
بر اساس سابقه بررسی در محدوده موردمطالعه و نواحی 

اکثر  مشابه، متأسفانه شواهد حاکی از آن است که

های ی پروژهداربربهره تا اجراجوامع محلی از 

آبخیزداری و منابع طبیعی در محل زیست و تولید خود 

اطلاعی ندارند و در این خصوص نیز هیچ مشورت و 

است. نبود اطلاع و آگاهی،  نشدهانجامهمفکری 

تواند یکی از موانع عدم مشارکت و محقق نشدن می

های آبخیزداری در اجرای پروژه شدهینیبشیپاهداف 

ها با نتایج حساب آید. این یافتهو منابع طبیعی به

 ,Maleki et al., 2018; Agidew & Singh) پژوهش

 مطابقت دارد. (2018

مطالعه شده در محدوده موردهای میدانی انجامبررسی

دهد که از دیدگاه کارشناسان و جوامع محلی، نشان می

ترین عامل در عدم مشارکت جوامع اقتصادی مهمعامل 

که های آبخیزداری است. چنانمحلی در فعالیت

Sulaimanpour  در  ( نیز2019کاران )همو

های مؤثر بر نبود مشارکت پایدار بندی عاملاولویت

های آبخیزداری در آبخیز های روستایی در طرحجامعه

ارشناسان، ، از دیدگاه کمرادآباد میمند، استان فارس

ترین عامل در عدم مشارکت عامل اقتصادی را مهم

اند. های آبخیزداری بیان داشتهجوامع محلی در فعالیت

همچنین ارائه تسهیلات مالی و اعتباری یکی از 

راهکارهای مناسب در راستای مشارکت دادن جامعه 

های منابع طبیعی و آبخیزداری است. محلی در پروژه

عبارتی پایین بودن توانمندی اقتصادی اکثریت  به

ویژه زنان روستایی، ارائه تسهیلات جامعه محلی و به

اجازه کشت و فراوری  مالی و اعتباری از سوی دولت

پذیر خواهد گیاهان دارویی در جامعه روستایی را امکان

 نمود. این نتایج با یافته سایر پژوهشگران مطابقت دارد

(Salehpour jam et al., 2021 & Basiri et al., 

2020). 
بههه سههبب وجههود مسههائل و مشههکلات  متأسههفانه

دیرینههه بهههین جامعهههه محلههی و اداره کهههل منهههابع 

طبیعههی و آبخیههزداری، زمینههه مناسههبی در جهههت 

ی منهابع ههاپروژهایجاد و یها افهزایش کمهی و کیفهی 

طبیعههی و آبخیههزداری وجههود نداشههته اسههت. شههواهد 

حههاکی از آن اسههت در بعضههی از مههوارد بههه سههبب 

ز اهههداف اداره عههدم درک درسههت جامعههه محلههی ا

کههل منههابع طبیعههی و آبخیههزداری در جهههت توسههعه 

مناسههبی در  کمههی و کیفههی منههابع طبیعههی، زمینههه

جههههت تبهههدیل تعهههاملات اجتمهههاعی و مشهههارکت 

تقابهل مبهدل شهده اسهت. پهس ضهروری  مردمی بهه

ی دوطرفههه زمینههه اعتمادسههاز اسههت بهها شههناخت و

 شیازپههشیبمناسههبی در جهههت ایجههاد مشههارکت 

ی منههابع طبیعههی هههاپروژهاجههرای  جامعههه محلههی در

و آبخیههزداری توسههط اداره کههل منههابع طبیعههی و 

آبخیزداری استان به وجود آیهد. ایهن نتهایج بها نتهایج 

 Salehpour Jam et) سههایر پژوهشههگران ازجملههه

al., 2021; Rahimzadeh et al., 2019; 

Mohammadi Golrang et al., 2017 ) مطابقههت

 دارد.
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 یگیرنتیجه

 و هاتوانمندی افزایش باعث مشارکتی مدیریت

حوزه  در موجود منابع و امکانات سایر از بهینه وریبهره

توان در ترین اقداماتی که میشود. از مهممی آبخیز

های راستای رفع موانع مشارکت جوامع محلی در پروژه

بندی و آبخیزداری به انجام رساند، شناسایی، دسته

ها در عواملی است که باعث عدم مشارکت آنبندی رتبه

بندی عوامل مؤثر بر عدم شود. اولویتها میاین پروژه

مشارکت مردمی، گامی اصولی در چرخه مدیریت 

هاست. نهاد آبخیز و مدیریت شایسته حوضهمردم

های مؤثر بر عدم مشارکت مردم بندی شاخصاولویت

طورکلی ه بهدهند کهای آبخیزداری نشان میدر پروژه

 -های اقتصادی و طراحیباغ، شاخصدر حوضه سراب

اجرایی نقش بیشتری را در عدم مشارکت مردم نسبت 

اند. ترویجی و اجتماعی داشته -های آموزشی به شاخص

من برای نتایج اوزان حاصل از آزمون فریدهمچنین 

 های مؤثر بر عدم مشارکت مردمبندی زیرشاخصرتبه
نادیده گرفتن درآمد  دو زیرشاخص هک دهندنشان می

 به توجه اقتصادی مستقیم و عدم انگیزه عنوانبهمردم 

 مختلف مراحل در آبخیزنشینان پیشنهادهای و نظرات

در آبخیزداری  هایپروژه اجرای و طراحی نیازسنجی،

، از منظر هر دو گروه ها و اهداف مربوطهخصوص طرح

قرارگرفته و از اهمیت نسبی در چهار اولویت نخست 

 بیشتری در عدم مشارکت جوامع روستایی برخوردارند.

نتیجه کلی نظرسنجی از جوامع محلی حاکی از آن 

های چندمنظوره آبخیزداری و در اجرای پروژهاست که 

نظر گرفتن منافع آبخیزنشینان و نیز مشارکت دادن 

مطالعات، جوامع محلی در مراحل مختلف پایش، 

های آبخیزداری و نیز نگهداری پروژه نیازسنجی، اجرا

تواند سبب انگیزه اقتصادی، همچنین توجه به می

زایی و جلب ها، اشتغالنیروی محلی در اجرای پروژه

توجه و مشارکت فعال مردم در مراحل مذکور گردد. 

ید بر موضوع اعتماد جامعه محلی و افزایش میزان تأک

اعتماد اجتماعی به اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری 

تواند در کاهش و رفع موانع عواملی است که می ازجمله

از  برداریعدم مشارکت جامعه محلی در اجرا و بهره

های آبخیزداری و منابع طبیعی نقش بارزی بر پروژه

 عهده داشته باشد.

 هاپیشنهاد
ق جهت ایجاد و یا بهبود تحقی هاییافته به توجه با

ی آبخیزداری در محدوده هاپروژهمشارکت مردم در 

 :گرددیم ارائه زیر پیشنهادهایموردمطالعه 

های منابع طبیعی و ( لازم است قبل از اجرای پروژه1

خصوص  آبخیزداری، نقطه نظرات جامعه محلی در

مشکلات موجود، شرایط منطقه و حتی لزوم اجرای 

های مزبور اخذ گردد. مواردی از قبیل جلب نظر پروژه

، حفاظتهمکاری در اجرا،  باهدفساکنین حوضه 

و متوازن  استفاده متعادلها، ء و نگهداری از پروژهایاح

یری مناسب از گبهرهی، عیاز منابع طبذینفعان 

های اقتصادی، اجتماعی و فنی ظرفیتها و یتوانمند

ساکنین و جامعه محلی در ایجاد و تقویت مشارکت 

 جامعه محلی بسیار مؤثر است.

اجرایی، یزی اعم از ربرنامه( هرگونه فعالیت و یا 2

و  هایلمتناسب با پتانسباید مشارکتی و تلفیقی 

حاکم در محدوده موردمطالعه، بهومی  هاییتظرف

های مین راستا توجه به سرمایهانجام شود. در ه

یری مناسب از توان گبهرهاجتماعی منطقه همچون 

تواند زنان، کودکان، نهاد خانواده، مدرسه، مسجد، می

در ایجاد و یا افزایش میزان مشارکت جامعه محلی، در 

های منابع طبیعی و آبخیزداری اجرا و نگهداری از طرح

 کمك نماید.

ندی مناسب اقتصادی اکثریت ( با توجه به عدم توانم3

جامعه محلی در استان ایلام و مخصوصاً جوامع محلی 

توان باغ با ارائه تسهیلات مالی میدر حوزه آبخیز سراب

وکارهای برداران امکان کشت و ایجاد کسببه بهره

متناسب با اهداف اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری 



 

 14 لامای استان باغحوضه سراب در یزداریآبخ یهابررسی موانع مشارکت جوامع محلی در اجرای پروژه

 

 

ی جامعه داد. بر همین اساس توانمندسازی اقتصاد

زایی و افزایش درآمد موجب اشتغال تواندیممحلی 

ساکنین روستاهای منطقه و درنهایت افزایش مشارکت 

 های منابع طبیعی شود.ها در موفقیت پروژهآن
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Extended Abstract 

Introduction: Climate change has a significant impact on water resources and environment, which are reflected in agriculture, 

society and economy. Using general circulation model (GCM) with statistical downscaling models is a method of climate 

change assessment. Due to the location of Abadeh in semi-arid region of Fars province and Iran, population growth, industrial 

and mining development, and getting to the sustainable agriculture, evaluation of climate change impacts on meteorological 

parameters seemed necessary. The aim of this study is to assess meteorological parameter variations of precipitation, minimum 

and maximum temperature under climate change condition in order to use them in water resources management of water 

consumptions, and to decrease the negative impacts of climate change on different parts of the environment in Abadeh region. 

Materials and methods: In this study, the effect of climate change on meteorological parameters of minimum temperature, 

maximum temperature, precipitation was assessed, using HADCM3 as general circulation model and LARS-WG5.5 statistical 

model for downscaling, in Abadeh station for the base time period of (1993-2017). After assessment of model for parameters 

simulation, using model fitness criteria, daily value of minimum temperature, maximum temperature and precipitation were 

simulated for A1B, B1 and A2 scenarios. Then, the results were analysed. 

Results and Discussion: Evaluation of the model showed that rainfall forecasting had the maximum error, and minimum and 

maximum temperature were simulated with more precision. Comparison of the mean and standard deviation of observed and 

simulated monthly precipitation of Abadeh station in the (1993-2017) base time period showed that the mean of simulated 

precipitation is more than the observed precipitation in March, April, August and September. The standard deviation of monthly 

simulated precipitation is more than the observed one in February, March, April, August and September. Comparison of the 

observed and simulated monthly minimum temperature of Abadeh station in the (1993-2017) base time period showed that the 

mean of simulated monthly minimum temperature is the same as the observed one in most of the months. The standard deviation 

of simulated monthly minimum temperature is less than the observed one in all of the months. The future trend of maximum 

temperature is the same as minimum temperature. After model assessment, the parameters were forecasted for the next three 

periods of 2011-2030, 2046-2065 and 2099-2080, under three gas emission scenarios of B1, A1B and A2. Comparison of 

forecasted parameters over three periods, with the based period values, showed that in the 2011-2030 time period, the 

precipitation value increases in three scenarios of A2, A1B and B1, respectively. In the 2046-2065 time period, the precipitation 

increases in all scenarios too, with the same order of 2011-2030 time period, but the variation of scenarios is different. In the 

2080-2099 time period, precipitation value increases in B1 scenario, but decreases in the other two scenarios. Comparison of 

forecasted minimum temperature over three future periods, with the base time period values, showed that in all of the time 

periods, minimum temperature value increases in the three scenarios of A2, A1B and B1, respectively. The percent of increase 

will be more from 2011-2030 period to 2046-2065 time period and, to 2080-2099 time period. The future trend of maximum 

temperature is the same as minimum temperature. 

Conclusion: The precipitation, minimum and maximum temperature for the next 70 years were forecasted, using HADCAM3 

as a GCM model and LARS-WG for statistical downscaling. Results showed an increase in minimum and maximum 

temperature in all months and seasons of the three time periods. Precipitation increases in 2011-2030 time period and 2046-

2065 time period in all of three scenarios of A2, A1B and B1. Precipitation decreases in most of the scenarios of 2080-2099 

time period. These all verify climate change in Abadeh region. The increase in evapotranspiration, water requirement of crops, 

and the decrease of water storage are some of the climate change effects, which need management to reduce damage on water 

resources, agriculture and environment, using the obtained results. Climate change assessment of the other stations of Fars 

province and other regions of Iran is suggested for comprehensive planning readiness. 

Keywords: Climate change, HADCAM3, LARS-WG model, Abadeh. 
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 چکیده

شود. در این تحقیق می منعکس اقتصاد و جامعه کشاورزی، در خودنوبه به که زیست داردمحیط و آب منابع بر یتوجهقابل تأثیر اقلیم تغییر

 HADCM3 اقلیم توسط مدل سازیپارامترهای هواشناسی دمای حداقل، دمای حداکثر، ساعات آفتابی و بارش با شبیهاثر تغییر اقلیم بر 

 قبولقابلبیانگر دقت معیارهای ارزیابی ( ایستگاه آباده بررسی گردید. 2017تا  1993دوره پایه ) در LARS-WG ی توسطساز اسیزمقیرو 

 حداکثر ، دمایدمای حداقل و بودهبارش  سازیبیشترین خطا مربوط به مدلی است. موردبررسسازی پارامترهای هواشناسی شبیهمدل در 

 ، درA2و  A1B ،B1 سه سناریوی از استفاده اقلیمی با پارامترهای ارزیابی مدل، از پس .اندسازی شدهمدل تریبا دقت بالا و ساعات آفتابی

بررسی درصد تغییرات میانگین ماهیانه پارامترها در سه  .شدند بینیپیش 2080تا  2099و  2046تا  2065، 2011تا  2030مانی سه بازه ز

سناریو افزایش نشان  3مقادیر بارش تحت هر  2030تا  2011ی، نسبت به دوره پایه نشان داد که در بازه موردبررسهای زمانی سناریو، در بازه

دهد، ولی اختلاف بیشتری در میزان افزایش، در نیز مقادیر بارش تحت هر سه سناریو افزایش نشان می 2065تا  2046بازه دهد. در می

افزایش و در دو سناریوی دیگر کاهش نشان  B1مقدار بارش تحت سناریوی  2099تا  2080شود. در بازه سناریوهای مختلف دیده می

بازه زمانی دمای حداقل با افزایش مواجه خواهد بود و  3است. در هر  A1Bبسیار بیشتر از  A2 دهد. درصد کاهش بارش در سناریویمی

 هاماه تمام در افزایش دما شود. روند تغییرات آتی دمای حداکثر نیز مشابه با دمای حداقل است.درصد افزایش با گذشت زمان بیشتر می

زیست و سایر محیطکند؛ بنابراین کاهش پیامدهای تغییر اقلیم بر منابع آب، می دیتائسال، وقوع تغییر اقلیم را در منطقه  هایفصل و

 ریزی درازمدت با استفاده از نتایج حاصله است.برنامهمصارف، نیازمند 

 

 ، پارامترهای هواشناسی، آباده. LARS-WGمدل، HADCM3، تغییر اقلیمهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
ی در جهان، نمودی از توسعه طیمحستیزمشكلات 

های كره زمین است. ناپایدار و ناهماهنگ با ظرفیت

 ریتأثتغییر اقلیم در میان كلیه معضلات، به دلیل 

 جهانی در مقیاس كره زمین و آثاری نظیر سیل، طوفان،

بارش رگبارهای نامتعارف، افزایش شدت، تداوم و حجم 

های قطبی، واج گرما، ذوب شدن یخام ،هایسالخشک

های افزایش سطح آب دریاها و به زیر آب رفتن زمین

افزایش حداقل و حداكثر دما در غالب مناطق،  ساحلی،

افزایش تبخیر و تعرق و نیاز آبی محصولات زراعی و 

ی سطحی و كاهش منابع آب هاآبتبخیر بیشتر  باغی،

فرسایش و  افزایش شیرین در دسترس، كاهش بارش،

، به شیازپشیب، توجه كشورها را گردوخاکهای طوفان

یكی از  عنوانبهخود جلب كرده است. ایران نیز 

ای در تلاش بر افزایش گازهای گلخانه مؤثركشورهای 

برای افزایش سازگاری و كاهش ریسک مخاطرات تغییر 

مدیریت منابع آب سطحی و زیرزمینی،  منظوربهاقلیم 

كشاورزی و ارتقای سطح امنیت غذایی، منابع طبیعی 

 .استو بهداشت كشور  و تنوع زیستی )منابع زیستی(

در این رابطه لازم است كه حكمرانی تغییر اقلیم در 

اقدامات اجرایی كشور در سطوح مختلف ها و سیاست

استانی و محلی به نحوی استقرار یابد  ای،ملی، منطقه

بخشی از زندگی روزمره و  عنوانبهكه سازگاری با آن 

و در اثر افزایش سطح  اجراشدهفضای توسعه كشور 

اقتصادی و فرهنگی، كلیه اجتماعی، آوری محیطی، تاب

 National strategic)گردند  مندبهرهاقشار از نتایج آن 

plan on climate change, 2017 .)بدین منظور 

های توسط مدل اقلیمی متغیرهای بلندمدت بینیپیش

 نظر در جهیدرنت و تغییرات میزان از اطلاع اقلیمی برای

 برای تعدیل و بلندمدت مدتانیم تمهیدات گرفتن

موردتوجه قرارگرفته  اقلیم تغییر از ناشی سوء اثرات

هوایی  و آب یهامدل در مورداستفادهی هاتئوری .است

 -آماری یها: مدلشوندیم تقسیم گروه پنج به

 همرفتی، تابش بعدیانرژی، یک توازن احتمالی،

 جو عمومی گردش آماری -دینامیكی دوبعدی

(GCMsو سه )سه به خود كه جو عمومی گردش بعدی 

 اقیانوسی و عمومی گردش جو، عمومی گردش مدل

 & Fraraj Zadeh) شوندمی تقسیم مزدوج مدل

Ghasemifar, 2019.) های گردش عمومی جو، مدل

شرایط توپوگرافی، پوشش سطح و شرایط اقلیمی 

یكسانی برای یک شبكه با ابعاد چندین كیلومتر در نظر 

در شرایطی كه شرایط واقعی در زمین  گیرند،می

. (Babaeian et al., 2010)تواند كاملاً متفاوت باشد می

 اسیزمقیرهای مختلف دینامیكی و آماری برای روش

یكی  LARS-WGی متغیرهای اقلیمی وجود دارد. ساز

 هایخروجی مدل ی آماری ریزمقیاس كنندههااز مدل

GCM  ی تجرب مهیناست كه با استفاده از توزیع

كند سازی میشبیههای خشک و مرطوب را دوره

(Goudarzi et al., 2015.) 

است. شده انجام این زمینه در مختلفی تحقیقات تاكنون

Qian ( دو2004و همكاران ) هوایی  و آب مدلLARS-

WG و AAFC-WG كردند مقایسه را .AAFC-WG 

 ولی عملكرد بهتری داشت، دما سازیشبیه در

 LARS-WG مشابه با روزانه، بارش بینی آن برایپیش

( به ارزیابی تغییر 2010و همكاران ) Babaeianبود. 

میلادی با استفاده  2039 تا 2010اقلیم ایران در دوره 

های مدل گردش عمومی جو یی دادهنما اسیزمقیراز 

ECHO-G  مدلتوسط LARS-WG  پرداختند. نتایج

درصدی بارش در كل كشور، افزایش  9حاكی از كاهش 

 13های سنگین و خیلی سنگین به میزان آستانه بارش

 5/0درصد و افزایش میانگین سالانه دما به میزان  39و 

های گراد، با بیشترین افزایش دما در ماهدرجه سانتی

سرد سال بود. بررسی نتایج شمال شرق كشور حاكی 

یی الگوی بارش به سمت انتهای فصل سرد جاجابه از

مدل رگرسیون  (2011و همكاران ) Hashmiسال بود. 

را در  LARS-WGو مولد مصنوعی  SDSMچندگانه 

های حدی مقایسه نمودند. نتایج ی بارشساز اسیزمقیر

 سازی مناسب هر دو مدل بود.شبیهتوانایی  دیمؤ

 Chisanga اقلیم سازیبیهش ایبر( 2017) همكاران و 

 اسیزمقیرو  BCCR-BCM2و  HadCM3های از مدل
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از  استفاده مدل با .كردند استفاده LARS-WG ساز

و  واسنجی گردید (2010 تا 1981) پایه های دورهداده

 دمای كوه حداكثر و دمای حداقل بارش، هایداده

 ، در2055 و 2020 هایسال برای ماكولو زامبیا،

نشانگر  نتایج. شدند سازیشبیه A1B و B1 سناریوهای

 LARS-WG از امكان استفاده و سازیدقت خوب مدل

 ها تحت سناریوهایداده تولید برای بالا، اطمینان با

( به بررسی روند 2021)همكاران و  Mirgol بود. اقلیمی

ی حوزه ارومیه در شرایط تغییر سالخشکتغییرات 

اقلیم، با استفاده از پنج مدل گردش عمومی جو و 

های پرداختند. شاخص LARS-WG ساز اسیزمقیر

نشان داد كه  شدهمحاسبه SPEIو  SPI یسالخشک

SPEI  ی بیشتری نسبت به سالخشکتعداد وقایعSPI 

ی سالخشکارزیابی  ی كرده، عملكرد بهتری درنیبشیپ

 حوضه دارد.

Fraraj Zadeh  تغییر  ریتأثبه بررسی ( 2014)و همكاران

دست سد آب پایین نیتأمپذیری اقلیم بر اطمینان

مدل  15كرخه و راهكارهای سازگاری، با استفاده از 

گردش عمومی جو و چندین سناریوی انتشار پرداختند. 

و با استفاده  بینیبدین منظور تغییرات بارش و دما پیش

رواناب سری زمانی آورد رودخانه -از یک مدل بارش

سازی گردید. نتایج نشان مدل 2050برای افق زمانی 

 %56در اواسط قرن جاری از  شدهینیبشیپاد آبدهی د

استراتژی  3یابد. سپس افزایش می %34كاهش تا 

استفاده مجدد آب و مدیریت افزایش راندمان آبیاری، 

تغییر الگوی كشت برای سازگاری با تغییر اقلیم ارزیابی 

به  ،نتایج نشان داد كه ساخت سدهای جدیدگردید. 

تواند در بالادست، می دلیل افزایش تخصیص آب

دست سد پذیری تأمین آب كشاورزی پاییناطمینان

كاهش دهد. همچنین استفاده  %70كرخه را تا كمتر از 

 نیعنوان مؤثرتر، به%91پذیری مجدد از آب، با اطمینان

راهكار برای سازگاری با تغییرات اقلیمی شناخته شد. 

Goudarzi ( به بررسی عملكرد2015و همكاران )  مدل

LARS-WG های روزانه بارش، دمای در تولید داده

در  سوقرهحداقل و حداكثر و ساعت آفتابی حوضه 

استان گلستان پرداختند و نتایج نشانگر كارایی خوب 

 مدل بود.

 Ildoromi خروجی از استفاده ( با2016) همكاران و 

و  HADCM3گردش عمومی جو  هایمدل

ECHAM4 آماری توسط مدلها آنی سازاسیزمقیر و 

LARS-WG، آبخیز بارش حوضه یهابه تولید داده 

( و 2030 تا 2011سال ) 20 سو برایقره رود گرگان

ها داده این از استفاده با سپس پرداختند. آتی دوره

 ،SPI ،PN، ZSI یهاشاخص را با یسالخشک وضعیت

 طی داد كه نشان نمودند. نتایج بررسی دوره این طی

 نسبی افزایش دارای یسالخشک شرایط آینده هایسال

 منطقه در اقلیم تغییر وقوع كه است پایه دوره به نسبت

 و افتهیرییتغنیز  بارندگی زمانی الگوی كند.می دیتائ را

 و ذخیره ی، كاهشآبكممشكلات  ،هابارندگی كاهش با

 Farhadiآید. میبه وجود  یسالخشک تشدید

Bansouleh اقلیم بر  تغییر ریتأث (2017) همكاران و

جو )پاییزه(  ی و عملكردآب ازین و پتانسیل و تعرق تبخیر

 در واقع هواشناسی ایستگاه سه و ذرت )بهاره( را، در

 تغییر شرایط در كرمانشاه، استان مختلف یهااقلیم

 برای هواشناسی پارامترهای نمودند. بررسی اقلیم

مدل تغییر اقلیم  B1و  A1B ،A2 یوهایسنار

HADCM3 افزارنرم از استفاده با و برآورد LARS-

WG دهنده نشان نتایج شدند. ریزمقیاس هاایستگاه در

 ساعات و بارش نوسان حداكثر، و حداقل دمای افزایش

بود. محاسبه تبخیر و تعرق  ایستگاه سه هر در آفتابی

پایه و آتی از فرمول های پتانسیل گیاه مرجع در دوره

تبخیر و  آتی دوره فائو پنمن مانتیث نشان داد كه در

 خواهد افزایش هاایستگاه در مرجع گیاه پتانسیل تعرق

 تعرق فصلی، و تبخیر افزایش بیانگر نتایج داشت.

 رشد دوره كاهش و روزانه تعرق و تبخیر حداكثر

 .بود یموردبررسهای ایستگاه در محصولات

Ahmed  36( به بررسی و انتخاب 2019همكاران )و 

سازی شبیهمدل تجمیعی گردش عمومی جو برای 
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دمای حداقل و دمای حداكثر، با استفاده از  بارش،

كاهش عدم قطعیت  منظوربهمعیارهای ارزیابی مكانی، 

 Khorramabadi و Panahi سازی پرداختند.مدل

و مدل  CSIROهای ( به ارزیابی دقت داده2019)

LARS-WG  سازی متغیرهای اقلیمی استان شبیهدر

های گزارش پنجم آذربایجان شرقی با استفاده از داده

تحت سناریوهای مختلف اقلیمی پرداختند. نتایج نشان 

بینی با دقت بالا قادر به پیش LARS-WGداد كه مدل 

اما در پارامترهای دمای حداقل و حداكثر است، 

ها دقت كمتری سایر متغیر سازی بارش نسبت بهشبیه

-( به شبیه2020)و همكاران  Jahangirدهد. نشان می

 HADCM3مدل  با استفاده از زشیرا سازی اقلیم آینده

بدین منظور پرداختند.  LARS-WGساز  اسیزمقیرو 

دمای  حداقل،ر روزانه بارش، دمای یادقهای مداده

 46 دوره رو ساعات آفتابی ایستگاه شیراز د حداكثر

سازی استفاده گردید. شبیه( 1395 تا 1345ساله )

 و A2پارامترهای اقلیمی حوضه تحت دو سناریوی 

A1B با . نتایج نشان داد برخی مناطق شد انجام

خی مناطق با افزایش رمقابل بر و د یسالخشک

 د شد.ناهجه خوابارندگی همراه با تغییر الگوی زمانی مو

Zohrevandi بینی تغییرات ( به پیش2020) همكاران و

اقلیمی پارامترهای دمای حداقل، دمای حداكثر، بارش 

و تابش در شش ایستگاه سینوپتیک منتخب غرب ایران 

های كردستان، كرمانشاه و همدان، با استفاده در استان

 LARS-WGساز اسیزمقیرو  HADCM3از مدل 

معیارهای ارزیابی  پرداختند.تحت سناریوهای مختلف 

سازی منطقه مناسب شبیهرا برای  LARS-WGمدل 

تشخیص داد. نتایج بیانگر كاهش بارش، افزایش دمای 

ت به حداقل و حداكثر و افزایش تابش بلندمدت نسب

 دوره پایه بود.

Kounani هدف باتحقیقی  ( در2021) همكاران و 

 آبادرحیم آبریز حوضه رواناب بر اقلیم تغییر اثر ارزیابی

 HADCM3 جو عمومی گردش مدل از لرستان، لاهور

 و LARS-WG ی آماریساز اسیزمقیر مدل دو و

SDSM سناریو سه طبق A2، B2  وB1،  استفاده

 پایه دوره اقلیمی پارامترهای كردند. بدین منظور

 شدند. سازیشبیه آینده اقلیمی پارامترهای و ارزیابی

 بود، افزایش دما بارش و كاهش مدل بیانگر دو هر نتایج

-LARS مدل به نسبت را بیشتری تغییرات SDSM اما

WG داد.  نشانHeshmati ( به 2021) همكاران و

 مدل از استفاده با كرمانشاه اقلیمی تغییرات بینیپیش

LARS-WG سناریوهای  درRCP4.5 و RCP8.5 برای 

 LARS-WG مدل داد نشان نتایج پرداختند. آتی دوره

 آینده اقلیمی یهاداده بینیپیش از عملكرد خوبی در

 دمای متوسط افزایش بیانگر برخوردار است. سناریوها

 منطقه، در بازه بارش الگوی تغییر و حداكثر و حداقل

 ( اثرات2021) همكاران و Darvandبودند.  آینده زمانی

را  كرمان استان منطقه بافت زاییبیابان بر اقلیم تغییر

 A1B ،A2 ،B1 سناریوی سه تحت HADCM3 مدل با

 و مكانی جهت حصول به دقت .قراردادند یبررس مورد

 LARS-WGساز اسیزمقیر مدل از موردنیاز، زمانی

 تمام بیانگر افزایش دما در نتایج نمودند. استفاده

بارندگی  كاهش و دما بود. افزایش منطقه در ها،فصل

 برای زمینه را ی شده،سالخشک سبب افزایش

 كند.می فراهم زاییبیابان

خشک، آباده در منطقه نیمه شدنواقعبا توجه به 

و  همچنین رشد جمعیت، گسترش صنایع و معادن

تغییر  ریتأثجهت حصول به كشاورزی پایدار، بررسی 

اقلیم بر پارامترهای هواشناسی در این منطقه، ضروری 

تغییر  ریتأثدیده شد. هدف از تحقیق حاضر ارزیابی 

استفاده در  منظوربهاقلیم بر پارامترهای هواشناسی، 

ریزی منابع آب جهت كلیه مصارف و كاهش برنامه

 .استاثرات منفی تغییر اقلیم در منطقه آباده 

 

 هامواد و روش

 موردمطالعه منطقه

درجه  51در حدفاصل طول جغرافیایی  آباده شهرستان

و عرض جغرافیایی  دقیقه 14 و درجه 53دقیقه تا  55و 

دقیقه قرار  40درجه و  31دقیقه تا  46درجه و  30

 گردیده واقع فارس شمال استان در. این شهر دارد

https://hyd.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=84182&_au=Ziba++Kounani&lang=en
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=769149&_au=Sara++Heshmati&lang=en
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مربع است لومتریك 6052آباده  ییایوسعت جغراف .است

كل مساحت استان را به خود اختصاص  %11حدود كه 

 120سالانه آن حدود  یبارندگ نیانگیاست. م داده

 یخشک كشور جا ینواح فیاست كه در رد متریلیم

است و از  ریشهرستان جزء مناطق سردس نی. اردیگیم

استان فارس به شمار رفته و  خشکمهیمناطق ن

جدول  خنک و خشک دارد. یسرد و تابستان یزمستان

موقعیت  1خصوصیات ایستگاه آباده و شكل  1

 دهد.جغرافیایی منطقه را نشان می

 
 موردمطالعه ایستگاه خصوصیات -1 جدول

Table 1- Abadeh stations characteristics 
 )متر( دریا سطح از ارتفاع

Elevation (m) 
 جغرافیایی طول

Long. 
 جغرافیایی عرض
Lat. 

 ایستگاه نوع
Station type 

 ایستگاه نام
Station 

 آباده سینوپتیک 53.38 31.09 2020

 

 
 آباده در استان و ایران موقعیت جغرافیایی -1 شکل

Figure 1- Location of Abadeh in Fars province and Iran 

 اقلیم تغییر سناریوهای

 سناریوهای مطالعه جو، برای عمومی گردش یهامدل 

 و اقتصادی متفاوت رشد در شرایط هوایی و آب

وهوا آب تغییرات الدولبین هیات اجتماعی، توسط

(1IPCCارائه شد. این هیات گزارش ) های مختلفی ارائه

 بودها آن پركاربردترین از سوم یكی نمودند كه گزارش

                                                                                                                                   
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

 (،A1,A2,B1,B2) )سناریو( اصلی خانواده چهار و در

 2007) ارائه شد اقلیمی پارامترهای سازیشبیه برای

IPCC, .)های سوم در خصوصیات سناریوهای گزارش

 A1Bشود است. چنانچه مشاهده می شدهارائه 2جدول 

 A2سناریوی سناریوی بیانگر تغییرات متوسط اقلیمی، 

 ینانه است.بسناریوی خوش B1بیانگر شرایط بدبینانه و 
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 (,IPCC 2007) وهواآب تغییرات الدولبین سوم هیئت های گزارشهای سناریوویژگی -2جدول 

IPCC climate change report (IPCC, 2007) rdCharacteristics of the 3 -Table 2 
 و قرن نیمه در جمعیت رشد بیشینه اقتصادی، سریع تغییر اقلیم متوسطی برای آینده متصور است. رشد A1B سناریوی

 مؤثر و نوین یهایفناور سریع رشد كاهشی، روندازآن پس

 فناوری تغییرات و توسعه ای،منطقهصورت به اقتصادی رشد زیاد، جمعیت رشد زیاد، دنیا در ناهمگونی A2 سناریوی بدبینانه

 جهانی نه ای ومنطقهصورت به

 بینانهسناریوی خوش
B1 

های آتی، تغییر در ساختار اقتصادی با كاهش مواد آلاینده، معرفی همگرایی جمعیت در سطح جهان در دهه

 مؤثرمنابع فناوری پاک و 

 
 

 LARS-WGمدل 

 مقیاس به اقلیمی نیاز شدهیسازهیشب پارامترهای

 جو عمومی گردش هایمدل هایخروجی از بالاتر مكانی

توسط  شدهیسازهیشبهای ی دادهساز اسیزمقیر دارد.

، كه شودیم( انجام 1WGمصنوعی جو ) یهامولد

 ،MET & ROLLهای توان مدلمی مثالعنوانبه

LARS-WG،WEGEN ، CLIMGEN، 

USCLIMAT   وGEM .مولدهای مذكور غالباً  را نام برد

 تجربی نیمه هایتوزیع و ماركوف ی زنجیرههاروشاز 

 توزیع از كه است مولدی LARS-WG كنند.استفاده می

 یترقبولقابل نتایج و كندمی استفاده یتجرب مهین

 چهار برای دهد. این مدلمی ارائه WEGEN به نسبت

روزانه، بارش  حداكثر دمای روزانه، حداقل دمای متغیر

 (1با رابطه ) یتجرب مهین توزیع از روزانه تابش و روزانه

 (:Babaeian et al., 2010)كند می استفاده
EMP = {a0, ai, hi, … , i = 0,1,2, … . ,10}       (1) 

 بههها ده بهههازه بههها هیسهههتوگرامی EMP آن در كهههه 

( 2رابطهههه ) صهههورتبه بهههارش مختلهههف هایشهههدت

 .است

(2)              ⌈ai − 1, ai⌉                  ai − 1 < ai 

         

 بهههر كهههه دارد نیهههاز پهههارامتر 21 بهههه توزیهههع ایهههن

 ی پیشههین، بهها تعههداد پههارامتر كمتههر بههرایهانسههخه

 دارد برتههری خشههک، و تههر هایسههری دادن نشههان

(Fraraj Zadeh & Ghasemifar, 2019 .)

و همكههاران  Babaeianتوضههیحات بیشههتر مههدل در 

 است. شدهارائه( 2010)

 

 ارزیابی مدل

بهههههرای مقایسهههههه مقهههههادیر مشهههههاهداتی بههههها 

های نیكهههوئی بهههرازش ، از شهههاخصشهههدهیسازهیشب

 طوربهههشههود. )سههنجش خطهها( مختلههف اسههتفاده مههی

مجههذور ، 2Rتههوان بههه ضههریب همبسههتگی نمونههه مههی

یهها نههاش  3و رانههدمان مههدل RMSE2مربعههات خطهها 

اشههاره نمههود. روابههط مختلههف توابههع  NS 4سههاتكلیف

 3در تحقیههق حاضههر در جههدول  مورداسههتفادههههدف 

 است. شده ارائه

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                   
1. Weather Generator 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

2. Root Mean Square Error 

3. Model Efficiency 
4. Nash-Sutcliffe 
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 (Ghafouri, 2009) معیارهای ارزیابی نیکوئی برازش -3جدول 

Table 3- Goodness of fit indices (Ghafouri, 2009) 

 معادله شاخص ارزیابی نیکویی برازش

Nash-Sutcliffe (NS) 1 − [
∑ 〈Oi − Si〉

2n
i

∑ 〈Oi − Ô〉2n
i

] 

Bias 
1

n
∑〈Oi − Si〉

n

i=1

 

R2 (Cov〈Oi, Si〉/√Cov〈Oi, Oi〉. Cov〈Si, Si〉)2 

Mean Absolute Error (MAE) 
1

n
∑|〈Oi − Si〉|

n

i=1

 

Root Mean Square Error (RMSE) √
1

n
  ∑〈Oi − Si〉

2

n

i=1

 

 *n ها،برابر تعداد دادهOi وSi در گام زمانی  شدهیسازهیشبهای مشاهداتی و دادهi ام،Ô و  مقدار میانگین مشاهداتیCov استها كوواریانس داده. 

 

 

 تحقیق روش

های آماری مراحل انجام تحقیق شامل انجام آزمون

های بارش، دمای سازی دادهها، آمادهاولیه بر داده

های حداقل، حداكثر و ساعات آفتابی، واسنجی داده

و بررسی  LARS-WG5.5افزار توسط نرم دشدهیتول

های آتی، با تحلیل مناسب بودن مدل جهت تولید داده

سازی مقادیر روزانه شبیهتوسط معیارهای ارزیابی، 

بارش، دمای حداقل و دمای حداكثر تحت سناریوهای 

A2,B1,A1B های آتی با استفاده از مدل و برای دوره

 تحلیل نتایج بود.

 

 نتایج

 مورداستفادههای داده

پارامترهای  سازیبررسی عملكرد مدل در شبیه برای

 دمای حداقل، دمای روزانه هایداده هواشناسی، از

( ایستگاه 2017 تا 1993دوره ) در بارش حداكثر و

سپس  .شد استفاده پایه، دورهعنوان به آباده،

 پایه دوره برای روزانهصورت به فوق پارامترهای

 .گرفت قرار یموردبررس شد و سازیشبیه
 

پارامترهای سازی شبیهبررسی عملکرد مدل در 

 هواشناسی

در سه مرحله  LARS-WGتولید داده توسط مدل 

، ارزیابی مدل واسنجیاند از گیرد كه عبارتصورت می

كلیه آتی.  ی هواشناسی برای دورههامدل و تولید داده

سازی شبیهبرای  شدهمعیارهای ارزیابی محاسبه

پارامترهای هواشناسی بارش، دمای حداقل، دمای 

حداكثر و ساعات آفتابی در دوره پایه ایستگاه آباده، 

 سازیبیشترین خطا مربوط به مدل كه دهدمینشان 

 حداكثر ، دمایپارامترهای دمای حداقل و است بارش

اند سازی شدهمدل تریبا دقت بالاو ساعات آفتابی 

(.4جدول )
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 بارش، دمای حداقل و حداکثر فرآیند سازیشبیه برای LARS-WG مدل ارزیابی نتایج -4 جدول

Table 4- LARS-WG model assessment in simulation of precipitation, minimum and maximum 

temperature 
R2 

 ضریب تعیین

BIAS 

 میانگین انحراف خطا
MAE 

 میانگین خطای مطلق
NS 

 ضریب ناش ساتکلیف

RMSE 
 ریشه میانگین مربع خطا

 شاخص

 بارش 5.010 0.356 3.889 2.676- 0.715

 دمای حداقل 0.257 0.999 0.236 0.061 0.999

 دمای حداکثر 3.689 0.816 1.267 1.092 0.999

 ساعات آفتابی 0.231 0.998 0.191 0.109- 0.999

 

میانگین و انحراف معیار ماهانه بارش  2شكل 

ایستگاه آباده را در دوره  شدهیسازهیشبمشاهداتی و 

كه  طورهماندهد. نشان می 2017 تا 1993پایه 

های مارس، آوریل، آگوست، شود در ماهمشاهده می

سپتامبر، اكتبر و نوامبر مقدار میانگین ماهانه بارش 

از بارش مشاهداتی بیشتر است. مقدار  شدهیسازهیشب

نیز در  شدهیسازهیشبمیانگین انحراف معیار بارش 

های فوریه، مارس، آوریل، آگوست و سپتامبر از ماه

 مقدار مشاهداتی بیشتر است.
 

 

 
 ایستگاه آباده در دوره پایه شدهیسازهیشبمقایسه میانگین و انحراف معیار ماهانه بارش مشاهداتی و  -2شکل 

Figure 2- Comparison of simulated and observed monthly precipitation mean and variance of Abadeh in 

base period 
 

 

میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداقل  3شكل 

ایستگاه آباده را در دوره  شدهیسازهیشبمشاهداتی و 

كه  طورهماندهد. نشان می 2017 تا 1993پایه 

ها مقدار میانگین ماهانه شود در غالب ماهمشاهده می

با مقادیر مشاهداتی  شدهیسازهیشبدمای حداقل 

. مقدار میانگین انحراف معیار دمای استتقریباً برابر 

مقدار ها از نیز در كلیه ماه شدهیسازهیشبحداقل 

 مشاهداتی كمتر است.
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 ایستگاه آباده در دوره پایه شدهیسازهیشبمقایسه میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداقل مشاهداتی و  -3شکل 

Figure 3- Comparison of simulated and observed minimum temperature mean and variance of Abadeh in 

base period 

 

میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداكثر  4شكل 

ایستگاه آباده را در دوره  شدهیسازهیشبمشاهداتی و 

كه  طورهماندهد. نشان می 2017 تا 1993پایه 

ها مقدار میانگین ماهانه شود در غالب ماهمشاهده می

با مقادیر مشاهداتی  شدهیسازهیشبدمای حداكثر 

. مقدار میانگین انحراف معیار دمای استتقریباً برابر 

ها از اهنیز تقریباً در كلیه م شدهیسازهیشبحداقل 

 مقدار مشاهداتی كمتر است.

 
 ایستگاه آباده در دوره پایه شدهیسازهیشبمقایسه میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداکثر مشاهداتی و  -4شکل 

Figure 4- Comparison of simulated and observed maximum temperature mean and variance of Abadeh in 

base period 

 

اقلیمی  پارامترهای LARS-WG مدل ارزیابی از پس

و  A1B، B1 سه سناریوی از استفاده با یبررس مورد

A2 و  2065 تا 2046، 2030 تا 2011سه دوره  برای

درصد تغییرات  5شكل  .شدند تولید 2099 تا 2080

میانگین ماهیانه بارش ایستگاه آباده را در سه سناریوی 

آتی، در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه نشان 

شود در بازه زمانی كه مشاهده می طورهماندهد. می

سناریو افزایش  3هر مقادیر بارش تحت  2030 تا 2011
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كه میزان افزایش به ترتیب در  دهدنشان می

شود. در بازه مشاهده می B1و  A2، A1Bسناریوهای 

نیز مقادیر بارش تحت هر سه  2065 تا 2046زمانی 

دهد، ولی سناریو به همان ترتیب قبل افزایش نشان می

اختلاف بیشتری در میزان افزایش بارش در سناریوها 

مقدار  2099 تا 2080شود. در بازه زمانی دیده می

افزایش و در دو سناریوی  B1بارش تحت سناریوی 

دهد. درصد كاهش بارش در دیگر كاهش نشان می

 است. A1Bبسیار بیشتر از  A2سناریوی 

 

 
 ر سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه )%(تغییرات میانگین ماهیانه بارش ایستگاه آباده در سه سناریوی آتی، د -5 شکل

Figure 5-Variation of Abadeh monthly precipitation, in three future scenarios, in comparison with base 

period (%) 

 

درصد تغییرات میانگین دمای حداقل ایستگاه  6شكل 

سه بازه زمانی، نسبت آباده را در سه سناریوی آتی، در 

-كه مشاهده می طورهماندهد. به دوره پایه نشان می

بازه زمانی دمای حداقل با افزایش مواجه  3شود در هر 

كه میزان افزایش به ترتیب در سناریوهای  خواهد بود

A2، A1B  وB1 شود و درصد افزایش با مشاهده می

 شود.گذشت زمان بیشتر می

 

 
 درصد تغییرات میانگین دمای حداقل ایستگاه آباده در سه سناریو آتی، در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه )%( -6 شکل

Figure 6- Variation of Abadeh minimum temperature, in three future scenarios, in comparison with base 

period (%) 
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درصد تغییرات میانگین دمای حداكثر ایستگاه  7شكل 

آباده را در سه سناریوی آتی، در سه بازه زمانی، نسبت 

كه مشاهده  طورهماندهد. به دوره پایه نشان می

مشابه با دمای  حداكثرد روند تغییرات آتی دمای شومی

بازه زمانی با افزایش  3در هر  كهیطوربهحداقل است، 

مواجه خواهد بود. میزان افزایش به ترتیب در 

شود و درصد مشاهده می B1و  A2، A1Bسناریوهای 

 2065 تا 2046به  2030 تا 2011افزایش از بازه زمانی 

 یابد.افزایش می 2099 تا 2080و 

 

 
 تغییرات میانگین دمای حداکثر ایستگاه آباده در سه سناریو آتی، در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه )%( -7 شکل

Figure 7- Variation of Abadeh maximum temperature, in three future scenarios, in comparison with base 

period (%) 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

در این تحقیق اثر تغییر اقلیم بر پارامترهای هواشناسی 

اقلیم  سازیدمای حداقل، دمای حداكثر و بارش با شبیه

 ی توسطساز اسیزمقیرو  HADCM3 توسط مدل

LARS-WG ( ایستگاه 2017 تا 1993دوره پایه ) در

سازی بیانگر مدلمعیارهای ارزیابی آباده بررسی گردید. 

ی پارامترهای ساز اسیزمقیرمدل در  قبولقابلدقت 

 ،(2011)و همكاران  Hashmi مذكور بود، كه با نتایج

Chisanga  (، 2017)و همكارانFarhadi Bansouleh و 

( و 2017)و همكاران  Chisanga(، 2017) همكاران

Goudarzi ( همخوانی دارد. 2015و همكاران ) بیشترین

كه با نتایج  بارش است سازیخطا مربوط به مدل

Panahi  وKhorramabadi (2019همخوانی دارد ) و 

و ضریب تعیین  حداكثر ، دمایپارامترهای دمای حداقل

 تعیین ضریب مقدار .اندشدهسازی مدل تریبا دقت بالا

تر مقادیر دقت پایین گویای (،715/0بارش )

است. مقایسه میانگین و انحراف معیار  شدهینیبشیپ

ایستگاه آباده  شدهیسازهیشبماهانه بارش مشاهداتی و 

های مارس، آوریل، آگوست، نشان داد كه در ماه

ش سپتامبر، اكتبر و نوامبر مقدار میانگین ماهانه بار

از بارش مشاهداتی بیشتر است. مقدار  شدهیسازهیشب

نیز در  شدهیسازهیشبمیانگین انحراف معیار بارش 

های فوریه، مارس، آوریل، آگوست و سپتامبر از ماه

مشاهداتی بیشتر است. مقایسه میانگین و انحراف معیار 

نشان  شدهیسازهیشبماهانه دمای حداقل مشاهداتی و 

ها مقدار میانگین ماهانه دمای ماه داد كه در غالب

با مقادیر مشاهداتی تقریباً برابر  شدهیسازهیشبحداقل 

. مقدار میانگین انحراف معیار دمای حداقل است

ها از مقدار مشاهداتی نیز در كلیه ماه شدهیسازهیشب

كمتر است. روند فوق برای دمای حداكثر نیز مشاهده 
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 پارامترهای LARS-WG مدل ارزیابی از پس شد.

و  A1B، B1 سه سناریوی از استفاده اقلیمی روزانه با

A2 و  2065 تا 2046، 2030 تا 2011سه دوره  برای

بررسی درصد تغییرات  .شدند تولید 2099 تا 2080

میانگین ماهیانه بارش ایستگاه در سه سناریوی آتی، 

در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه نشان داد كه در 

 3مقادیر بارش تحت هر  2030 تا 2011بازه زمانی 

دهد. این میزان به ترتیب در سناریو افزایش نشان می

شود. در بازه مشاهده می B1و  A2، A1Bسناریوهای 

نیز مقادیر بارش تحت هر سه  2065 تا 2046زمانی 

دهد، ولی سناریو به همان ترتیب قبل افزایش نشان می

افزایش بارش در سناریوهای  اختلاف بیشتری در میزان

 2099 تا 2080شود. در بازه زمانی مختلف دیده می

افزایش و در دو  B1مقدار بارش تحت سناریوی 

دهد. درصد كاهش سناریوی دیگر كاهش نشان می

است.  A1Bبسیار بیشتر از  A2بارش در سناریوی 

 Heshmati( و 2016) همكاران و Ildoromiتحقیقات 

تغییر الگوی بارش در  دیمؤ( نیز 2021) همكاران و

نشان از  (2020)و همكاران  Jahangirآینده و پژوهش 

كاهش بارش در برخی از نقاط و افزایش بارش در 

 ود.مناطق دیگر شیراز ب

بررسی درصد تغییرات میانگین دمای حداقل در سه 

بازه زمانی دمای  3سناریوی آتی نشان داد كه در هر 

حداقل با افزایش مواجه خواهد بود. این میزان به ترتیب 

شود. درصد مشاهده می B1و  A2، A1Bدر سناریوهای 

یابد. روند تغییرات افزایش با گذشت زمان افزایش می

آتی دمای حداكثر نیز مشابه با دمای حداقل است. 

(، 2010و همكاران ) Babaeianنتایج تحقیقات 

Kounani (، 2021) همكاران وDarvand همكاران و 

 دیمؤ( نیز 2021) همكاران و Heshmati( و 2021)

 .استكشور  مختلفافزایش دما در مناطق 

مدل با فاده از  حداكثر اسهههت قل و  حدا  دمای بارش، 

نتایج . گردید بینیپیش آیندههفتادسههال  برای منطقه

 در افزایش دما از حاكی های مختلفاز سناریو حاصل

صل و هاماه تمام های زمانی، سال در كلیه بازه هایف

 تا 2046و  2030 تا 2011های افزایش بارش در بازه

لب  2065 غا بارش در  ناریوها و كاهش  یه سههه در كل

ست كه وقوع تغییر  2099 تا 2080سناریوها در بازه  ا

كند. افزایش تبخیر و می دیتائاقلیم را در منطقه آباده 

یاز آبی گیاهان و كاهش ذخایر منابع آب از  تعرق و ن

پیامدهای تغییر اقلیم اسهههت كه نیازمند دورنگری و 

مه نا هت جبر لوگیری از افزایش مشهههكلات ریزی ج

. بر اسههت سههتیزطیمحكشههاورزی و  آب، ٔ  نهیدرزم

های همین اساس بررسی تغییر اقلیم در سایر ایستگاه

تان  مادگی برای  منظوربهاسههه مهآ نا جامع بر ریزی 

 گردد.پیشنهاد می
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Extended Abstract 

Introduction: Today, climate change and the subsequent alteration in precipitation patterns have caused 

floods, which have overshadowed urban management. The financial and human losses caused by urban 

floods have significantly increased, and there are no signs of their reduction. Urban flooding occurs when 

the amount of precipitation exceeds the capacity of the drainage channel network, which lacks sufficient 

capacity. Two main factors contribute to the exacerbation of damage caused by urban floods. The first factor 

is population growth and the expansion of urbanization. The second factor is heavy rainfall caused by climate 

change, which plays an essential role in intensifying and accelerating the hydrological cycle, potentially 

altering the amount and frequency of precipitation. This factor impacts the probability of flooding, runoff 

volume, and peak flow. It is particularly pronounced in arid and semi-arid areas where rainfall is typically 

brief but intense. One critical urban infrastructure is the runoff collection network, which is subject to 

increased wear and tear due to the growth of impervious surfaces. Changes in rainfall patterns resulting from 

climate change have amplified the occurrence of urban floods, which makes essential the use of new 

approaches such as low-impact developments (LIDs). 

Materials and methods: In this research, the runoff collection network of district 10 of Tehran Municipality 

was simulated, and its performance was evaluated under current and future conditions. This district is located 

in the relatively dense fabric of Tehran metropolis, has a population of 327,000 people, and covers an area 

of 807 hectares. The simulation and evaluation of the runoff collection network's performance, using the 

vulnerability and reliability indices, necessitate a precise model with detailed information. To accomplish 

this, SWMM version 5.1 software was used for simulating the runoff collection network. The study area was 

divided into 285 sub-catchments to allow for more detailed simulation of the sub-channels. Information such 

as slope, area, and the percentage of impervious space was incorporated into the catchment data using 

ArcMap software version 10.3.1. The sub-catchment width parameter was calculated by dividing the sub-

catchment area by its greatest length, employing Q-GIS software, and then applied to the sub-catchments. 

The LARS-WG model was also employed to generate the micro-scale output of climate models 

exponentially. To simulate the network under current conditions, historical precipitation data from Mehrabad 

synoptic station was used. For simulating future conditions, precipitation data from the climate models 

presented in the sixth climate change report were employed. Among the climate model predictions, the 

scenario with the highest projected rainfall was chosen as the pessimistic scenario. Subsequently, low-impact 

development tools (LIDs) were employed to enhance the network's performance against climate change. 

Specifically, swale and permeable pavement, which are recognized as two of the most common and efficient 

LIDs, were selected and implemented under three different scenarios. 

Results and Discussion: The runoff collection network of district 10 in Tehran municipality was simulated 

under current and future conditions using the SWMM hydraulic model. Initially, the SWMM simulation 

model was applied to the current rainfall conditions, considering various return periods. The results indicated 

that the total runoff volume for the 2, 5, and 10-year return periods was 45.9, 51.14, and 59.7 thousand cubic 

meters, respectively. This increase in runoff volume led to an increase in vulnerability from 10.4 to 12.2 

percent and a decrease in reliability from 97.5 to 95.8 percent. In the second stage, the runoff collection 

network was simulated under future conditions using climate change data from the SWMM model. Previous 

studies' findings were used to determine the most suitable climate model for the sixth climate change report. 

The top 5 climate models were identified, and the model with the highest precipitation was selected as the 
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pessimistic scenario. The simulation results for the network under future conditions revealed an increase in 

runoff volume, reaching 64.04 and 72.18 thousand cubic meters for the 5 and 10-year return periods, 

respectively. Consequently, the vulnerability index increased to 12.7 and 13.9 percent for the 5 and 10-year 

return periods, respectively. Meanwhile, the reliability index stood at 95.3 and 94.3 percent during the same 

return periods. Then, two low-impact development tools of swale and permeable pavement were selected to 

improve the network performance and were introduced to the pseudo-model under three scenarios. The 

results showed that after the use of LIDs, the total runoff volume decreased by an average of 10.5% in the 

first scenario, an average of 17% in the second scenario, and an average of 21% in the third scenario. This 

reduction in water flow volume caused the vulnerability index to decrease by 8.3% and the reliability index 

to increase by 98.9%. 

Conclusion: In this research, the stormwater collection network of district 10 of Tehran Municipality was 

simulated using the SWMM software under current and future conditions. The network simulation under 

current conditions was based on the precipitation data from Mehrabad synoptic station, while the simulation 

under future conditions used precipitation data from climate model outputs of the sixth climate change report. 

After simulating both scenarios, the performance of the network was evaluated. The simulation results 

indicated that as the return period increased, the vulnerability index increased, while the reliability index 

decreased. The impact of LIDs on the network was further investigated through a re-simulation with LIDs 

incorporated under three scenarios. The results showed that the implementation of LIDs improved the 

network's performance, leading to a reduction in vulnerability and an increase in reliability. Furthermore, the 

results demonstrated that LIDs had better efficiency in improving the performance of the stormwater 

collection network under lower return periods. It is recommended that future studies use optimization 

methods to better implement these LID tools, aiming to reduce costs and enhance their effectiveness. 
 

Keywords: CMIP6, Drainage system, LID, Reliability index, urban flood 
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های توسعه گیری از ابزارپذیری با بهرهسیلاب شهری و کاهش آسیبتغییر اقلیم بر  بررسی اثر

 کم اثر

 

 *زاده کوهیحسین حسین

 زیست، دانشگاه تهران، تهران، ایرانگروه منابع آب، دانشکده محیط آموختهدانش 
 ut.ac.ir96hosseinzade@نویسنده مسئول: *

 

 
 (01/04/1402 :رشیپذ خیتار                        17/03/1402تاریخ بازنگری:                 22/02/1402تاریخ دریافت: )

 
 چکیده

آوری رواناب شهری امروزه تغییرات اقلیمی با تغییر الگوی بارشی، افزایش رخداد سیلاب شهری را به دنبال داشته است. شبکه جمع

بینی شرایط آتی است. ابزارهای توسعه کم اثر مستمر وضع موجود و پیشایش عنوان زیرساخت اصلی کنترل و دفع سیلاب نیازمند پبه

(LIDsبه )شهرداری تهران با  10آوری رواناب منطقه شود. در این پژوهش شبکه جمععنوان راهکاری نوین به همین منظور شناخته می

ای های بارشی ایستگاه سینوپتیک مهرآباد تحت دورههسازی شد. از دادهدر شرایط موجود و آتی شبیه SWMMافزار استفاده از نرم

ترین قرابت های اقلیمی گزارش ششم که بیشمدل از مدل 5است.  شده استفادهسال جهت اطلاعات بارشی وضع موجود  10و  5، 2بازگشت 

بارشی شرایط آتی استفاده شد. سپس  عنوان اطلاعاتترین سناریو بهشدند و بدبینانههای تاریخی مهرآباد داشتند، بسط داده را با داده

سازی در وضع موجود نشان داد که با پذیری بررسی شد. نتایج شبیهپذیری و اطمینانهای آسیببا استفاده از شاخص عملکرد شبکه

یافته درصد کاهش ۹5٫8تا  ۹7٫5پذیری از یافته و اطمینانرصد افزایشد 12٫2تا  10٫4پذیری از سال، آسیب 10تا  2افزایش دوره بازگشت از 

پذیری درصد و شاخص اطمینان 13٫۹و  12٫7سال،  10و  5های بازگشت پذیری در دورهسازی شرایط آتی نیز شاخص آسیباست. در شبیه

فوذپذیر جهت بهبود عملکرد شبکه انتخاب و تحت به دست آمد. سپس دو ابزار توسعه کم اثر جوی باغچه و روسازی ن ۹4٫3و  ۹5٫3نیز 

که در سناریو اول طورییافته بهحجم رواناب کل کاهش LIDsکارگیری داد که پس از به ه سناریو به مدل شبه ساز معرفی شد. نتایج نشانس

رواناب کل کاسته شده است. این درصد از حجم  21درصد و در سناریو سوم میانگین  17درصد، در سناریو دوم میانگین  10٫5میانگین 

درصد شده است. این پژوهش نشان داد  ۹8٫۹پذیری تا درصد و افزایش اطمینان 8٫3پذیری تا موجب کاهش آسیب کاهش حجم رواناب

 که ابزارهای توسعه کم اثر، راهکاری مؤثر جهت رفع مخاطرات ناشی از تغییرات اقلیم است.

 

اناب، گزارش ششم تغییرات آوری رو، شبکه جمعپذیریشاخص اطمینان، (، سیلاب شهریLIDتوسعه کم اثر )ابزارهای های کلیدی: واژه

 اقلیمی
 
 

 

 

گیری از ابزارهای پذیری با بهره(. بررسی اثر تغییر اقلیم بر سیلاب شهری و کاهش آسیب1402. )ح ،زاده کوهیحسین استناد:

 .30-46، 3(2) آبخیز یهاحوزهمدیریت جامع  .توسعه کم اثر

 حق چاپ:

 بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی آزاد،حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون پرداخت نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این 

 .استدسترس هزینه قابل
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 مقدمه
منظور جوامع بشری از گذشته تا به امروز همواره به

آوری و دفع رواناب به خارج از محل سکونت، جمع

(. Chocat et al., 2007اند )کار گرفتهتأسیساتی را به 

ایج و شدت رها در شهرها بههای اخیر، سیلابدر سال

اند. شهرنشینی سریع و بدون ویرانگرتر شده

وهوایی، رشد جمعیت و عدم ریزی، تغییرات آببرنامه

های زهکشی مناسب ممکن است دلیل وجود سامانه

 (.Neupane et al., 2021ها باشند )شایع شدن سیلاب

های صورت گرفته، دغدغه طراحی با توجه به پیشرفت 

کارآمد و مطمئن با  آوری آب سطحییک سیستم جمع

در نظر گرفتن پیامدهای ناشی از تغییرات اقلیمی 

تواند موجب جود دارد، زیرا این پدیده میهمچنان و

های شهری شود افزایش فراوانی وقوع و شدت سیلاب

(Zhou et al., 2019 با توجه به توسعه شهری و .)

پذیر، حجم بالایی از بارش به رواناب کاهش سطوح نفوذ

شده که به همراه تغییر مقدار و شدت بارش  تبدیل

آوری تواند عملکرد شبکه جمعناشی از تغییر اقلیم می

 ,.Binesh et alالشعاع قرار دهد )آب سطحی را تحت

2019; Ghodsi et al., 2020ی از کمبود (. سیلاب شهر

و زمانی  گرفتهنشئتآوری رواناب ظرفیت شبکه جمع

ز توانایی یا ظرفیت شبکه دهد که میزان بارش ارخ می

(. دو عامل اصلی در Tasca et al., 2018) تر شودبیش

تشدید آسیب ناشی از سیلاب شهری وجود دارد، اول 

رشد جمعیت و گسترش شهرنشینی که با توجه به 

نی در چرخه هیدرولوژیکی، فرآیند های انسافعالیت

نفوذ را تضعیف کرده و حجم رواناب ناشی از بارش را 

 Silva et al., 2014; Movahedinia)دهد ایش میافز

et al., 2019.)  دومین عامل، بارندگی شدید ناشی از

تغییرات اقلیمی است که در تشدید و تسریع چرخه 

تواند میزان و میهیدرولوژیکی نقش مهمی دارد و 

(. این Dong et al., 2017فراوانی بارش را تغییر دهد )

                                                                                                                                   
1. Low Impact Development 

خشک، جایی که و نیمه تر در مناطق خشکعامل بیش

مولاً برای مدت کوتاه اما با شدت بالا رخ بارندگی مع

دهد، تأثیرگذار است و بر احتمال وقوع سیلاب، می

 Al-Zahraniگذارد )حجم رواناب و دبی اوج تأثیر می

et al., 2017تواند تأثیر (. تغییرات اقلیمی می

روی  طور مستقیم برها و بهتوجهی بر الگوی بارشقابل

مثال، عنوانوقوع سیلاب شهری داشته باشد. به

ه بارندگی معمولًا دهد در مناطقی کتحقیقات نشان می

دهد، تأثیر برای مدت کوتاه و با شدت بالا رخ می

الگوی بارشی و وقوع سیلاب  تغییرات اقلیمی بر روی

 ,.Al-Zahrani et al) تر مشهود استشهری بیش

مدیریت بهینه سیلاب  (؛ بنابراین، بررسی و2017

عنوان یک استراتژی پیشگیری در طورکلی، بهشهری به

برابر تغییرات اقلیمی و اثرات آن بر الگوی بارشی، 

(. ابزارهای Santiago et al., 2021) ضروری است

عنوان یکی از راهکارهای ، بهLID1کم اثر یا  هتوسع

اصلی برای کاهش خطرات سیلاب شهری شناخته 

آوری و های جمعاین ابزارها شامل سیستمشوند. می

گری و نفوذ های غربالاستفاده مجدد آب باران، سیستم

های سبز و سطوح های بارانی، سقفآب، باغچه

افزایش نفوذپذیری شوند. این ابزارها با نفوذپذیر می

آوری آب باران، میزان رواناب سطح شهر و جمع

و درنتیجه  واردشده به شبکه آب شهری را کاهش داده

 .دهندخطر سیلاب شهری را کاهش می

مزایای اقتصادی و محیط زیستی، تغذیه منابع آب 

زیرزمینی، کاهش حجم رواناب سطحی، کاهش سرعت 

یباسازی شهری جریان رواناب، کاهش خطر سیلاب و ز

 روند.ها به شمار می LIDکارگیری ازجمله مزایای به

سازی یهدر ادامه به چند پژوهش مرتبط با شب

SWMMکارگیری ، عملکرد شبکه و بهLID  اشاره

( در 2015و همکاران ) Khalighi Sigarodiشود. می

سازی شبکه در شبیه SWMMپژوهشی کارآمدی مدل 

ه رویداد بارش مورد آوری رواناب را تحت سجمع
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ارزیابی قراردادند. در این مطالعه رواناب مشاهداتی در 

د با رواناب ای در شهر مشهخروجی حوضه

شده توسط مدل، مقایسه گردیده و ضرایب سازیشبیه
1NS 6۹٫0شده به ترتیب مربوط به سه رویداد بررسی ،

آمده است که نشان از توانایی دستبه 0٫52و  0٫۸5

سازی رواناب در منطقه موردمطالعه ل در شبیهبالای مد

( از مدل 201۸و همکاران ) Ivanović دارد. در مطالعه

SWMM شده استفادهسازی سیلاب برای تحلیل شبیه 

و با بررسی الگوی بارشی شهر تورنتو در کانادا، نشان 

تواند باعث می LIDاست که استفاده از  شده داده

درصدی حجم رواناب و کاهش شدید  30کاهش حدود 

و  Abdiدر پژوهشی  .خطر سیلاب شهری شود

ک ریس آوری وپذیری، تاب( آسیب201۹همکاران )

 ضایی شهر ساری در مقیاس بلوک شهری در برابرف

اند. در این مطالعه قرار داده یموردبررسسیلاب را 

محاسبه  آوریابپذیری و تهای آسیبنخست شاخص

اطلاعات  سازی سیستمشد؛ سپس با استفاده از مدل

 گیری چند معیاره توزیعهای تصمیمجغرافیایی و روش

. نتایج نشان داد که آمده استدستها بهفضایی آن

ترین شهری در جنوب شهر ساری بیش یهابلوک

ای پذیری نسبت به سیلاب را دارند. در مطالعهریسک

( صورت 2020و همکاران ) Taqizadehکه توسط 

کارگیری ابزارهای توسعه کم اثر بر گرفته است، اثر به

شهر تهران  22بهبود کمیت رواناب سطحی منطقه 

آوری رواناب این منطقه معشبکه جاست.  شده یبررس

سناریو  4و تحت  SWMMافزار با استفاده از نرم

ه سازی شد. نتایج نشان داد کشبیه LIDsکارگیری به

های نفوذ و مخازن نگهداشت زیستی نسبت به ترانشه

تری در کاهش دبی های نفوذپذیر، توانایی بیشروسازی

ت از تأثیر چنین با افزایش دوره بازگشپیک دارد. هم

و همکاران  Yang .شودکاسته می LIDsکارگیری به

(2022 )LID عنوان یکی از راهکارهای کاهش را به

. نتایج نشان بررسی کردند اثرات سوء تغییرات اقلیمی

تواند ها در منطقه موردمطالعه می LIDداد که جانمایی 

                                                                                                                                   
1. Nash Sutcliffe 

ای را های غیر نقطهحجم رواناب، دبی اوج و بار آلودگی

درصد و  60-3۹درصد،  45-۸0به میزان  یبترتبه 

سال  100تا  2 گشتهای بازدرصد در دوره ۸2-31

چنین با تحلیل سناریو نشان کاهش دهد. ایشان هم

ها تحت هر سه سناریو  LIDدادند که عملکرد کمی 

(RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 با افزایش دوره )

کرد که عملحالیبازگشت روند کاهشی داشته است در

فی این ابزارها دارای نوسان بوده و روند مشخصی کی

( به بررسی تأثیر استفاده 2022کاران )و هم Leeندارد. 

در کنترل رواناب تحت شرایط تغییرات اقلیمی  LIDاز 

های اقلیمی پرداختند. در این پژوهش با استفاده از مدل

 SWMMچنین مدل گزارش پنجم تغییر اقلیم و هم

و حالت با و بدون استفاده ی رواناب در دسازجهت شبیه

نشان داد که استفاده از بهره گرفته شد. نتایج  LIDاز 

تواند ابزارهای توسعه کم اثر در شرایط تغییر اقلیم می

درصد حجم رواناب را نسبت به حالت عدم استفاده  30

و  Jazaeriها کاهش دهد. در مطالعه دیگری از آن

های توسعه کم تأثیر روش ( به بررسی2023همکاران )

این  ( بر کاهش حجم رواناب پرداختند. درLIDsر )اث

آوری رواناب به کمک مدل مطالعه شبکه جمع

SWMM سازی شد. نتایج نشان داد دبی اوج شبیه

در روش بشکه باران  سال، 10سیلاب در دوره بازگشت 

درصد، در روش بشکه باران  22)سناریوی اول( 

 2۹درصد، در روش ترانشه نفوذ  31)سناریوی دوم( 

ته است. درصد کاهش داش 50درصد و در روش ترکیبی 

ترین روش عنوان اقتصادیچنین ترانشه نفوذ بههم

 موردمطالعه در منطقه شناسایی شد.

های آتی منطقه در این پژوهش اثر تغییر اقلیم بر بارش

آوری رواناب تحت موردمطالعه و عملکرد شبکه جمع

ط بررسی و با وضع فعلی شبکه مقایسه شده این شرای

پذیری کاهش آسیب است. هدف از این تحقیق، بررسی

 عنوانبهکارگیری ابزارهای توسعه کم اثر شبکه با به

بینی یکی از راهکارهای نوین و کارآمد است. جهت پیش
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بارش آتی نیز از جدیدترین گزارش اقلیمی یعنی 

 ده است.ش گزارش ششم تغییر اقلیم استفاده

 

 هامواد و روش
 منطقه موردمطالعه

عنوان شهرداری تهران به 10در این پژوهش منطقه 

است. این منطقه با  شده انتخابمنطقه موردمطالعه 

هزار نفر در محدوده مرکزی شهر  327جمعیتی حدود 

هکتار است.  ۸07تهران قرار دارد و مساحت آن 

مناطق  درصد( به 57ترین بخش از این منطقه )بیش

 25تر )چکشده و بخشی کو اختصاص داده مسکونی

درصد باقیمانده  1۸درصد( به معابر اختصاص دارد و 

شده است.  ها تشکیلنیز از فضاهای سبز و دیگر کاربری

ترین ایستگاه به ایستگاه سینوپتیک مهرآباد نزدیک

کیلومتری غرب  2منطقه موردمطالعه است و در فاصله 

دارد. مختصات جغرافیایی این ایستگاه این منطقه قرار 

درجه طول  51٫1۹درجه عرض شمالی و  35٫41

 11۹٫0۸شرقی است. ارتفاع این ایستگاه از سطح دریا 

متر است میلی 232٫7متر و میانگین بارش سالانه 

(Mousavi Janbehsarayi et al., 2023 تراکم .)

، خطر 10جمعیت و کمبود فضای سبز در منطقه 

علاوه، تغییرات ا دوچندان کرده است و بهسیلاب ر

یر الگوی بارشی موجب اخلال در اقلیمی نیز با تغی

آوری آب سطحی شده است. دو عملکرد سامانه جمع

ترین مسیل سرپوشیده فیروزآبادی و کمیل، اصلی

موردمطالعه هستند.  های دفع رواناب در منطقهکانال

از سمت از سمت شرق به خیابان نواب و  10منطقه 

های شده و وجود کانال شمال به خیابان آزادی محدود

لی در این دو خیابان باعث شده تا رواناب حاصل از اص

های بالادست، وارد منطقه نشود ولی بارش در حوضه

های فرعی و اصلی طی همچنان در برخی کانال

شود. گرفتگی مشاهده میچندان قوی، آبهای نهبارش

تواند گزینه خوبی هر تهران میش 10رو منطقه ازاین

گیری ابزارهای کارجهت بررسی عملکرد شبکه و به

کم اثر به جهت بهبود عملکرد سامانه باشد.  توسعه

موقعیت استانی و کشوری منطقه ده شهرداری تهران 

 ده است.ش ارائه 1در شکل 

 

 
 موقعیت کشوری و استانی منطقه موردمطالعه -1شکل 

Figure 1- National and provincial location of the study area 



 
 36 توسعه کم اثر یاز ابزارها یریگبا بهره یریپذبیو کاهش آس یشهر لابیبر س میاقل رییاثر تغ یبررس

 

 

 ها و سناریوهای اقلیمیمدل

( یک همکاری 6CMIP1گزارش ششم تغییرات اقلیمی )

اقلیمی در راستای ارتقا درک جهانی بین دانشمندان 

درست از تغییرات اقلیمی است. این پروژه شامل توسعه 

های کامپیوتری پیشرفته است که و مقایسه مدل

کنند. این سازی میی اقلیم را شبیهیط آیندهشرا

ای، جریانات ها عواملی مانند انتشار گازهای گلخانهمدل

رگرفته و یرگذار را در باقیانوسی و سایر عوامل تأث

کنند که چگونه تغییر اقلیم اتفاق بینی میپیش

های کننده گزارشتکمیل درواقع CMIP6 .افتدمی

هدف از آن افزایش دقت  پیشین تغییر اقلیم بوده و

هبود فرآیندهای کلیدی و واسطه بهای اقلیمی بهمدل

کاهش ابهامات است. همچنین، این گزارش سناریوهای 

ای را ارزیابی کرده و گلخانه مختلف انتشار گازهای

های کاهش و سازگاری را بررسی اثربخشی استراتژی

 ,.Eyring et al., 2016; Stouffer et al)کند می

. ششمین گزارش تغییر اقلیم با استفاده از (2017

، روال تغییرات اقلیمی SSPو  RCP ترکیب سناریوهای

ش، سعی تر، در این گزارطور دقیقکند. بهرا بررسی می

های بینی اقلیمشده است که علاوه بر توصیف و پیش

مختلف آینده، توسعه اقتصادی و اجتماعی مختلف نیز 

 .(Riahi et al., 2017)در نظر گرفته شود 

بینی بارش در دوره آتی و هایی که به پیشدر پژوهش

پردازند، ساز اقلیمی میهای شبیهبهبود دقت مدل

مناسب از اهمیت بالایی برخوردار های انتخاب مدل

و  Hassani است. در این راستا، از نتایج پژوهش

مدل اقلیمی از  23( که به بررسی 2022همکاران )

منظور تعیین بهترین ای گزارش ششم بههسری مدل

انگین بلندمدت بارش در دوره بینی میمدل برای پیش

ش، شده است. در این پژوه پایه پرداخته است، استفاده

بینی بارش در ها در پیشپس از ارزیابی عملکرد مدل

های بارشی مهرآباد مدل اقلیمی که به داده 5دوره پایه، 

بینی این دند و از نتایج پیشتر بودند، انتخاب شنزدیک

( جهت پایش 2050-2021ها در دوره آتی )مدل

                                                                                                                                   
1. Climate Model Intercomparison Project 

 شده استفادهتغییرات بارش در منطقه موردمطالعه 

 است.

 SWMM ازسمدل شبیه

های کامپیوتری بسیاری در خصوص امروزه مدل

سازی شبکه زهکشی وجود دارد که یکی از شبیه

لیکی های کارآمد به همین منظور، مدل هیدرومدل

SWMM  5٫1بوده که در پژوهش حاضر نیز از نسخه 

یکی از  SWMMمدل  شده است. افزار استفادهاین نرم

سازی شبیه هایترین و پرکاربردترین مدلقدیمی

آوری آب سطحی است. این مدل های جمعجاری شبکه

توسط آژانس حفاظت از  1۹71در ابتدا در سال 

پس و ازآن تهفایتوسعه( EPA2زیست آمریکا )محیط

ای در تحقیقات مربوط به مدیریت آب و طور گستردهبه

 ,.Rossmanقرارگرفته است ) مورداستفادهفاضلاب 

(. این مدل با استفاده از ترکیبی از معادلات 2010

سازی فرآیندهای هیدرولیکی و هیدرولوژیکی، به شبیه

آوری آب سطحی، های جمعپدید آمده در شبکه

تغییر حجم و غلظت آب، فرسایش ب، ازجمله جریان آ

 ,.McCuen., 2005; Wang et alپردازد )خاک و... می

صورت آزاد در دسترس چنین، این مدل به(. هم2019

عنوان یک ابزار کاربردی برای بررسی تأثیرات است و به

های تغییرات اقلیمی و بهبود مدیریت آب در حوضه

سطح در آوری آب سطحی های جمعآبریز و سیستم

گیرد قرار می مورداستفادهشهری و محلی 

(Puyravaud et al., 2010.) 

 سازی منطقه موردمطالعهشبیه

تر عملکرد در راستای افزایش دقت مدل و بررسی دقیق

حوضه تقسیم زیر 2۸5شبکه، منطقه موردمطالعه به 

ساز از جزئیات بالاتری در خصوص شد تا مدل شبیه

برخوردار باشد. در ادامه اطلاعات  3و  2های درجه کانال

زیرحوضه شامل مساحت، تراز  2۸5توپوگرافی این 

ها ی نفوذناپذیر و سایر دادهارتفاعی، شیب، درصد فضا

ی عنوان یک لایهبه ArcMapافزار با استفاده از نرم

افزار معرفی شد. به کمک نرم حوضهاطلاعاتی به هر زیر

2. U.S. Environmental Protection Agency 
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Q-GIS که حاصل تقسیم حوضه نیز متغیر عرض زیر

حوضه است، ترین طول در هر زیرزرگمساحت به ب

ها ازیسهای بازگشتی که در شبیهمحاسبه شد. دوره

های نامهگیرد همواره بر مبنای ضوابط و آیینصورت می

(. Mahab Quds., 2011موجود در این زمینه است )

دوره بازگشت به عوامل مختلفی ازجمله الگوی بارشی 

، حوضه بالادست، نوع کانال و سایر منطقه، شیب

العات مربوط به این حوزه پارامترها بستگی دارد. در مط

های اصلی دوره بازگشت شبکه راحیمعمولاً جهت ط

های فرعی دوره بازگشت سال و برای شبکه 200تا  50

 ,.Debo & Reeseگیرد )قرار می مورداستفاده 10تا  2

سازی به مدل (. در این مطالعه نیز با توجه2002

تا  2های بازگشت های فرعی، از دورههیدرولیکی کانال

 است. شده استفادهسال  10
 

 
آوری آب سازی شبکه جمعنمایی از شبیه -2شکل 

 SWMMافزار سطحی با استفاده از نرم
Figure 2- View of the surface water collection 

network simulation using SWMM software 

آوری در سازی شبکه جمعنمایی از شبیه 2 شکلدر 

شده است. در ادامه به  ارائه SWMMافزار محیط نرم

                                                                                                                                   
1. Vulnerability index 

های های خروجی مدلجهت ریزمقیاس نمایی داده

در این  LARS-WGاقلیمی گزارش ششم از مدل 

های تغییرات است. در پژوهش شدهاستفادهمطالعه 

 که شودمدلی کارآمد شناخته می LARS-WGاقلیمی، 

تولید پارامترهای اقلیمی مثل بارش  جهتازآنتوان می

صورت روزانه در وضع موجود و شرایط آتی متأثر از به

 تغییرات اقلیمی استفاده نمود.

 1پذیریآسیب شاخص

های یک سیستم ای از شکستپذیری به مجموعهآسیب

صورت ای مشخص، معمولاً بهاشاره دارد که در دوره

دهد ها رخ میترین نقصانیا بیش ها ومتوسط شکست

و احتمال افزایش نقصان در یک یا چندین دوره آتی را 

(. در مطالعه Behzadi et al., 2018کند )نمایان می

Behzadi ( شاخص آسیب201۸و همکاران ،) پذیری بر

آوری نسبت اساس ارتفاع رواناب موجود در کانال جمع

است.  شده گرفتهترین عمق سیلاب در نظر به بیش

گرفتگی بر اساس پژوهشی که ترین عمق آببیش

، شده انجام( 2014و همکاران ) Mugumeتوسط 

است. در این مطالعه نیز از  شده نییتعحدود سه متر 

 شده است. ( استفاده1عنوان رابطه )به شاخص مذکور

(1) 𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
𝐻𝑥

𝐻𝑚𝑎𝑥

 

 𝐻𝑚𝑎𝑥 و شده جادیاارتفاع رواناب  𝐻𝑥 طه،ن رابدر ای

گرفتگی است. میانه شاخص ترین عمق آببیش

پذیری کل ها معادل شاخص آسیبپذیری کانالآسیب

 (.Behzadi et al., 2018آوری است )شبکه جمع

 2پذیریشاخص اطمینان

های ارزیابی پذیری یکی از شاخصشاخص اطمینان

شود. شاخص اخته میعملکرد سیستم شن

چه حد پذیری به این معناست که سیستم تا اطمینان

در حالت ایمن و مطمئن و بدون شکست به کار خود 

ادامه خواهد داد. این شاخص با تقسیم مجموع طول 

ارند، هایی که ظرفیت کافی جهت عبور رواناب را دکانال

2. Reliability index 
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آوری به های شبکه جمعبر مجموع طول تمام کانال

( 2( که در رابطه )Behzadi et al., 2019آید )دست می

 شده است. به نشان داده

(2) 𝑅𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =  
𝐿𝑓

𝐿
∗ 100 % 

 0% ≤ 𝑅𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 ≤ 100% 

و  𝐿𝑓هایی که قادر به عبور رواناب هستند باطول کانال

 𝐿آوری با های شبکه جمعمجموع طول تمام کانال

 است. شده دادهنشان 

عنوان عمق آزاد در همواره قسمتی از فضای کانال به

شود که مقدار آن بستگی به مواردی نظر گرفته می

چون نوع سیال، جنس کانال، شیب کانال، سرعت و 

 Yoshino) سایر اهداف تحقیق ممکن است تغییر کند

et al., 199020حاضر نیز عمق آزاد  (. در پژوهش 

رصد پرشدگی هایی که ددرصد مشخص شد و کانال

های دارای لعنوان کانادرصد باشد، به ۸0ها بیش از آن

شده است. مقدار شاخص  کمبود ظرفیت در نظر گرفته

شود. پذیری بین صفر تا صد درصد را شامل میاطمینان

شد شبکه تر باهرچه شاخص به صد درصد نزدیک

آوری از عملکرد بالاتری برخوردار بوده و در مقابل جمع

ش این شاخص نشانگر پایین آمدن میزان نیز کاه

سیستم است اطمینان و افزایش احتمال شکست در 

(Behzadi et al., 2019.) 

 (LIDهای توسعه کم اثر )ابزار

آوری های جمعامروزه در طراحی و مدیریت شبکه

کم اثر  توسعهای از ابزارهای طور فزایندهرواناب به

(LIDاستفاده می )سعه کم اثر یکی از شود. ابزارهای تو

ریت رواناب شهری برای حفظ یا های مدیروش

بازگرداندن شرایط هیدرولوژیکی طبیعی یک حوضه 

 Kobarfardتگی است )یافآبریز به حالت پیش از توسعه

et al., 2018 در این پژوهش در راستای بهبود عملکرد .)

آوری رواناب از دو ابزار رایج توسعه کم اثر شبکه جمع

 شده استفادهروسازی نفوذپذیر و جوی باغچه یعنی 

است. با توجه به خصوصیات منطقه موردمطالعه و نیز 

در منطقه  هارواج این دو ابزار توسعه کم اثر، اجرای آن

 موردمطالعه از امکان بالاتری برخوردار است.

 1روسازی نفوذپذیر

روسازی نفوذپذیر نوع خاصی از روسازی است که 

روسازی معمول داشته با این تفاوت شباهت زیادی به 

است.  شده هیتعبدر آن  که منافذی جهت عبور رواناب

با استفاده از این منافذ، رواناب حاصل از بارش 

 (.Hassani, 2023یابد )شده و انتقال می آوریجمع

 2جوی باغچه

هایی عریض و خاکی هستند که ها، کانالجوی باغچه

مقابله با سیل، در  برای جلوگیری از فرسایش خاک و

اند. شیب کم این هایشان علف کاری شدهکف و دیواره

شود و ها میت باعث افزایش نفوذپذیری آنتأسیسا

های رواناب در این تأسیسات بخش زیادی از آلودگی

(. هدف اصلی، کاهش Dayarian, 2015شود )زدوده می

ها، کاهش حجم رواناب از طریق نفوذپذیری بالای آن

جریان با استفاده از ضریب زبری بالا به دلیل سرعت 

رواناب است.  فیتوجود پوشش گیاهی و افزایش کی

علاوه، اجرای این تأسیسات بهبود زیبایی مناطق به

 (.Hassani, 2023شهری را نیز به همراه دارد )

 کارگیری ابزارهای توسعه کم اثرسناریوهای به

ابزارهای کارگیری به جهت ارزیابی دقیق اثرات به

در این  به ترتیبشد.  سناریو تعریف 3توسعه کم اثر، 

ها به درصد مساحت زیرحوضه 15و  10، 5سناریوها 

ابزارهای توسعه کم اثر اختصاص یافت. در این پژوهش 

از روسازی نفوذپذیر و جوی باغچه با نسبت یکسان 

ساز در وضع مدل شبیهاست. هر دو  شده استفاده

تحت این سناریوهای اجرا خواهد  موجود و شرایط آتی

ایج حاصل از آن با شرایط بدون جانمایی شد و نت

شود.کم اثر مقایسه می توسعهابزارهای 

 

                                                                                                                                   
1. Permeable pavement 2.Swale 
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 نتایج

 های اقلیمیمدل

سازی شبکه با توجه به شرایط آتی و تغییر اقلیم، شبیه

آوری رواناب سطحی نیازمند بررسی و انتخاب جمع

برای این منظور، پس از های اقلیمی است. بهترین مدل

-CMCC-ESM2 ،MPI-ESM1مدل اقلیمی  5بررسی 

2-LR ،MPI-ESM1-2-HR ،KACE-1-0-G  و

HADGEM3-GC31-LL ترین قرابت را باکه بیش 

 LARS-WG های بارشی دوره پایه داشتند، از مدلداده

شده است.  جهت تحلیل ریزمقیاس نمایی استفاده

 LARS-WGهای مدل که خروجیازآنجایی

و  Roozbahaniآید، از روش حساب میبه اسیمقبزرگ

های سازی دادهمقیاس( برای کوچک2020همکاران )

اعته س 6ساعته به بارش  24بارشی و تبدیل بارش 

با  یگسسته سازدر این روش، ضریب استفاده گردید. 

ساعته در دوره پایه  6و  24های بارشی نسبت بین داده

منطقه موردمطالعه ضریب به دست آمد که در این 

به دست آمد. لازم به ذکر  57/0برابر  یگسسته ساز

ها، از است که برای برازش توزیع احتمالاتی به داده

با ضرب  شده است. استفاده HyfranPlus 2.2 افزارنرم

 5ساعته  24های بارشی در داده یگسسته سازضریب 

 ساعته 6مقیاس های کوچکمدل اقلیمی منتخب، داده

 به دست آمد SSP1-2.6و  SSP5-8.5تحت سناریوهای 

 شده است. نشان داده 1که در جدول 

 

 SSP5-8.5 (Hassani et al., 2022)و  SSP1-2.6 هایسناریو تحت مهرآباد ایستگاه ساعته 24 و 6 هایبارش مقادیر -1 جدول

Table 1- The 6 and 24-hour rainfall values of Mehrabad station under the SSP1-2.6 and SSP5-8.5 

scenarios (Hassani et al., 2022) 

 مدل اقلیمی

Climate model 

 (مترمیلی) ساعته 24بارش 
6 hours of rain (mm) 

 (مترمیلی) ساعته 6بارش 
24 hours of rain (mm) 

SSP1-2.6 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP5-8.5 

5 10 5 10 5 10 5 10 

CMCC-ESM2 35.8 39.2 30.8 34.1 20.46 22.34 17.55 19.43 

MPI-ESM1-2-

LR 
36.6 40.3 33.7 37.9 20.86 22.97 19.20 21.60 

MPI-ESM1-2-

HR 
38.1 40.5 36.1 39.2 21.71 23.08 20.57 22.34 

KACE-1-0-G 35.2 40.7 36.1 42.8 20.06 23.19 20.57 24.39 

HADGEM3-

GC31-LL 
40.47 46.07 41.51 48.16 23.06 26.25 23.66 27.45 

 

شود، مدل مشاهده می 1طور که در جدول همان

CMCC-ESM2  تحت سناریوSSP1-2.6  کمترین

تحت سناریو  HADGEM3-GC31-LLبارش و مدل 

SSP5-8.5 اند ترین بارش را به خود اختصاص دادهبیش

بینانه و سناریو عنوان سناریو خوشبه به ترتیبو 

آوری رواناب بدبینانه انتخاب شدند. شبکه جمع

ترین ای باشد که توانایی عبور بیشگونهبایست بهیم

که شده را دارا باشد و ازآنجایی بینیحجم رواناب پیش

کارگیری ابزارهای توسعه کم اثر جزو بررسی اثرات به

آید، صرفاً اهداف اصلی این پژوهش به شمار می

 استفادهعنوان اطلاعات بارشی آتی سناریوی بدبینانه به

 است. شده
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 LIDsکارگیری سازی شبکه قبل از بهیهبش

ساز سازی اطلاعات ورودی به مدل شبیهپس از آماده

SWMM شبکه زهکشی منطقه ده تهران قبل از ،

سازی شد. نخست در دو مرحله شبیه LIDsکارگیری به

آوری رواناب در وضع موجود با سازی شبکه جمعشبیه

سینوپتیک های تاریخی بارش ایستگاه استفاده از داده

سازی شبکه در شرایط آتی با مهرآباد و دوم شبیه

ترین سناریو از های بارشی بدبینانهاستفاده از داده

شترین قرابت بهترین مدل اقلیمی گزارش ششم که بی

 های بارشی دوره پایه داشت، صورت گرفت.را با داده

ها نشان داد که حجم رواناب کل سازینتایج این شبیه 

سال  10و  5، 2های بازگشت جود در دورهدر وضع مو

و  14٫51×310، ۹٫45×310برابر با  به ترتیب
مترمکعب و حجم رواناب کل در شرایط آتی  7٫5۹×310

و  5های بازگشت ات اقلیمی، طی دورهمتأثر از تغییر

مترمکعب  1۸٫72×310و  04٫64×310سال برابر با  10

است. این روند افزایش حجم رواناب کل منجر به 

پذیری شبکه پذیری و کاهش اطمینانافزایش آسیب

پذیری که شاخص آسیبطوریشده است به آوریجمع

 سال 10و  5، 2های بازگشت در وضع موجود طی دوره

درصد بوده و در  12٫2و  11٫1، 10٫4به ترتیب برابر 

 12٫7سال تا  10و  5ی بازگشت هاشرایط آتی با دوره

است. شاخص  افتهیشیافزادرصد  13٫۹و 

پذیری شبکه نیز به دلیل افزایش حجم رواناب اطمینان

که در وضع طوریکل، روند نزولی به خود گرفت به

سال معادل  10و  5، 2های بازگشت موجود و در دوره

درصد شده است. در شرایط آتی  ۹5٫۸و  ۹6٫7، ۹7٫5

و  5های بازگشت پذیری طی دورهص اطمیناننیز شاخ

درصد کاهش یافت. در جدول  ۹4٫3و  ۹5٫3سال تا  10

آوری رواناب های ارزیابی عملکرد شبکه جمعشاخص 2

به نمایش درآمده است. با  LIDs کارگیریقبل از به

توان دریافت که افزایش حجم می 2جدول توجه به 

پذیری شبکه رواناب باعث شده تا شاخص آسیب

درصد  12٫7درصد تا  10٫4آوری رواناب از جمع

پذیری نیز طی افزایش یابد. همچنین شاخص اطمینان

 درصد کاهش یافت. ۹4٫3تا  ۹7٫5این روند از 

 

 LIDsکارگیری اناب قبل از بهآوری روشبکه جمع های ارزیابی عملکردشاخص -2جدول 
Table 2- Performance evaluation indicators of runoff collection network before applying LIDs 

 

دوره بازگشت 

 )سال(
Return period 

(year) 

حجم رواناب کل 

 )هزار مترمکعب(

Total runoff 

)3m 3volume (10 

های سیلابی طول کانال

 )کیلومتر(
Length of flood 

channels (km) 

 (%) پذیریآسیب
Vulnerability 

(%) 

 پذیری )%(اطمینان
Reliability (%) 

 شرایط فعلی

Current 

conditions 

2 45.9 1.799 10.4 97.5 

5 51.14 2.411 11.1 96.7 

10 59.7 3.069 12.2 95.8 
      

شرایط آتی 
Future 

conditions 

5 64.04 3.412 12.7 95.3 

10 72.18 4.095 13.9 94.3 

 LIDsکارگیری سازی شبکه پس از بهشبیه

آوری رواناب در سازی شبکه جمعپس از اجرا و شبیه

دو وضع فعلی و شرایط آتی و نیز بررسی عملکرد شبکه 

های سازی با استفاده از شاخصدر هر شبیه

پذیری، ابزارهای توسعه کم اثر پذیری و اطمینانآسیب

ه سناریوی مختلف به کار گرفته شد. در در س

درصد  15و  10 ،5 به ترتیبسناریوهای اول تا سوم 

ها به جانمایی ابزارهای توسعه کم اثر حوضهمساحت زیر
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ساز تحت این اختصاص یافت؛ سپس هر دو مدل شبیه

سناریوها اجرا شد. نتایج نشان داد که با افزایش 

کم اثر،  توسعه شده به ابزارهای مساحت اختصاص داده

یافته است حجم رواناب ناشی از بارش در منطقه کاهش

پذیری و شاخص آن شاخص آسیب موجببهو 

دچار  به ترتیبآوری رواناب پذیری شبکه جمعاطمینان

کاهش و افزایش شدند که همین موضوع بیانگر بهبود 

عملکرد شبکه در مواجه با سیلاب شهری پس از 

وسعه شهری است. در سناریوی کارگیری ابزارهای تبه

ها به حوضهدرصد مساحت زیر 5اول با اختصاص 

درصد از حجم  10٫5کم اثر، میانگین  توسعهابزارهای 

رواناب خروجی منطقه موردمطالعه کاسته شد. با 

 توسعهشده به ابزارهای  افزایش مساحت اختصاص داده

تر شد کم اثر، کاهش حجم رواناب خروجی بیش

درصد  10در سناریوی دوم با اختصاص  کهطوریبه

کم اثر، حجم  هتوسعها به ابزارهای حوضهمساحت زیر

کارگیری درصد نسبت به قبل از به 17رواناب کل حدود 

ابزارهای توسعه کم اثر کاهش پیدا کرد و در سناریوی 

ها به حوضهدرصد مساحت زیر 15سوم با اختصاص 

درصدی در  21ین کم اثر، کاهش میانگ توسعهابزارهای 

سازی شبکه حجم رواناب کل مشاهده شد. نتایج شبیه

نشان داد که  LIDsکارگیری ریوهای بهتحت سنا

پذیری شبکه به دنبال کاهش حجم شاخص آسیب

رواناب کل، روندی نزولی پیداکرده است که در جدول 

پذیری شبکه است. شاخص اطمینان شده دادهنشان  3

بزارهای توسعه کم اثر، افزایش نیز پس از استفاده از ا

تغییرات نمایان شده است. روند  4یافت که در جدول 

پذیری شبکه قبل پذیری و اطمینانهای آسیبشاخص

به نمایش  3نیز در شکل  LIDsو بعد از استفاده از 

 درآمده است.

 

 LIDsکارگیری آوری رواناب تحت سناریوهای بهپذیری شبکه جمعشاخص آسیب -3جدول 

Table 3- Vulnerability index of the runoff collection network under the scenarios of using LIDs 

 

دوره بازگشت 

 )سال(

Return period 

(year) 

حجم رواناب کل 

 )هزار مترمکعب(

Total runoff 

)3m 3volume (10 

    

پذیری قبل از آسیب

 )%( LIDsکارگیری به

Vulnerability before 

using LIDs (%) 

 )%( LIDsکارگیری پذیری بعد از بهآسیب

Vulnerability after using LIDs (%) 

 سناریو اول

The first 

scenario 

 سناریو دوم
The second 

scenario 

 سومسناریو 
The third 

scenario 

 شرایط فعلی
Current 

conditions 

2 45.9 10.4 9.7 9.0 8.3 

5 51.14 11.1 10.5 9.8 9.1 

10 59.7 12.2 11.7 11.1 10.5 

       

 شرایط آتی

Future 

conditions 

5 64.04 12.7 12.3 11.8 11.3 

10 72.18 13.9 13.6 13.3 12.9 
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 LIDsکارگیری آوری رواناب تحت سناریوهای بهپذیری شبکه جمعشاخص اطمینان -4جدول 

Table 4- Reliability index of the runoff collection network under the scenarios of using LIDs 

 

دوره بازگشت 

 )سال(

Return period 

(year) 

های طول کانال

 سیلابی )کیلومتر(

Length of flood 

channels (km) 

    

پذیری قبل از اطمینان

 )%( LIDsکارگیری به

Reliability before 

using LIDs (%) 

 )%( LIDsکارگیری ذیری بعد از بهپاطمینان

Reliability after using LIDs (%) 

 سناریو اول

The first 

scenario 

 سناریو دوم
The second 

scenario 

 سناریو سوم
The third 

scenario 

 شرایط فعلی
Current 

conditions 

2 1.799 97.5 97.9 98.4 98.9 

5 2.411 96.7 97.1 97.6 98.0 

10 3.069 95.8 96.1 96.4 96.9 

       

 شرایط آتی

Future 

conditions 

5 3.412 95.3 95.5 95.8 96.2 

10 4.095 94.3 94.5 94.7 95.0 

 

 

 

 LIDsکارگیری پذیری شبکه قبل و بعد از بهپذیری و اطمینانهای آسیبروند تغییرات شاخص -3شکل 

Figure 3- Changes in network vulnerability and reliability indicators before and after applying LIDs 
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مشهود است پس از  3طور که در شکل همان

زارهای توسعه کم اثر، عملکرد شبکه کارگیری اببه

کارگیری آوری رواناب در هر سه سناریوی بهجمع

LIDs ،که در همه سناریوهای طوریبه افتهیبهبود

پذیری و های اطمینان، شاخصLIDsکارگیری به

 به ترتیبپذیری شبکه نسبت به حالت پایه آسیب

 3است. نکته دیگری که از شکل  افتهیکاهشافزایش و 

کارگیری ابزارهای توان دریافت این است که تأثیر بهمی

توسعه کم اثر در کاهش حجم رواناب و به دنبال آن 

ر، های بازگشت کمتبهبود عملکرد شبکه در دوره

سازی شبکه طور مثال در شبیهتر نمایان است بهبیش

سال، شاخص  2در شرایط فعلی با دوره بازگشت 

کارگیری ابزارهای توسعه کم پذیری پس از بهاطمینان

افزایش پیدا کرد ولی در  ۹۸٫۹درصد تا  ۹7٫5اثر از 

سال،  10ساز شرایط فعلی با دوره بازگشت مدل شبیه

 ۹4٫3از  LIDsرگیری کاس بهپذیری پشاخص اطمینان

طور پذیری نیز بهدرصد رسید. در شاخص آسیب ۹5به 

گونه توان اینکند. درواقع میمشابه همین امر صدق می

های نتیجه گرفت که ابزارهای توسعه کم اثر در دوره

دهند. تر عملکرد بهتری از خود نشان میبازگشت پایین

 ، دامنهشده نشان داده 3طور که در شکل همان

پذیری با پذیری و اطمینانتغییرات دو شاخص آسیب

یابد که بیانگر همین افزایش دوره بازگشت کاهش می

 موضوع است.

 

 گیریبحث و نتیجه

در این پژوهش اثر تغییر اقلیم بر سیلاب شهری و نیز 

( جهت LIDsهای توسعه کم اثر )گیری از ابزاربهره

ی شبکه پذیرپذیری و افزایش اطمینانکاهش آسیب

شهرداری تهران  10آوری رواناب منطقه جمع

قرار گرفت. به همین منظور شبکه  یموردبررس

آوری در دو مرحله با استفاده از مدل هیدرولیکی جمع

SWMM سازی شد. نخست شرایط فعلی شبکه شبیه

بارش ایستگاه آوری با استفاده از اطلاعات تاریخی جمع

 10و  5، 2بازگشت های سینوپتیک مهرآباد تحت دوره

ساز در مرحله سازی شد. خروجی مدل شبیهسال شبیه

نخست نشان داد که حجم رواناب کل با افزایش دوره 

یافته و همین موضوع موجب افزایش بازگشت، افزایش

درصد  12٫2به  10٫4آوری از پذیری شبکه جمعآسیب

پذیری نیز طی روندی نزولی از ینانشد. شاخص اطم

درصد رسید. در مرحله دوم، از اطلاعات  ۹5٫۸به  ۹7٫5

های اقلیمی ششمین گزارش تغییرات بارشی مدل

سال جهت  10و  5های بازگشت اقلیمی و طی دوره

سازی شرایط آتی استفاده شد. از نتایج مطالعه شبیه

(2022) Hassani et al.,  استفاده شد. به همین منظور

ای بارشی دوره همدلی که بیشترین قرابت را با داده 5

شده و مدل اقلیمی با بیشترین  پایه داشتند، انتخاب

عنوان سناریوی بدبینانه در نظر گرفته شد. بارش به

ساز در شرایط آتی نشان داد که خروجی مدل شبیه

یافته مکعب افزایشهزار متر 72٫1۸حجم رواناب کل تا 

پذیری شبکه ین امر موجب شد تا شاخص آسیبو هم

و  5های بازگشت در شرایط آتی طی دورهآوری جمع

درصد برسد. شاخص  13٫۹و  12٫7سال به  10

های بازگشت برابر پذیری نیز طی همین دورهاطمینان

درصد شد. این افزایش در شاخص  ۹4٫3و  ۹5٫3

پذیری شبکه پذیری و کاهش شاخص اطمینانآسیب

 Behzadi et al. (2019)ین مطالعه با نتایج مطالعه در ا

به دلیل افزایش بارش در دوره آتی تحت شرایط تغییر 

خوانی داشته و دارای روندی اقلیم در هر دو پژوهش هم

سازی و ارزیابی عملکرد شبکه مشابه است. پس از شبیه

آوری رواناب در وضع موجود و شرایط آتی، به جمع

کارگیری ابزارهای توسعه کم اثر در بررسی تأثیرات به

آوری رواناب پرداخته ملکرد شبکه جمعراستای بهبود ع

شد. به همین منظور جوی باغچه و روسازی نفوذپذیر 

ترین و پرکاربردترین ابزارهای توسعه که ازجمله رایج

روند را انتخاب و تحت سه سناریو کم اثر به شمار می

ه به کار گرفته درصد مساحت زیرحوض 15و  10، 5

آوری تحت عسازی شبکه جمهای شبیهشد. سپس مدل
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پردازش شد. نتایج  LIDsکارگیری این سناریوهای به

 10٫5حاکی از آن بود که در سناریو اول میانگین 

درصد و در سناریو  17درصد، در سناریو دوم میانگین 

درصد از حجم رواناب کل کاسته شده  21سوم میانگین 

اهش حجم رواناب موجب شد تا است. این ک

 به ترتیبپذیری اطمینانپذیری و های آسیبشاخص

دیگر عملکرد شبکه عبارتکاهش و افزایش یابند و یا به

کارگیری طور مثال با بهآوری رواناب بهبود یابد. بهجمع

LIDsپذیری شبکه در وضع موجود و دوره ، آسیب

کاهش یافت. درصد  ۸٫3تا  10٫4سال از  2بازگشت 

 پذیری شبکه نیز در وضع موجود و دورهاطمینان

درصد افزایش پیدا  ۹۸٫۹تا  ۹7٫5سال از  2بازگشت 

چنین این پژوهش نشان داد که ابزارهای کرد. هم

های کم اثر در همه سناریوهای بارشی و دوره توسعه

شود ولی بازگشت موجب بهبود عملکرد شبکه می

تر های بازگشت کمتر، نمایانمیزان این بهبود در دوره

و همکاران  Taqizadehطور که در پژوهش است همان

( این 2022و همکاران ) Yang( و نیز پژوهش 2020)

بود. وجه تمایز این پژوهش با مطالعه  شده حاصلنتیجه 

Hosseinzade ( 2023و همکاران)  که با استفاده از

عملکرد بازطراحی شبکه و تعریض کانال اقدام به بهبود 

ه در شبکه در برابر تغییرات اقلیمی نمودند؛ این است ک

این بهبود عملکرد در  LIDsکارگیری این پژوهش با به

رویکردی نوین، کارآمد  LIDsشبکه حاصل شد. امروزه 

آید و پایدار در مواجه با پیامدهای تغیر اقلیم بشمار می

ه که در این پژوهش با استفاده از آن، نتایج مطلوبی ب

چنین نتایج این مطالعه نشان داد که از دست آمد. هم

عنوان راهکاری مؤثر توان بهزارهای توسعه کم اثر میاب

در جهت رفع مخاطرات ناشی از تغییرات اقلیم ازجمله 

شود در سیلاب شهری استفاده نمود. پیشنهاد می

مطالعات آتی جهت کاهش هزینه و افزایش اثرات 

سازی برای های بهینهر، از روشابزارهای توسعه کم اث

چنین بزارها استفاده شود. همجانمایی هرچه بهتر این ا

توان عدم قطعیت را در در ادامه این روند نیز می

 سازی و انتخاب بهترین ترکیب لحاظ کرد.بهینه
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Extended Abstract 

Introduction: Water stresses are one of the most important issues that the world is facing today. Following the 

increase in population, climate, and land use change, Iran is also facing serious challenges in achieving sustainable 

water management on basin scale. In recent decades, climate and land use changes at the level of watersheds have 

had adverse effects on socio-environmental and economic issues. The case considered in this study is the Tajan 

watershed, located in Mazandaran province, northern Iran. This watershed is crucial in terms of ecosystem services 

(runoff generation, sediment delivery) for the residents living in the area and the Caspian Sea, which consists of 

the terminal part of the watershed. Temporal analysis of trends in hydro-climatic data is important to increasing 

our knowledge about the variations of such variables over time. 

Materials and methods: Tajan watershed with an area of 3,970 square kilometers is located in the northern part of 

Iran, which discharges the generated runoff into the Caspian Sea. Contrary to other watersheds, the amount of 

rainfall decreases with increasing altitude (i.e., the gradient of precipitation is negative with the change in altitude). 

An analysis of the temporal trend of the precipitation and discharge was conducted using the long-term monthly 

data (50 years from 1971 to 2021) collected in four rain gauges and two hydrometric stations. The rescaled adjusted 

partial sums (RAPS) index, non-parametric Mann-Kendall test, and Sen’s slope method were adopted to reveal 

the changes in precipitation and discharge data. Moreover, the state of land use changes in 37 years (1984-2021) 

were extracted using the Maximum Likelihood Classification method on the satellite images. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the trend of discharge does not match the rainfall, 

because during the 30 years of 1969-1999, the rainfall data of the studied stations had a decreasing trend with an 

average slope of -0.463 mm/year, while the discharge in watershed outlet indicates an increasing trend with an 

average slope of +1.02 cubic meters per second per year. On the other hand, during the period between 1999-2021, 

despite the positive trend of precipitation data with an average slope of +0.343 mm per year, the discharge shows 

a decreasing trend with an average slope of -2.249 cubic meters per second per year. By examining the state of 

land use changes in 1984 and 2021, the results indicate a decrease of 16 and 11 percent of areas for pasture and 

forestlands and an increase of 110 and 670 percent of irrigated lands and urban areas. The findings of this research 

showed that the trend of temporal changes in the discharge of sub-basins does not follow the rainfall, and the main 

factor in reducing the runoff generated in the Tajan watershed is the land use changes over the studied catchment. 

Conclusion: The following conclusion could be drawn upon an evaluation of the temporal changes in rainfall and 

runoff data in the Tajan watershed: 1) the change of land use in the study area from forest to agricultural and urban 

areas caused an increase in the volume of runoff generated in the watershed. 2) The construction of the Shahid 

Rajaei reservoir dam in the study area has caused a change in the discharge trend of the mainstream. This affects 

the region's ecosystem as well as the morphology of the river channel that passes through the city of Sari. 3) The 

hydrological response of the studied watershed is not only influenced by climatic factors, the human activities 

(e.g., land use change and damming) has significant contribution. The authors suggest future researchers conduct 

more extensive research on the effect of dams on the hydromorphological characteristics of the downstream river. 

 

Keywords: Ecosystem Service, Human Activities, Mann-Kendal Test, Surface runoff, Tajan Watershed 
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 چکیده
 سطح در( سد ساخت و یکاربر راتیی)تغ ساختانسان دیشد یهاتیفعال لیدران، به دلستان مازنتجن در ا زیحوضه آبر دشدهیتول رواناب

منابع آب حوضه  یداریخزر و پا یایدر ستمیاکوس یدر بلندمدت بقا تواندیم موضوع نیا و دهدیم نشان را ینزول روند آن، یزهکش حوضه

جهت حفظ  یزیربرنامه یدر راستا رانیبه مد یانیکمک شا تواندیحوضه م یدب یزمان راتییروند تغ ی. لذا بررسدیرا دچار مخاطره نما

 ستگاهیا 4 ماهانه راتییتغپژوهش، روند  نیانجام ا یعنوان هدف اصلبه. دینما زیحوضه آبر یستمیو خدمات اکوس کیتعادل اکولوژ

منظور است. به قرارگرفته یموردبررس 1350-1399ساله  50دوره  یتجن ط زیدر سطح حوضه آبر یسنجباران ستگاهیا 6 و یدرومتریه

 استفادهاستانداردشده  یتجمع ریسِن و شاخص مقاد بیشاخص ش ،کندال-من کیاز آزمون ناپارامتر رها،یمتغ راتییروند تغ یآشکارساز

 1348-1377 ساله 30دوره  یط کهیطورهآن از بارش است. ب یرویو عدم پ هارحوضهیز یروند دب از بروز اغتشاشات در یحاک جیشد و نتا

 با یخروج یدب مقابل در و بودند یروند کاهش یدر سال دارا متریلیم -463/0متوسط  بیموردمطالعه با ش یهاستگاهیبارش ا یهاداده

رغم وجود هب 1377-1399 یهاسال نیب یدوره زمان یداشته است. متقابلاً ط یشیدر سال، روند افزا هیبر ثان مکعبمتر 02/1 متوسط بیش

 یدر سال روند کاهش هیمترمکعب بر ثان -249/2 متوسط بیش با یدر سال، دب متریلیم 343/0متوسط  بیبارش با ش یهاوند مثبت دادهر

 یاراض یدرصد 11 و 16 کاهش از یحاک جینتا، 1400 و 1363 یزمان مقاطع در یاراض یکاربر راتییتغ تیوضع یبررس با. دهدیم نشان را

 قیتحق نیا یهاافتهی. است 1363 سال به نسبت 1400 سال در یشهر ینواح و یآب کشت یاراض یدرصد 670 و 110 شیافزا و جنگل و مرتع

تجن در  زیآبر حوزه یستمیاکوس خدمات کاهش یاصل عاملو  کندینم تیتبع بارش از هارحوضهیز یدب یزمان راتییتغ روندنشان داد که 

 .استموردمطالعه  زیآبر حوضهساخت سد در  و یکاربر راتییدر قالب تغ یانسان یهاتیلعاف ریرواناب، تأث دیقالب تول

 ساختانسان یهاتیفعال ،یرواناب سطح ،یستمیخدمات اکوس ،تجن زیآبخ زهحو ،آزمون من کندال :کلیدی هایواژه
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مقدمه
هستند  یمیاقل راتییاز تغ یکه عمدتاً ناش یآب یهاتنش

است که امروزه جهان با آن روبروست  یئلسام نیتراز مهم

 نیریاز سا شیب ،خود یمکان تیبه دنبال موقع زین رانیو ا

 (Khatami et al., 2022) مسئله مواجه است نیبا ا

با  زین تیجمع شیبه دنبال افزا رانیکه کشور ا بخصوص

 آب روبروست داریپا تیریدر بحث مد یمسائل جد

(Loni et al., 2022). یهابا توجه به شاخص نیهمچن 

 ران،یمنابع آب ا نیبارش در تأم تیو اهم رانیا یمیاقل

 Ahmadi) است یشدت ضروررفتار بارش به یمطالعه

& Dadashi, 2016)، از  زیرودخانه ن یدب گرید ییاز سو

و منابع آب به شمار  کیدرولوژیه یاتیح یرهایمتغ

 یرسبر نیبنابرا ؛است یمیکه تابع عناصر اقل رودیم

 رییتغ تیوضع تواندیدوره م کیرودخانه در  یدب راتییتغ

منطقه را آشکار  کی ییآب و هوا طیشرا رییتغعدم ای

 .(Ansari et al., 2017) سازد

 منابع داریپا تیریمد به یابیدست لزوم راستا نیدر هم

 زیآبر حوزه یستمیاکوس خدمات حفظ جهت زهحو یآب

است  یضرور یامر و رسوب حاصل از آن یبه دنبال دب

 ایدر ینوار ساحل ژهیومنطقه به ستمیاکوس یدر بقا که

 حیصح تیریآب و مد لانیب قیدق لیتحلمؤثر است و با 

 .افتیبدان دست توانیم موجود، منابع

 یهاداده یزمان یسر لیمعمول در تحل یهاروش از

روند در  تیوضع یبررس ک،یدرولوژیو ه یمیاقل

 ،یعیطب یجیتدر راتییاز تغ یناش دتوانیهاست که مداده

 باشد یانسان یهاتیفعال راتیتأث ایو  یمیاقل راتییتغ

(Maroufi & Tabari, 2018) .انیم راتییتغ مطالعه در 

 یبرا یآمار متعدد یهاروش مختلف، یزمان یهایسر

                                                                                                                                   
 

ها آن نیتروجود دارد که معمول هاداده روند نییتع

 یهاروند یبررس یراهستند و ب کیناپارامتر یهاروش

توصیه  1یدرومتئورولوژیه یزمان یهایمعنادار در سر

هایی که توزیع نرمال ها برای دادهشوند زیرا این روشمی

 ,.Da Silva et alتری دارند )ندارند عملکرد مناسب

متناسب با هر یک از تغییرات (. بر همین اساس 2015

های که در داده تریای یا روند و یا حتی انواع پیچیدهپله

 رگیرد، باید آزمون مناسبی نیز در نظاقلیمی صورت می

 اعمال قیطر از هاداده روند یبررس مثال یبرا. شود گرفته

 رمنیاسپ یارتبه و ونیرگرسکندال، -من یهاآزمون

ذکر است . قابل(Serrano et al., 1999) ردیپذیم صورت

 یبارش و دب یاهمؤلفه انیرابطه م یبررس زین ترشیکه پ

 رایه مطالعات آب بوده است ززحو نیمحققموردتوجه 

 یامکان را برا نیا تواندیم یو بارندگ یدبروند  صیتشخ

 از کپارچهیآورد که بتوانند واکنش یمپژوهشگران فراهم 

 کیدرومتئورولوژیه یهارودخانه را در پژوهشه حوز

 زین یتیریمد یهایزیرآن برنامه یلحاظ کنند تا بر مبنا

 ,Gautam & Acharya) ردیصورت پذ یشتریبا دقت ب

 میها خواهپژوهش نیاز ا یمرور برخبهدر ادامه . (2012

 پرداخت.

Koulaian ( روند دب2016و همکاران در سال )ی 

مازندران را با استفاده از آزمون من کندال  یهارودخانه

 تیکردند و درنها یساله بررس 60و  40، 30 یهادر دوره

 یبارش میدر رژ ریینشان داد که به دنبال تغ جینتا

داشته اما  یشیافزا تیفصل وضع نیدر ا یزمستانه، دب

 یکاهش تیوضع یدارا هاستگاهیدر اکثر ا یدب یطورکلبه

 یگازها شیاز اثرات افزا یناش تیوضع نیبوده است و ا

1.Hydrometeorology 
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 Aberaبوده است.  یمیاقل راتییتغ نیو همچن یاگلخانه

ه حوز کی ،یپژوهش ی( ط2017در سال )و همکاران 

بنام تکزه را  یوپیدر قسمت شمال غرب ات یزرفرام

-ها با استفاده از آزمون منقراردادند. آن یموردبررس

رودخانه را به دست آوردند و  انیکندال روند بارش و جر

و  یکاهش یه شامل فازهازند که روند بارش حوافتیدر

سد، ل به دنبال ساخت است اما در مقاب یمتعدد یشیافزا

 Jainبوده است.  یدخانه دائماً کاهشور یآبده میمقدار رژ

( روند بارش و رواناب هفت 2017و همکاران در سال )

 یدر هندوستان را موردبررس یه رودخانه اصلزحو

 بیکندال و ش-ها با استفاده از آزمون منقراردادند. آن

بارش،  یهسال داد 61رواناب و  یسال داده 30 یسن برا

اعم از ساخت مخازن  یانسان یهاتیکه فعال افتندیدر

 تواندیم یکاربر راتییتغ ،ینیشهرنش آب، یسازرهیذخ

 رگذاریهند تأث یهااوج در رودخانه یهایدب دیبر تول

 ی( ط2018و همکاران در سال ) Mojerlooباشد. 

 یدب انیرابطه م IHACRESبا استفاده از مدل  یپژوهش

 زیآبر زهدما و بارش را در سطح حو رینظ یمیقلو عناصر ا

 یوهاینشان داد که طبق سنار جیکردند و نتا یتجن بررس

 7/21رودخانه تجن تا  زیآبر حوزه آبراهه یدب شده،فیتعر

و افت بارش،  یمیاقل راتییدرصد به دنبال بروز آثار تغ

و همکاران در  Majidi. ابدییکاهش م هینسبت به سال پا

 رانیاستان همدان در ا یهارودخانه ی( آبده2019سال )

سن  بیاده از آزمون من کندال و برآوردگر شرا با استف

 کسانی یزمان یبا سر یدرومتریه ستگاهیا 17در 

نشان داد که در  قیتحق جیقراردادند و نتا یموردبررس

از  یناش تیوضع نیوجود دارد و ا یها روند منفداده

 یهاانیبرداشت از جر شیبلکه افزا ستیکاهش بارش ن

حالت بارش زمستانه از برف به باران  رییو تغ یارودخانه

و همکاران در سال  Reiahi سبب بروز آن شده است.

و عناصر  یلکشا نکارود روند دب زیآبر زه( در حو2020)

نمودند  یبررس HEC-HMSرا با استفاده از مدل  یمیاقل

 یاراض بیخرت و یاراض یکاربر راتییکه تغ افتندیو در

تا  1984 یدوره زمان یط یدب شیمنجر به افزا یجنگل

 Khoshmaneshو  Adib Taleghaniشده است.  2012

 ریبارش، تبخ راتییروند تغ یبررس ی( برا2020در سال )

مربوط به  یهاکن از داده زیآبخه زحو یو تعرق و دب

در  تیاستفاده کردند و درنها 2014تا  1985 یهاسال

مذکور با استفاده از آزمون  یروند پارامترها قیقتح نیا

قرار گرفت که  یموردبررس یخط ونیکندال و رگرس-من

به دنبال کاهش اندک بارش  یاز کاهش دب یحاک جهینت

نگارندگان  نیو تعرق بوده است. همچن ریتبخ شیو افزا

 یرا برا یآمار در دوره یمیاقل راتییکند تغ یشرویپ

و  Dastourani. کنندیارش ممنطقه موردمطالعه گز

Yazdanpanah ( در 2020در سال )مطالعه به  کی

ارس پرداختند.  زیره آبزدر حو یو دب یروند بارندگ یبررس

 بیش نیکندال و همچن-ها با استفاده از آزمون منآن

را  یسنجباران ستگاهیا 5و  یدرومتریه ستگاهیا 9سن، 

 یشیفزارغم اکه به افتندیدر تینهاکردند و در یواکاو

ها ستگاهیبودن روند بارش در منطقه موردمطالعه، اکثر ا

شده است هستند که گزارش یدب یبرا یروند نزول یدارا

انسان  شتریب یبرداراز بهره یممکن است ناش طیشرا نیا

 راتییتغ نیو همچن تیجمع شیاز منابع آب به دنبال افزا

 ی( ط2020در سال ) Jhaو  Sahooباشد.  یمیاقل

روند  یکندال به بررس-با استفاده از آزمون من یپژوهش

هندوستان  یه رودخانه ماهاندزکم در حو یهایدب

منطقه  یهاستگاهیکه در اکثر ا افتندیپرداختند و در

 وجود حداقل یهایدب از یشیافزا روند کیموردمطالعه، 

 در یانسان یهاتیفعال با است ممکن حالت نیا که دارد

و همکاران در سال  Mohammadi. دباشه مرتبط حوز
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 8گرگان رود را در  زهحو انیجر ی( روند دب2022)

قراردادند و با استفاده از آزمون من  یموردبررس ستگاهیا

 یکاهش تیوضع هاستگاهیکه در تمام ا افتندیکندال در

 تواندیم تیوضع نیگرفتند ا جهیبر روند حاکم است و نت

 یاراض یدر کاربر رییتغ ایو  یمیاقل راتییاز تغ یناش

 باشد.

 یبرا که رسدیم نظر به نیچن پژوهش نهیشیپ از نیبنابرا

 یو عناصر اثرگذار بر آن پژوهش یدب انیرابطه م یبررس

 کپارچهیطور موردمطالعه به زیآبرمؤثر در سطح کل حوزه 

 یروند دب تیصورت نگرفته است تا با استفاده از آن وضع

 یدر حال نیگردد و ا یطالعه بررسدر سطح منطقه موردم

 یایدر یرسوب حوضه به تجن زیآبر حوزهاست که 

 تجن محدوده از حاصل رواناب و گرددیم ختم مازندران

 بهمؤثر باشد.  حوضه نیا ستمیاکوس یبقا در تواندیم

 راتییتغ تیاهمبا توجه به  قیتحق نیا جهت نیهم

سلامت  نیمنابع آب در دسترس و همچن بر یدب مشهود

مذکور در  مؤلفه یمازندران، به بررس یایدر ستمیاکوس

 هاافتهیتا با انتشار پردازدیم تجن زیآبر حوزهسطح کل 

 ای یمیاقل راتییبتوان اغتشاشات موجود در روند را به تغ

 ریبا توجه به تأث نیهمچن ونسبت داد  یانسان یهاتیفعال

بر  یاراض یکاربر راتییو تغ یوگرافیزیف اتیخصوص

 زهدر سطح حو زیرودخانه، دو مؤلفه مذکور ن انیجر

در خصوص  یزیرامکان برنامه بیترت نیبد تا شد مطالعه

 مرتبط یاحتمال مخاطراتو به هنگام با  حیمواجهه صح

 .نمود فراهم را رودخانه انیجر با

 هاو روش مواد

 هیاول یهاه موردمطالعه و دادهنطقم

موردمطالعه، با  زیبرآه زمحدوده حو نییمنظور تعبه

 یاطلاعات یهاهیلا ArcGIS10.5افزار استفاده از نرم

قدرت  باارتفاع  رقومیمدل  یبا استفاده از نقشه ازیموردن

متر که از درگاه  30 یمکان کیتفک

earthexplorer.usgs.gov لیاستخراج شد، مورد تحل 

 یبر مبنا UTM ریتصو ستمیقرار گرفت و با س

WGS1984 یهاداده یریکارگ. سپس با بهدیگرد یرقوم 

 تیموقع اساس بر تجن زیآبره زحو یهاهرحوزیذکرشده، ز

( که اطلاعات آن از 1)جدول  یدرومتریه یهاستگاهیا

استان مازندران به دست آمد،  یاشرکت آب منطقه قیطر

جز دو به ،یدب یهارابطه، داده نی. در اشدند نییتع

طول دوره  یداراکه  لیچشمه و کردخ گیر ستگاهیا

اند، در ( بوده1350-1399ساله ) 50شده ثبت یآمار

( 1379-1399)ساله  21 یهاداده هاستگاهیا یباق

در دو  قیتحق نیجهت ا نیبوده است. به همموجود 

های داده دنبال شد. سالهکیوستیساله و بپنجاه اسیمق

ر دفت قیاز طر زین یسنجباران یهامربوط به ایستگاه

به دست آمد  رانیشرکت مطالعات آب ا هیالعات پامط

 اسریچاشم و ک کینوپتیس ستگاهیاطلاعات دو ا نیهمچن

 .دیگرد افتیدرکشور  یسازمان هواشناس از

مازندران و  یایمحدوده موردمطالعه حدفاصل در

و  قهیدق 4درجه و  53ی طول شرق نیارتفاعات البرز ب

و عرض  هیثان 20و  قهیدق 18درجه و  53ی ال هیثان 57

درجه و  39 یال هیثان 17و  قهیدق 9درجه و  36 یشمال

 3970شده است که با مساحت واقع هیثان 80و  قهیدق 29

عنوان به رویوزارت ن ماتیبر اساس تقس لومترمربعیک

 (.1)شکل  شودیدرجه سوم در نظر گرفته م زهحو

خانی و های علیسرچشمه رودخانه تجن از دامنه کوه 

 شهر شرقی جنوب یلومتریک 80 باً یرکوه در فاصله تقرس

 گیردمی نشات کیاسر شرق کیلومتری 30 باًیتقر و ساری

 ،یدر جوار شهر سار یعبور از کانال از پسآب  انیجر و
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 سالانه متوسط یدما. ونددیپیمازندران م یایبه در تاً ینها

 ماتیاست و بر اساس تقس گرادیدرجه سانت 9/15 منطقه

بر منطقه  یاترانهیمد یمیاقل طیدومارتن، شرا یمیاقل

 نیهمچن (.Sheidaeian et al., 2015) است یمستول

 ،حاکم بر منطقه موردمطالعه یبارش میرژ یمنظور بررسبه

و  یسنجباران یهاستگاهیبارش ا نیانگیابتدا بر اساس م

طبق  تاًیمحاسبه شد و نها یخط ونیارتفاع هرکدام، رگرس

از  یحاک جیشد که نتا میترس 3قشه شکل محاسبات، ن

خاص در خصوص بارش منطقه  طیشرا یلایاست

 شیبرخلاف انتظار، با افزا کهیطورهموردمطالعه است ب

ها دشت یو به عبارت شودیبارش کاسته م زانیارتفاع از م

. بر دارند بارش از یشتری، سهم بتجن زیآبر حوزهدر 

طور به 2شکل  یااساس اطلاعات مستخرج از نموداره

تجن  زیآبر زهبارش در سطح حو متریلیم 636 نیانگیم

بارش منطقه موردمطالعه در فصل  نیشتریکه ب باردیم

 متریلیم 74طور متوسط با و ماه آبان به دهدیرخ م زیپائ

. است تجن زیآبر زهماه در سطح حو نیتربارش، مرطوب

 گرید یسو از. است تابستان زین سال فصل نیترخشک

تجن، در اسفندماه به اوج  زیآبر حوزه یاصل آبراهه یدب

است  یدر حال نیو ا رسدیم هیمترمکعب بر ثان 25با  خود

 دبی هیمترمکعب بر ثان 10طور متوسط سالانه که به

 راتییتغ بیش نیشتریباست.  یرودخانه اصل انیجر

 یهاستگاهی( بارش ماهانه در ا1379-1399بلندمدت )

برابر  2 شکل نمودارشده در داده لعه نشانموردمطا

 است ماه در( P2 ستگاهی)ا شیافزا متریلیم 013/0

بلندمدت ماهانه  یدب راتییتغ بیش نیشتریب کهیدرحال

 ماه در کاهش( Q-020 ستگاهی)ا مترمکعب 011/0برابر 

است. 

 
 .متر 30 دقت با تالیجید یارتفاع یهاداده اساس بر تجن زیآبر حوزه تیموقع - 1شکل 

Figure 1 - The location of Tajan watershed based on Digital Elevation Model with 30-meter accuracy. 
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 موردمطالعه یهاستگاهیمشخصات ا - 1جدول 

Table 1 - Characteristics of the studied stations 

 هاداده یزمان دوره یاختصار نام کد ستگاهیا نام ییایجغراف طول ییایجغراف عرض )متر( ارتفاع ستگاهیا نوع

Type Height (meter) latitude Longitude Name Code Short name Period 

 یدرومتریه

Hydrometric 
669 36-10-21 53-20-05 

 – آبادیعل

 دودانگه

Aliabad - 

Dodangeh 

13-018 Q-018 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
648 36-10-47 53-18-35 

 دودانگه – کرچا

Karcha - 

Dodangeh 

13-020 Q-020 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
248 36-20-18 53-10-36 

 واستان

Vastan 
13-021 Q-021 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
252 36-20-57 53-11-21 

 ورند

Varan 
13-023 Q-023 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
223 36-22-31 53-10-31 

 چشمه گیر

Rig 

Chashmeh 

13-025 Q-025 1350-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
170 36-26-17 53-09-54 

 گرمرود

Garmrood 
13-027 Q-027 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
-18 36-42-36 53-06-17 

 لیکردخ

Kordekheil 
13-029 Q-029 1350-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
506 36-14-45 53-19-09 

 آباد چیپرور

Parvarij 

Abad 

13-206 Q-206 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

1402 36-27-19 53-43-20 
 برما

Berma 
311029 P1 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

140 36-33-41 53-15-06 
 دارابکلا

Darabkola 
313023 P2 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

1090 36-12-02 53-14-54 
 تلارم

Telarm 
313012 P3 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

500 36-14-30 53-15-09 

 تنگه مانیسل

Soleyman 

tangeh 

311010 P4 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

223 36-22-31 53-10-31 

 چشمه گیر

Rig 
Cheshmeh 

313007 P5 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

1100 36-11-59 53-16-35 
 صحرا میفر

Farim Sahra 
311002 P6 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

0 36-35-04 53-14-55 
 یاداره سار 

Sari Office 
313002 P7 1379-1399 

 55-14-53 33-54-35 2010 کینوپتیس
 چاشم

Chashem 
- P8 1379-1399 
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 آبریز تجن هزهای حو( دبی و بارش ایستگاه1379-1399) انهیبلندمدت ماه نیانگیم ینمودارها - 2شکل 

Figure 2- Long-term average monthly variations of discharge and precipitation in the stations located in 

Tajan watershed. 

 

 
 آمده است.دستشده در نمودار بهبارش نشان داده انیموردمطالعه که بر اساس معادله گراد زیحوضه آبر بارانهم نقشه - 3 شکل

Figure 3- Distribution of average annual precipitation over the studied watershed (based on the precipitation 

gradient equation shown on the figure). 
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 RAPS خصاش

منظور ( بهRAPSاستانداردشده ) یتجمع ریشاخص مقاد

در درازمدت  ریمتغ کی راتییروند تغ ننشان داد

، شاخص نی. با استفاده از اردیگیمورداستفاده قرار م

با  ییرهایمجدد متغ یگذارارزش قیاز طر توانیم

 دو مطالعه نمو سهیمقا گریکدیها را با مختلف آن یواحدها

(Geravand et al., 2022)از  یمطالعه دو سر نی. در ا

موردمطالعه  کسانی یزمان یبا سر یبارش و دب یهاداده

نسبت  راتییاست تا تغ ازیجهت ن نیو به هم رندیگیقرار م

ها را با که بتوان آن یبا شاخص ،در هرکدام نیانگیبه م

راستا  نیباشد. در ا ریپذکرد امکان سهیمقا زین گریکدی

را تحت عنوان  یارابطه 1994رناندز در سال ه و گابرشت

( 1) یهافرمول قیتوسعه دادند که از طر RAPSشاخص 

 گرددیمحاسبه م (P)و بارش  (Q) یدب ی( برا2و )

(Gabrecht & Fernandez, 1994). 

(1) 
𝑅𝐴𝑃𝑆𝑃(𝑘) =∑

𝑃𝑖 − 𝑃̅ 

𝑆𝑃

𝑘≤𝑛

𝑖=1

 

(2) 
𝑅𝐴𝑃𝑆𝑄(𝑘) =∑

𝑄𝑖 − 𝑄̅ 

𝑆𝑄

𝑘≤𝑛

𝑖=1

 

 یهایهطططا در سطططرتعطططداد داده nفطططوق  روابططططدر  

 را جمططع حططدود شططمارنده k اسططت و یموردبررسطط

نیطططز بطططه ترتیطططب  𝑄𝑖و 𝑃𝑖نیمچنطططه. دهطططدیم نشطططان

نیطططز بطططه  𝑄̅و 𝑃̅ باشطططند، مقطططادیر بطططارش و دبطططی می

ترتیطططب میطططانگین بطططارش و میطططانگین دبطططی در ططططول 

نیطططز  𝑆𝑄و  𝑆𝑃 یبطططه ازا ری. مقطططادسطططتا یدوره آمطططار

بططه ترتیططب عططدد مربططوط بططه انحططراف از معیططار بططارش 

 باشند.و انحراف از معیار دبی می

 

 کندال-من یناپارامتر آزمون

در  ریمتغ راتییتغ یبررس یکه برا ییهااز روش یکی

 یهاروش یریکارگوجود دارد، به کسانی یزمان یهایسر

عنوان کندال به-آزمون من نیبنیاکه دراست  کیناپارامتر

 Tabari et) موردتوجه است کیناپارامتر یهااز روش یکی

al., 2015) آزمون ابتدا توسط  نیاMann  1945در سال 

بر اساس ارزش  1975در سال  Kendallو سپس توسط 

. است شدهگسترش داده کسانی یزمان یبا سر ییهاداده

مان ها موردتوجه سازروش در همان سال نیا نیهمچن

 یهاآزمون ریقرار گرفت و همانند سا یجهان یهواشناس

 کهیطوربوده به کیفرض صفر و  سهیمقا یبر مبنا ،یآمار

بودن و عدم وجود  یبر تصادف یآزمون مبتن نیفرض صفر ا

دال بر وجود  کیفرض  رشیها است و پذداده یروند در سر

 نیحاسبه آماره اها است که مراحل مداده یروند در سر

 :(Hirsch et al., 1993ت )اس ریز شرح به آزمون

 محاسبه گریکدی با مشاهدات یتمام انیم اختلاف دیابتدا با

رابطه  قیاعمال گردد و از طر sgn علامت تابع سپس گردد،

 محاسبه شود. s( پارامتر 3)

(3) 𝑆 =∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛 (𝑥𝑖
𝑛

𝑗=𝑘+1
− 𝑥𝑘)

𝑛−1

𝑘=1
 

به ترتیب  𝑥𝑘و 𝑥𝑖تعداد مشاهدات و nرابطه  نیا که در

( 4توسط رابطه ) زین sgn. تابع اندیام سر jام و  kهای داده

 : شودیمحاسبه م

 

(4) 𝑠𝑔𝑛(𝑥) = { 
+1
0
−1

   𝑖𝑓
   𝑖𝑓
   𝑖𝑓

   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

  

 اعمال قیطر از هاداده انسیوار تا است ازین یله بعدمرحدر 

 :شود محاسبه( 5) رابطه

(5) 𝑉𝑎𝑟 =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)

𝑝
𝑖=1

18
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که در آن حداقل  ییهایمعرف تعداد سر p تیکه درنها

 یهامعرف داده زین tوجود داشته باشد و  یداده تکرار کی

 است. کسانیزش با ار

از  یکیواسطه به Zمقدار آماره  دیبا زیمرحله آخر ن یبرا

 گردد. نی( مع6حالات رابطه )

 

(6) 𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
     𝑖𝑓     𝑆 > 0

0      𝑖𝑓     𝑆 = 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
     𝑖𝑓     𝑆 < 0

  

از  یکمثبت بود، حا یعدد Zاگر مقدار  یحالت نیر چند

 یمنف یعدد Z یوجود روند مثبت است و اگر هم به ازا

هاست؛ در داده یدهنده وجود روند منفحاصل شد، نشان

 𝛼 داریروند در سطح معن شیمرحله آزما نیتا ا نیبنابرا

|𝑍|کهیو درصورت رفتیصورت پذ >  𝑍1−𝛼/2   ،برقرار باشد

0H نیاکه در  گرددیو وجود روند محرز م شودیرد م 

از جدول توزیع نرمال استاندارد به   𝑍1−𝛼/2معادله مقدار 

𝛼 قیتحق نی. در ادیآیم دست = در نظر گرفته شد  0.05

|𝑍|رابطه  کهیعدم وجود روند درصورت هیو فرض > 1.96 

 .(Kendall, 1975) شودبرقرار باشد رد می

 سن بیش برآوردگر

 نیهت تخمرا به ج کیناپارامتر یروش 1968در سال  سن

بار  نیتعداد داده را گسترش داد که اول nروند در  بیش

روش  نیبود. ا ارائه کرده 1950در سال  لیتروش را  نیا

و  بردیروند بهره م بیش نیتخم یبرا یمدل خط کیاز 

 کیمشاهدات را در  کیناپارامتر یهاآزمون یمانند باق

ا را هآن یهاتا تفاوت کندیم سهیواحد مقا یزمان یسر

روند،  خطبیمحاسبه ش یمنظور برا نیآشکار سازد. بد

 شودی( محاسبه م7هر جفت داده با رابطه ) بیابتدا ش

(Sen, 1968): 

(7) 𝑄𝑖 = 
𝑋𝑖 − 𝑋𝑘
𝑗 − 𝑘

         𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,… , 𝑛 

 کهیطوربه دیروند محاسبه گرد خطبیدر معادله فوق ش

𝑗 > 𝑘 و𝑋𝑖  هداتی در واحد زمانی های مشاادهبرابر با دi 

 kهای مشاهداتی در واحد زمانی برابر با داده  𝑋𝑘است و

هر جفت  یپس از اعمال رابطه، برا بیترت نیاست و به هم

 ازمندی. در مرحله بعد نگرددیحاصل م بیش کیداده 

 n دیموردمطالعه است که ابتدا با یزمان یسر انهیمقدار م

را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم و  𝑄𝑖 ریتعداد از مقاد

های زیر مقدار میانه سری سپس با استفاده از یکی از روش

 .دیآیبه دست م

(8) 
𝑄𝑚𝑒𝑑 = {

𝑄[(𝑛+1)/2]
𝑄[𝑛/2] + 𝑄[(𝑛+2)/2]

2

اگر دادهها فرد باشند

ها زوج باشنداگر داده     
 

گردد که ( حاصل می𝑄𝑚𝑒𝑑روند ) خطبیش بیترت نیبد

مثبت بودن آن حاکی از وجود روند صعودی و منفی بودن 

مرحله  نیهاست. در اآن نیز ناشی از نزولی بودن روند داده

در سطوح اعتماد  یزمان بیدر مورد ش نانیفاصله اطم دیبا

 شودی( اقدام م9محاسبه گردد که به روش رابطه ) یآمار

(Gilbert, 1987) : 

(9) 𝐶𝛼 = 𝑍1−𝛼/2√Var(S) 

آماره نرمال استاندارد و  𝑍1فوق یدر رابطه
𝛼

2
سطح  

معناداری برای سطوح مختلف است. در گام بعدی نیاز است 

 مقدار آنتا حدود اعتماد بالایی و پایینی استنتاج گردد که 

 :گرددیحاصل م (10)از رابطه 

(10) 
{
𝑀1 = 

(𝑛 − 𝐶𝛼)

2

𝑀2 = 
(𝑛 + 𝐶𝛼)

2

 

شده تعلق دارد محاسبه یهابیبه تعداد ش nدر رابطه فوق 

به حد پایین و بالای محدوده  𝑀2و  𝑀1نیو همچن

𝑀2و  𝑀1 دیهستند که در مرحله آخر با نانیمورداطم +

شده استخراج های محاسبهها از بین شیباٌمین شیب 1

شده استخراج بیامنه دو شکرد و چنانچه عدد صفر در د

و وجود روند  ردیگیقرار م رشیموردپذ 𝐻0فرض  رد،یقرار گ
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صورت، فرض  نیا ریو در غ گرددیها انکار مدر داده

که  ردیگیقرار م رشیموردپذ 𝐻1و  شودیرد م فرضشیپ

آزمون،  نانیاساس وجود روند در سطح مورداطم نیبر هم

 .(Gocic & Tajovic, 2013) شودیم دییتأ

 یاراض یکاربر راتییتغ

در منطقه  یاراض یکاربر راتییتغ یابیارز جهت

لندست استفاده شد که از  یاماهواره ریموردمطالعه از تصاو

مرداد  خیدو تار یبرا Earthexplore.usgs,govدرگاه 

(  TMبا سنجنده  5لندست  2از لول  2)کالکشن  1363

با سنجنده  8لندست  2از لول  2)کالکشن  1400و مرداد 

OLIافزار شدند و با نرم افتی( درENVI 5.3 حاتیتصح 

 ,.Khavarian et al) اعمال شد ریتصاو یبرا یاتمسفر

 با برابر هر باند یارزش موجود به ازا بیترت نیبد تا (2020

 قدرت شیافزا جهت و باشد نیزم سطح از خالص بازتاب

 کیپانکرومات باند با قیتلف، 8 لندست ریتصو در یبندطبقه

 یمتر به ازا 15 به متر 30 از ریتصو دقت تا گرفت صورت

نقاط  هیمنظور تهمرحله به نی. در اابدی شیافزا کسلیهر پ

Training samples یرنگ بینقشه با ترک RGB  با استفاده

منظور به تاًیشد. نها جادیا یقرمز، سبز و آب یاز باندها

 یدانیم دیو بازد یعیرنگ طب ریبا توجه به تصاو یبندطبقه

رده انتخاب  7در  ازیموردن یهاکلاس ،منطقه موردمطالعه

 Training samplesنمونه  50هر رده تعداد  یشدند و برا

مورداستفاده  یهر کاربر یمناسب برا یپراکندگ تیبا رعا

 Maximum Likelihood تمیقرار گرفتند و بر اساس الگور

Classification، صورت  ریشده تصاونظارت یبندطبقه

 Training انسیکووار سیو ماتر نیانگیم رایز رفتیپذ

samples به نسبت را یترقیدق جیروش، نتا نیدر ا 

 السطوحیمتواز یبندطبقه و فاصله نیکمتر یهاروش

 نشان دادند.

صحت  یمذکور به جهت بررس یندهایپس انجام فرآ 

لزوم استفاده از کاپا استفاده شد چراکه  بیها از ضرداده

 یدقت و درست زانیاز م یآگاه یاماهواره ریتصاو اطلاعات

. (Zubiri & Majd, 2013; Alavi Panah, 2012) استآن 

 یهادر داده یتوافق واقع انیاختلاف م انگریکاپا ب شاخص

 نیب یخودکار و توافق احتمال یبندطبقه کیمرجع و 

ساس ه بر ااست ک یتصادف یبندمرجع و طبقه یهاداده

 یرهاییخطا و تغ سیدر ماتر یصحت واقع نیب راتییتغ

شده مجموع سطر و ستون نشان داده لهیوسصحت که به

 یبرا بیضر نیا که (Hasan zadeh et al., 2022) است

 91عدد  بیترت به( 5)شکل  1363و  1400 یهانقشه

 یهانقشه یبررس ان،یپا دردرصد بوده است.  86درصد و 

 نیب کلاس هر مساحت تفاضل قیطر از یاضار یکاربر

 در منطقه موردمطالعه صورت گرفت. هادوره

 

 نتایج و بحث

 مطالعاتی محدوده کیژئومورف یهایژگیو

 یعوامل مؤثر بر دب و اشراف بر ترقیمنظور مطالعه دقبه

منطقه  یوگرافیزیف یهایژگیو تجن، زیآبر زهحو

شده ارتفاع با دقت  یموردمطالعه با استفاده از مدل رقوم

و بر اساس  محاسبه ArcGIS 10.5افزار متر در نرم یس

منطقه موردمطالعه  ،یدرومتریه یهاستگاهیا تیموقع

 یمکان راتییدر خصوص تغ شتریجهت ارائه اطلاعات ب

 می( تقس1مهم )شکل  یکیدرولوژیواحد ه 5به  رهایمتغ

 3970بر بالغ هضحو مساحت دادنشان  جیشد. نتا

جدول ) است لومتریک 432 زین آن طیو مح ربعترملومیک

 برابر با وسیگراول بیضر ،خیزآب حوزه شکل یبررس در. (2

 75/0و  44/0 ب،یبه ترت ومیشاخص هورتون و شو  92/1

 هارحوضهیز یدر تمام نکهیکه با توجه به امحاسبه شد 
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از روش  توانیم ،است 12/1تر از بزرگ وسیلیگراو بیضر

استفاده کرد.  هازهشکل حو یدر بررس زین معادل لیمستط

 ترکوتاه ،بیکوچک و پرش یهاهززمان تمرکز حو نیهمچن

شدند  محاسبه بیبزرگ و کم ش یهاحوزه تمرکز زمان از

نسبت به  یترشکل زمان تمرکز کوتاه یارهیدا یهاهزو حو

. دداشتن دهیکش یهاهزحو

 .تجن زیآبر حوضه یهارحوزهیز کیژئومورف یهایژگیو - 2 جدول

Table 2- Geomorphic characteristics of the sub-watersheds in the Tajan watershed. 

 حوضه کل

All 

(T) 

 5 رحوضهیز

Sub-basin 5 

 (T5) 

 4 رحوضهیز

Sub-basin 4 

 (T4) 

 3 رحوضهیز

Sub-basin 3 

 (T3) 

 2 رحوضهیز

Sub-basin 2 

 (T2) 

 1 رحوضهیز

Sub-basin 1 

(T1) 

 پارامترها )واحد(

 
Parameters (unit) 

 فیرد

 
No. 

0.44 0.17 0.11 0.24 0.38 0.52 
 هورتون بیضر

Horton’s Coefficient 
1 

0.74 0.46 0.37 0.55 0.69 0.81 
 ومیش بیضر

Schumm’s Coefficient 
2 

1.92 2.16 2.32 2.01 1.86 1.67 
 وسیگراول بیضر

Gravelious Coefficient 
3 

0.27 0.21 0.18 0.24 0.28 0.35 
 لریم بیضر

Miller’s Coefficient 
4 

20.26 4.51 7.74 10.6 6.38 13.54 
 معادل لیمستط عرض

Equivalent Rectangle Width 
5 

195.98 57.9 116.54 114.14 56.86 91.2 
 معادل لیمستط طول

Equivalent Rectangle Length 
6 

128.75 35.17 97.72 82.98 25.28 68.31 
 (km) یاصل آبراهه طول

Length of Main Stream 
7 

2787.91 192.5 2287.21 2178.32 420.61 2787.91 
 (m) آبراهه حداکثر ارتفاع

Maximum Altitude of Stream 
8 

-13.52 -13.52 192.5 274.69 192.5 420.61 
 (m) آبراهه حداقل ارتفاع

Minimum Altitude of Stream 
9 

2801.43 206.02 2094.71 1903.63 228.11 2367.31 
 (m) آبراهه ارتفاع اختلاف

Difference of Stream Altitude 
10 

3970.18 261.35 901.51 1209.49 362.81 1235.02 
 (2km) مساحت

Area 
11 

432.48 124.83 248.55 249.47 126.49 209.48 
 (km) طیمح

Perimeter 
12 

95.5 39.4 91 71.6 31 48.7 
 (km) حوضه طول

Length of Watershed 
13 

1337 209 1364 1481 692 1730 
 (m) انهیم ارتفاع

Median Altitude 
14 

12.21 7.45 9.93 8.53 4.89 6.27 

 (h) چیکرپ روش تمرکز، زمان

Time of Concentration, 

Kirpich Method 

15 

11.33 6.96 9.23 7.93 4.57 5.83 

 (h) چاو روش تمرکز، زمان

Time of Concentration, Chow 

Method 

16 

2.18 0.59 2.14 2.29 0.9 3.47 
 (%) آبراهه متوسط بیش

Average Slope of River 
17 

24.3 7.57 24.82 22.14 20.62 30.66 
 (%) حوضه یوزن متوسط بیش

Average Watershed Slope 
18 

0.09 0.09 0.14 0.075 0.19 0.21 
 (year2MCM/km.) ژهیو یدب

Specific Discharge 
19 
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 حسینیو  علیزاده 
 

 

 یتوسط بلندمدت ماهانه بارش و دبم راتییتغ

 ستگاهیا 8مجموعاً  یدب یهاداده قیتحق نیدر ا 

 یسنجباران ستگاهیا 12بارش  یهاو داده یدرومتریه

، مطالعه تیگرفتند که با توجه به ماه یموردبررس

 در کسانیبا طول  یبارش و دب یهاداده یزمان یهایسر

 یبرا که ستا ذکر به لازم نیهمچنند. شد گرفته نظر

وجود  یبردارداده تیمحدود موجود یهاستگاهیا یبرخ

 یدرومتریه یهاستگاهیا یجز برابه کهیطورداشت، به

Q-029  وQ-025 یسنجباران یهاستگاهیو ا P2، P3، P4 

 ریسال اخ 21 یهاصرفاً داده هاستگاهیا ی، در مابقP5و 

 50 یمطالعات در دو بازه جهت نیهم بهاند. شدهثبت

 .شد انجامساله  21ساله و 

 یابتدا سر ،یروند بارش و دب یمنظور مطالعهادامه به در

 یدرومتریه یهاستگاهیا یهاداده یساله برا 50 یزمان

Q-029  وQ-025 یسنجباران یهاستگاهیو ا P2، P3، P4 

قرار  یدر نظر گرفته شدند و سپس موردبررس P5و 

ا با استفاده از شاخص هآن یگرفتند و مطالعات بر رو

RAPS در نظر  یهاستگاهیا ریمقاد 4 شکل. شد انجام

 .دهدینشان م RAPSمقدار شاخص  یشده را به ازاگرفته

 

 
 زهحو یسنجو باران یدرومتریه یهاستگاهی( در اQRAPS) یدب و( PRAPSبارش ) RAPSشاخص  راتیینمودار تغ - 4 شکل

 .هستند ساله 50 یآمار دوره یدارا که تجن زیآبر

Figure 4 - Variations of RAPS index of precipitation (RAPSP) and discharge (RAPSQ) in the hydrometric and rain gauge 

stations in the Tajan watershed based on a statistical period of 50 years. 
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مشخص است، باوجود  4 شکلطور که در نمودار همان

هم  ،یبارش و دب یهاداده یدر سر بیمتعدد ش راتییتغ

 کی توانیم یدب یهادر داده همبارش و  یهادر داده

ها داده انیموجود م ینقطه شکست واحد در روند کل

قبل از  یهر دو گروه به دو سر کهیطورنمود به نییتع

 اندشدهمیتقس 1377سال  مهیو بعد از ن 1377سال  مهین

از سد  یبردارمنطبق با سال بهره باًیرنقطه تق نیکه ا

آزمون  ،مبنا نی( است لذا بر هم1375) ییرجا دیشه

در سطح  جیها صورت گرفت که نتاآن یکندال بر رو-من

ارائه شد.  3درصد، در جدول  95 داریمعن

 دوره یدارا که تجن زیرآب زهمنتخب در حو یدرومتریو ه یسنجباران یهاستگاهیا یکندال برا-آزمون من جینتا - 3جدول 

 .هستند ساله 50 یآمار

Table 3 - Results of the Mann-Kendall test for trend analysis of rain and discharge in the selected stations 

including 50-year recorded data over the Tajan watershed. 

  

 

  

 

 

  

 (1400-1350ساله ) 50 دوره
50 Years Period (1984 – 2021)  

 1377قبل از سال 

Before 1999 
 1377پس از سال 

After 1999 
 

 ریمتغ

Variable 
 ستگاهینام ا

Name 

تاو کندال  

Kendall

's tau 

اچ بیضر  

H-value 

(MK) 

سن بیش  

Sen's 

slope 

تاو کندال  

Kendall's 

tau 

اچ بیضر  

H-value 

(MK) 

سن بیش  

Sen's 

slope 

تاو کندال  

Kendall's 

tau 

اچ بیضر  

H-value 

(MK) 

سن بیش  

Sen's slope 

دب
ی

 

D
is

ch
a

rg
e

 

Q-025 -0.096 1 -0.153 0.723 1 1.101 -0.771 1 -1.780 

Q-029 0.139 1 0.287 0.406 1 0.941 -0.763 1 -2.719 

ش
ار

ب
 R

a
in

 

P2 0.153 1 0.173 -0.639 1 -0.868 0.581 1 0.725 

P3 -0.428 1 -0.318 -0.086 1 -0.147 -0.093 1 -0.094 

P4 -0.510 1 -0.534 -0.306 1 -0.582 0.164 1 0.167 

P5 -0.110 1 -0.060 -0.242 1 -0.256 0.498 1 0.573 

 

 راتییروند تغ یطورکلآمده، بهدستبه جیبر اساس نتا

درصد رد  95دار یدر سطح معن ستگاهیدر هر دو ا یدب

 ستگاهید که ادهنین مرا نشا ید و روند معنادارشونینم

 Q-025 ستگاهیروند مثبت است و ا یدارا Q-029 یانیپا

 یدر حال نیدارد و ا یروند نزول میملا اریبس بیبا ش زین

 مهین خیقبل از تار ،Q-029 ستگاهیدر ا یاست که روند دب

 خیمثبت بوده و پس از تار یتند باًیتقر بیبا ش 1377

 ستگاهیست و در اشده ا یشدت نزولمذکور روند آن به

حاکم است  تیوضع نیهم زین Q-025 یدرومتریه

 بیبا ش 1377سال  مهیقبل از ن یروند دب کهیطوربه

 یتند بیبا ش زین خیتار نیازامثبت بوده و پس یتند

 حالات نیکه در تمام ا دهندیها نشان مبوده و داده ینزول

رش با یهاداده گرید ییوجود دارد. در سو یروند معنادار

 هاستگاهیدر تمام ا دهدینشان م هایوجود دارند که بررس

اساس  نیگزارش نمود. بر ا توانیرا م یروند معنادار

آمار  طولدر  یروند منف P5و  P3 ،P4 یبارش یهاستگاهیا

با  P4و  P3 یهاستگاهیا نیبنیساله دارند که درا 50

 بیبا ش P2 ستگاهیمواجه هستند و تنها ا یشتریب بیش

بر اساس  نیقرار دارد. همچن یصعود تیدر وضع یمیملا

 نیتا قبل از ا زین 1377 سال مهین خینقطه شکست در تار

روند  یتند بیبا ش یبارش یهاستگاهیا یتمام خیتار

در  باً یتقر خیتار نیازااند اما پسرا داشته یمعنادار نزول

 P3 ستگاهیجز ابه کهیطوراند بهعکس قرارگرفته تیوضع

 بیبا ش هاستگاهیا یتعادل است، باق تیدر وضع باًیه تقرک

 یآنچه از بررس نیدارند؛ بنابرا یحالت صعود یتند باً یتقر

از  یحاک گردد،یساله استنباط م 50 اسیها در مقداده
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 حسینیو  علیزاده 
 

 

 طیشرا واست در منطقه  یخاص تیوضع تیحاکم

منطقه  یبارش با دب میعدم تطابق رژ یدهندهاننش

 ستیبایم ترقیاظهارنظر دق یت. لذا براموردمطالعه اس

به  رند،یقرار گ یموردبررس یشتریب یهاستگاهیتعداد ا

 یهاستگاهیفوق، ا جیعنوان مکمل نتاجهت به نیهم

 ستگاهیا 12 و یدرومتریه ستگاهیا 8) یشتریب

( 1377-1399ساله ) 21در دوره زمانی  (یسنجباران

 قرار گرفتند. یموردبررس

 انگریب جینتا(، 4ساله )جدول  21 یهاهداد یدر بررس

 ستگاهیا 7 یتند در دب بیبا ش یوجود روند منف

( نیز Q-023) یدرومتریه ستگاهیا 1است و  یدرومتریه

 یهاداده یاست که بررس یبدون روند است و این در حال

 ستگاهیا 4عدم وجود روند در  یدهندهبارش نشان

 P10 ستگاهیا درو  ( استP11 و P5، P7، P8) یسنجباران

، P1، P3 ،P4 یهاستگاهیا البته. دارد وجود مثبت روند زین

P6 ،P9 ،P10  وP12 هستند یروند معنادار نزول یدارا 

و  باشدینم یدب یهاداده بیشدت شها بهآن بیش اما

 روند ینزول تیوضع تواندینممنطقه  بارش بیترت نیبد

 .دینما هیتوج را یدب یهاداده

 توانیوضوح مآمده، بهدستبه جیبر اساس نتا نیهمچن 

خبر داد که در  هاستگاهیا شتریبدر  یدب یاز روند کاهش

 Q-021و  Q-018 ،Q-020 یهاستگاهیا یالگو انیم نیا

 یخروج ستگاهیمشابهت دارند و منطبق با ا گریکدیبا 

است که  یگفتن. باشندیم Q-029 ستگاهیا یعنیه زحو

 ریسال اخ 21بدون روند در  زین Q-023 ستگاهیدر ا یدب

 یآمار یهاآزمون یلیتفض جینتا تاً یاست که نها

 ارائه شد. 4شده در جدول اعمال

 (.1399تا  1377ساله ) 21 دوره در تجن زیآبر زهموردمطالعه حو منطقه یهاستگاهیا یکندال برا-آزمون من جینتا - 4جدول 

Table 4- Results of the Mann-Kendall test for trend analysis of rain and discharge in the selected stations 

including 21-year recorded data over the Tajan watershed. 

 ریمتغ

Variable 

 ستگاهینام ا

Name 

 کندال تاو
Kendall's 

tau 

اچ بیضر  
H-value 

(MK) 

 بیش

 سن
Sen's 

slope 

 ریمتغ

Variable 

 ستگاهینام ا
Name 

 کندال تاو
Kendall's 

tau 

اچ بیضر  
H-value 

(MK) 

 بیش

 سن
Sen's 

slope 

ش
ار

ب
 

R
a

in
 

P1 -0.205 1 -0.183 

ش
ار

ب
 

R
a

in
 

P7 0.082 0 0.161 

P2 0.215 1 0.198 P8 0.078 0 0.019 

P3 -0.391 1 -0.433 P10 -0.149 1 -0.229 

P4 -0.460 1 -0.624 P12 -0.157 1 -0.136 

P5 0.035 0 0.035 P9 -0.227 1 -0.315 

P6 -0.273 1 -0.400 P11 0.024 0 0.044 

دب
ی

 

D
is

ch
a

rg
e

 

Q-018 -0.383 1 -1.218 

دب
ی

 

D
is

ch
a

rg
e

 

Q-025 -0.152 1 -0.228 

Q-020 -0.421 1 -3.487 Q-027 -0.425 1 -0.738 

Q-021 -0.669 1 -2.135 Q-029 -0.299 1 -0.981 

Q-023 -0.059 0 -0.140 Q-206 -0.382 1 -0.535 

 

 شودیصورت گرفته استنباط م یهایآنچه از بررس نیبنابرا

منطقه  یهاآبراهه یحاکم بر دب میاست که رژ نیا

و  کنندینم تیتبع یمیاقل یرهایموردمطالعه صرفاً از متغ

 یمنطقه با الگو یبارش یموضوع را عدم تطابق الگو نیا

 یهاافتهیت بر اساس جه نی. به همکندیاثبات م یدب

 زین یکاربر راتیینمود که درواقع تغ انیب توانیم قیتحق
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منطقه موردمطالعه اثرگذار  یباشد که بر دب یاملاز عو دیبا

 است.

به  زیآبر یهاحوزه یاراض یکاربر راتییتغ: یاراض یکاربر

در  وستهیپ یمحل یهااستیو س یمیاقل راتییدنبال تغ

 یکاربر تیاست که وضع یحال در نیاست و ا رییحال تغ

حوزه  کیدرولوژیدر پاسخ ه ماًیدر سطح حوزه مستق یاراض

منابع آب موجود را متأثر  تیوضع تواندیدخالت دارد و م

 (Chen et al., 2020; Ahmadi Sani et al., 2018) سازد

موردبحث در  ریبر متغ یاراض یکاربر ریبا توجه به تأث لذا

 زیآبر در سطح حوزه یاراض یبرکار راتییپژوهش، تغ نیا

 شد. یتجن بررس

دهد که کاربری شهری بیشترین میبررسی نتایج نشان 

در منطقه موردمطالعه داشته است و درصد افزایش را 

بوده  زهحو دستنیدر پائ زیسطح گسترش آن ن نیشتریب

 شیافزا یدارا زین یکشت آب یسطح اراض نیاست و همچن

 یالگو رییتغ انگریمسئله ب نیاکه  است بوده یریگچشم

است.  ییرجا دیپس از احداث سد شه یآببه  میکشت از د

منطقه  یو مرتع یجنگل یاراض رات،ییتغ نیدر مقابل ا

اند درصد کاهش داشته 16و  11 بیهرکدام به ترت

به نفع  یجنگل یعمده اراض زهدر بالادست حو کهیطوربه

در  کهییاما ازآنجا افتیکاهش  میکشت د یاراض

به مناطق  میکشت د یاز اراض یاریبس زهحو دستنییپا

را در  یتوجهقابل راتییتغ ج،یشدند، لذا نتا لیتبد یشهر

در  نی. همچندهدینشان نم میکشت د یسطح اراض

 نیشتریاست که ب نیا تینکته حائز اهم T4 زهخصوص حو

 یهانیمراتع به زم لیبدمربوط به ت هیناح نیدر ا راتییتغ

 راتییتغ ریاز تأث یناش تواندیمسئله م نیا کهبوده است  ریبا

 نیا یهاافتهی راستا نیدر هم در منطقه باشد. یمیاقل

و همکاران در سال  Rajaeiحاصل از پژوهش  جینتا ق،یتحق

ها اذعان که آن بیترت نی. بدکندیم دییتأ را( 2020)

منطقه  یاراض یساله، کاربر 34دوره  کیداشتند در 

 زیآن ن دنبالو به  شده یدیشد راتییتغ دچارمطالعه مورد

در  نیو ا داکردهیتجن کاهش پ زیه آبرزحو یجنگل یکاربر

رشد  یکشت محصولات کشاورز ریبوده که سطح ز یحال

( به 2016در سال ) یپژوهش یط زین Qodsi .داشته است

 نفع به هاکه پوشش مراتع و جنگل دیرس جهینت نیا

پژوهش  جیاست که نتا شدهبیخت تخرساانسان یهادهیپد

 نی. همچنکندیم دییموضوع را تأ نیا زینگارندگان ن

Farajzadeh  وFallah ( 2008در سال ) یپژوهش یط زین

را در منطقه موردمطالعه مشاهده  یدیشد یکاربر راتییتغ

 یاهیمطالعه، پوشش گ یدوره زمان یط کهیطورکردند به

است که عوارض  یالدر ح نیو ا کندیم دایکاهش پ

 نیا یهاافتهی جهتنیابند و ازاییساخت گسترش مانسان

 موضوع است. نیهم انگریب زین قیتحق

  
 تجن. زیدر سطح حوضه آبر یاراض ینقشه کاربر - 5 شکل

Figure 5- Land use map of the Tajan watershed 

1363سال  4001سال    
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 حسینیو  علیزاده 
 

 

 .1986-2022در طول دوره  یکاربر راتییرحسب هکتار( و درصد تغ)ب 2022 و 1986 سال در تجن حوزه یاراض یکاربر -5 جدول

Table 5- Land use map of Tajan watershed in 1986 and 2022 (areas are in hectares) and the percentage of 

land use changes during the period of 1986-2022. 

 هارحوضهیز

Basins 
T1 T2 T3 T4 T5 

 حوضه کل
All 

 1363 سال

Year 1986 

 یآب کشت

Irrigated cultivation 
1508.8 1254 917.1 1092.2 1668.6 6440.7 

 مید کشت

Rainfed cultivation 
21870 9954.7 22083 13025.6 11952.2 78885.5 

 یآب کریپ

Water Body 
5.5 6.2 13.8 0 0.5 26.0 

 مرتع

Range Land 
52083.3 338.6 38203.9 30160.7 301.5 121088.0 

 ریبا نیزم

Bair Land 
8375.2 13.7 19240.5 772.4 348.1 28749.9 

 جنگل

Forest 
39358.2 24639.3 40729.7 43794.8 10406 158928.0 

 یمسکون

Urban 
11.7 24.1 20.9 1090 536.1 1682.8 

 1400 سال

Year 2021 

 یآب کشت

Irrigated cultivation 
2389.6 2125.8 2069.7 2512.8 4417.1 13515.0 

 مید کشت

Rainfed cultivation 
18336.5 5194.6 39025 15164.2 1982.5 79702.8 

 یآب کریپ

Water Body 
147.9 0 47.9 0 0.7 196.5 

 مرتع

Range Land 
43442.5 420.5 27408.8 30505.6 11.6 101789.0 

 ریبا نیزم

Bair Land 
25601.3 0.5 15368 4415.8 565.5 45951.1 

 جنگل

Forest 
31663.7 26617.5 35647.5 35090.8 12621.6 141641.0 

 یمسکون

Urban 
1631.6 1871.9 1641.7 1167.6 6692.7 13005.5 

 )درصد( 1363 به نسبت 1400 یکاربر راتییتغ

Land Use Changes During 1986 – 2021 (%) 

یآب کشت  

Irrigated cultivation 
58.4 69.5 125.7 130.1 164.7 109.8 

مید کشت  

Rainfed cultivation 
-16.2 -47.8 76.7 16.4 -83.4 1.0 

یآب کریپ  

Water Body 
2589.1 -100 247.1 0 33.8 655.0 

 مرتع

Range Land 
-16.6 24.2 -28.3 1.1 -96.2 -15.9 

ریبا نیزم  

Bair Land 
205.7 -96.4 -20.1 471.7 62.5 59.8 

 جنگل

Forest 
-19.6 8 -12.5 -19.9 21.3 -10.9 

یمسکون  

Urban 
13845.3 7667.2 7755 7.1 1148.4 672.9 
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 یریگجهینت

 دیشد راتییبه دنبال تغ ،آمدهدستبه جیاساس نتا بر

 یهادهیبه نفع پد یجنگل یاراض بیو تخر یکاربر

در  یو مناطق مسکون یزراع یاراض ریساخت نظانسان

 افتهیشیافزا ارانب از حاصل رواناب ،منطقه موردمطالعه

روند  یرغم فاز کاهشبه هاآبراهه یدب روند جهیدرنت و

 یشیافزا تیوضع در 1377 تا 1350 دوره یطبارش 

است  دوره نیبه هم محدود صرفاً  تیوضع نیا امابوده 

 یدر تمام بارهکیبه یروند دب خیتار نیازاو پس

 تیدر وضع یتند بیبا ش یدرومتریه یهاستگاهیا

 نیب ازاست که  یدر حال نیرارگرفته است و اق ینزول

 4قرار گرفت،  یکه موردبررس یسنجباران ستگاهیا 12

اند و ( بدون روند بودهP11 و P5، P7، P8) ستگاهیا

 یدر باق البتهدارد.  یروند صعود زین P2 ستگاهیا

 جیبر اساس نتا ،حاکم است یروند نزول که هاستگاهیا

کمتر از شدت  اریبسها شدت آن ،سن بیآزمون ش

بارش منطقه  تیوضع رونیهاست ازاآبراهه یدب ینزول

 یدب یفاز کاهش ییتنهابه تواندیموردمطالعه نم

 جیاساس نتا برجهت  نیهم بهکند.  هیها را توجآبراهه

بودن بروز اغتشاشات در  کیتوجه به نزد با قیتحق نیا

 ،ییرجا دیسد شه یریآبگ خیبه تار هاآبراهه یدبروند 

 ییرجا دیبه احداث سد شه توانیرا م تیوضع نیا

شده است اما نکته حائز  ینسبت داد که باعث کنترل دب

-Q یدرومتریه یهاستگاهیاست که صرفاً ا نیا تیاهم

سد قرار دارند اما  دستنیپائ قسمت Q-029و  025

که در  Q-206و  Q-018، Q-020 یهاستگاهیا یالگو

 نیر دارند و همچنبالادست سد قرا تیموقع

 با یمواز تیوضع در که Q-023 و Q-027 یهاستگاهیا

 یدستنیپائ ستگاهیا دو با مشابه زین دارند سد یزهکش

 یآت پژوهشگران به نگارندگان اساس نیهم بر که است

 یهاآب تیوضع انیکه ارتباط م کنندیم شنهادیپ

سد  یریدر سطح منطقه موردمطالعه با آبگ ینیرزمیز

 ریکنند تا بتوان در خصوص تأث یبررس ییرجا دیشه

 یدر تمام یو کاهش دب ینیرزمیز یهاسد بر آب

 .داد ارائه یعلم نظر تجن زیآبرحوزه  یهاآبراهه

پژوهش  نیشده در اارائه یآمار یهاشاخص نیهمچن

 ریسا در یسازادهیو پ یریتکرارپذ تیقابل نکهیعلاوه بر ا

 یآشکارساز یراستا در واندتیم دارد، را زیآبر یهاحوزه

به  زیآبر حوزه یدب و بارش یرهایمتغ راتییتغ روند

 و حوزه داریپا تیریمد به یابیدست جهت رانیمد

 زیآبر حوزه ستمیاکوس خدمات از یحداکثر یمندبهره

 نیا جینتا یریکارگجهت به نی. به همکند کمک

در جهت اصلاح  گذاراناستیس یراب تواندیم قیتحق

که  یتوسعه در مناطق تیو محدود یزراع یالگوها

 .باشد دیمفاند نامطلوب را داشته راتییتغ نیشتریب

 عدم دنبال به قیتحق نیا در نکهیا به توجه با نیهمچن

 یبررس از رسوب، و آب تیفیک یهاداده در یوستگیپ

 یآت پژوهشگران به نگارندگان لذا شد نظرصرف آن

 یرهایمتغ جامع یبررس تا کنندیم شنهادیپ

توسط  زیآبر یهاحوزه ریسا در یکیدرولوژیه

پژوهش موردتوجه قرار  نیا یشنهادیپ یهاشاخص
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Extended Abstract 

Introduction: According to global data, flood is one of the most important natural disasters, which has the highest number of 

occurrences and a high volume of coverage. Therefore, it has extensive damage and consequences that cause destruction all 

over the world every year. Watershed management can be very important and effective in preventing floods and their damage. 

The analysis of watershed projects is one of the most fundamental measures that is carried out for the long- term planning in 

relation to executive plans and natural resources management. The loss of water and soil resources in watershed has been 

increasing in recent decades due to irrational exploitation of resources. This problem leads to a decrease in the useful life of 

dam reservoirs, a decrease in the production, and loss of the country’s capital, while intensifying the occurrence of floods and 

increasing sediment generation and deprecation of equipment and structures. The construction of watershed structures played 

an obvious and significant role in reducing erosion and consequently preventing these sediments from entering the reservoir, 

which is the supplier of the major part of the drinking water in Ilam city. In the current study, an assessment of the impacts of 

watershed management implementations of Gol-Gol, Ilam province watershed has been done using HEC-HMS. 

Materials and method: Gol-Gol watershed is located in Ilam province, in Ilam and Malekshahi county as one of the sub-

basins of Ilam dam. Gol-Gol watershed has geographic coordinates of 46°16′44′′ to 46°18′24′′ east longitude and 33°19′4′′ 

to 46°32′12′′ north latitude. Its area was estimated to be 24950 hectares. The maximum and minimum height of the Gol-Gol 

watershed is 2605 and 1076m above sea level, respectively. The average rainfall is 570.6 mm and the average temperature is 

16.8℃. In this study, first, all the data and related maps were collected and the HEC- HMS hydrological model was calibrated 

and validated using the observed rainfall and runoff data. In this stage, the data of 2004-2005 period were used for calibration 

and the data of 2006 were used for the validation. Also, the effectiveness of the hydrological model in simulating the flood 

hydrograph in the calibration and validation stages were evaluated using peak flows, average flows, Nash-Sutcliffe efficiency 

and correlation coefficient. Then, a daily event with a return period of 25 years and time steps of 10 minutes was selected to 

investigate the effects of watershed implementation, and their results were analyzed in this stage as two main scenarios (the 

presence of a watershed structure and the absence of a watershed structure). 

Results and discussion: The calibration results showed that the maximum observed flow rate is 90 m3/s, while the simulated 

flow rate is 89.7 m3/s. The correlation coefficient and dispersion of the data used in the calibration stage were 80% and the 

NSE was 79%, which show the acceptable results of the simulation. Then, the results were validated using the optimized 

parameter of the model during the one- year period of 2006. The maximum observed flow rate was 67.7 m3/s and the simulated 

value was 67.1 m3/s. The efficiency index of the model was obtained with a correlation coefficient of 77% and a cliff settlement 

factor of 76%. Based on the results of the calibration and validation of the model and the low percentage of difference between 

the observed and simulated flow rate in the used events, it was determined that HEC- HMS model has the necessary efficiency 

to simulate the Gol-Gol watershed basin. In addition, the evaluation of the effect of watershed structures on the flow rate results 

showed that in the first scenario (the presence of a watershed structure), the simulated peak flow was calculated as 137 m3/s, 

but the calculations showed the value of 114.2 m3/s for the second scenario (the absence of a watershed structure). 

Conclusion: This study was performed with the aim of evaluating the effect of watershed management measures on runoff in 

the Gol-Gol watershed, using the HEC-HMS hydrological model. In order to check the effect of the proposed devices, the flood 

behavior was simulated for the existing events. The criteria of peak discharge and flood volumes were determined for evaluation 

and their values were calculated for two situations before and after watershed measures. The results of the statistical comparison 

showed that these measures have a significant effect on reducing runoff and discharge in the study area. The calibration results 

also showed that the curve number parameter is one of the most sensitive and effective parameters on runoff. Since the 

numerical value of this parameter depends on the hydrological group of the soil of the region, land use, hydrological status of 

the region and previous soil moisture status, these factors can be controlled by management measures. The evaluation phase of 

watershed structures and their efficacy on the flow resulting from a storm with a return period of 25 years showed a decrease 

of 22.8 m3/s of he maximum flow, which can finally be concluded that the creation and construction of watershed structures is 

the best solution to prevent floods in this area, which confirms the effect of structures on reducing floods. 

Keywords: Watershed Management, Gol-Gol Watershed, HEC- HMS, Water Reources 
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 چکیده
 منابع، از یراصولیغ یبرداربهره اثر در زیآبخ یهاحوزه در موجودوخاک آب منابع تلفات رشد به رو شیافزا ر،یاخ دهه چند در

 بر .است شده داتیتول کاهش جهیدرنت و سدها دیمف عمر کاهش و یاراض بیتخر باعث اقدامات نیا. است افتهی یاندهیفزا شدت

-HEC یکیدرولوژیه مدل از استفاده با گلگل زیآبخ حوزه در یزداریآبخ اقدامات ریتأث یابیارز هدف با حاضر قیتحق اساس، نیا

HMS یکیدرولوژیو مدل ه یآورها، جمعمربوط به داده یهاها و نقشهداده یمنظور ابتدا تمام نیا یبرااست.  شده انجام HEC-

HMS یدب که داد نشان جینتا یواسنج مرحله. دگردی یو اعتبارسنج ، واسنجیشدهو رواناب مشاهده یبارندگ یهابا استفاده از داده 

 یپراکندگ و یهمبستگ بیضر ،است هیثان بر مترمکعب 7/89 شده یسازهیشب یدب مقابل در و هیثان بر مترمکعب 90 شدهمشاهدهحداکثر 

 یسازهیشبقبول قابل جینتا دهندهنشان که آمدبه دست  %79 فیساتکل-نش بیضر و 80% یواسنج مرحله در زین مورداستفاده یهاداده

 7/67 شدهمشاهده حداکثر یدب که شد یاعتبارسنج سالهکی یزمان دوره یط مدل شدهنهیبه یپارامترها از استفاده با ادامه در. است

 بیضر و %77 یهمبستگ بیضر با مدل ییکارا یهاشاخصبوده و  هیثان بر مترمکعب 1/67 شدهیسازهیشب مقدار و هیثان بر مترمکعب

 اثرات یبررس یبرا قهیدق 10 یزمان مراحل و سال 25 بازگشت دوره با روزانه دادیرو کی سپس. است آمدهدستبه %76 فیساتکل نش

سازه وجود و عدم  یزداری)وجود سازه آبخی اصل یویسنار دوصورت به مرحله نیا درها آن جینتا که شد انتخاب یزداریآبخ یاجرا

 بیبه ترت شدهیسازهیشب یدب کیپو دوم  اول یویسنار در که داد نشان آمدهدستبه جینتا. گرفت قرار یموردبررس( یزداریآبخ

نشان  هیثان برمترمکعب  8/22 کاهش با را کیپ یدب برها سازه ریتأث که شده محاسبه هیمترمکعب بر ثان 2/114و  هیثان برمترمکعب  137

را به مقدار مناسبی کاهش  هالابیستوان دبی حداکثر می شده تیریمدگیری کلی اینکه با انجام اقدامات مناسب و نتیجه. دهدمی

 اند.هکه در گذشته نیز تأثیرگذار بود گونههمانداد، 
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 مقدمه
خشک و  یکشور عنوانبه رانیا کشورهرچند 

مقدار  حالنیباا اما شود،یم محسوب ایدندر خشک مهین
 یهاحوزه مرتفع نقاط از کشور در آب ی ازتوجهقابل
حرکت و از  دستپایینشده و به مناطق  خارج زیآبخ

کشور  در آب یهرز رو این. شوددسترس خارج می

نادرست از منابع  یبرداربهره ایاستفاده و  عدم عمدتاً از
 رسدمی نظر بهگردد که می یناش زیآبخ حوزه کل درآب 

 یاریبس توانیمنبع م این کنترل و مناسب تیریبا مد
 کشور را حل کرد دروخاک آب با مرتبط مشکلاتاز 

(Dehghani, 2009). فلات در که کشوریعنوان به ایران 

 تشکیل زاگرس و البرز کوهرشته دو از و دارد قرار قاره
 روستاها و شهرها و بوده یزیاد رودهای دارای ،شودمی
 که شده سبب امر این و دارند قرار رودها این امتداد در
 .بگیرند قرار آن از ناشی خسارت و سیلاب معرض در

 ،ایران از وسیعی سطح در آن خسارات و سیلاب بر علاوه

 علل و است خسارت باعث نیز آن ثانویه و جانبی اثرات
 بین از به جمله آن از که استتصور قابل آن برای زیادی
 و یسالخشک ها،جنگل و گیاهی پوشش بردن
 شهری نامتناسب توسعه و کاربری تغییر زایی،بیابان

(. بر اساس Dehghani, 2009) کرد اشاره توانمی

 طبیعی یایترین بلامهم وجز سیلاب ،جهانی آمارهای
 دارد را دربرگیری حجم و وقوع تعداد ترینبیش که است

 در که دارد نیز وسیعی عوارض و خسارات علت همین به
 شودمی نابودی موجب هرساله جهان سراسر

(Khosrowshahi  وThaghafian 2005 .)راستا این در 

 که اندداده نشان زیادی داخلی و خارجی مطالعات

 آن خسارات و سیلاب بروز از پیشگیری در یزداریآبخ
 یویسنار سه که باشد کارساز و مهم بسیار تواندمی

 انجام بیومکانیکی و بیولوژیکی مکانیکی، عملیات اصلی
 دارد اجرا مدیریت و طراحی به نیاز و شودمی

(Moghadasi et al, 2014 در ایران نیز روند افزایشی .)

سیلاب وجود دارد که هرساله نقاطی را درگیر در بروز 
 گیاهی پوشش رفتن بین از نیز آن اصلی علت و نمایدمی

 نقاط تمام برای احتمال این و هاستکاربری تغییر و

 یایزوا از یاسازه تدابیرارزیابی  .دارد وجود ایران
 یهاپروژه بررسی و تحلیل که ردیگیم صورت یمختلف
 ترینلازم ترین ومهم از امروزه یزداریآبخ به مربوط

منظور به کشورها همه در که است مواردی
 در ندهیکلان و خرد در زمان حال و آ یهایزیربرنامه

انجام  یعیمنابع طب تیریو مد ییاجرا یهاطرح نهیزم
 یهاپروژه لیتحل(. Sadeghi et al., 2013) ردیگیم

منظور به که است یاقدامات نیتریادیبن از یزداریآبخ
 و ییاجرا یهاطرح با رابطه در بلندمدت یهایزیربرنامه

 رفتن دست از. ردیگیم انجام یعیطب منابع تیریمد

 در ریاخ دهه چند در زیآبخ یهاحوزهوخاک آب منابع
 شدت ،منابع از یراصولیغ و یرمنطقیغ یبرداربهره اثر
 وقوع تشدید ضمنمسئله  نیا. است افتهی یاندهیفزا
 و زاتیتجه استهلاک و رسوب دیتول شیافزا و هالابیس

 گشته سدها مخازن دیمف عمر کاهش به منجر ها؛سازه

کشور را  یهاهیسرما تلفات و دیتول کاهش موجبات و
 مطالعات. (Hosseini et al., 2008فراهم نموده است )

 بر تمرکز با یکیدرولوژیه یسازمدل نهیزم در یمختلف
 بر گوناگون اقدامات یابیارز و HEC-HMS مدل یرو
 ریسا و رانیا در حوزه کی کیدرولوژیه اتیخصوص یرو

در سال  همکاران و Fasahat. استشده ارائه جهان نقاط
 اوج یدب کاهش در یمخزن سد احداث ریتأث، 2011

 HEC-HMS افزارنرم از استفاده با دستنییپا لابیس
 و چهارمحال استان فارسان -جونقان زیآبخ حوزه در

 سدها احداث که ندداد نشان و کردند یبررس را یاریبخت

 34 یخروج لیس اوج یدب متوسططور به که شده باعث
 دوره با یهالابیس یبرا کاهش نیا ابد،ی کاهش درصد

 . در پژوهشی دیگر،بودتر بزرگ کمتر یهابازگشت

Eskandari  سیستم و ، رژیم2012و همکاران در سال 
 داد نشان که کردند بررسی آبخیزداری طرح با را جریان

به  منجر اجرا از پس درصد 70 و اجرا در درصد 42
 با، 2013در سال  Hashemi. شودیک میپ دبی کاهش

 چین خشکه هایسازه اثر بررسی به HEC-HMS مدل
 کاهش درصد 7/16 تا که پرداخت سمنان در دبی بر

 Dehghani-Firouz .داشت همراه به را پیک دبی



 
(لامای گل،گل زی: حوزه آبخی)مطالعه مورد حداکثر هاییبر دب یزداریآبخ یهااثرات احداث سازه ینیبشیو پ یابیارز  70 

 

 

Abadi  در تحقیقی درو  2013 در سال و همکاران 
 و یزداریآبخ اثر HEC-HMS مدل با طرزجان ناحیه

 و ترکیب و تلفیق که دادند نشانیده و سنج را سیلاب
 دبی کاهش باعث بیولوژیکی با مکانیکی اقدام یزمانهم
 و Ghazi Noorali. شد خواهد درصد 7/19 تا

Chahreman  یاثربخش یابیمنظور ارزبه، 2015در سال 

و  لابیاوج س یدب یهااز شاخص یزداریاقدامات آبخ
 این تأثیر کردن کمی برایاستفاده کردند.  انیحجم جر
مدل  HEC-HMSبا  جریان سازیشبیه از اقدامات
 بیولوژیکی عملیات انجام که داد نشان نتایج. شد استفاده

 21/36سیلاب تا  اوج دبی مقدار کاهش باعث مکانیکی و

 دوره درصد در 78/34تا  سیلاب حجم کاهش و درصد
 افزایش با چنینهم و شوندمی مختلف هایبازگشت

 دبی بر آبخیزداری اقدامات درصد تأثیر بازگشت، دوره
 تحقیق این انجام با. یابدمی کاهش سیلاب حجم و اوج

 حجم سیلاب و اوج دبی بر آبخیزداری اقدامات تأثیر

کردن  یکم یپس براس .شد ارزیابی مثبت آبخیز حوزه
-HECبا مدل  انیجر یسازهیاقدامات از شب نیا ریتأث

HMS چنین هم اند.استفاده کردهBani Asadi و Haj 

Sir Alikhani در حوزه  یقیتحق یط، 2016سال  در
 اتیعمل ریتأث یابیارزدر استان کرمان به  دیدره مر زیآبخ

 لابیرفتار حوزه در کاهش س رییتغ یبر رو یزداریآبخ
. روش کار بر اساس پرداختند زیحوزه آبخ یزیخلیو س

آن با  سهیو مقا شده انجامگزارش مطالعات  یبررس
 شده اجرا اتیحجم عمل نیو همچن ییاجرا یهاشنهادیپ

 و Chamanpira. در تحقیقی دیگر، انجام گرفت

Roghani  اتیحجم عمل یبررس با، 2017در سال 
و  تیاز تعداد وضع یشده و آگاه اجرا یهاسازه

نسبت  HEC-HMSها با استفاده از مدل مشخصات آن
 از حاصل جینتا. کردنداقدام  لابیبه برآورد س

 و مشاهداتی یهادروگرافیه سهیمقا و یسازهیشب

 یبرا لازم ییکارا از مدل که داد نشان شدهیسازهیشب
 برخورداردر استان لرستان  دادآباد حوزه یسازهیشب

 هیاول تلفات و منحنی شماره یپارامترها به و بوده
 مخازن، حجم محاسبه با سپس .دارد یادیز تیحساس

 کاهش و لابیس و رواناب یسازرهیذخ در هاآن تیقابل

 قرار یموردبررس دستنییپا اراضی یبرا لابیس خطر
 استفاده با ،2019در سال  و همکاران Damadi. گرفت

 کمک با و( DEM) یرقوم یارتفاع مدل نقشه از
 Geo HEC-HMS و Arc-Hydro یالحاق یهابرنامه
 ستانیس سرباز زیآبخ حوزه در را هارحوزهیز و حوزه مدل

 که بود نیا بر یحاک جینتا و کردند هیته بلوچستان و

 رواناب حجم یطرف از و کم یرینفوذپذ یدارا حوزه نیا
 با، 2020 در سال همکاران و Aliye. ستا ییبالا

-HEC و SWAT یکیدرولوژیه مدل دو از استفاده

HMS رودخانه حوزه در انیجر ینیبشیپ یبرا Katar، 
 مدل دو نیا یعملکردها و کردند استفاده یوپیات

 سهیمقا مطالعه حوزه یبرا مناسب مدل انتخابمنظور به
 سال 11 انیجر یهاداده با بیترت به مدل دو هر .شد

 و واسنجی( 2007-2001) سال 7 و( 2000-1990)
 .شدند یاعتبارسنج

 Guduru مدل از استفاده با، 2022همکاران در سال  و 

 در انیجر ینیبشیپ یبرا HEC-HMS یکیدرولوژیه
ها فتهیا .کردند استفاده یوپیات ،Mekiرودخانه  حوزه

خوب  اریبس واسنجیدر طول  تواندینشان داد که مدل م
(83/0NSE = ،91/0= 2R( و )804/0NSE = ،89/0 2R

 نیعمل کند. همچن ی( در دوره اعتبارسنج=

 100و  50، 25، 10، 2در  شدهینیبشیپ یهالابیس
و  2/313، 7/239، 1/178، 2/133 بیسال به ترت

 بود. زیدر حوزه آبخ هیانمترمکعب بر ث 19/346

ی در حوزه آبخیز سد ایلام با زداریآبخ یهااحداث سازه

 نیا ورود از یریجلوگ آنتبع بهو  شیفرسا کاهش هدف

 آب عمده بخش کنندهنیتأم که سد مخزن به رسوبات

 در. است داشته مهمی نقش ،است لامیا شهر یمصرف

دبی  بر یزداریآبخ یهاسازه احداث اثرات پژوهش، نیا

 و یسازهیشب گلگل زیآبخ حوزه در ایحداکثر لحظه

 سهیمقا یبرا HEC-HMSاز مدل  و است شده یبررس

طبق  د.شاستفاده  یزداریقبل و بعد از اقدامات آبخ یدب

در  گرفته، تاکنون پژوهشی در این موردبررسی صورت 

بخیزداری و مدیریت آاست.  نشده انجاماین حوزه 

واقع نقش پیشگیری در بروز سیلاب  کاربری اراضی در

بارش بر عهده دارد و تا قبل از تشکیل محل نزول را در 
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ملاحظه، های بزرگ و تولید رواناب و رسوب قابلآبراهه

کنترل کمتری قابلهای سیلاب با مشکلات و هزینه

 است.

 

 هاروشو  مواد

 موردمطالعه منطقهمعرفی  

 و ایلام هایشهرستان درو  ایلام استان در گلگل آبخیز حوزه

 قرارگرفته ایلام سد هایزیرحوزه از یکی عنوانبه ملکشاهی

 طول جغرافیایی مختصات دارای گلگل آبخیز حوزه. است

 جغرافیایی عرض و 46°18'24''تا 46°16'44'' شرقی

 24950 آن مساحت و 33° 32'12'' تا 33°19'4'' شمالی

 و ایلام استان در گلگل آبخیز حوزه موقعیتاست.  هکتار

 حداقل و حداکثر. است شده داده نمایش 1شکل  در ایران

 از متر 1076 و 2605 ترتیب به گلگل آبخیز حوزه ارتفاع

 میانگین و متریلیم 6/570 بارندگی یانگیناست. م دریا سطح

 فصل در عمدتاً هابارندگیاست.  گرادسانتی درجه 8/16 دما

. دارند تداوم بهار سپس و پاییز فصل دربعدازآن  و زمستان

آبان  اواسط تا خرداد از واست  منطقه خشک فصل تابستان

 هایسامانه ورود علت به. استخشک سال  هایماه ،ماه

 فصل این در هابارش عمدتاً بهار، فصل هایویژگی وزا بارش

 اکثراً مناسب، گیاهی پوشش عدم دلیل به و بوده رگباری

 زاگرس زون درموردمطالعه  حوزه. هستند سیلابی

 ساختاری هایزون از یکی زون این و قرارگرفته خوردهینچ

 سمت از و قرارگرفته کشور غربی بخش در که است ایران

 شمال سمت از مرتفع، زاگرس و سیرجان -سنندج به شرق

 محدود مکران زون به جنوب از و سیرجان -سنندج زون به

 جدید به قدیم از منطقه شناسیزمین سازندهای. گرددمی

 آسماری، پابده، گورپی، ایلام، سورگاه، سروک، ازاند عبارت

 واحدهایبوده و  کواترنری دوران آبرفتی رسوبات و گچساران

 مختلف ادوار به مربوط حوزه در موجود آبرفتی و سنگی

 منطقه غالب درختی پوشش. باشندمی شناسیینزم

 غالب گیاهاناست.  زالزالک بنه، بلوط، شاملموردمطالعه 

است  هابوته یا و علفی برگان پهن گندمیان، بر مشتمل عموماً

(Statistical Yearbook of Ilam Province, 2014). 

 

 
 رانیا و لامیا استان در گلگل زیآبخ حوزه تیموقع -1 شکل

Figure 1- Location of Gol-Gol watershed in Ilam 

province and Iran 

 

 روش تحقیق
 یسازمدل یبرا HEC-HMSاز مدل  قیحقت نیا در

 یهاتی. از قابلاست شده استفاده گلگل زیآبخحوزه 

 زیآن ن یبرا توانیاست که م نیا HEC-HMSمدل 

با  و نمود فیتعر انیآب بر سر راه جر رهیمخازن ذخ

 یهاحجم مخزن سازه قیتحق نیدر ا ،تیقابل نیا

از  کیآب در هر  رهیعنوان مخازن ذخبه یزداریآبخ

-مدل بر اساس روش بارش نیا .شد فیها تعرحوزهریز

از  یکیرواناب -شده است. روش بارش رواناب بنا

 یو دب دروگرافیاستخراج ه یبرا یمفهوم یهاروش

در . (USCA, 2000)ها است لابیس یاحداکثر لحظه

 یهاروش حوزه، تمرکز زمان محاسبه یبرااین تحقیق 

 قرار یموردبررس امزیلیو یبرانسب و ایفرنیکال چ،یکرپ

 .گرفت

 اول، مرحله در پژوهش، اهداف به توجه با یبررس نیا در

 مربوط اطلاعات و هانقشه ز،یآبخ حوزه شناختمنظور به

 گلگل زیآبخ حوزه آبراهه شبکه نقشه(، 2 شکل) بیش به
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 نقشه(، 3 شکل)گل در ایستگاه هیدرومتری سرجوی گل

ای ایلام در ، مطالعه آب منطقه4 شکل) یاراض یکاربر

 شکل) ینقشه بافت خاک حوزه مطالعات و (2005سال 

منظور به سپس. گرفت قرار یموردبررس و یآورجمع( 5

 ی، اقدام بهزیخلیس بر یزداریآبخ اقدامات اثر نییتع

 نوع به توجه با حوزه، ریز هر در یشماره منحن نییتع

 درها آن قیتلف و خاک کیدرولوژیه گروه ،یاراض یکاربر

 .(6 شکل) گردید ییایجغراف اطلاعات ستمیس طیمح

 

 
 گلگل زیآبخ حوزه بیش نقشه - 2 شکل

Figure 2- Slope map of Gol-Gol watershed 
 

 
 گلگل زیآبخ حوزه هایبراههآ نقشه -3 شکل

Figure 3- Streams map of Gol-Gol watershed 

 

 
مطالعه ) گلگل زیآبخ حوزه یاراض یکاربر نقشه -4 شکل

 (2005 ،ای ایلامآب منطقه

Figure 4- Land use map of Gol-Gol watershed 

(Ilam regional water study, 2005) 

 
 یمطالعات حوزه خاک بافت نقشه -5 شکل

Figure 5- Soil texture map of the study area 

 
 گلگل زیآبخ حوزه یمنحن شماره نقشه - 6شکل 

Figure 6- Curve number map of Gol-Gol 

watershed 
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 یدرومتریه و بارش یهاداده یآورجمع دامهادر 

 یخروج

 یپارامترها نییتع و یبررس از پس و هگرفت صورت حوزه

 مدل یسازنهیبه و اجرا حوزه، یبارندگ به مربوط

های داده %75) موجود یهاداده اساس بر مورداستفاده

 یهاداده وهای اعتبارسنجی( داده %25واسنجی و 

 مدل یاعتبارسنج و یواسنج HEC-HMS فرضشیپ

 سازیهیشب در درولوژییه مدل ییکارا وگرفته انجام

ی اعتبارسنج و یواسنج مرحله در لیس دروگرافیه

برای دو پارامتر دبی اوج و میانگین دبی با استفاده از 

 .گرفت قرار یابیارز مورد زیر یهاشاخص

 (NS) فیساتکل نش روش

 رابطهبا استفاده از  فیساتکل نشدر این مطالعه شاخص 

 (Nash et al., 1970) .( محاسبه شد1)

=NS (1رابطه ) 1 −  
∑ (Q𝑠𝑖−𝑄𝑜𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑜𝑖−Q𝑜̅)2𝑛
𝑖=1

 

دبی iQo  ،شدهیسازهیشبدبی iQs  رابطه، نیدر ا که

 .ستی مشاهداتی ابد میانگین مقدار :Q𝑜̅ مشاهداتی و

 هر که است ریمتغ کی و تینهایب یمنف نیب NS زانیم

 یهاداده نیب تطابق باشد، ترکینزد کی به چه

 .بود خواهد بالاتر یمحاسبات و یمشاهدات

 (𝑹𝟐) یهمبستگ بیضر

 بیضر شهیارزش ر لهیوسبهکه ( 𝑹𝟐) یهمبستگ بیضر

 رابطه از ،شودیم فیتعر Bravais- Pearson یهمبستگ

 .(Akhavan et al., 2010) دیآیبه دست م( 2)

رابطه 

(2) 

 

𝑅2  = (
∑ (𝑜𝑖 − 𝑜̅)(𝑝 − 𝑝̅)𝑖

𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑜𝑖 − 𝑜̅
(𝑛

𝑖=1
)2√∑ (𝑝 − 𝑝̅)2𝑛

𝑖=1

 

 ویسنار دو ،شده نییتعدر این تحقیق بر اساس اهداف 

 ، با استفاده ازهاسازه احداث از بعد و قبل طیشرا یبرا

 فوق اطلاعاتو بر اساس  لیس دروگرافیه یسازهیشب

 و سال 25 بازگشت دوره با روزانه دادیرو کبرای ی

 یاجرا اثرات یبررس یبرا قهیدق 10 یزمان مراحل

 .شد انتخاب یزداریآبخ

 منطقه در یشنهادیپ یزداریآبخ اقدامات

 موردمطالعه

 کنتووووورلمنظور بوووووه ،موردمطالعوووووه حووووووزه در

 سووووود بوووووه آن ورود از یریجلووووووگ و رسووووووب

 فوووراهم آن اهوووداف از یکوووی کوووه لامیوووا یمخزنووو

)در  اسووووت لامیووووا شووووهر شوووورب آب کووووردن

 و گوووولگل یدرومتریووووه سووووتگاهیا دسووووتنییپا

(، اسوووتشوووده  واقوووع آن یلوووومتریک 8 فاصوووله در

 آب شوووورکت طوووورف از کووووه یامطالعووووه یطوووو

 لامیوووا دانشوووگاه مشوووارکت بوووا لامیوووا یامنطقوووه

 یزداریوووآبخ سوووازه یتعوووداد اسوووتشوووده  انجوووام

 مطالعووه نیووا هوودف کووه اسووت شووده شوونهادیپ

ی )بنوود سوونگی شوونهادیپ یهاسووازه اثوور یابیووارز

هوووای خشوووکه ملاتوووی، بنووود گوووابیونی، سوووازه

 در یالحظوووه حوووداکثر یدبووو یرو بووور چوووین(

اسووووت  کسووووانی بازگشووووت دوره بووووا لابیسوووو

 (.1 جدول و 7)شکل 
در  یشنهادیپ یاصلاح یهاحجم مخزن سازه -1جدول 

 گلگل زیآبخحوزه  یهاهرحوزیز
Table 1- Reservoir volume of the proposed 

checkdams in subcatchments of Gol-Gol 

watershed 

 فیرد
Row 

 هارحوزهیز
Subcatchments 

 مخزن حجم

 یهاسازه

 یشنهادیپ

 )مترمکعب(
Tank volume 

of proposed 

structures 

(cubic 

meters) 

 تعداد

 یهاسازه

 یشنهادیپ
The number 

of proposed 

structures 

1 IDB_01 6194.9 22 
2 _02intIDB 66136.4 56 
3 IDB_03 63554.5 18 
4 IDB_04 231577.4 81 
5 _05intIDB 89320.5 19 
6 IDB_06 27073.2 21 
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 موردمطالعه منطقه یشنهادیپ یهاسازه تیموقع -7 شکل

Figure 7- Location of proposed chek dams in 

the study area 

 جینتا
 21 تا 2004 سپتامبر 22 یزمان دوره ،مطالعه نیا در

 گرفته نظر در یواسنج مرحله یبرا ،2005 سپتامبر

 یبخشتیرضا جینتا مدل یاجرا نیاول در که شد

 یمنحن شماره پارامتر اساس نیا بر حاصل نگردید.

مجاز  محدوده در نهیبه جهینت آوردن دست به یبرا

 یهاداده با مدل جینتا بار هر و شد داده رییتغ بارها

 به جهینت نیبهتر تیدرنها تا شد سهیمقا یامشاهده

 ارائه 8 شکلو  2 جدول در مرحله نیا جینتا. آمد دست

 .است شده

 
 و یامشاهده انیجر دروگرافیه -8 شکل

مدل یواسنج مرحله در شدهیسازهیشب  

Figure 8- Observed and simulated flow 

hydrograph in the model calibration step 

 

 و یامشاهده یدب و حجم سهیمقا -2 جدول

یواسنج مرحله در شدهیسازهیشب  

Table 2- Comparison of observed and simulated 

volume and flow in the calibration step 

 شدهیسازهیشب
Simulated 

 شدهمشاهده
Observed 

 پارامتر
Parameter 

 89.7 (m3/s) 90 (m3/s) 
 حداکثر یدب

Peak flow 

392.97 (m3) 388.39 (m3) 
 حجم

Volume 

 

 یپراکندگ و یهمبستگ بیضر 3جدول  و 9 شکل در

 مرحله در مدل ییکارا یهاشاخص ریمقاد و هاداده

 .شودیم مشاهده یواسنج
 

 

 یهاداده یپراکندگ و یهمبستگ بیضر - 9 شکل

 یواسنج مرحله در مورداستفاده

Figure 9- Correlation coefficient and dispersion 

of the data used in the calibration step 

 

 یواسنج مرحله در مدل ییکارا یهاشاخص ریمقاد -3 جدول
Table 3- Values of model efficiency indicators in 

the calibration step 

 ییکارا مقدار
The amount of 

efficiency 

 شاخص
Indicator 

0.79 
 فیساتکل – نش بیضر

Nash-Sutcliffe coefficient 

0.80 
 یهمبستگ بیضر

Correlation coefficient 
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 مدل یاعتبارسنج مرحله جینتا
 یاعتبارسنج مدل شده،نهیبه یپارامترها از استفاده با

 و 10 یهاشکلو  5 و 4 جداول در آن جینتا که شد

 .است شده ارائه 11
 

 
 و یامشاهده انیجر دروگرافیه -10شکل 

 یسنج اعتبار مرحله در شدهیسازهیشب

Figure 10- Observed and simulated flow 

hydrograph in the validation step 
 

 وشده مشاهده یو دب حجم سهیمقا -4 جدول

 یسنج اعتبار مرحله در شدهیسازهیشب
Table 4- Comparison of the observed and 

simulated water volume in the validation step 

 پارامتر
Parameter 

 شدهمشاهده
observed 

 شدهیسازهیشب
Simulated 

 حداکثر یدب
Peak flow 

67.7 67.1 

 حجم

Volume 
392.77 397.75 

 

 و یامشاهده یدب نیب یهمبستگ - 11شکل 

 یاعتبارسنج مرحله در شدهیسازهیشب
Figure 11- Correlation between observed and 

simulated discharge in the validation phase 

 یسنج اعتبار مرحله در مدل ییکارا یهاشاخص ریمقاد- 5 جدول
Table 5- Values of model performance 

indicators in the validation step 

 ییکارا مقدار
The amount of 

efficiency 

 شاخص
Indicator 

 فیساتکل – نش بیضر 76%
Nash-Sutcliffe coefficient 

 یهمبستگ بیضر 77%
 Correlation coefficient 

 عملکرد یابیارز) مدل ینیبشیپ مرحله

 (یزداریآبخ یهاسازه

اثرات هیدرولوژیک اقدامات  ینیبشیپ مرحله در

 :گرفت قرار یموردبررس یاصل یویسنار دو مکانیکی

 وجود بدون حوزه یخروج انیجر اول یویسنار در

 .شد ینیبشیپ و یسازهیشب یزداریآبخ یهاسازه

 باوجودحوزه  یخروج انیدوم جر یویسنار در

 که شد ینیبشیو پ یسازهیشب یزداریآبخ یهاسازه

 نشان 13 و 12 یهاشکلو  7 و 6جداول  در آن جینتا

، وجود و آمدهدستبهبر اساس نتایج  .استشده  داده

ی بر مؤثرهای آبخیزداری تأثیر مثبت و احداث سازه

 موردمطالعهکاهش دبی حداکثر و دبی میانگین حوزه 

 Mostafazadehمطالعه  با قیتحق نیا جینتاداشته است که 

 در آبخیز حوزه بررسی بهکه  2008 در سالو همکاران 

 HEC-HMSاز مدل  استان گلستان با استفاده

 .، مطابقت دارداندپرداخته
 

 
 یهاگام با انیجر شدهینیبشیپ دروگرافیه - 12 شکل

 حالت در ساعته 24 رگبار کی یبرا یاقهیدق 10 یزمان

 یزداریآبخ سازه وجود عدم
Figure 12- Predicted flow hydrograph with 10-

minute time steps for a 24-hour rainstorm in the 

absence of a watershed structure 
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 شدهینیبشیاوج و ارتفاع رواناب پ یدب ریمقاد. 6 جدول

 یزداریآبخ یهاسازه یاجرا از قبل
Table 6- The values of the peak discharge and 

the height of the predicted runoff before the 

implementation of watershed structures 

 137 (m3/s) 
 اوج یدب

Peak flow 

12.9 (mm) 
 رواناب ارتفاع

Runoff 
 

 
 یهاگام با انیجر شدهینیبشیپ دروگرافیه - 13 شکل

 حالت درساعته  24رگبار  کی یبرا یاقهیدق 10 یزمان

 یزداریآبخ سازه وجود
Figure 13- Predicted flow hydrograph with 10-

minute time steps for a 24-hour rainstorm in the 

presence of a watershed structure. 

 

 

اوج و ارتفاع رواناب  یدب ریمقاد جینتا -7 جدول

 یزداریآبخ یهاسازه یاجرا از بعد شدهینیبشیپ
Table 7- The results of peak discharge values 

and predicted runoff height after the 

implementation of watershed structures 

114.2(m3/s) 
 اوج یدب

Peak flow 

10.77(mm) 
 رواناب ارتفاع

Runoff 

 

 در سال 25 بازگشت دوره با لابیس دروگرافیه سهیمقا

 14 شکل در یزداریآبخ اقدامات از بعد و قبل طیشرا

 یدب شودیم مشاهده کهطور . هماناست شده داده نشان

 برمترمکعب  137 سازه بدون دروگرافیه در حداکثر

 2/114 سازه با حالت در انیجر دروگرافیه و هیثان

 است. هیثان برمترمکعب 

 

 
 

 
 با انیجر شدهینیبشیپ دروگرافیه سهیمقا -14 شکل

 در ساعته 24 رگبار کی یبرا یاقهیدق 10 یزمان یهاگام

 یزداریآبخ سازه وجود عدم و وجود حالت

Figure 14- Comparison of the predicted flow 

hydrograph with 10-minute time steps for a 24-

hour rainstorm in the presence and absence of a 

watershed structure 

 بحث

 یخروج یدرومتریه و بارش یهاداده یآورجمع پس از

. شد بررسی حوزه یبارندگ به مربوط یپارامترها ،حوزه

 یهاسال در موجود یهادادهبر اساس  مدل سپس

 داد نشان جینتا که شد یسازنهیبه و اجرا 2005-2004

 در و هیثان بر مترمکعب 90 شدهمشاهدهحداکثر  یدب که

. است هیثان بر مترمکعب 7/89 شدهیسازهیشب یدب مقابل

 زینمورداستفاده  یهاداده یپراکندگ و یهمبستگ بیضر

به  %79 فیساتکل -نش بیضر و %80 یواسنج مرحله در

 یسازهیشبقبول قابل جینتا دهندهنشان که آمددست 

 مدل شدهنهیبه یپارامترها از استفاده با ادامه در است

 یدب که شد یاعتبارسنج 2006 سالهکی یزمان دوره یط

 مقدار و هیثان بر مترمکعب 7/67شده مشاهده حداکثر

 .آمدبه دست  هیثان بر مترمکعب 1/67 شدهیسازهیشب

 یهمبستگ بیضر با مدل ییکارا یهاشاخص همچنین

 بر. استآمده دستبه %76 فیساتکل نش بیضر و 77%

 با و مدل یو اعتبارسنج یحاصل از واسنج جیاساس نتا

 و یامشاهده یهایدب نیب اختلاف کم درصد به توجه

مورداستفاده مشخص شد مدل  عیدر وقا شدهیسازهیشب

HEC-HMS زیحوزه آبخ یسازهیشب یلازم برا ییاز کارا 
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 یهاعملکرد سازه یابیارزگل برخوردار است. در گل

 یهاسازه عملکرد یابیمنظور ارزبه یدب یبر رو یزداریآبخ

 یدب یرو برها آن ریتأث و شده شنهادیپ یزداریآبخ

 بر ساله 25 بازگشت دوره با رگبار کی از حاصل حداکثر

 مدل به یاقهیدق 10 یزمان یهاگام با ویسنار کی اساس

HEC-HMS مرحله نیا درها آن جینتا که شد وارد 

 در. گرفت قرار یموردبررس یاصل یویسنار دوصورت به

 یهاسازه وجود بدون حوزه یخروج انیجر اول یویسنار

حداکثر  یدب که شد ینیبشیپ و یسازهیشب یزداریآبخ

 مشاهده هیثان برمترمکعب  137 شدهینیبشیپ یالحظه

 یاحداکثر لحظه یدب دوم یویسنار در و شد

 ی،زداریآبخ یهاسازه بینی احداثبا پیش شدهینیبشیپ

کاهش  انگریب که شد حاسبهم هیثان بر مترمکعب 2/114

 یدب کاهش (%17معادل ) یدب هیمترمکعب بر ثان 8/22

 است.

سال  در Nasiri Moghadam با مطالعه قیتحق نیا جینتا

 دربند و گلابدره ناحیه در آبخیز حوزه بررسی بهکه  2013

مطابقت  اندپرداخته HEC-HMSاز مدل  با استفاده تهران

اقدامات آبخیزداری در کاهش  ریتأث دکنندهییتأدارد و 

 و Misbah گرید ایمطالعهدر . استکنترل سیلاب 

 یهاطرح یاجرا اثر یابیارز ،2007در سال  همکاران

 نشان جینتا. دادند انجام را لابیس کاهش بر یزداریآبخ

 لابیس کاهش بر یریچشمگ اثراجراشده  یهاطرح داد

 حاضر قیتحق در نکهیا به توجه با .دارند حوزه یخروج

موردمطالعه موجب  هیدر ناح یزداریآبخ یهاسازه زین

 مطابقت، با نتایج تحقیق حاضر شده است لابیکاهش س

 همکاران و Mazloumi گر،ید یقیحقدر تهمچنین . دارد

 آبخیز حوزهدر  یزداریاقدامات آبخ ریتأث ،2009 سال در

 یموردبررس را در استان آذربایجان غربی آبادیقاض

 یهاپروژه ینشان داد که اجرانیز ها آن جی. نتاقراردادند

 نیا جینتا که استمؤثر  لابیس کاهش در یزداریآبخ

 مطابقت دارد. شده اشارهبا نتایج تحقیق  قیتحق
 

 یکل یریگجهینت

 بر یزداریآبخ اقدامات ریتأث یابیارز هدف با حاضر مطالعه

 با گل،گل زیآبخ حوزه در روانابدبی حداکثر و میانگین 

. گرفت انجام HEC-HMS یکیدرولوژیه مدل از استفاده

 به اقدام یشنهادیپ یهاهساز ریثأت ی ارزیابیبرا

. دیگرد موجود یهارخداد یبرا لابیس رفتار یسازهیشب

 و نییتع یابیارز یبرا لابیس حجم و اوج یدب یهااریمع

 اقدامات از بعد و قبل تیوضع دو یبراها آن ریمقاد

 داد نشان یآمار سهیمقا جینتا. دیگرد محاسبه یزداریآبخ

 منطقه یدب و رواناب کاهش در ییبسزا ریثأت اقدامات نیا

 پارامتر که داد نشان زین واسنجی نتایج. داردموردمطالعه 

 پارامترها نیمؤثرتر و ترینسحسا از یکی منحنی شماره

 یزداریآبخ یهاسازه یابیارز مرحلهاست.  رواناب روی بر

 دوره با رگبار کی از حاصل یدب یرو برها آن ریتأث و

 هیمترمکعب بر ثان 8/22 کاهش انگریب سال 25 بازگشت

 جادیاگرفت  جهینت توانیم تیکه درنها بودحداکثر  یدب

 یریحل در جلوگراه نیبهتر یزداریآبخ یهاساز ساخت و

 هاسازه ریتأث دکنندهییتأ کهمنطقه است  نیدر ا لیاز س

بر اساس اصول آبخیزداری، . است لابیس کاهش بر

شرایط توپوگراقی، اقلیمی و ادافیکی یک حوزه 

برای کنترل فرسایش و  مورداستفادهروش  کنندهنییتع

با توجه به  رسوب و همچنین مدیریت منابع آب است.

در تأمین آب شرب شهر  موردمطالعهاهمیت حوزه آبخیز 

ی هاروشی مختلف و متعددی شامل هاروشایلام، 

ژیکی، اجتماعی و مکانیکی برای کنترل و کاهش بیولو

های حداکثر در دستور کار بوده که بدون رسوب و دبی

بهترین نتایج را خواهد داشت. لذا  هاروششک تلفیق این 

 مدنظرنیز در محاسبات  هاروشاثر سایر  شودیمپیشنهاد 

 برشده  انجام اقدامات اثر یبررس با و قرارگرفته

 ضعف و قوت نقاط نمودن مشخص و زیآبخ یدهرسوب

 .شود ارائه اتیعمل ریتأث از یبهتر قضاوت طرح،
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Extended Abstract 

Introduction: Climate change is one of the most important issues in the world, which has great effects 

on ecosystems and their diversity. One of the most important factors of climate change is the increase 

in temperature and change in the precipitation pattern, which affects the distribution of plant species. 

The use of species distribution models is one of the most reliable techniques for investigating the impact 

of climate change on the distribution of plant species. One of the methods of plant distribution modeling 

is using the maximum entropy model. This model uses environmental conditions such as temperature, 

precipitation, and geographic altitude as inputs, and based on that, plant distribution is predicted. This 

model predicts the probability of species distribution in the new environment based on the theory of 

maximum entropy and based on the available data. In this model, based on the information we have 

about species distribution in different environments, a probability distribution is obtained for species 

distribution, which has the highest entropy. However, for the best prediction of the distribution of the 

species, we need to have detailed information about the biophysical, ecological and environmental 

characteristics of the species in question. In this method, instead of trying to model all aspects of the 

species and the environment, only the available information about the distribution of the species is used. 

In this study, the effect of climate change on the distribution of valerian (Valeriana sisymbriifolia) 

species is predicted using the maximum entropy model in Isfahan province. 

Materials and methods: In this study, the effect of climate change on the prediction of the distribution 

of Valeriana sisymbriifolia species in Isfahan province was investigated using MaxEnt model. For this 

purpose, 50 points of presence of example in May 2022 in different regions were first registered by GPS 

device by random sample method and after collecting environmental data including 10 climate changes 

and 3 physiographic changes, the effect of climate change on the distribution of the plant species 

Valeriana sisymbriifolia in Isfahan province was investigated using the entropy machine model and in 

the time periods of 2020, 2050 and 2100, under two scenarios: SSP2 and RCP4.5. To study the effect of 

climate change on the distribution of Valeriana sisymbriifolia plant species in Isfahan province, new 

climate scenarios including SSP (Shared Socioeconomic Pathways) and RCP (Representative 

Concentration Pathways) scenarios were used. The SSP scenarios in the GFDL-ESM4 general 

circulation model correspond to a combination of paths in which the economy, population, and politics 

will change in the future. The RCP scenarios in HadGEM2-CC general circulation models also 

correspond to different levels of future greenhouse emissions. 

Results and Discussion: The results showed that the distribution of Valeriana sisymbriifolia species in 

Isfahan province will decrease from 3.07% to 0.047% under RCP4.5 scenario in 2020 to 2100. Also, the 

distribution of this species under the SSP2 scenario showed that from 2020 to 2100, the distribution of 

the species and its favorable habitat will decrease from 3.74% to 1.554%. In fact, under both studied 

climate scenarios, the ideal habitat of valerian has decreased and will be completely lost in some areas. 

The entropy machine model showed that there are several factors affecting the distribution of valerian 
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including slope, rainfall in the coldest season of the year, annual rainfall and altitude. Also, this model 

obtained Auc=0.95 in the evaluation, which shows the excellent prediction of the entropy model in 

predicting species distribution. 

Conclusion: According to the output maps from the MaxEnt model and also according to the influence 

of important variables in this process, it can be concluded that the distribution of the species in question 

is decreasing under the influence of climate change in successive years. In addition, according to the 

response curves of the species in terms of physiography, as the slope and height increase in the area in 

question, the amount of distribution of the Hyacinth species also increases. Also, according to the field 

observations, it can be said that the species in question is observed in the slope and at very high altitudes, 

such that during sample collection the species in question was present at an altitude of 3000 meters, and 

the reason for this can be attributed to the strong roots of the plant, which creates the ability to reproduce 

in rocky conditions. On the other hand, because other species do not tolerate the same conditions, their 

presence decreases and the competition it decreases for the Hyacinth species. The response curves of 

the species to changes in rainfall also show that the more the annual rainfall and the rainfall in the cold 

months, the more likely the presence of the species will be, such that the more the annual rainfall exceeds 

250 mm, the more likely it will occur. 

 

Keywords: Climate change, Valeriana sisymbriifolia, MaxEnt model, species distribution model. 
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 Valeriana) بیالطسنبلبر پراکنش گونه  میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ(. 1402. )آ ،یحسن و؛ م ،خوشبخت .،ن ،یشعبان استناد:

sisymbriifolia80-98، 3(2) آبخیز یهاحوزهمدیریت جامع در استان اصفهان.  ی( با استفاده از مدل حداکثر آنتروپ. 

 حق چاپ:

 بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی آزاد،حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون پرداخت نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این 

 .استدسترس هزینه قابل

 

 

 

 

 

( با Valeriana sisymbriifolia) بیالطبر پراکنش گونه سنبل میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ

 در استان اصفهان یاستفاده از مدل حداکثر آنتروپ
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 رانیاصفهان، اصفهان، ا ی، دانشگاه صنعتیعیدانشکده منابع طب ،یدارمرتعگروه  -1
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 (18/05/1402 :رشیپذ خیتار                        11/05/1402تاریخ بازنگری:                 25/04/1402تاریخ دریافت: )

 
 چکیده

عدم  ایباعث سرعت رشد و  یفیو ک یاز نظر کم کهیطورمنطقه است. به ییآب و هوا یعیطب تیمتأثر از وضع ران،یا یاهیپوشش گ تیوضع

 Valeriana) بیالطبر پراکنش گونه سنبل میاقل رییاثر تغ یمطالعه بررس نی. هدف از اشودیم اهانیگ طیرشد و مساعد شدن و نشدن مح

sisymbriifolia )یمیاقل یرهاینقطه از حضور گونه و متغ 50در استان اصفهان است. لذا با استفاده از  یاستفاده از مدل حداکثر آنتروپ اب 

 2100و  2050، 2020 یهاسال یبرا بیالطپراکنش سنبل ،یوگرافیزیف ریمتغ 3 نیو همچن SSP2 و RCP4.5 یمیاقل یوهایاز سنار یناش

از  RCP4.5 یویدر استان اصفهان تحت سنار بیالطمطلوب گونه سنبل شگاهیرو ایداد که پراکنش  نشانمطالعه  جی. نتادیگرد ینیبشیپ

خواهد کرد. درواقع  دایدرصد کاهش پ 554/1درصد به  74/3از  SSP2 یویدرصد و تحت سنار 047/0درصد به  07/3از  2100تا  2020سال 

خواهد  نیطور کامل از باز مناطق به یکاهش داشته و در برخ بیالطگونه سنبل وبمطل شگاهیموردمطالعه، رو یمیاقل یویتحت هر دو سنار

مقدار  ابد،ی شیو ارتفاع در منطقه موردنظر افزا بیهرچه ش یوگرافیزیالعمل گونه از نظر فعکس یهایعلاوه با توجه به منحنرفت. به

بالا  اریو ارتفاعات بس بیگفت که گونه موردنظر در ش توانیم یدانیم اتو با توجه به مشاهد ابدییم شیافزا زین بیالطپراکنش گونه سنبل

 یهاشهیداشتن ر لیامر به دل نیحضور داشت که ا یمتر 3000در هنگام برداشت نمونه گونه موردنظر تا ارتفاع  کهیطوربه شودیمشاهده م

مشابه را  طیتحمل شرا گرید یهاگونه نکهیا لیبه دل گریطرف د زو ا کندیم جادیرا ا یسنگلاخ طیدر شرا یاست که توان زادآور اهیگ یقو

 زین یبارندگ راتییالعمل گونه نسبت به تغعکس یهای. منحنابدییکاهش م بیالطگونه سنبل یو رقابت برا شودیها کم مندارند حضور آن

اعم  یمیاقل راتییتغ ری. لذا تحت تأثابدییم شیافزا گونه گردد احتمال حضور شتریب متریلیم 250از  انهیکه هرچه بارش سال دهدینشان م

 .مطلوب گونه موردمطالعه کاسته خواهد شد شگاهیدما از رو شیاز کاهش بارش و افزا

 

 اهگونه عیمدل توز ،یمدل حداکثر آنتروپ ب،یالطگونه سنبل م،یاقل ریی: تغیدیکل یهاواژه
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 مقدمه
در  زیبرانگاز موضوعات بحث یکیبه  یمیاقل ییراتتغ

شامل  ییراتتغ یناست. ا شده لیامروز تبد یایدن

و شدت  یفراوان یشدما، کاهش بارش، افزا یشافزا

 یسالو خشک یلمانند س یعیطب هاییدهپد یبرخ

 یماقل ییرتغگفت که  توانیم(. Liu et al., 2021)است 

بارش و دما،  یبر الگوها یرو نقش متناظر آن در تأث

و جانوران  یاهانگ ییفضا یعدر کنترل توز یینقش بسزا

 واقع در (.Mirhashem et al., 2023مختلف دارد )

ی گیاهی هاگونهبررسی اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش 

روری برای مدیریت و حفاظت پایدار مراتع امری ض

 ییراتتغ ینهمچن (.Fakhimi et al., 2022) است

و رو به رشد در  یاز مسائل اساس یکیعنوان به یمیاقل

بوم ی روی زیستاگسترده یراتسطح جهان، باعث تأث

شود بینی میبه همین دلیل پیش .شودیها مو تنوع آن

 ییردما و تغ یشافزاوقوع تغییرات اقلیمی از قبیل با  که

 یزن یاهیگ یهاو پراکنش گونه یعبارش، توز یالگو

ی پراکندگی نیبشیپ بنابراین،؛ گیردقرار  یرتحت تأث

نوعی راهبرد برای پایدار ماندن در  هاگونهجغرافیایی 

 ,.Babaei Dehkordi et al) استبرابر تغییرات اقلیمی 

2022). 

 نهیزم دری، سناریوهای اقلیمی مختلفی طورکلبه

های گیاهی عوامل اقلیمی بر پراکنش گونه ریتأثبررسی 

 حاضر با هدف بررسی مطالعه مختلف وجود دارد که در

 بیالطسنبل یاهیبر پراکنش گونه گ میاقل راتییاثر تغ

(Valeriana sisymbriifolia ) در استان اصفهان، از

 و 1SSPیوهایشامل سنار دیجد یمیاقل یوهایسنار

 2RCP یویاستفاده شد. سنار SSP  در مدل گردش

 ییرهایاز مس یبیبه ترک وطمرب GFDL-ESM4 یعموم

 ندهیدر آ استیو س تیهستند که در آن اقتصاد، جمع

در مدل گردش  RCP یوهایخواهند کرد. سنار رییتغ

از  یبیمربوط به ترک زین HadGEM2-CC یعموم

                                                                                                                                   
1. Shared Socioeconomic Pathways 

 ندهیدر آ یاگلخانه یسطوح مختلف انتشار گازها

 (.NaghipourBorj et al., 2019هستند )

 یبرا RCP4.5 مانند یمیاقل یوهایاز سناراستفاده 

 یبر مبنا ندهیدر آ یاهیگ یهاپراکنش گونه ینیبشیپ

و  عیتوز یبر رو یمیاقل راتییفرض است که تغ نیا

. دارد یریچشمگ ریتأث یاهیگ یهاگونه یفراوان

 ستیزطیمح یبر رو تواندیدما و بارش، م راتییتغ

در  رییباشد و منجر به تغ رگذاریتأث یاهیگ یهاگونه

شود. با استفاده از  یاهیگ یهاپراکنش گونه یالگوها

 ییهاینیبشیپ توانندیمحققان م ،یمیاقل یوهایسنار

در  یاهیگ یهاپراکنش گونه رییتغ یدر مورد چگونگ

 یفعل یطیمح طیشرا نکهیبا فرض ا ،ارائه دهند ندهیآ

 ,IPCC) کند دایادامه پ ندهیها به همان نحو در آگونه

2013.) 
در مطالعات مرتبط با  RCP4.5 یویاستفاده از سنار

 نیب یریگنیانگیم لیبه دل یاهیگ یهاپراکنش گونه

 کی RCP4.5 .است یمیاقل راتییمختلف تغ یهاحالت

و  افتهیبهبود اریاست که نه انتظار بس انهیم یویسنار

را در  (RCP2.6) یاگلخانه یانتشار گازها دیکاهش شد

 حالت ممکن نیو بدتر بدو نه حالت کاملاً  ردیگینظر م

(RCP8.5ر )استفاده از  ن،یهمچن .کندیم ینیبشیا پ

RCP4.5 ممکن است به  انهیم یویسنار کیعنوان به

 یکاهش انتشارات گازها یبرا یجار یهاتلاش لیدل

مانند توافقنامه  یمیاقل یهایگذارو هدف یاگلخانه

در دسترس بودن  بر توافقنامه نیباشد. ا سیپار

 ماتیکاهش انتشار و تصم یهایتکنولوژ

 دیتأک یاگلخانه یهاکاهش گاز یبرا یگذاراستیس

در نظر  RCP4.5 یویکه در سنار یدارد، هر دو عامل

 که SSP یوهایسنار (.IPCC, 2014) اندشده گرفته

SSP2  یهستند که برا ییوهایهاست، سناراز آن یکی 

 راتییبر تغ یاقتصاد-یاجتماع راتییتغ ریتأث لیتحل

کمک  توانندیم وهایسنار نی. اشوندیاستفاده م یمیاقل

بر  راتییتغ نیا ریتأث یاز چگونگ یکنند تا فهم بهتر

2. Representative Concentration Pathways 
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 یهااز جنبه یاریو بس یعموم هداشتب ست،یزطیمح

 (.O’Neill BC et al., 2017) میجامعه داشته باش گرید

SSP2 یویاز پنج سنار یکی SSP  ریمس"است و به آن 

 نی. در اندیگویم زین "جهان قدرتمند" ای "انهیم

سرعت  کیبه  یاقتصاد-یاجتماع راتییتغ و،یسنار

بدتر  اریبهتر و نه بس اریو نه بس روندیم شیمتوسط پ

 کندیمثال، فرض م یجهان است. برا یفعل تیاز وضع

 کند،یم دایها ادامه پو فرصت ییدارا نابرابر میکه تقس

 تیو جمع کندیم شرفتیپ یسرعت معقولبه یتکنولوژ

 نیاستفاده از ا با .کندیطور مداوم رشد مبه یجهان

در مورد  ییهاینیبشیپ توانندیمحققان م و،یسنار

ها بر جوامع مختلف آن ریو تأث یمیاقل راتییتغ یچگونگ

ممکن است  راتیتأث نیاز ا یارائه دهند. برخ ندهیدر آ

بر  راتیتأث ،یاهیگ یهادر پراکنش گونه راتییشامل تغ

 شدبا یعیدر منابع طب راتییو تغ یبهداشت عموم

(Riahi et al., 2017.) 

بر پراکنش  یمیاقل ییراتتغ یرتأث تریقدق یبررس یبرا

 یسازمدل یهااز روش توانی، مهای گیاهیگونه

ی پراکنش نیبشیپدر حال حاضر استفاده کرد. 

آن با استفاده از  دادهرخهای گیاهی و تغییرات گونه

ی با پیشرفت علم آمار و همچنین سازمدلهای روش

سیستم اطلاعات جغرافیایی میسر شده است 

(Heydari et al., 2021 ،Momeni Damaneh et al., 

در حال  1(SDMsها )گونه یعتوز یهامدل (.2023

هستند که توسط  هایییکتکن نیاعتمادترحاضر قابل

بر  ییآب و هوا ییراتتغ یرتأث یبررس یبرا متخصصین

مهاجم  یهاو گسترش دامنه گونه یاییجغراف یعتوز

از  یکی(. Adhikari et al., 2023) شوندیاستفاده م

ی سازانتخاب روش مدل ی،مهم مدل آمار یهاجنبه

ممکن  نادرست مدلانتخاب  یرااست، ز درست و بهینه

 واقع شود. در یفضع بینییشاست باعث عملکرد پ

به  یتوجهعلاقه قابل یشناختبوم یسازجامعه مدل

 یهامدل بینییشپ ییبر توانا یسازروش مدل یرتأث

 ,Gaston & Garcia) ها نشان داده استگونه یعتوز

                                                                                                                                   
1. Species Distribution Model 

 یاهان،پراکنش گ یسازمدل یهااز روش (. یکی2011

مدل از  یناست. ا نتروپیاستفاده از مدل حداکثر آ

 یاییمثل دما، بارش و ارتفاع جغراف یطیمح یطشرا

و بر اساس آن،  کندیاستفاده م یعنوان ورودبه

( Wu et al., 2022شود )یم بینییشپ یاهیپراکنش گ

 یحداکثر آنتروپ یسازمدللذا  ؛(Fang et al., 2020و )

(MaxEnt)2 یستگاهمناسب بودن ز بینییشپ یبرا 

شده استفاده یشناختمهم ازنظر بوم یبوم یهاگونه

مدل  درواقع(. Patasaraiya et al., 2023) است

MaxEnt شدهلیگونه تبد یعمدل توز نیترجیبه را 

 یدر مورد طراح یقاتیدر تحقمذکور مدل  .است

در معرض خطر،  یهاگونه یبررس یعی،طب گاهیرهذخ

آب و  ییراتتغ یرو تأث یگانهب یهاخطر گونه یابیارز

 ینا(. Tang et al, 2021) شده است.استفاده ییهوا

و بر اساس  یحداکثر آنتروپ یمدل بر اساس تئور

 یطموجود، احتمال پراکنش گونه را در مح یهاداده

مدل، بر اساس  ین. در اکندیم بینییشپ یدجد

در مختلف  هاییطکه از پراکنش گونه در مح یاطلاعات

پراکنش گونه  یاحتمال برا یعتوز یک دسترس است،

، حالنیرا دارد. باا یآنتروپ یشترینکه ب آیدیبه دست م

اطلاعات  یده، باپراکنش گون بینییشپ ینبهتر یبرا

و ی شناختبوم یوفیزیکی،ب هاییژگیدر مورد و یقیدق

 ین. در ایمگونه موردنظر داشته باش یستیز یطمح

 یهاتمام جنبه یسازمدل یتلاش برا یجاروش، به

تنها از اطلاعات موجود در مورد  یستی،ز یطگونه و مح

 ییراثر تغدر این مطالعه  .شودیپراکنش گونه استفاده م

 Valeriana) بیالطبر پراکنش گونه سنبل یماقل

sisymbriifolia) در  یبا استفاده از مدل حداکثر آنتروپ

گونه  .ردیگیمی قرار نیبشیپمورد  استان اصفهان

 Valerianaنس جی مهم هاگونهیکی از  بیالطسنبل

سنتی و  طوربهاست که بومی اروپا و آسیا بوده و 

قرار  مورداستفادهگسترده در صنایع داروسازی ایران 

 (.Pashmforosh & Ahmadabadi, 2020) ردیگیم

2. Maximum Entropy Model 
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است که در مناطق  یعلف یاهگ یک بیالطگونه سنبل

 یافت یراناستان اصفهان در ا یآبو کم یکوهستان

 یشناختفراوان بوم یتاهم یدارا گونهنی. اشودیم

و  یضدالتهاب اکسیدانی،ینتآ یاتخصوص یاست و برا

ت. تاکنون تحقیقات بسیار شده اس شناخته یضد تشنج

است و همچنین  شده انجامکمی روی گونه مذکور، 

 RCP4.5و  SSP2استفاده از سناریوهای اقلیمی اعم از 

. مطالعات باشندیمنوآوری در این مطالعه  عنوانبه

 است. شده انجامبسیاری در حیطه کلی این مطالعه 

Soliman ( 2023و همکاران)  ییراتاثرات تغبه بررسی 

 Spogostylum ocyaleبالقوه  یبر پراکندگ یمیاقل

(Diptera: Bombyliidaeدر خاورم )به روش یانه 

MaxEnt  بود  بخشیتعملکرد مدل رضاپرداختند که

. نشان داد S. ocyale یرا برا یخوب یلپتانس یعو توز

Gao ( به بررسی و 2021و همکاران )بینییشپ 

 یندر چ Sirex nitobeiبالقوه  یاییجغراف یپراکندگ

ی با استفاده از مدل حداکثر آنتروپ یماقل ییرتحت تغ

بارش و دما بر مناطق پرداختند و اشاره داشتند که 

( 2022و همکاران ) Xu گذارند.یم یرمناسب تأثبالقوه 

 یحداکثر برا یبر آنتروپ یمبتن یسازمدلبه بررسی 

 ییدارو یاهگ یکمناسب بالقوه  هاییشگاهرو بینییشپ

 ییرتغ یطتحت شرا یا( در آسRheum nanum) یسنت

)بارش  Bio16که  یافتندها درآنپرداختند و  وهواآب

سالانه(  یدما یانگین)م Bio1ماهه( و سه نیترمرطوب

 .R یعبودند که بر توز ییو هوا بعوامل آ نیترمهم

nanum گذاشتند. یرتأث Ngarega ( 2021و همکاران) 

و  اقلیمییستز هاییژگیاثرات و بینییشپبه بررسی 

 موردمطالعهگونه بالقوه  یعبر توز ییآب و هوا ییراتتغ

 یبا استفاده از حداکثر آنتروپ یقادر جنوب آفر

(MaxEnt) تحت ها دریافتند که پرداختند. آن

طور مناسب به یستگاهمناطق ز یم،اقل ییرتغ یوهایسنار

 یافت.کاهش  همنطق یدر محدوده شمال یتوجهقابل

. یافتندگسترش  یدر محدوده جنوب کهیدرحال

Coulibaly ( به بررسی 2023و همکاران )ییرتغ یرتأث 

 Bombax costatum Pellegr & Vuillet یعبر توز یماقل

 و HamadAminیقا پرداختند. غرب آفر ی،در مال

Khwarahm (2023)  مطالعه گزارش کردند که برای

موارد  یبراتوان می یمکان یهاو فن MaxEntاز مدل 

و  هایعتوز یعلسطح ف بینییش( پ1استفاده کرد: ) یرز

 یاحتمال هاییعوهوا بر توزآب ییراتتغ یرتأث یابیارز

ها گونه ی( برآورد مناطق همپوشان2ها. )گونه ینا یندهآ

 یعکه توز یطیمح یرهایمتغ نیترمهم یافتن( 3و )

 .دهندیها را شکل مآن

بوده و  یعیمنابع طب یاز عناصر اصل اهانیگ ی،طورکلبه

 شتریب غیرهو  ییدارو ،ایهیتغذ ،یواسطه نقش حفاظتبه

کوشا  هاآنکه باید در حفظ  باشندیموردتوجه مردم م

باارزش مراتع  هایروبه انقراض بودن گونه لعلبود. از 

 ازحدشیب یمراتع، چرا حیصح تیریبه عدم مد توانیم

 رییاثرات تغ نیو همچن تیجمع شافزای رس،و زود

اشاره کرد. به همین دلیل در این مطالعه اثر تغییر  میاقل

ی مهم دارویی استان هاگونهاقلیم بر روی یکی از 

 یمطالعه بررساست. هدف از این  شدهی بررساصفهان 

 بیالطبر پراکنش گونه سنبل میاقل رییاثر تغ

(V.sisymbriifoliaبا استفاده از مدل حداکثر آنتروپ )ی 

 .است در استان اصفهان

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمحدوده 

 استدر این پژوهش استان اصفهان  موردمطالعهمنطقه 

 لومترمربعیک 10729(. این استان با مساحت 1)شکل 

درصد از مساحت کل کشور در بخش  6/6و داشتن 

مرکزی ایران قرار دارد و این استان بین عرض 

 30درجه و  34دقیقه تا  26درجه و  31جغرافیایی 

دقیقه  30درجه و  49دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

است. استان  شده واقعدقیقه شرقی  50درجه و  55تا 

رد که ارتفاع متوسط اصفهان در مرکز فلات ایران قرار دا

متر  1605ی رقومی ارتفاعی بیانگر حدود هانقشهآن از 

و اغلب ارتفاعات دارای جهت شمال غربی، جنوب  است
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ارتفاع از سطح  دیشد راتییتغ شرقی است. همچنین

 4000 از شیتا ب نیمتر در شهرستان نائ 700 نیب ایدر

مختلف  میاقل جادیباعث ا شهردونیمتر در شهرستان فر

 160. متوسط بارش سالیانه استان در استان شده است

 متریلیم 120و متوسط بارش شهر اصفهان  متریلیم

 (.Mehdizadeh et al., 2023) است

 1951-2015 یبلندمدت آمار یهایبر اساس بررس

درجه  4/16اصفهان  ستگاهیا یسالانه دما نیانگمی

ماه سال  نیدما در سردتر نیانگیاست. م گرادیسانت

ماه سال  نیترو در گرم گرادیدرجه سانت 3 (هیژانو)

 یتعداد روزها است. گرادیدرجه سانت 5/29 ی(جولا)

روز در  72طور متوسط اصفهان به ستگاهیا خبندانی

 زانیآن در فصل زمستان، به م نیشتریسال است که ب

 نیانگیم .افتدیاتفاق م زییروز هم در پا 27روز و  45

طبق آمار بلندمدت  هوا در اصفهان یماهانه رطوبت نسب

درصد است.  7/38اصفهان  ستگاهای در (2015-1951)

درصد و  23 باً یتقر یحداقل رطوبت نسب نیانگیم

است که  یعیدرصد است. طب 6/57حداکثر آن  نیانگیم

 شیوبکم ینم نسب زانیو سرد سال م یباران یهادر ماه

 اریآن، بس زانیگرم و خشک م یهار ماهبالا و برعکس د

طول دوره  ک،یآمبروترم یبر طبق منحن کم است.

اواخر )اصفهان از اواسط ماه مارس  ستگاهیا یخشک

 یعنیاست؛  (آبان لیاوا)ماه نوامبر  لیتا اوا (اسفند

از مقدار  شتریدما ب زانیماه از سال م 7تا  6 نیب باًیتقر

 شودیمطرح م یبارش بوده که تحت عنوان دوره خشک

(Suleimany, 2023.) 

 بیالطمنطقه موردمطالعه )استان اصفهان( به همراه گونه سنبل یمکان تیموقع -1 شکل
Figure 1- The location of the study area (Isfahan province) and 

V. sisymbriifolia 

 موردمطالعهگونه 

از  یکی یکوه بیالطسنبل ای V.sisymbriifoliaگونه 

 شهیاست که ر رانیدر ا بیالطشش گونه جنس سنبل

 ,.Chegini et alاست ) یمواد ارزشمند یآن دارا

 یمختلف ییدارو باتیترک یحاو اهیگ نی(. عصاره ا2020

آزاد  نهیآم یدهایو اس دهایفرار، آلکالوئ یهاشامل روغن

ضد  ،یازجمله آرام بخش ییخواص دارو نیچناست. هم

 یبرا یاضطراب، ضد تشنج و ضد باکتراسپاسم، ضد 

 & Pashmforosh)شده است گزارش نیا

Ahmadabadi, 2020) ییدارو اهانیازجمله گ گونهنیا 

 دیبه تهد کینزد یاو با وسعت کم کشور است که گونه

شود  یابیارز گونهنیا ستگاهیاست که ز ازیاست و ن

(Khoshbakht, 2013ا .)زومیچندساله با ر اهیگ نی 

 یهابرگ متر،یسانت 78تا  7به ارتفاع  یاو ساقه میضخ
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و  ترمیسانت 29تا  4 لطو فرد به یاشانه یاقاعده

 کیبار یهافرد، کوچک با لوب یاشانه ییبالا یهابرگ

در  گونه نیا یاست. پراکندگ گونه نیاز مشخصات ا

ا به پادن ریمس رم،یدر سم توانیرا م فهاناستان اص

. این مشاهده کرد شهردونیو فر ژنیگردنه ب سخت،یس

گیاه متعلق به مناطق خزری، ایران و تورانی و زاگرسی 

 درنگیسفاست که بر روی تشکیلات آهکی ریزدانه 

)سازند ایلام( مربوط به دوران مزوزوئیک رشد و نمو 

ی آن از اواسط بهار تا دهوهیمدهی و یابد و فصل گلمی

 .(Khoshbakht, 2013) (2تابستان است )شکل اواسط 

 

 V. sisymbriifolia تصویری از گونه -2شکل 

Figure 2- Image of V. sisymbriifolium species 

 

 هاداده یگردآور

 یستیز یهاداده

است که  یاشدهشامل نقاط ثبت یستیز یهاداده

مشخص  ییایمختصات طول و عرض جغراف لهیوسبه

گونه  ییایپراکنش جغراف ایرخداد و  انگریو ب شودیم

نقطه  50تعداد  هیاول یهاموردنظر است. بعد از پردازش

 بهشتیحضور گونه از مناطق مختلف اصفهان در ماه ارد

 شدهیندبطبقه یتصادف یبرداربه روش نمونه 1401

صورت طول و و به دیثبت گرد GPS دستگاه لهیوسبه

د و به فرمت ش Excel طیوارد مح ییایعرض جغراف

 .دیگرد لیها تبدورود به مدل یبرا ازیموردن

 یطیمح یهاداده

و دامنه  یطیمح اتیخصوص انگریب یطیمح یهاداده

 رهایمتغ نیها در منطقه موردمطالعه است. اآن راتییتغ

 های هواشناسیداده یاطلاعات یهابا استفاده از بانک

Worldclim  وIPCC،  و  2050، 2020در سه مقطع

است  کیماتیوکلیبا ریمتغ 19اخذ شد که شامل  2100

های حداقل و حداکثر دما و میانگین که بر اساس داده

با  یآورکه پس از جمع دآینمی به دستبارش ماهانه 

کل جهان  یها را براآن یقیدق یهااستفاده از روش

 یوگرافیزیف یهاهیلا نیاند. همچنکرده یابیدرون

است  یطیمح هیپا یهااز نقشه یامجموعه رندهیدربرگ

ارتفاع  یاز نقشه مدل رقوم توانیها را منقشه نیکه ا

(DEMته )با در نظر  یمیاقل ریمتغ 19 نیکرد. از ب هی

و اثرات  یطیمح هایداده یهمبستگ زانیگرفتن م

ورود به  یبرا رهایمتغ نتریمناسب هاآن کیاکولوژ

در منطقه موردنظر انتخاب  یینها یسازمدل ندیفرآ

ترین بر طبق آنالیز مشارکت مهم واقع در .دندیگرد
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 bio12سازی شامل متغیرهای سهیم در فرآیند مدل

)میانگین درجه  bio10ترین فصل سال(، )بارندگی سرد

)میانگین درجه  bio1ترین فصل سال(، حرارت گرم

)میانگین درجه حرارت  bio8 حرارت سالیانه(،

ترین )بارندگی مرطوب bio16ترین فصل سال(، مرطوب

درصد  1ل سال( و سایر متغیرها با مشارکت کمتر از فص

ترین متغیرهای دخیل در فرایند مهم عنوانبه

 شدهانجامهای سازی شناخته شدند. طبق بررسیمدل

( در سه دوره Bio1-19بر روی متغیرهای اقلیمی )

و  نیشتریب 2020زمانی مشخص گردید که در سال 

برابر با  بیترت ( بهbio12بارش سالانه ) زانیم نیکمتر

 نیترو کم نیترشیب نی. همچنبود متریلیم 58و  372

برابر با  بی( به ترتbio1) انهیدرجه حرارت سال نیانگیم

توان می واقع در .بود گرادیدرجه سانت 8/1و  9/20

مقایسه بین سه دوره ( در انهیسال ی)بارندگ bio12 گفت

 یدارا 2020سال  یبرا زمانی بدین شکل است که

 5/140برابر  2050سال  متر،یلیم 5/212 نیانگیم

 5/118برابر  2100سال  یبرا نیو همچن متریلیم

که مشخص است طی این  طورهمان است؛ متریلیم

های زمانی، بارش سالیانه کاهشی و دما افزایشی دوره

چنین روندی  RCP 4.5و  SSP 2. هر دو سناریوی است

 دهند.را نشان می

 سناریوهای اقلیمی

توان می RCP4.5و  SSP2 یوهایبا استفاده از سنار

 ییراتاثرات تغ یوها،سنار ینا یطکرد که در شرا یبررس

در  بیالطسنبل یاهیچگونه بر پراکنش گونه گ یمیاقل

راستا، مدل  ین. در اگذاردیم یراستان اصفهان تأث

 یمناسب برا یعنوان ابزاربه یزن یحداکثر آنتروپ

بر پراکنش گونه  یمیاقل ییراتاثرات تغ بینییشپ

 بینیپیشمطالعه  یقرار گرفت. برا مورداستفاده یاهیگ

 یاهیبر پراکنش گونه گ یمیاقل ییراتاثر تغ

در استان اصفهان با استفاده از مدل  بیالطسنبل

 و 2050، 2020 یزمانی هادوره رو د یحداکثر آنتروپ

قرار  مورداستفاده RCP4.5و  SSP2 یو، دو سنار2100

متوسط  یویسنار یک SSP2 سناریویواقع  درگرفت. 

متوسط است  یرشد اقتصاد جهان یزاناست که در آن م

 ین. در ایابدیکاهش م یالمللنیب یتو نرخ جمع

 یدارو توسعه پا یداریتوجه به پا یشترینب یو،سنار

فرد صورت منحصربهبه یکشور یچشده است و ه یجهان

کند، یرا دنبال نم یهدف اقتصاد یانحصار کهیدرحال

 یو،سنار ین. در اکندینم یشرفتکشورها پ یگراز د یشب

در  هایو کنترل آلودگ ستیزطیمح ی،توسعه صنعتبه 

 توجه خواهد شد یزتوسعه ندرحال یکشورها

(Canturk & Kulaç. 2021همچنین سناریوی .) 

RCP4.5است که با فرض کاهش نرخ رشد  یویی، سنار

 شده جادیکربن ا اکسیدید یدو کاهش نرخ تول یتجمع

شده  یتواقع یانرژ هاییتمحدود یو،سنار یناست. در ا

 یمی،اقل ییراتمقابله با تغ یبرا کنندیم یها سعو دولت

برق  یهادهند و طرح یشپاک را افزا یژمصرف انر

(. Qi et al., 2022) را توسعه دهند دیو با یدیخورش

توان گفت که دلیل استفاده از این سناریوها در این می

ها در سایر مطالعات ن آنشد استفادهمطالعه کمتر 

برای این  RCP4.5سناریو اقلیمی  خصوصبه. است

 ی تازگی دارد.نوعبهگونه 

 مورداستفادهمدل 

، مدل RCP4.5و  SSP2 یوهایسنار یفاز تعر بعد

پراکنش گونه  بینییشعنوان ابزار پبه یحداکثر آنتروپ

 استفاده شد. بیالطسنبل

متغیرهای محیطی دما و  یرمطالعه، ابتدا مقاد ینا در

 2050، 2020 یدوره زمان یبرا بینییشمورد پبارش 

ها داده یناستفاده از ا. سپس با شدی گردآور 2100 و

در استان  بیالط، پراکنش گونه سنبلMaxEntو مدل 

 .شدی نیبشیپ RCP4.5و  SSP2 یوهایاصفهان با سنار

پراکنش گونه  یسازمنظور مدلبه کهیطوربه

نقطه حضور به همراه عوامل  50از تعداد  بالطیسنبل

متغیرهای  نیترمهمی )میاقل ریمتغ 14شامل  یطیمح

و  ی(میاقل ریمتغ 19اقلیمی در آنالیز مشارکت، از بین 

مدل استفاده شد.  یعنوان ورودبه یوگرافیزیف ریمتغ 3

 هایدادهعنوان به هادرصد از داده 70 زانیم

 هایعنوان دادهبه ماندهیدرصد باق 30و  ونیبراسیکال
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 با استفاده از یطیمح هایهیوارد مدل شدند. لا یابیارز

 لیتبد( ASCIIبه فرمت موردنظر ) Arc Map افزارنرم

، Sub Sampleروش  ،یسازمدل ندیشدند. در فرآ

 5000اجرا و  15انتخاب شد و  Auto Featureحالت 

 کیمدل لجست ی. نوع نقشه خروجدیتکرار انتخاب گرد

توسط  دشدهیتول نیانگیانتخاب شد و سپس نقشه م

 یو بررس لیمنظور تحلبه، MaxEntافزار نرم

فراخوانده  Arc Map افزارانتخاب و به نرم هاینبیشیپ

 هایداده زین میاقل رییتغ هاینقشه دیشد. جهت تول

 طیاخذشده به مح 2100و  2050 یهاسال یمیاقل

گونه موردنظر  ینبیشیافزار فراخوانده شد و نقشه پنرم

 (.3شکل ) دیگرد هیته ندهیآ یبرا

 

 مراحل روش کار -3 شکل
Figure 3- Materials and methods steps 

 نتایج

 RPC 4.5 یویحاصل از سنار جینتا

 راتییتغ روندبه ترتیب  c و a ،b تصاویر 4در شکل 

را تحت  بیالطشده توسط گونه سنبلمساحت اشغال

 2100و  2050، 2020ی هاسالدر  RCP4.5 یویسنار

مشخص  نیز 1 طور که در جدول. هماندهدینشان م

که  کندیم ینیبشیپ یحداکثر آنتروپمدل  ،است

های عالی گونه از تناسب رویشگاهدرصد  50حدود 

ی اگونهبهد. کاسته خواهد ش 2100تا سال  موردمطالعه

درصد کاهش  047/0درصد به  07/3که طبقه عالی از 

 پیدا خواهد کرد.

 SSP2 یویحاصل از سنار جینتا

 موردمطالعهطی بررسی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گونه 

 بیبه ترت f و d ،eتصاویر  4، شکل SSP2تحت سناریوی 

شده توسط گونه مساحت اشغال راتییروند تغ

 یهادر سال SSP2 یویرا تحت سنار بیالطسنبل
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مدل طبق نتایج . دهدینشان م 2100و  2050، 2020

MaxEnt که وسعت گونه  کندیم ینیبشیپ

با توجه به  یموردبررس یهاسال یدر ط بیالطسنبل

 کهیطورموردنظر رو به کاهش است به یفاکتورها

، 2020زمان  یبرا یدر طبقه عال گونهنیپراکنش ا

درصد از استان اصفهان را در برگرفته است و در  74/3

درصد از  544/1پراکنش به  عتوس نیا 2050سال 

مقدار  زین 2100و در سال  رسدیوسعت استان م

(. 2جدول ) درصد است 155/0پراکنش گونه برابر 

 یهاارزش یخروج یهاهبا توجه به نقش همچنین

 شیتر پپراکنش گونه به سمت مناطق مرتفع یارتفاع

 گرانیب رهیت یهارفته است. در اشکال مربوطه قسمت

 (.4)شکل  گونه است یحضور بالا

پراکنش  یهانقشه میاقل رییدرک بهتر از روند تغ جهت

 و 1ول اشدند )جد یبندبه چهار کلاس طبقه یاگونه

وسعت  ی( که هر طبقه با توجه به ارزش آن دارا2

روند کاهش وسعت گونه  توانیاست و م یمتفاوت

بهتر درک کرد  میاقل رییتغ ریموردنظر را تحت تأث

(Elith et al., 2010 .)نیبه ا توانیول مابا توجه به جد 

 گاهیبرد که طبقه چهار نقشه موردنظر که جا یموضوع پ

 3 زانیاز م یمتوال یهاسال یاست ط یتناسب عال

 2100درصد در سال  1کمتر از  یزانیدرصد به م

 RCP 4.5نسبت به سناریوی  SSP2سناریوی  .رسدیم

بیشتر نشان  2100تناسب رویشگاه مناسب را در سال 

گونه مقداری تحت این سناریو رویشگاه  واقع درداده و 

 کمتر از بین رفته است.

 
 تحت تأثیر تغییرات اقلیمی V. sisymbriifoliaی پراکنش گونه نیبشیپدر  MaxEntی خروجی از مدل هانقشه -4شکل 

a)  2020پراکنش گونه در سال ،b)  2050پراکنش گونه در سال،c  )تحت سناریوی  2100گونه در سال  پراکنش(RCP4.5،) 

 d)  2020پراکنش گونه در سال،e )  2050پراکنش گونه در سال ،f)  تحت سناریوی  2100پراکنش گونه در سال(SSP2) 
Figure 4- Output maps from the MaxEnt model in predicting the distribution of V. sisymbriifolia under 

the influence of climate change 

a) Species distribution in 2020, b) Species distribution in 2050, C) Species distribution in 2100 (under 

RCP4.5 scenario), d) Species distribution in 2020, e) Species distribution in 2050, f) Species distribution in 

the year 2100 (under the SSP2 scenario)
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 RCP4.5حت سناریو تحضور گونه  یستگیبر اساس شا V. sisymbriifoliaبندی و درصد مساحت پراکنش گونه طبقه -1جدول 

Table1- Classification and distribution area percentage of V.sisymbriifolium species under RCP4.5 scenario

رصد مساحت تناسب د

 2100رویشگاه سال 

درصد مساحت تناسب 

 2050رویشگاه سال 

درصد مساحت تناسب 

 2020رویشگاه 
 بندی رویشگاهطبقه تناسب رویشگاه

 (0.25-0طبقه یک ) نامناسب 92.14 95.70 99.0

 (0.5-0.25طبقه دو ) ضعیف 3.44 3.68 0.655

 (0.75-0.5)طبقه سه  مناسب 1.45 1.22 0.432

 (1-0.75) طبقه چهار عالی 3.07 1.16 0.047

 
 SSP2 یتحت سناریو حضور گونه یستگیبر اساس شا شگاهیرو V. sisymbriifoliaبندی و درصد مساحت گونه طبقه -2جدول 

Table2- Classification and area percentage of V. sisymbriifolium species under SSP2 scenario 
درصد مساحت تناسب 

 رویشگاه

 2100سال 

درصد مساحت تناسب 

 رویشگاه

 2050سال 

درصد مساحت تناسب 

 رویشگاه

2020 

 رویشگاه بندیطبقه تناسب رویشگاه

 (0.25-0طبقه یک ) نامناسب 91.91 96.54 99.33

 (0.5-0.25طبقه دو ) ضعیف 1.912 1.056 0.4

 (0.75-0.5)طبقه سه  مناسب 1.624 0.747 0.308

 (1-0.75) طبقه چهار عالی 3.47 1.544 0.155

 

متغیرهایی که بر  نیترمهمهمچنین در بررسی 

توان گفت دارند، می ریتأث بیالطسنبلپراکنش گونه 

فصل سال،  نیترسرد یبارندگ ب،ی)ش ریچهار متغکه 

درصد  80از  شیب (،5)شکل  و ارتفاع( انهیسال یبارندگ

 کنندیم هیرا در استان توج بیالطپراکنش گونه سنبل

بر  یگشتیجا تیبا توجه به ارزش اهم نیو همچن

 AUC مقدار کاهش نیترشیباساس آنالیز حساسیت 

باارزش  بیمربوط به ش یهابا داده ینیگزیدر صورت جا

(.6)شکل  است 9/34برابر  یگشتیجا تیاهم

 

 رگذاریتأثمتغیرهای محیطی  نیترمهمنسبت به  V. sisymbriifoliaگونه های پاسخ منحنی -5شکل 
Figure 5- Response curves of V. sisymbriifolium to the most important influencing environmental variables
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 (AUC) یمنحن ریو مقدار مساحت ز ROC یمنحن -6شکل 

Figure 6- ROC curve and the value of the area under the curve (AUC) 

 بحث
پراکنش ، SSP2 یوینشان داد که در سنارمطالعه  یجنتا

 2100تا  2020 یدر طول دوره زمان بیالطگونه سنبل

. یافتخواهد  کاهش ،دما و کاهش بارش یشبا افزا

دما و کاهش  یش، با افزاRCP4.5 یویسنار همچنین در

 یدر طول دوره زمان بیالطپراکنش گونه سنبل ،بارش

مناطق  یدر برخ یافت یاکاهش خواهد  2100تا  2020

 یویسنار واقع دربرود.  نیاز ب گونهنیممکن است ا

RCP 4.5 یاگلخانه یبودن سطح گازها یینبر اساس پا 

( غیره و یداکس یتروژنکربن، متان، ن دیاکسی)د یانیم

 یلتعد یبرا المللیینتوسط جوامع ب یندهآ یهادر دهه

 یو،سنار ینشده است. در ا انتخاب یمیاقل ییراتتغ

کربن معادل با  دیاکسیغلظت د یشدرصد افزا

ppm540  خواهد بود. بر اساس  2100در سال

به گرم  یندهآ یهادر دهه یوسنار ینا یمی،اقل یهامدل

از صنعت انقلاب  یشبا دوره پ یسهشدن جهان در مقا

 ,.Rezayi Zaman et al) منجر خواهد شد یصنعت

2023، Ahmadi & Mustafavi, 2022). یو سنار

RCP4.5که برخلاف  دهدیرا نشان م یاانهی، حالت م

 دهیرا ناد یمیاقل راتییکه تغ یشتریب یوهایسنار

کاهش انتشار  یرا برا یمعقول یهاتلاش رند،یگیم

توجه داشت  دی؛ اما باردیگیدر نظر م یاگلخانه یگازها

همچنان ادامه  یمیاقل راتییتغ و،یسنار نیدر ا یکه حت

بارش را  یدر دما و الگوها یتوجهقابل راتییغدارد و ت

 طیطور خاص به شرابه یاهیگ یهاگونه .به همراه دارد

نسبتاً  راتییتغ یخود وابسته هستند و حت یطیمح

 یتوجهقابل ریبارش ممکن است تأث ایکوچک در دما 

 ییهامثال، گونهعنوانها داشته باشد. بهبر پراکنش آن

اند، ممکن بارش وابسته ایاز دما  یخاص طیکه به شرا

 نیباشند. ا داشتهنتوانند بقا  دیجد طیاست در مح

 یممکن است منجر به کاهش گستردگحالت 

 یحت ن،یبنابرا؛ گونه شود یکیتنوع ژنت ای ییایجغراف

 یبرا یزیآمتیموفق یهاتلاش RCP4.5 یویاگر سنار

 دیبا دهد،یرا نشان م یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

همچنان ممکن است  یمیاقل راتییاشت که تغتوجه د

داشته  یاهیگ یهاگونه یبرخ یبر رو یمنف راتیتأث

نیز چنین روندی  موردمطالعه. در مورد گونه باشد

گرفت  نتیجهتوان از این قضیه است. می شده مشاهده

گونه بسیار حساسی است. در  بیالطسنبلکه گونه 

، SSP2ی ویسنارنیز چنین است.  SSP2مورد سناریوی 

همچنان  رد،یگیرا در نظر م انهیم راتییتغ نکهیباا

-یاجتماع طیو شرا میدر اقل یتوجهقابل راتییتغ

خاص به  یاهی. هرگونه گکندیم ینیبشیرا پ یاقتصاد

 راتییتغ یوابسته است و حت یخاص یطیمح طیشرا

 ریممکن است تأث طیشرا نینسبتاً کوچک در ا

 آن گونه داشته باشد یو بقا شبر پراکن یتوجهقابل

(Fricko, 2017 .)گونه به  کیمثال، اگر عنوانبه

از بارش وابسته باشد،  یخنک و بازه مشخص یدماها
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 کیدر  یبارش، حت یدر الگوها راتییدما و تغ شیافزا

، ممکن است منجر به SSP2 مانند انهیم یویسنار

 ن،یآن گونه شود. همچن یبقا ایکاهش پراکنش 

 ای یمانند توسعه شهر ن،یدر استفاده از زم راتییتغ

 یمهم راتیتأث تواندیم یکشاورز یهادر روش راتییتغ

(. et al., 2017 Riahi) داشته باشد یاهیگ یهابر گونه

در دما  یخاص راتییتغ ییتنهابه، خود SSP2ی ویسنار

 ویسنار نیآن، ا یجا. بهکندیبارش را مشخص نم ای

که  شودیم یاقتصاد-یمختلف اجتماع راتییشامل تغ

خاص  راتییبگذارد. تغ ریتأث یمیاقل راتییبر تغ تواندیم

دارد که چه نوع مدل  نیبه ا یبارش، بستگ ایدر دما 

 یویسنار کیبا  یلذا، حت .شود بیترک SSP2 با یمیاقل

 یهااز گونه ی، ممکن است برخSSP2مانند  انهیم

در پراکنش خود  یتوجهقابل راتییتغ ایکاهش  یاهیگ

 یهالیتحل رات،یتأث نیدرک بهتر ا یتجربه کنند. برا

و  یطیکه عوامل مختلف مح ییهاو مدل ترقیدق

 ازیممکن است موردن رند،یگیرا در نظر م یشناختبوم

شوند  بیباهم ترک توانندیم ویدو سنار نیالذا اگر  .دباش

 راتیمحتمل و تأث یمیاقل راتییتر از تغکامل ریتصو کی

 دهند.میها ارائه آن یاقتصاد-یاجتماع

دادند که  ننشا هابینییشپ آمدهدستبهطبق نتایج 

 یکم ارتفاع و با بارندگ یدر نواح گونه نیا پراکنش

کاهش  یدما و کاهش بارندگ یشافزا یلکمتر به دل

منجر به  یدر دما و بارندگ ییراتتغ ین،. همچنیابدیم

و بلوغ  شد)شدت ر یمحرکه زندگ یرویدر ن ییراتتغ

را تحت  یاهو پراکنش گ یعتوز ینو بنابرا شده (یاهگ

از مدل  یخروج یهابا توجه به نقشه .دهدیقرار م ریتأث

MaxEnt مهم  یرهایمتغ ریبا توجه به تأث ینو همچن

که پراکنش  یدرس یجهنت ینبه ا توانیم یندفرا یندر ا

 یهاسال یط یماقل ییرتغ ریگونه موردنظر تحت تأث

 رو به کاهش است. یمتوال

نظر  العمل گونه ازعکس یهایتوجه به منحن باعلاوه به

و ارتفاع در منطقه موردنظر  یبهرچه ش یزیوگرافیف

 یزن بیالطمقدار پراکنش گونه سنبل یابد یشافزا

 توانیم یدانیو با توجه به مشاهدات م ابدییم یشافزا

بالا  یارو ارتفاعات بس بیش گفت که گونه موردنظر در

در هنگام برداشت نمونه  کهیطوربه شودیمشاهده م

حضور داشت و  یمتر 3000گونه موردنظر تا ارتفاع 

 یقو یهاشهیداشتن ر یلبه دل توانیامر را م ینعلت ا

را  یسنگلاخ یطدر شرا یدانست که توان زادآور یاهگ

 یهاگونه ینکها یلبه دل یگرو از طرف د کندیم یجادا

ا کم همشابه را ندارند حضور آن یطتحمل شرا یگرد

. ابدییکاهش م بیالطگونه سنبل یو رقابت برا شودیم

 ییراتالعمل گونه نسبت به تغعکس یهایمنحن

و  یانهدهد که هرچه بارش سالینشان م یزن یبارندگ

شود احتمال حضور گونه  یادسرد ز یهادر ماه یبارندگ

 250از  یانههرچه بارش سال کهیطوربه شودیم یادز یزن

 .ابدییم یشگردد احتمال رخداد افزا یشترب متریلیم

 ROCبا استفاده از نمودار  MaxEntدر ارزیابی مدل 

است که طبق  95/0سطح زیر منحنی برابر با 

ی بسیار خوب هامدلجز  SWEETی بندطبقه

 .شودیمی بندطبقه

 توانیهستند م تیرؤمهم قابل یرهایطور که متغهمان

خصوص به هایوبلندیبرد که پست ینکته پ نیبه ا

از عوامل  یاریبس توانندیم بیارتفاع و ش راتییتغ

 نیو همچن شگاهیرو جادیدهند و در ا رییرا تغ یطیمح

کنند  فایا یپراکنش گونه موردنظر نقش مهم

حذف  ایدو عامل در حضور  نینقش ا کهیطوربه

 هاییمنحن یبارز است. بررس اریبس یاهیگ هایگونه

را  یمختلف روند منظم یپاسخ گونه در طبقات ارتفاع

به سمت ارتفاعات بالاتر روند  کهیطورنشان داد؛ به

سخت  طیبا توجه به شرا شودیداشته و تصور م یصعود

به جاده، فشار  یکی)نزد ینییدر ارتفاعات پا یطیمح

 یاهیگ هایدام و...( منطقه موردمطالعه، گونه یچرا

منظور حفظ بقا، خود را در طول زمان به ارتفاعات به

 و اندرسانده شود،یامن محسوب م یطیبالاتر که مح

 .اندشده ایحضور گونه شافزای باعث
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 قیر تحقد (2007و همکاران ) Santosدر این راستا،

مختلف  هایپیت ییایداشت پراکنش جغراف انیخود ب

مرتفع در  یکوهستان یهاطیدر مح یاهیپوشش گ

 یپارامترها نیبنابرا ؛است یبا توپوگراف کیارتباط نزد

مهم  یمثل ارتفاع، از پارامترها نیمربوط به فرم زم

پراکنش پوشش  سازیو مدل یمکان زیآنال یبرا یورود

 .باشندیم یکوهستان هایاندازدر چشم یاهیگ

منطقه  میدر اقل ریتأث لیبه دل ایح درارتفاع از سط عامل

دارد. با  ینقش مؤثر یاهیگ هایبر پراکنش گونه

 هوا کاهش یمتوسط دما ا،یارتفاع از سطح در شیافزا

 لیمنجر به تشک یمیعوامل اقل ریو با توجه به سا افتهی

با تنوع  یاهیگ ینواح جهینتشده، در یمیاقل ینواح

 ,Solow & Polaskyشود )یجاد میخاص ا ایگونه

 هینظر زاو مختلف از یهابیش ارتفاع در رییغت (.1994

را در  یاهیهستند که جوامع گ یو جهت عوامل

با دگرگون  یتوپوگراف کنند.یم جادیا هاستمیاکوس

دما و  شیسبب افزا سوکیاز  ایهیناح مینمودن اقل

رو به جنوب و از  یهابیش و تعرق در ریتبخ عیتسر

 ذکرشده در یندهایسبب کاهش فرا گرید یسو

 نی( شده، همیشمال مکرهیرو به شمال )در ن یهابیش

رو به شمال پوشش  هایبیکه ش شودیامر سبب م

 ,.Del Barrio et alباشد ) داشته ترمتراکم یاهیگ

 جهینت نیبه ا ) 2014Abolmaali( نیمچنه (.1997

موردمطالعه در  هایونهکه احتمال رخداد گ دیرس

و رطوبت خاک  یبارندگ شیافزا لیارتفاعات بالاتر به دل

. ابدییم شیافزا یارتفاع انیو کاهش دما در طول گراد

نسبت به  نییپا یطبقه ارتفاع تیتوجه به حساس با

و  بیدر معرض تخر شتریکه ب گرید یطبقات ارتفاع

با اصلاح  دیبا ،است ایکاهش تراکم و تنوع گونه

 نیمناسب ا هایگونه ییموجود و شناسا یراهکارها

آن  نهیو به یاصول تیریدر جهت مد ،یطبقه ارتفاع

 شودیم شنهادیپ نی. همچنردیصورت بگ یاقدامات جد

کمتر  ایتنک و با تنوع گونه یهاتوده یایاح یدر راستا

ارتفاعات مختلف از سطح  یشگاهیرو طیدر منطقه، شرا

هر منطقه  یمناسب برا هایمطالعه شده و گونه ایدر

متراکم و با  هایانتخاب شوند تا در تمام ارتفاعات، توده

خاطرنشان کرد  دی. باابندیمناسب استقرار  ایتنوع گونه

 ستمیدر اکوس ایمطالعه پراکنش گونه هایکه روش

اهداف  یو سودمند است که در راستا دیمف یزمان

باشد. آنچه مسلم است به لحاظ  تیریشده مدشناخته

 ۀدر هر منطق کیاکولوژ اتیو تنوع خصوص یدگیچیپ

آمده در هر مطالعه را به دستبه جینتا توانیپوشش، نم

 نیا نیمرتبط دانست؛ بنابرا گرید تمطالعا یتمام

 ۀاست که در منطق نیا یپژوهش فقط مدع

 راتییپراکنش در رابطه با تغ راتییوردپژوهش تغم

 شیبا افزا کهیطوربه ،است داریمعن بیارتفاع و ش

. ابدییم شیافزا ایپراکنش گونه ایارتفاع از سطح در

 یاست ضرورت مطالعات متعدد و مورد یهیبد

 نهیبه تیریبه مد لین یراهکار برا نی، بهتردستنیازا

در  یمرتع اهانیگ یطورکلبه .است هاشگاهیدر حفظ رو

 یبا درختان نسبت به کنش متقابل دما و بارندگ سهیمقا

با  یچوب هایاز گونه یاریبس رازی ترند،حساس

در  شدهرهیاز رطوبت ذخ قیعم هایشهیاز ر یبرخوردار

مستقل از زمان وقوع  و کنندیاعماق خاک استفاده م

به  یصو در فصل خا دهندیباران به رشد خود ادامه م

عوامل متوسط بارش  Akbari (2011). نندینشیگل م

سالانه، متوسط حداقل درجه حرارت روزانه و متوسط 

 هادرجه حرارت سالانه را از عوامل مؤثر بر پراکنش گونه

 هایحاصل از مدل هاینقشه کرده است. انبی

عوامل  نییعلاوه بر تع زین ایپراکنش گونه ینبیشیپ

دامنه پراکنش  ،یاهگی مؤثر در پراکنش گونه

 توانندیو م دهندیم شینما زیآن گونه را ن ییایجغراف

 ندهیآ قاتیرا جهت تحق یشناختبوم دیجد اتیفرض

نشان  قیتحق نیآمده از ادستبه جیفراهم کنند. نتا

 تیپراکنش، قابل سازیمدل هایکه روش دهدیم

 یاهیگ هایگونه ینقشه پراکنش مکان هیدر ته ییبالا

 یپراکنش مکان سازیدر منطقه موردمطالعه دارد. مدل

 هاییژگیبر اساس و قیتحق نیدر ا یگونه موردبررس

 نیا اءیمثبت در حفاظت و اح یگام تواندیم کیاکولوژ

ارزش  یدارا یصنعت ،ییارونظر د گونه باشد که از



 

 1402 تابستان، 2های آبخیز، سال سوم، شماره مدیریت جامع حوزه 95

 شعبانی و همکاران 
 

 

آمده از دستبه هایمدل جینتا برهیتکاست. با  یادیز

کشت  لیپتانس یدارا هایشگاهیرو توانیم قیتحق نیا

و برنامه حفاظت و انتقال  ییرا شناسا یموردبررس گونه

 طیدر مح ادیهدف ازد مناطق را با نیبه ا گونهنیا

نظر  از زین بیالطساز شد. گونه سنبلسبب یعیطب

 یدارا یحفاظت نیو همچن ییغذا ،ییارزش دارو

 هیاقدام به ته لیدل نیاست و به هم یاژهیو تیاهم

نقشه گونه موردنظر شده است تا بتوان مناطق مستعد 

 ۀبه توسع یابیدست جهت. را توسعه داد ایجهت اح

و  یعیطب هایستمیحفاظت از اکوس نیو همچن داریپا

 یشناختها لازم است نقش عوامل بومآن یستیتنوع ز

قرار  یابیمورد ارز یاهیگ هایها بر تنوع گونهآن ریو تأث

 یاهیگ یهاپراکنش گونه ینبیشیپ هایکه مدل ردیگ

گونه را  هبالقو شگاهیرو ای کیاکولوژ انیآش توانندیم

 ریعدم استفاده از سا لیبه دل ینشان دهند ول

در مدل همچون  ایمؤثر در پراکنش گونه یفاکتورها

 ی(، عوامل انسان...و یستی)رقابت، همز یکیولوژیعوامل ب

 یسوزدام، آتش ی)چرا یتیری.( و مد..و یساز)جاده

. ستین سریبالفعل گونه م شگاهیرو نیی( امکان تع...و

در استان اصفهان با  بالطیمناسب گونه سنبل شگاهیرو

با  یدر مناطق ایگونه العملعکس هاییتوجه به منحن

از  شیارتفاع ب متر،یلیم 250از  شیسالانه ب یبارندگ

 نیدرجه و همچن 15از  شیب هایبیمتر، ش 2700

است. با  گرادیدرجه سانت 10کمتر از  یدما نیانگیم

حدود  نیگفت که گذر از ا توانیم طیاشر نیتوجه به ا

 .گونه مذکور خواهد شد یجیسبب حذف تدر

 ی کلیریگجهینت

اثرات  یگفت که بررس توانیطور خلاصه مبه ان،یدر پا

مهم و  یاهیگ یهابر پراکنش گونه یمیاقل راتییتغ

برخوردار است.  یاژهیو تیها از اهمآن یتیجمع شیآرا

شده  نشان داده زین بیالطسنبل یاهیدر مورد گونه گ

بر پراکنش  یادیز ریتأث تواندیم یمیاقل راتییکه تغ

 باشد. هداشت گونهنیا

در وضعیت خوبی به  رانیمراتع اتوان گفت می واقع در

که قسمت اعظم مراتع، در  یاگونهبه برندیسر نم

شرایطی است که نیاز به اصلاح دارد، بسیاری از مراتع 

چنان فقیر شده است که لحاظ پوشش گیاهی آن هم از

احیا  ،یکلنیست و باید قرق و به یبرداردیگر قابل بهره

منظور شود. سطح وسیعی از مراتع نیز وجود دارند که به

ها ز به استفاده از آنیا مجا ها،نهیاستفاده در دیگر زم

صورت مرتع نیستیم )مراتعی که طبق قانون برای به

اجرای برنامه آبخیزداری و  ست،یزطیحفاظت از مح

مربوط واگذارشده است( و یا  یهاغیره به سازمان

به شهرها و  که یهااست )سطح شدهبیتخر یطورکلبه

 جینتا برهیتکاست(. با  شدهلیمراکز صنعتی و غیره تبد

 توانیم قیتحق نیآمده از ادستبه هایمدل

را  یکشت گونه موردبررس لیپتانس یدارا هایشگاهیرو

 نیبه ا گونهنیو برنامه حفاظت و انتقال ا ییشناسا

ساز شد. سبب یعیطب طیدر مح ادیمناطق را باهدف ازد

و  ییغذا ،ییازنظر ارزش دارو زین بیالطگونه سنبل

است و به  یاژهیو تیاهم یدارا یحفاظت نینهمچ

نقشه گونه موردنظر شده  هیاقدام به ته لیدل نیهم

 را توسعه داد. ایاست تا بتوان مناطق مستعد جهت اح

مناطق  جادیا گونه،نیاز انقراض ا یریجلوگ یبرا 

ها، اجتناب از آن یشده و حفظ و نگهدارحفاظت

 نیمردم و مسئول یآگاه یارتقا رمجاز،یبرداشت غ

هوا و  یکاهش آلودگ گونه،نیو حفاظت ا تیدرباره اهم

 یو کشاورز نیزم تیریمد ،یمنابع آب تیریآب، مد

سبز و توسعه  یهامساحت شیافزا نیو همچن داریپا

ها ازجمله باز و گلخانه یدر فضا ییدارو اهانیکشت گ

و  گونهنیبه حفظ ا تواندیهستند که م ییراهکارها

 از انقراض آن کمک کند. یریجلوگ

 یدمطالعه و تهد ینآمده در ادستبه یجتوجه به نتا با

در  بیالطگونه سنبل یبرا یمیاقل ییراتبالقوه تغ

حفاظت  یبرا یشنهادچند پ توانیمنطقه اصفهان، م

مستمر  یشو پا یقاتیمراکز تحق ایجاد داد: گونهنیازا

و  گونهنیکنش او پرا یتجمع یتنظارت بر وضع یبرا
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با توجه به  یندهآ ییراتتغ بینییشپ ینهمچن

مناطق  ایجاد .یمیاقل ییراتمختلف تغ یوهایسنار

در  یانسان هاییتشده و محدود کردن فعالحفاظت

 یآگاه یشو افزا آموزش .گونهنیا یستیاطراف مناطق ز

و  یستیحفظ تنوع ز یتدر خصوص اهم یعموم

 یاهکشت گ ترویج بر آن. یمیاقل ییراتتغ یراتتأث

تحت پوشش و کشت  یاآزاد  یدر فضا بیالطسنبل

 یدو تول یتحفظ جمع یبرا یاگلخانه یهاداخل سالن

 یلپتانس یینتع یبرا یشترب یقاتتحق انجام .یاهگ ینا

 یو درمان ییدارو هاییتبر فعال یمیاقل ییراتتغ یرتأث

 ینا از ینهاستفاده به یو تلاش برا بیالطسنبل یاهگ

 یهایبررس مختلف. هاییماریدر درمان ب یاهگ

 یستیز یهایژگیگونه و و یکیتنوع ژنت یبر رو یشتریب

 یکاربر ییراتتغ ینو همچن یمیاقل ییراتآن در برابر تغ

جهت  یزیرراستا، برنامه ینمطرح است. در ا یاراض

 گونهنیتر ازاو گسترده یقدق یهاداده یآورجمع

با  یکی،و اکولوژ یکیژنت یزیولوژیکی،ف یهاازجمله داده

 یاماهواره یرازجمله تصاو ین،نو هاییاز فناور استفاده

. گرددیم یشنهاد( پGIS) یاییو سامانه اطلاعات جغراف

با استفاده  گونهنیپراکنش ا ینیبشیپ یهاتوسعه مدل

 یادگیریبر  یمبتن یهوش مصنوع هاییتماز الگور

 بینییشو پ یعیتوز یالگوها یصمنظور تشخبه ین،ماش

 یندر ا یدیکمک مف تواندیم یندهآ تمالیاح ییراتتغ

جهت حفاظت و  ییهاباشد. توسعه برنامه ینهزم

 هاییستمکه اکوس یدر مناطق گونهنیا ینهبه یریتمد

 هاییمقرار دارد، ازجمله کاهش تحر یدها تحت تهدآن

 یهااستفاده از روش ،ستیزطیاز مح یاهگ ینبرداشت ا

از ورود  لوگیریو ج یستیز یتوانمندساز یریتمد

 یگونه یستیبه مناطق ز یو آلودگ یگانهب یهاگونه

 .شودیم یشنهادپ بیالطسنبل
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