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 از نگارش مقاله   شیپ سندگانیتوجه نو. نکات قابل1

را   هيانتشار مقاله مندرج در اطلاعات نشر  ی. اصول اخلاق1-1

 . ديیبه دقت مطالعه فرما

تمام1-2 ارسال  ی.  نشر  یمقالات  جامع    تيريمد  هيبه 

به فرآ  ش یپ   ز،یآبخ  ی هاحوزه  افزار با نرم  یداور  ند ياز ورود 

 خواهند شد.  یبررس ابيمشابهت

 هيبخش اطلاعات نشر  یاندازها. با توجه به قلمرو و چشم1-3

  ت يريبودن، تنها موضوعات مربوط به مد   یتخصص  لیدلو به

 . شودیم  رفتهيفصلنامه پذ یبرا زیآبخ یهاجامع حوزه

نوشته شود    قیطور دقبه  دي نگارندگان با . نام و مشخصات  1-4

نو هدا  سندهيو  عهده    ی اصل  ت يمسئول،  بر  را  مقاله  نگارش 

 دارد.

 است. گانيرا هينشر ني. چاپ مقاله در ا1-5

خود را   یآمادگ  زیآبخ  یهاجامع حوزه  تيريمد   هي. نشر1-6

لذا خواهشمند است    کند؛یچاپ چهار نوع مقاله اعلام م  یبرا

  ی بندعنوان   دیتا بتوان  دیکن  نیی نوع مقاله خود را تع  ترشیپ 

 . دیکن میمقاله را بر اساس آن تنظ

پذ1-7 طر  رش ي.  از  تنها  فصلنامه    تيسا   قيمقاله 

(iwm.ilam.ac.irامکان )است. ريپذ 

باشد    یو علم   یحاصل کار پژوهش  د ي. مقاله ارسال شده با 1-8

عه مقالات  مجمو  ا ي  یخارج  ا ي  ی داخل  هينشر  چ یدر ه  د يو نبا

که    ی محترم تا هنگام  سندگانيچاپ شده باشد و نو  یخارج

پذ ا  ا ي  رشيجواب  از  نبانکرده  افتيدر  هينشر  نيرد    د ياند، 

به نشر را  ارسال   یبررس  ايچاپ    یبرا   یگريد  هيمقاله خود 

 . ندينما

رسم1-9 زبان  ا  ی فارس  هينشر  ی.  با  ته  ن ياست؛    ه یوجود، 

 است. یهمه مقالات ضرور یبرا یسیمبسوط انگل دهیچک

و شکل1-10 عناو. متن داخل جداول  و  به دو  آن  نيها  ها 

ها و  نوشته شوند. اعداد داخل جدول  یو فارس  یسیزبان انگل

 نوشته شود. یسیصورت انگلها بهشکل

  حیروان و از نظر دستور زبان صح  س،یسل  دي. مقاله با1-11

واژه و  کاف باشد  دقت  با  همچن  یها  باشد؛  شده   نیانتخاب 

نگارش    نيی)آ  یقواعد ادب  ی متن مقاله و تمام  یبندپاراگراف

 گردد.  تيرعا دي با ی و علم یادب یراستاري( و ویفارس

نقشه ها، جدول. حجم مقاله شامل متن، شکل1-12 ها،  ها، 

از    دي بان  هينشر  یاستاندارها  تيبا رعا  ن،یلات  دهیمنابع و چک

 شود. شتریصفحه ب 15

با نام    انيو رساله دانشجو  نامهاني . مقالات برگرفته از پا1-13

استاد   تیاستاد راهنما، مشاور/مشاوران و دانشجو و با مسئول

 .شودیراهنما منتشر م

  ی و حقوق  ی وسقم مقاله، به لحاظ علمصحت  تی. مسئول1-14

 است. سندگانينو  اي  سندهيبر عهده نو

نشر1-15 حوزه  تيريمد  هي.  راستا  ز،یآبخ  یهاجامع   یدر 

استانداردها  یهمگام  ب  یبا  داور  ،یالمللنی نشر  بر  را   ی بنا 

ا  نیآزاد گذاشته است. در هم  یتراز و دسترسهم  نيراستا 

 Double Blind Peerدوسو ناشناس )  یداور  هيرو  هينشر

Reviewاست.  ده ي( را برگز 

نو1-16 است  لازم  و    سندگاني.  منافع  تعارض  فرم  محترم 

تنظ را  مجله  فا  میتعهدنامه  همراه  به  در    یاصل  ليو  مقاله 

فا برانديفرما  یبارگذار  وستیپ   یهاليقسمت  شروع    ی. 

 است. یها الزامفرم نيا یمقاله، بارگذار ی ابيارز یندهايفرآ

 

 نگارش مقاله   یبرا   سندگان یتوجه نو. نکات قابل2

 مقاله. ساختار 2-1

تع  ساختار آن  نوع  اساس  بر  نوع  گردد یم  نییمقاله  چهار   .

پژوهشعمده مقالات عبارت مقالات  از  فن   ، ی اند  و    یمقالات 

مرور  ،یجيترو ا  یمقالات  در  کوتاه.  مقالات    ه ينشر  نيو 

مقاله ترو  ی و فن  یپژوهش  ی هاحداکثر تعداد کلمات    ی ج يو 

 2500ه  کوتا  یهاو مقاله  25000  یمرور  یها، مقاله5000

منابع تعداد  است.  گرفته شده  نظر  در  برا  ی کلمه  هر    یکه 

مورد است. از    5و    50،  30حداقل    بیترتمقاله لازم است به 

  ت يها تنها مقالات کوتاه محدودها و شکلنظر تعداد جدول

ن آن  و  جدول    زیدارند  سه  مجموع  شامل    ا يدر  را  شکل 

 . شودیم
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مقاله  ساختار از چکهمه  اصلواژه  دیکل  ده،یها  متن  و    ی ها، 

ها بر اساس نوع مقاله  متن آن  یول   شوند،یم  لیمنابع تشک

  د ي با  یجيو ترو  یو فن  یپژوهش  یها. متن مقالهکندیفرق م

روش  یدارا و  مواد  نتامقدمه،  نت  ج،يها،  و   ی ریگجه یبحث 

ول اصل  یباشند،  مرور  یمتن  مشخ  یمقالات   یصساختار 

اندا وجود  با  آن  ن، يرند؛  در  که  است  مسئله،  لازم  طرح  ها 

  ی و با روال مشخص  یخوببه  ،یریگجه یبحث و نت  یبندعنوان 

  ی عاد  ی هابخش   یدارا  زی. متن مقالات کوتاه ن ردیصورت گ

  د ي با ی ول  ستند،یو بحث ن ج يها، نتامانند مقدمه، مواد و روش

آن توصدر  و  شود  مسئله  طرح   صورتبهمشاهدات    فیها 

 .ردیو بحث صورت گ جيدر قالب نتا  وستهیمنظم و پ 

  ی ها و حت توجه داشت که جملات، پاراگراف  دي نوشتار با  در

و انسجام برخوردار باشند.   یوستگیاز پ   دي مقاله با  یهاعنوان 

  وه یشود. ش  ت يرعا  د يدر مقدمه و بحث مقاله با   ژه يوامر به  نيا

  سنده يمهم است، لازم است نو  اریطرح مسئله در مقدمه بس

پ   هیخود و با تک  قهیبا سل پژوهش،    ینظر  یان و مب  نهیشیبر 

.  د ي نما  شيپژوهش خو  یخواننده را مجاب به ضرورت و نوآور

مشاهدات    نه،یشیو پ   یمبان  نیدر بحث مقاله با استفاده از هم

تجربم و   یآمار  یهالیوتحلهيتجز   گران،يد  اتیکمل، 

پا  يی به روا  ی منطق  یرهایتفس پژوهش بپردازد و در    يی اي و 

  تواند یچه اندازه م   ا ت  ی صورت امکان نشان دهد که پژوهش و

مح نواح  میتعم  گريد   یهاط یبه  کدام  در  و  شود   ی داده 

 داشته باشد.  يیکارا تواندیم

  هیاز نگارش هر نوع فرض  نامهانيمستخرج از پا  یهامقاله  در

شود   زیپژوهش پره  جينتا  ا ي ها در بحث آزمون آن اي پژوهش 

بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، اهداف پژوهش دنبال    یو سع

 شود.

 مختلف مقالات  ی ها. سبک نگارش بخش2-2

منظور و به  یاژهيو  م یمتن هر بخش مقاله از مفاه  یکل  طوربه

نو  شودیم   لیشکت  یخاص در    ی سع  د يبا   سندهيکه  کند 

بپره از خلط مطالب  مقاله  در هر جزء مطالب    زد،یسرتاسر 

منظور پر کردن  به  یسينوهی کند و از حاش  ان یمربوط به آن را ب

 کند.  یمطالب دور

 

آماده ساز  ليفا به نشر  ینحوه  ارسال    ی را م  هيمقاله جهت 

ا  دیتوان به ذکر است در هنگام  . لازم  ديینما  افتيدر  نجاياز 

و مشخصات    ی بدون اسام   ستيبا   ی م   ل يفا  نيارسال مقاله، ا

  ل ي فا  کيدر    سندگانيارسال گردد و مشخصات نو  سندگانينو

  رش يذو در صورت پ  يی جداگانه ارسال گردد و در مرحل نها

مطابق با قالب ذکر شده به مقاله    سندگانينو  ی مقاله، اسام

 گردد.   یاضافه م

 یسیمبسوط انگل  دهی. چک2-2-1 

انگل  دهیچک حداقل    یسیمبسوط  حداکثر    600با    1000و 

 یاخلاصه  د يبا   ده، یچک  نيمقاله آورده شود. ا   یکلمه در ابتدا

روش و  مواد  مقدمه،  نتا از  نت  جيها،  بحث،  و   یریگجهیو 

 باشد.  یدی واژگان کل تيدرنها

“Introduction, Materials and Methods, 

Results and Discussion, Conclusion, 

Keywords ” 

 ی مبسوط فارس ده ی. چک2-2-2

دق   یمبسوط فارس  دهیچک  نیمبسوط لات  دهیچک  قیمعادل 

  ج يطور عمده مشتمل بر موضوع پژوهش، روش و نتابوده و به

  ده، یچک  نيشود. ا  زیپره  ینیچدر آن از مقدمه  دياست و با

و بحث،    جيها، نتا مقدمه، مواد و روش  یهاشامل بخش  ديبا

واژه  یریگجه ینت ا  ی دیکل  ی هاو  کلمات  تعداد    ن يباشد. 

 کلمه است. 1000و حداکثر  600حداقل   دهیچک

 یدیکل یها. واژه2-2-3

با متغ  یحاو  هادواژهیکل پنج واژه مهم مرتبط  تا    ی رها یسه 

م   اي پژوهش   نگارنده  که  است  صورت   خواهدیموضوع  در 

  نترنت، يدر ا  گريواژگان توسط پژوهشگران د  نيا  یوجوجست 

 ها قرار دهد. مقاله خود را در معرض مطالعه آن

 . مقدمه 2-2-4

منسجم،   یابه گونه  نهیشی همراه با پ  ینظر  یمقدمه، مبان  در

بتواند موضوع و   ت يتا در نها شودیم انیب وستهیو پ  کپارچهي

مسئله موردنظر پژوهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص  

نو هدف  ا  سندهيکند.  نگارش  چ  ني در  مقاله  از    نش یبخش 

  ست؛ یطور مجزا و نامربوط به هم نها بهقولپشت سرهم نقل

روا ب   ان يجر  کي  تيبلکه هدف  در    انیو  است.  خلأ موجود 
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به کار رفته  یو نوآور قیتحق نيهدف از ا  ديمقدمه با  یانتها

 گردد.  انی در انجام پژوهش ب

در متن    یو فارس  یسی. استفاده از اختصارات انگل2-2-4-1

کامل    یسیو انگل  ی معادل فارس  د ي؛ اما باندارد  یراديمقاله ا

 سيرنويصورت زکه در متن آمده است، به  یبار  نیآن در اول

 نوشته شود. 

 ها . مواد و روش2-2-5

مربوط    فيو تعار  اتیکل  انی از ب  دي در روش پژوهش با  سندهينو

دهد که چگونه    حیتوض  لیو به تفص   زدیبه روش پژوهش بپره

  ا ي کرده است تا هدف    لیوتحله يو تجز  یآورها را جمعداده

پژوهش )حل خلأ علم شد( را    ان یکه در مقدمه ب  ی اهداف 

هر    کهباشد    قیدق  یقدربه  دي با  حاتیتوض  ن يبرآورد کند. ا

ن  یاخواننده صورت  آن   ازیدر  مرحله  به  مرحله  را بتواند  ها 

  ده یرسد که نگارنده به آن رسب  یاجهیانجام داده و به همان نت

ن مطالعه  مورد  منطقه  ا  تواندیم   زیاست.  معرف   نيدر    ی بند 

ول برا  تواند یم  سندهينو  ی شود،  ضرورت  صورت   یدر 

مستقل  ،یلیتفص   حاتیتوض «من  یعنوان  نام  مورد   طقهبه 

طور  عنوان را در محل مناسب که به  ن يمطالعه»  باز کند و ا

 ها است، قرار دهد. بخش مواد و روش یابتدا

 ج ي. نتا2-2-6

شود که درباره اهداف  انیب یموارد ديتنها با ج،يبخش نتا در

 ی هر موضوع   اي  نهیشیپ   ايروش پژوهش    انیپژوهش است. از ب

از موضوع دور م شود. اگر   زیپره  کندیکه ذهن خواننده را 

طور منظم ها را بهگسترده هستند، آن  یلیپژوهش خ  جينتا

ذ  یبندطبقه  و  دربار  یهاعنوان   ليکرده  ها  آن  همناسب، 

توضدیده  حیتوض در  از جدول  حاتی.  نمودارهاخود  و   ی ها 

  ان یب  ايگو  یاوهیرا به ش  یآمار   ج يو نتا  د یمناسب استفاده کن

 . دیکن

 . بحث2-2-7

 قیعم  یبه تفکر  ازیبودن آن و ن  نیسنگ  لیدلمقاله به  بحث

  ن يطور معمول در معرض خطر است. در ابه  ر، یگوقت  د ي و شا

علم، سابقه   ینظر  یمبان   شتر،یبخش، به استناد مشاهدات ب

تجربپژوهش و  همچن  اتیها  و    ن یگذشتگان 

تحل  اي   یآمار  یهالیوتحله يتجز نو  یلیهر  فکر    سندهيکه 

پژوهش    ج ينشان داده شود که نتا  دي است با  بمناس  کند یم

واقع به  ااندکينزد  تیتا چه حد  نوشتن  مقاله  در متن    ن ي. 

ندارد، مناسب    ا يدارد    يیهمسو  یگريمطلب که با پژوهش د 

ا  ستین تحل  نيو  را  نه    دي با  سندهينو  لیمسئله  دهد  نشان 

مقا  ديبا  سنده ينو  ،یعبارت به  ؛یو  یادعا با    سه يبکوشد 

  ی هايیو همگرا ها يینشان دهد که واگرا تعدد م  یهاپژوهش

رخ داده    لیدر کجاست و به چه دل  گرانيبا د   ی پژوهش و  نیب

 است.

 ی کل یریگجه ی. نت2-2-8

  ده یمبحث چک  ن ياست. ا  یریگجه یمتن مقاله، نت  ی اني پا  بخش

بخش به    نيدر ا  سندهيبلکه نو  ست؛یپژوهش ن  جيتکرار نتا  اي

بحث قطع   یاستناد  حکم  است،  داده  انجام  را   یکه  خود 

پژوهش    ج ياکنون نتا  ،یعبارتبه  کند؛ یصادر م  ی صورت کلبه

صاف   سندهينو گذشتهبه  یایابيارز  ی از  بحث  برد    و اند  نام 

نت  یاثرگذار و  است  شده  مشخص  آن  کاربرد   ی ریگجه یو 

نو  یمبحث  نيبهتر که  م   سنده ياست  نت  د ابيیفرصت   جه یتا 

مبه و  آمده  اگر    ی اثرگذار  زانیدست  کند.  گزارش  را  آن 

دست آورده است احساس که به  یابر اساس تجربه  سندهينو

م ش  تواند یکند  به  را  خود  و    یخاص  وهیپژوهش  داده  ارتقا 

دهد    یريپذ میتعم  حجم گسترش  را  مدل  ا يآن    ی ها به 

  تواند یرا بهبود بخشد، م  یاحل مسئله  ا ي  ابد ي دست    یديجد

 ارائه دهد.  یر یگجهیخود را در نت یشنهادهایپ 

 ی. سپاسگزار2-2-9

  ی مقاله از منابع مال   هیدر ته  سندگانينو  اي  سندهينو  چنانچه

قصد تشکر و    اياند،  استفاده کرده  یخاص  ینهادها  ا يسازمان  

  ی اريها را دارند که در نگارش مقاله از آن یاز کسان  ی قدردان

بافتهگر سپاسگزار  د ي اند،  بخش  ا  یدر  اشاره    نيبه  مطلب 

 کنند. 

 . نحوه ارجاع به منابع در متن2-2-10

ترجمه و    ی سیبه زبان انگل  د يبا   ی داخل متن، منابع فارس  در

ممکن   سندهينو  انیارجاع داده شوند. ارجاع، بسته به لحن ب

متن آورده شود. ارجاعات در    ا يجمله    اني پا اياست در شروع  
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که ابتدا    یاگونهداخل پرانتز باشد، به  وهیبه ش  د يمتن مقاله با 

و سال انتشار آورده شود.   سندگانينو  اي  سندهينو  یخانوادگنام

  ی خانوادگ با ذکر نام  سندهينو  کيمثال، در صورت وجود    یبرا

دو   ی(؛ براRostami, 2014و سال انتشار؛ مانند )  سندهينو

و سال انتشار؛    سندهيهر دو نو  یخانوادگبا ذکر نام  سندهينو

( باشد. در صورت Rostami & Ahmadi, 2021مانند )

چند ا  نيوجود  با  رجاعنگارنده،  منبع  صورت به  د يبه 

مانند    ی خانوادگ)نام انتشار(  سال  همکاران،  و  اول  نگارنده 

(Rostami et al., 2021باشد. در صورت  )در شروع   کهی  

 صورت نگارش شوند: ني استناد شود به ا یجمله به منبع

Rostami (2014گزارش کرد ) 

Mohseni Saravi  وRostami (2006 گزارش کردند ) 

Rostami ( گزارش کردند2021و همکاران ) 

 ی اني . منابع پا2-2-11

حوزه   تيريمد  هينشر   ا ي  یاستنادده  یبرا  زیآبخ  یهاجامع 

که به اختصار   کا يآمر یشناسارجاع، سبک انجمن روان  وهیش

(APA; American Psychological Association  )

 است.  دهيرا برگز شودیگفته م

نبا2-2-11-1 استفاده  مورد  منابع  کمتر    30از    دي .  منبع 

اند  چاپ شده  ریسال اخ  10که در    ی به منابع   حاًیباشد. ترج

 ود.( ارجاع داده ش تریمي)نه منابع قد

پا  دي با  ی. تنها منابع2-2-11-2 مقاله ذکر شوند که   اني در 

استفاده شده باشند و از ذکر منابع مشابه و کم    زیدر متن ن

 شود. یخوددار  تیاهم

  ن ی و لات  ی . همه منابع مورد استفاده اعم از فارس2-2-11-3

حروف   بیترتبرگردانده و به  یسیمقاله به زبان انگل  انيدر پا 

  ی . در انتها شوندینگارنده مرتب م  نیاول  ی خانوادگمنا  یالفبا

 .شودی( نوشته مIn Persianعبارت )   یمنابع فارس

  ی سیانگل دهیحتماً به چک ، یترجمه منابع فارس ی: برا1 نکته

  ی سیکتاب، صفحه عنوان انگل  یسیمقاله، صفحه عنوان انگل

غ   نامهاني پا کن  رهیو  مترج  ا ي  دیمراجعه  بگاز  کمک  . ديریم 

“ مناسبGoogle Translateبرنامه  پاسخ  شما    ی”  به 

 . دهد ینم

اسام 2  نکته با  منابع  دارا  کساني  سندگانينو  ی:    یچنانچه 

باشند، به انتشار متفاوت  انتشار و    یصعود  بیترتسال  سال 

سال مشخص باشند با افزودن حروف    کيچنانچه مربوط به  

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

که در متن آورده شده است    ی . آدرس هر منبع2-2-11-4

 . ديا یب زیدر آخر مقاله ن د يبا

مقاله    ینگارش مشخصات منابع، در انتها  وهی. ش2-2-11-5

 باشد:  ريز یهاو مانند مثال APA نامهوهیبر اساس ش د يبا

ذکر    نجايکه در ا  ی منابع اطلاعات  ريصورت استفاده از سا  در

 . دیاستفاده کن APA نامهوهینشده از ش

 ( کتابالف

نو  سنده ينو  ی خانوادگنام نام  نام  سندهياول،    ی خانوادگ اول؛ 

نو  سندهينو نام  نام  سندهيدوم،  و    سنده ينو  یخانوادگ دوم 

نو نام  کتاب    سندهيچندم،  عنوان  انتشار(.  )سال  چندم. 

 حل انتشار: ناشر. (. میسينوصورت کج )به

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

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: Routledge . 

 ( کتاب ترجمه شده ب

صورت انتشار ترجمه(. نام کتاب )به  خ ينام. )تار  ،ی خانوادگنام

مترجم. محل انتشار   یخانوادگ(. مترجم: نام و نامیسيکج نو

 ترجمه: ناشر.

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

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 اتير( مقالات نشج

نو  سنده ينو  ی خانوادگنام نام  نام  سندهياول،    ی خانوادگ اول؛ 

نو  سندهينو نام  نام  سندهيدوم،  و    سنده ينو  یخانوادگ دوم 

نو نام  نام    سنده يچندم،  مقاله.  عنوان  انتشار(.  )سال  چندم. 

دوره )شماره(، صفحه   ا ي(، سال  یسينوصورت کج)به  هينشر

بودن شناسه    امقاله. در صورت دار   انيصفحه پا   -آغاز مقاله

 باشد  یم ی(، درج آن ضرورdoi) اي مقاله  یرقوم

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

(2019). Identification of factors affecting 

urban flood in Ilam City Watershed. Journal 
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of Watershed Engineering and Management, 

11(2), 523-536. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.1200

69.1417 (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. https://doi.org/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  

 و رساله نامهاني د( پا 

نو  سنده،ينو  ی خانوادگنام )تارسندهينام  عنوان   خي.  انتشار(. 

)به  /نامهاني پا نورساله  کج  پایسيصورت  مقطع    نامهاني(. 

 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) 

 لات ( مجموعه مقاه

انتشار(. نام مقاله.    خي. )تارسنده ينام نو  سنده، ينو  ی خانوادگنام

(، )صص  یسينوصورت کجنام مجموعه )به  راستار،يدر: نام و 

 شماره صفحات(. محل انتشار: ناشر.

 نهادها  ايها  ( کتاب منتشرشده در سازمانو

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

 (. محل انتشار: ناشر. یسينوکج

 ینترنتي( وبگاه از

  خ ي . )در صورت وجود تارسندهينام نو  سنده، ينو  ی خانوادگنام

)به استفاده  مورد  مطلب  عنوان  کجانتشار(.  (.  یسينوصورت 

 . ینترنتيبرگرفته از: آدرس ا

Food and Agriculture Organization. (2000). 

Biodiversity: Agricultural biodiversity in 

FAO. Retrieved January 12, 2009, from 

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

کتاب وابسته   کيفصل در    کي  ايمقاله    کي  می( نمونه تنظر

(Edited book) 

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) 

 کنفرانس  کيسند از  کي می( نمونه تنظد

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) 

 

 مقاله ی. شکل ظاهر3

حروف3-1 با  ی نیچ.  برنامه  د ي مقاله  اندازه    Wordدر  در   ،

باشد    نیاز طرف  متریسانت  5/2  هیحاش  تيو با رعا   A4کاغذ  

 ( باشد. Single) متریسانت کيسطرها   انیو فاصله م

  B Nazanin 13مقاله با قلم    ی. لازم است متن فارس3-2

لات متن  قلم    نیو  نوشته   Times New Roman 11با 

  B Nazanin 10 Boldبا قلم    یفارس  دهیشود. متن چک

اصلنوش با قلم    یته شود. عنوان    ر يو سا  B Titr 14مقاله 

شوند. منابع    میتنظ  B Nazanin 14 Boldها با قلم  عنوان 

قل   یاني پا شوند.    Times New Roman 11  مبا  نوشته 

جدولشکل  ن يعناو و  فارسها  صورت  دو  به   B)  یها 

Nazanin 11  صورت  بهBoldانگل و   Times)  یسی( 

New Roman 10  صورت  بهBold  اعداد شود.  نوشته   )

جدول بهداخل  انگلها   Times New)  یسیصورت 

Roman 9ها و  اطلاعات داخل شکل  ر ي( نوشته شوند و سا

  ی سی( و انگلB Nazanin 10) ی به دو صورت فارس لجداو

(Times New Roman 9.نوشته شوند ) 

 ها ها و جدول. شکل3-3

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120069.1417
https://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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نکات    تيرعا  ر،يا و تصاوهشکل  ها،یها، منحنجدول  میتنظ  در

 است: یالزام ريز

 ی شود همه اصول کارتوگراف  یها سعنقشه  می. در ترس3-3-1

(، راهنما، جهت  یخط  اسی)مق   اس یشود. مختصات، مق  تيرعا

صورت  به  د يعوارض مهم متن نقشه با  ن يعناو  ژهيو نقشه و به

پس از کوچک   یکه حت  یاخوانا در آن درج شوند، به گونه

 ها کاسته نشود.شدن نقشه، از وضوح آن 

  د یو سف  اه یس  ا ي  یصورت رنگبه  دي با  ريها و تصاو. شکل3-3-2

(  dpi  300شده )رزولوشن    هیمناسب و مطلوب ته  تیفیو با ک

 آورده شود. نيیها در پاو شماره و عنوان آن 

نقش3-3-3 باه.  آن   ديها  مطالب  داراواضح،  و  خوانا   ی ها 

که   يیها شکل  اي ها  ها، عکسباشند. ذکر مأخذ نقشه  اسیمق

 است. یاند الزاماقتباس شده گرياز منابع د

  ی عدد   یشوند، راهنما  میطور ساده ترس. نمودارها به3-3-4

 ی نمودارها  میباشد و بهتر است از ترس  یسیانگل  دينمودارها با

 شود. یخوددار یچندبُعد

ها  در جدول  هااسیها، اعداد، واحدها و مق. همه عنوان 3-3-5

  ز یاستفاده شده ن  یباشند. واحدها  یسیبه انگل  د ي ها باو شکل

 ذکر شوند.  کيمتر ستمیبر اساس س

تصو3-3-6 ارائه  مرجعجدول   یري.  معادلات،    ا ي ها  ها، 

  راستاريرا از و  شيرايها امکان وشکل   یرو  میمستق  یهانوشته 

ا  کند؛یسلب م ا  رونياز    پ يصورت تاموارد به  نيلازم است 

 شده در متن آورده شوند. 

بالا3-3-7 در  جدول  هر  عنوان  و  شماره  به  ی .  صورت آن 

 نوشته شود.  یسیو انگل  یبا دو زبان فارس نیچوسط

  ن يیدر پا   ی سیو انگل  یها با دو زبان فارس. عنوان شکل3-3-8 

 آورده شود.  ريتصاو

ن3-3-9 متن  در  به شماره  زی.  و شکل  ی هاحتماً  ها  جدول 

 اشاره شود.

شکل3-3-10 است  بهتر  جدول.  و  از  ها  پس  بلافاصله  ها 

 ممکن آورده شوند.  یجا نيکتريمتن و در نزد حاتیتوض

 

 

 

 . ارسال مقاله4

  ، ی گفته از جمله اصول اخلاق  شیاصول پ   دي. مطمئن شو4-1

همچن و  اهداف  و  نشر  نیقلمرو  نگارش    ژه يوبه  هياصول 

 نوشته شده است. یدرستمتن مقاله به یهاعنوان 

آدرس  4-2 با   .iwm.ilam.ac.ir  نشر سامانه  و    هيوارد 

با    ی. ورود به صفحه شخصديشو  یسپس وارد صفحه شخص

کاربر امکان  یکلمه  عبور  رمز  بنابرا  ريپذو  اگر    ن،ياست؛ 

درآن  ترشیپ  را  با    دیتوانیم   ی سادگبه  د،ي انکرده  افتيها 

  ع ورود به سامانه )واق  نهيگز  قينام از طرثبت   طیانتخاب مح

را   یصفحه( اطلاعات درخواست  یدر بخش سمت چپ و بالا

 نیکه در ح  یاانامهيو رمز عبور را در را  یوارد و کلمه کاربر

کردهثبت اعلام  تمادیکن  افت ي در  د، يانام  صورت  در  به    لي. 

م آن   رییتغ بگ  دیتوانیها  کمک  سامانه  خود  توجه ديریاز   .

دو    نيبه ا  وارهورود به سامانه هم  یکه شما برا  دیداشته باش

 .دیها را فراموش نکنتا آن دیبکوش نيبنابرا د؛ يدار ازیکلمه ن

را انتخاب    دي ارسال مقاله جد  نهي. از نوار ارسال مقاله، گز4-3

مرحله شامل انتخاب نوع مقاله، وارد کردن   10  یکرده و ط

نو کردن  اضافه  چک  سندگان، يعنوان،  کردن  وارد   ده، یوارد 

کل پ   ،یلیتکم  حاتیتوض  ها، دواژهیکردن    ی شنهادیداوران 

و چک   رینامه به سردب  ها، لي )حداقل سه داور(، اضافه کردن فا

ارسال مقاله، اقدام به ارسال مقاله    لیتکم  ت يو در نها  ستیل

 . ديینما

را   ی اصل  ليلازم است دو فا  ل،ي. در بخش اضافه کردن فا4-4

شده تعهدنامه و تعارض منافع(    لیتکم  ی )به همراه فرم ها

نو  ليفا  -1.  دیکن  یبارگذار مشخصات    ا ي   سندهيصفحه 

مقاله در    یمتن اصل  ل يفا  - 2؛  Word  طیدر مح  سندگانينو

 . سندگانيبدون مشخصات نو  Word طیمح

(، مشخصات کامل  سندگانياول )فرم مشخصات نو  ل يفا  در

نو نام  و  نو  سندگانينو  ا ي   سندهيمقاله  مسئول   سندهي)نام 

آخر شود(؛  مشخص  ستاره  با  تحص  نيمکاتبات    ، ی لیمدرک 

نو  یو محل اشتغال؛ نشان   یمرتبه علم مسئول   سندهيکامل 

تلفن، شماره دورنگار،    ، یمکاتبات شامل آدرس پست شماره 

  کننده نی(؛ نام مؤسسه تأمکینگار )پست الکترونامی پ   ینشان

  ل يمقاله )در صورت وجود( در فا  هیته  ا يپژوهش    ی مخارج مال



 

 های آبخیز( راهنمای نگارش نويسندگان )مديريت جامع حوزه ز 

 

 

ارسال شود. لازم به ذکر است تمام اطلاعات فوق   یاجداگانه

 وند.نوشته ش  یسیو انگل  یبه دو زبان فارس

(،  سندگانيمقاله بدون نام نو  ی متن اصل  ل يدوم )فا  ليفا   در

شده    م یمقاله را که در ساختار مناسب بر اساس نوع مقاله تنظ

 . شودیم یاست بارگذار

سردب4-5 به  نامه  بخش  در  حاصل   دیق  ری.  مقاله  که  شود 

  نامه، اني پا  ، یکلاس  تی)فعال  ی پژوهش  یهاتیاز فعال  کيکدام

 ( است. رهیو غ  یطرح پژوهش

 

 انتشار مقاله  ندیفرا  یریگی. پ5

تأ 5-1 صورت  در  داور  ریسردب  ديی.  به  مقاله  ارسال    ، یو 

صفحه شخص  سندهينو به  نشر  یمسئول  سامانه  در   ه يخود 

تأخ اگر  و  فرآ  ی ریمراجعه کند    کياز    شی)ب  یداور  نديدر 

  ی تماس تلفن  ا ي یکیپست الکترون  قيماه( مشاهده کرد از طر

 کند.  یری گیمقاله را پ  یروند بررس هيبا نشر

شود بعد از آماده    رفتهيچاپ پذ  یمقاله برا  کهی. در صورت5-2

برا مقالات    یشدن  فهرست  قسمت  در  و  سامانه  در  چاپ، 

 یراستارينسخه و  نکهي. ضمن اگرددیآماده به انتشار درج م

ضمن اعمال    سنده يو نو  گرددیهم ارسال م  سندهينو  یشده برا

و    رییتغ  هبه هرگون  از یتواند اگر ن  ی اصلاحات خواسته شده م

. بعد از چاپ مقاله  ديمرحله اعلام نما   ن يباشد در ا  یاصلاح

 در مقاله وجود ندارد.   ی و اصلاح رییگونه تغ چیامکان ه

درج  ی. بعد از چاپ مقاله، اطلاعات آن در صفحه شخص5-3

مقاله خود را با عنوان   تیعوض  تواند یم   سنده يو نو  گردد یم

 مشاهده کند.  یکیصورت الکترون مقاله منتشر شده به

نشر5-4 حوزه  تيري»مد  هي.  رد    ز«یآبخ  یهاجامع    ا ي حق 

 داردیخود محفوظ م  یمقالات را برا  یراستاريو  زیقبول و ن

 معذور است.  یافتي و از بازگرداندن مقالات در

رد  5-5 مقالات  از    ا ي.  ماه  سه  از  پس  شده،  داده  انصراف 

آرش نشر  هينشر  ویمجموعه  و   گونهچیه  هيخارج خواهد شد 

نخواهد داشت. نهیزم نيدر ا یتیمسئول
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Extended abstract 

Introduction: Water and soil resources are the most important factors in the production of energy needed for 

humans. In order to protect water and soil resources, different management methods are applied according to the 

conditions of each region. The participation of all watershed residents and changing their behavior will be one of 

the basic tools of any sustainable management plan. Since norms affect the participation and behavior of local 

communities; the purpose of this research is to investigate the norms affecting the participation and behavior of 

watershed residents in the implementation of water and soil protection projects. 

Materials and Methods: This research was done by descriptive-analytical method. For this purpose, Benchele 

watershed in Ravansar city was selected as the study area. A questionnaire was used to collect field data. The 

statistical population of this research was all heads of households of watershed residents in this area, numbering 

569 people. Among them, using Cochran's formula and matching with Morgan's table, 229 people were directly 

questioned by simple random method and completed the questionnaires. Spearman's correlation tests and stepwise 

regression were used to analyze the data. The focus of the questions was focused on three independent variables 

(legal norms, normative beliefs and participatory norms) and two dependent variables (participation and behavior 

of watershed residents). In the data analysis section, descriptive statistics (frequency, percentage, average, etc.) 

and inferential statistics (Spearman's correlation test and step-by-step regression) were used. Before performing 

the regression to check the collinearity test, the degree of collinearity of the independent variables was examined. 

Also, standardized beta values were used to determine the relative importance of each independent variable in the 

participation and behavior of watershed residents. 

Results and Discussion: The mean ranking results of each of the items of legal norms affecting the participation 

and behavior of watershed residents in water and soil protection projects show that the items of "people who 

damage water and soil resources should be fined" and "existing laws are useful to convince people in the field of 

protecting water and soil resources" have the greatest and least impact on legal norms with the participation and 

behavior of watershed residents, respectively. The results of the mean ranking of each of the items of normative 

beliefs affecting the participation and behavior of watershed residents in water and soil protection projects show 

that the highest ranking average is related to "society expects me to take care of water resources" and do not destroy 

the soil" and the lowest rating is related to "experts expect me not to destroy the soil". The mean ranking results 

of each items of the participation norm effective on the participation and cooperative behavior of watershed 

residents in water and soil protection projects show that from their point of view, the item "voluntarily participates 

in the construction of sediment dams" and the statement "I am willing to pay for the implementation of water and 

soil protection projects", respectively, have the greatest and least impact on the participation and behavior of 

watershed residents in water and soil protection projects. The results of Spearman's test showed that all three 

independent variables of legal norms, normative beliefs, and participatory norms have a positive and significant 

relationship with the participation and behavior of watershed residents. Also, the regression results and beta values 

showed that, respectively, the indicators of legal norms, normative beliefs, and participatory norms had the highest 

priority in the participation and behavior of local communities. 

Conclusion: The results showed that about 66% of watershed residents have moderate to low participation and 

cooperative behavior. The mean ranking results of each of the watershed residents' participation and their behavior 

to participate in water and soil protection projects show that the watershed residents' care of the projects after its 

completion, participation in the mortar dam construction project Mortar-cement dam has the greatest effect on 

their participation and cooperative behavior. Also, the items of participation in the construction of gabion dam 

project and the desire and intention of watershed residents towards water and soil protection had the least effect 

on the participation and behavior of watershed residents towards water and soil protection. In general, paying 

attention to the norms, beliefs, behaviors and attitudes of local communities should be on the agenda of managers 

and planners to pave the way to protect water and soil resources. 

Keywords: Regression, Watershed, Norm, Cochran formula, Questionnaire. 
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رفتار  (. بررسی اثرات هنجارهای قانونی، مشارکتی و باورها بر شاخص مشارکت و3140س. ) ،دخانیو ؛ ر، قضاوی .،ع ،سلطانی استناد:

 .1-15، 4(1) مدیریت جامع حوزه های آبخیز .آبخیزنشینان )مورد مطالعه: حوزه آبخیز بنچله، شهرستان روانسر(

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  حق چاپ:
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زه )مطالعه موردی: حو بررسی اثرات هنجارهای قانونی، مشارکتی و باورها بر شاخص مشارکت و رفتار آبخیزنشینان

 آبخیز بنچله، شهرستان روانسر(

 عادل سلطانی، رضا قضاوی*، سیامک دخانی
 گروه آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، کاشان، ایران

 ghazavi@kashanu.ac.ir*نویسنده مسئول: 

 (02/10/1402 :رشیپذ خیتار                     13/08/1402تاریخ بازنگری:             20/06/1402تاریخ دریافت: )

 چکیده مبسوط
سان ازیموردنترین عوامل تولید انرژی از مهم وخاکآبمنابع  مقدمه: شرایط هر منطقه  برحسب وخاکآبحفاظت از منابع  منظوربهها هستند. ان

شینان و تغییر در رفتار آنشود. های مدیریتی مختلفی اعمال میشیوه شارکت همگانی آبخیزن سی هر برنامه مدیریتی پایدار م سا ها از ابزارهای ا
ست؛ بنابراین، هدف از این پژوهش بررسی هنجارهای مؤثر بر مشارکت و  ازآنجاکهخواهد بود.  هنجارها بر مشارکت و رفتار جوامع محلی اثرگذار ا

 است. وخاکآبهای حفاظت رفتار آبخیزنشینان در اجرای پروژه

منطقه  عنوانبه روانسییردر شییهرسییتان  بنچلهحوزه آبخیز  به این منظورتحلیلی انجام گرفت.  -این پژوهش به روش توصیییفی  ها:مواد و روش
شد. برای  موردمطالعه ستان خانوارهای لااط آوریجمعانتخاب  سرپر ستفاده گردید. جامعه آماری این تحقیق کلیه  شنامه ا س عات میدانی، از پر

شینان  ستفاده از  هاآنبودند. از میان  نفر 569به تعداد  این حوزهآبخیزن صادفی  229دول مورگان، جفرمول کوکران و تطبیق با با ا نفر با روش ت
سش شنامهساده مورد پر س ستقیم قرار گرفتند و پر سش هاگری م سته )هنجارهای قانونی، ها متمرکز بر را تکمیل نمودند. محور پر سه متغیر واب

شینان  شارکت و رفتار آبخیزن شاخص م ست که بر  شارکتی( ا ستند اثرگذارباورهای هنجاری و هنجارهای م از این متغیرها، از  هرکدامبنابراین ؛ ه
 و غیره( وفراوانی، درصید، میانگین )های توصییفی از آماره شیدهیآورجمع اطلاعات لیوتحلهیتجزدر بخش  های متعددی تأثیرپذیر هسیتند.گویه
قانونی، متغیر وابسته ) در مطالعه سه گروه کهنیا( استفاده شد. با توجه به گامبهگام)آزمون همبستگی اسپیرمن و رگرسیون های استنباطی آماره

شارکتی( تحت تأثیر گویه سیون باوری، م ست، از رگر شته ا ستقل وجود دا شد. قبل از انجام گامبهگامهای متفاوت بوده و چند متغیر م ستفاده   ا
سی آزمون هم سیون برای برر ستقل خطی، میزان همرگر س، موردنظرخط بودن متغیرهای م ر گرفتند. همچنین، برای تعیین اهمیت قرا یموردبرر

 بتا استفاده شد. استانداردشدهنسبی هر یک از متغیرهای مستقل در میزان مشارکت و رفتار آبخیزنشینان از مقادیر 

 های حفاظت ازهای هنجارهای قانونی مؤثر بر مشیییارکت و رفتار آبخیزنشیییینان در پروژهای هر یک از گویهنتایج میانگین رتبه :نتایج و بحث
 افرادمتقاعد کردن  یموجود برا نیقوان "و  "دشون مهیجر دیبا زنندیم آسیب وخاکآبه به منابع ک یافراد"های دهد که گویهنشان می وخاکآب

رفتار به ترتیب بیشیییترین و کمترین اهمیت را بر روی هنجارهای قانونی با مشیییارکت و  "تاسییی مفید وخاکآبمنابع حفاظت از  نهیدر زم
از  های حفاظتهای باورهای هنجاری مؤثر بر مشییارکت و رفتار آبخیزنشییینان در پروژهای هر یک از گویهآبخیزنشییینان دارد. نتایج میانگین رتبه

شان می وخاکآب شترین میانگین رتبهن سیبی نزنم. وخاکآبجامعه از من انتظار دارند که به منابع "ای مربوط به دهد که بی رتبه  رینو کمت "آ
و  های هنجار مشارکتی مؤثر بر مشارکتای هر یک از گویهاست. نتایج میانگین رتبه "کارشناسان انتظار دارند تا خاک را تخریب نکنم."مربوط به 

شینان در پروژه شارکتی آبخیزن شان می وخاکآبهای حفاظت از رفتار م سوب"ها گویه دهد که از دیدگاه آنن سدهای ر ر داوطلبانه گیدر احداث 
شارکت می ضرم برای اجرای پروژه"و گویه  "کنم.م به ترتیب بیشترین و کمترین اهمیت را بر  "، هزینه پرداخت کنم.وخاکآبهای حفاظت از حا

شینان در پروژه شارکت و رفتار آبخیزن سه متغیر وخاکآبهای حفاظت از روی م شان داد که هر  سپیرمن ن صل از آزمون ا ستقل  دارد. نتایج حا م
صل اهنجارهای قانونی، باورهای هنجاری و هنجارهای مشارکتی با مشارکت و رفتار آبخیزنشینان رابطه مثبت و معناداری دارند. همچنین، نتایج ح

شان داد که  سیون و مقادیر بتا ن شترین اشاخص بیبه ترتاز رگر شارکتی دارای بی  ولویتهای هنجارهای قانونی، باورهای هنجاری و هنجارهای م
 در مشارکت و رفتار جوامع محلی بودند.

 اکوخآبهای حفاظت از ها برای مشییارکت در پروژههای مشییارکت آبخیزنشییینان و رفتار آنای هر یک از گویهنتایج میانگین رتبه گیری:نتیجه
شان می شیندهد که گویهن سیل ها پس از اتمام آن، مشارکت در پروژهها از پروژههای مراقبت آبخیزن سیمانی بیشترین تأثیر را -بند ملاتاحداث 

ا هبند گابیونی و تمایل و نیّت آبخیزنشینهای مشارکت در پروژه ساخت سیلها دارند. همچنین، گویهبر روی میزان مشارکت و رفتار مشارکتی آن
سبت به حفاظت  سبت به ح وخاکآبن شینان ن شارکت و رفتار آبخیزن شتند.  وخاکآبفاظت از کمترین تأثیر را بر روی م توجه به  ،یطورکلبهدا

 وخاکآبریزان قرار بگیرد تا مسیییرهای حفاظتی از منابع مدیران و برنامه دسییتور کارهای جوامع محلی باید در هنجارها، باورها، رفتارها و نگرش
 هموار شود.

رگرسیون، حوزه آبخیز، هنجار، فرمول کوکران، پرسشنامه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 ویژه در بحث توسعه پایدار،فرهنگ توسعه و به در

 با رود.های کلیدی به شمار مییکی از واژه مشارکت

شرکت مشارکت به معنای  وجود از نظر لغوی این

و نهایتاً افراد برای انجام امری گروهی از دوجانبه 

در بسیاری از منابع،  خاصی است.رسیدن به هدف 

 لتقبل آگاهانه و شرکت مؤثر و فعابه مفهوم مشارکت 

 افراد یک جامعه برای رسیدن به یک هدف خاص

برای . (Mirzaei & Ahmadi, 2021تعریف شده است )

عنوان کار مشارکتی، مشارکت در نظر گرفتن یک کار به

 باشد افراد ذینفع دربرگیرنده شرکت فعال اکثریتباید 

و به شکل اختیاری و با میل و اراده خود افراد و مبتنی 

ه کباشد و نهایتاً این کنندهبر آگاهی افراد مشارکت

کنندگان آگاهی کافی از روند کار و نتایج آن مشارکت

(. در Dehghanpour & Zebaie, 2017داشته باشند )

 مشارکت جلب های آبخیزداری، فرآیندمورد پروژه

 توانندیمکه  با افرادی است تعامل و ییشناسا شامل

 تعیین سازمان، یک ایجاد آبخیز، حوزه مدیریت در

 و طرح اجرای همچنین و ی اجراییهابرنامه و اهداف

 یهاپروژهنقش داشته باشند. بررسی  آن اثرات ارزیابی

 هک است داده نشان آبخیز یهاحوزهموفق در  مدیریتی

تحریک  نیاز جهتموردرکن اصلی  محلی هایمدیریت

 های آبخیزداری است.افراد به مشارکت در اجرای طرح

یمباعث  جلب مشارکت و مدیریت مشارکتی حوضه

زندگی و منافع  بر اساس روش تا مشکلات شود

ردم م حمایت از و درنتیجه شده آبخیزنشینان شناسایی

مدیریت مشارکتی  .شود مندبهره جهت حل مشکلات

 کارشناسان، شهروندان، بین مالکین، که شودیمباعث 

زیست اتحاد و محیط متخصصان و محلی مقامات

منظور (. بهGhazavi, 2020هماهنگی ایجاد شود )

خاک برحسب شرایط هر منطقه وحفاظت از منابع آب

شود. منابع های مدیریتی مختلفی اعمال میشیوه

طبیعی و حفاظت از منابع موجود در آن با عواملی 

ه ها، شیوه ذینفعان و منافع و علایق مربوط به آنازجمل

های ژئوپولیتیک و ها، محدودیتگذاریسیاست

t ale Mousavi ,.متغیرهای اقتصادی مواجه است )

2014.) 

محور بوده که هدف آن مشارکت فرآیندی اجتماع

های مختلف مردمی و ایفای نقش دادن گروهدخالت 

حفاظت از منابع آبها در همه مراحل مربوط به آن

(. نیاز به مشارکت 2020et al Ohta ,.وخاک است )

بیشتر جوامع محلی در مدیریت منابع طبیعی از سوی 

گذاران دولتی ها، سیاستنظران، مدیران دستگاهصاحب

ها بسیار مورد تأکید است و حتی عوامل اجرایی دستگاه

(., 2015et al Pragerاین موارد نشان .)دهنده نیاز 

ضروری به تغییر و تحولاتی در روابط میان طراحان 

زیستی و جوامع محلی و نیز های توسعه محیطبرنامه

روابط میان جوامع محلی با طبیعت پیرامون خود است؛ 

ساز و عاملی حیاتی در زیرا این تحولات محیطی، زمینه

دستیابی به توسعه پایدار در هر محیطی است 

(6., 201t ale Noguera .) از طرف دیگر، تغییرات در

زیستی و های توسعه محیطروابط میان طراحان برنامه

جوامع محلی و نیز روابط میان جوامع محلی با طبیعت 

یک چالش اساسی بوده که نیازمند تغییرات پیچیده و 

مدنظر قرار دادن مباحثی ازجمله قانونی، علمی و 

اخلاقی است. پایداری در یک سیستم فقط از طریق 

قوانین و مقررات حاصل نخواهد شد؛ زیرا یکی از ابعاد 

اصلی پایداری بُعد اجتماعی آن بوده که عمدتاً نیازمند 

های ها و سرمایهدرک مفاهیم اجتماعی و فردی )شبکه

ای هطبیعی، نسل اجتماعی( نسبت به طبیعت، منابع

 & Vucetichآینده و روابط میان این عوامل است )

Nelson, 2010 .)رو، مشارکت همگانی جوامع ازاین

محلی و تغییر در نگرش و رفتار افراد از ابزارهای اساسی 

t ale Prager ,.هر برنامه مدیریتی پایدار خواهد بود )

دیگر، مدیریت پایدار و کیفیت منابع عبارت(. به2015

ه ای بطبیعی وابسته به این بوده که آیا افراد علاقه

نة حفاظت از منابع در همکاری و مشارکت در زمی

دسترس خود دارند یا خیر. شیوه درک طرز تفکر مردم 
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محلی، چگونگی درک و فهم منابع طبیعی از دیدگاه 

منابع ها برای حفاظت بهینه از ها و میزان تمایل آنآن

زیستی های محیط؛ برای حل مسئله و بحرانیعیطب

 (.Katuwal, 2012رسد )نظر میضروری به 

هنجاری، درک رفتار آحاد جامعه برای انجام باورهای 

 ,Schultzای مشخص تعریف شده است )تکاپو در زمینه

(. این باورها شامل هنجارهای اجتماعی توصیفی 2002

دهند( و )اعتقادات در مورد آنچه افراد انجام می

شده )اعتقادات در مورد بینیهنجارهای اجتماعی پیش

انجام بدهند( هستند کنند باید آنچه افراد فکر می

(Corral & Frías, 2006 باورهای هنجاری در مورد .)

عنوان احساس تعهد به استفاده از منابع زیست بهمحیط

 تواندکند که این احساسات میخاک نمود پیدا میوآب

صورت مثبت تحت تأثیر زیستی را بهرفتارهای محیط

 (.et al., Hurlimann 2001قرار بدهد )

تواند بر قانونی، عامل مهمی است که می هنجارهای

واقع، اعتقاد به میزان مشارکت جوامع اثرگذار باشد. در

اثربخشی قوانین مرتبط با محیط پیرامون است. در 

اعتمادی نسبت به نیّت دیگران برای سطح فردی، بی

مشارکت در حفاظت از منابعِ طبیعی، منجر به کاهش 

این معنی که حتی  شود. بهمحور میمشارکت اجتماع

زیست قرار افرادی که در راستای حفاظت از محیط

زیستی دارند، ممکن است به اجرای قوانین محیط

اعتمادی نداشته باشند. این شک و تردید در مورد قانون 

تواند بر روی تلاش برای حفاظت از منابع طبیعی می

Corral &  et al., Ranjbar ,.2018اثر سوء بگذارد )

2006 Frías,.) 

ای از عنوان الگوهای ویژههنجارهای مشارکتی هم به

ننده کمحور تعریف شده که تنظیمرفتار فردی و اجتماع

et al. Valizadeh ,.2014 ,رفتارهای همه مردم است )

Kilic & Dervisoglu, 2013 هنجارهای مشارکتی .)

های ها، اصول و ارزشای از قواعد، دستورالعملمجموعه

شده بوده که دستیابی به فرآیندهای اصلاحی را تعریف

نوع از هنجارها جزء  کند. ایندر بین جوامع تسهیل می

مبانی سرمایه اجتماعی بوده و بر اساس یکی از 

شناختی پذیرفته شده و با عضویت رویکردهای جامعه

ای و اعتماد اجتماعی، مفهوم سرمایه اجتماعی را شبکه

 (.201al. et Zahedi ,4آورند )پدید می

Mirzaei و Ahmadi (2021) با عنوان یدر پژوهش 

اران دتحلیل هنجارهای اثرگذار بر رفتار مشارکتی مرتع

آباد در راستای حفاظت از مراتع در حوزه آبخیز کریم

شهرستان دهگلان با استفاده از نتایج حاصل از تجزیه

-ها نشان دادند که در منطقه موردتحلیل پرسشنامهو

م و مستقیمطالعه بیشترین اثرگذاری مستقیم و غیر

بوط داران مربیشترین اثر کل بر رفتار مشارکتی مرتع

د گیری کردنها نتیجهبه متغیر باورهای هنجاری بود. آن

که به هر میزان هنجارها )قانونی و مشارکتی( و باورهای 

 ،داران در زمینة حفاظت از مراتع بهبود پیدا کندمرتع

دهند که تری را از خود بروز میمشارکتی معقولرفتار 

در این شرایط شاهد پایداری مراتع خواهیم بود. 

Soopramanien  پژوهشی را با  (2023)و همکاران

عنوان نقش هنجارهای اجتماعی و ارتباط آن با 

زیستی در چین انجام دادند. در  پذیری محیطمسئولیت

در  شدهیآورجمع یهابا استفاده از دادهاین مطالعه 

 یسازمدل کردیرو کی( و با استفاده از n=1388پکن )

 یبستگکه دل دادندنشان محققان  ،یمعادلات ساختار

درک شده فرد را فعال  یطیمح تیمکان، مسئول کیبه 

ان و به مک یبستگدل نیب یانجیمشاخصی عنوان به و

 و Alló د.کنیعمل م ستیزطیمحدر مورد رفتار 

(2017) Loureiro  نقش در پژوهشی با عنوان

از محیط  یحفاظت یهادر برنامه یاجتماع یهنجارها

نش که در مشکلات کُ نداستدلال کرددر اسپانیا 

 یاتیحفاظت ح یارتقا یبرا یعوامل اجتماع ،یجمع

مورد  یباورها ،یاجتماع یهستند. با توجه به هنجارها

 رشی، امکان پذهای حفاظتیبرنامهانتظار در مورد 

 را یتیریمد هایشده توسط برنامهاعمال یهاتیمحدود

 کند.یفراهم م یتوجهبه نحو قابل

کلی، هنجار بر قواعد هدایت رفتار در اجتماع طوربه

واقع، به این معنا که هر درخواست و دلالت دارند. در

سازد مطالبه در قالب امر، نهی و مجوزها هنجاری می
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شود. هنجارهای هدایت می که فرآیند عمل بر اساس آن

 هایاجتماعی، رفتارهای معینی بوده که بر اساس ارزش

های طور تدریجی ارزشاجتماعی قرار دارند. به

صورت هنجارهای اجتماعی نمایان شده و اجتماعی به

انتظام سوق داده  جامعه به سمت هابا رعایت کردن آن

 نشود. هنجارهای اجتماعی نوعی شیوه رفتاری معیمی

یا جامعه متداول است. همچنین، فرد  گروهبوده که در 

در جریان زندگی خود آن را آموخته و از آن بهره می

وه یا این، انتظار دارد که دیگر افراد گر بر گیرد. علاوه

جامعه آن را انجام دهند. برای مثال شیوه حرف زدن با 

افراد، سلام کردن، احترام گذاشتن، دست دادن جزئی 

از قواعد و آدابی است که افراد از طریق تعلیم و تربیت 

گیرند و افراد دیگر را هم در اجرای این هنجارها یاد می

شناسی دهند. در دانش جامعهتحت کنترل خود قرار می

هنجار یک الگوی رفتاری خاص بوده که روابط واکنش

های اجتماعی را تنظیم کرده و اکثریت جامعه خود را 

که شخصی آن را به آن پایبند دانسته و درصورتی

رعایت نکند، جامعه او را مجازات خواهد کرد 

(., 2014., Mirzaei & Ahmadi, t ale Valizadeh

 مصرف نامتعارف (. بهبود کیفیت زندگی مردم با2021

صورت ناخواسته بر زندگی زیستی بهمنابع محیط

 ها وها را با انواع چالشجوامع تأثیر منفی گذاشته و آن

 وهوا و کاهشزیستی مثل تغییرات آبمشکلات محیط

 ,Klöcknerخاک مواجه کرده است )ومنابع ازجمله آب

های منابع، پذیری(. علت بسیاری از این آسیب2013

زمینة حفاظت از منابع  رها و رفتارهای نادرست درهنجا

پردازان است. درواقع، بسیاری از محققان و نظریه

ها منشأ زیست معتقد هستند که رفتار انسانمحیط

 باشند و با درکزیستی میبسیاری از مشکلات محیط

t e Salehiتوان این مشکل را حل کرد )ها میرفتار آن

., 2016alژوهش حاضر به دنبال تحلیل (؛ بنابراین، پ

ها در حوزه هنجارهای اثرگذار بر مشارکت آبخیزنشین

 (.1آبخیز بنچله در شهرستان روانسر است )شکل 

 

 مطالعهمنطقه مورد
 در بنچله در حوزه آبخیز مطالعهمورد منطقه

 شرقی و 46 42ْ َ 07تا ً 46 34ْ 20َ ً طول

در غرب شمالی  34 49ْ 49َتا  ً 34 40ْ 49َ ً عرض

واقع شده است.  روانسرشهرستان  دراستان کرمانشاه و 

هکتار و ارتفاع  6/9545نظر مساحت محدوده مورد

 & Jalili) متر است 3/1493آن از سطح دریا متوسط 

09, 20Jalili.) 

 1386بر اساس سرشماری سال  روانسر شهرستان

آباد و های بدرآباد، دولتنامه دارای سه دهستان ب

ز یخهای آبکه حوزه بنچله یکی از حوزهاست اد بآحسن

وجود روستا  29این دهستان در  .استدهستان بدر 

روستای  2روستای آن دارای سکنه و  27 دارد که

 ت واسآباد سفلی خالی از سکنه آباد و مسکینبرزین

. مرکز ه بنچله قرار داردضدر حو نیز روستا 13تعداد 

که در قسمت غرب  تاسباد آدهستان بدر روستای بدر

کیلومتر با شهر روانسر  5شهر روانسر قرار دارد و حدود 

مرکز دهستان بدر در حوزه آبخیز بنچله  .فاصله دارد

واقع شده است این حوزه از بالا به روستای بنچله ختم 

 .ترین روستای آن قلانچه استدستشود و پایینمی

 1223نفر که مشتمل بر  6856بدر  جمعیت دهستان

 (.20Jalili & Jalili ,09)است خانوار 
 مطالعه در حوزه آبخیز بنچلهمنطقه مورد -1شکل 

Figure 1- The studied area in Bencheleh 

watershed 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87
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 روش تحقیق

جامعه آماری در این تحقیق شامل ساکنان حوزه آبخیز 

ها های میدانی تعداد آنبررسی که بر اساس بود بنچله

جهت انجام این  خانوار تعیین شد.سرپرست  569

جدول  فرمول کوکران و تطبیق با بر اساس مطالعه،

عنوان نمونه انتخاب خانوار بهسرپرست  229مورگان، 

ی، صورت تصادفشدند. سپس با پیمایش در منطقه و به

نیاز با پرسشنامه، مصاحبه و مشاهده مورد هایداده

بر مبنای این پژوهش  د. سؤالاتآوری شمستقیم جمع

ابزاری برای سنجش نگرش . طراحی شد 1طیف لیکرت

های سنجش نگرش افراد است و برای تهیه پرسشنامه

طورکلی سه مقیاس در مدیریت کاربرد دارد. به

استاندارد توسط لیکیرت معرفی شده است که با عنوان 

 . در اینشوندنه درجه شناخته می و مقیاس پنج، هفت

برای استفاده شد که در آن درجه  5مطالعه از طیف 

 ایهاز مقیاس بیان میزان اهمیت یا وضعیت یک متغیر

خیلی و  (4) ، زیاد(3) ، متوسط(2) ، کم(1) خیلی کم

روایی محتوایی پرسشنامه ( استفاده شده است. 5) زیاد

با استفاده از نظرات متخصصان منابع طبیعی و 

شهرستان روانسر و استان کرمانشاه و  آبخیزداری

تصحیح شد. همچنین  همچنین اساتید دانشگاه کاشان

پرسشنامه از  سؤالاتمنظور بررسی پایداری درونی به

تکنیک سنجش پایایی ضریب آلفای کرونباخ در نرم

اعتبار استفاده  تو از آزمون قابلی 25نسخه  SPSS افزار

 شد.

سه متغیر مستقل ها متمرکز بر ور پرسشمح

هنجاری و هنجارهای  )هنجارهای قانونی، باورهای

مشارکتی( است که بر شاخص مشارکت و رفتار 

آبخیزنشینان اثرگذار هستند؛ بنابراین هرکدام از این 

ر د های متعددی تأثیرپذیر هستند.متغیرها، از گویه

شده از آمارهآوریجمع اطلاعاتوتحلیل بخش تجزیه

مارهآ و غیره( وفراوانی، درصد، میانگین )های توصیفی 

)آزمون همبستگی اسپیرمن و ی استنباطی ها

ه در کگام( استفاده شد. با توجه به اینبهرگرسیون گام

                                                                                                                                   
1. Likert scale 

مطالعه سه گروه متغیر مستقل )قانونی، باوری، 

های متفاوت بوده و یک مشارکتی( تحت تأثیر گویه

گام هبمتغیر وابسته وجود داشته است، از رگرسیون گام

 (.t ale Ahmadi ,.7201استفاده شد )

 

 نتایج
نتیییایج حاصیییل از نظیییرات پاسیییخگویان نشیییان داد 

سییال بییود. جییوان 50متوسییط سیین آبخیزنشییینان 

 84هیا تیرین آنو مسین 24ترین فرد میورد پرسیش 

متوسییط سییکونت حییدود سییال سیین داشییته اسییت. 

سییال و  3سییال، کمتییرین سییابقه آبخیییزداری  22

درصیید از افییراد  7/29سییال بییود.  60بیشییترین آن 

 6مطالعیییه دارای درآمییید سیییالانه کمتیییر از میییورد

درصیید  39حییدود میلیییون تومییان بودنیید. در ضییمن 

 مطالعیه در حیوزه آبخییز بنچلیهاز نمونه آماری میورد

 19کمتییرین فراوانییی )حیییدود سییواد بودنییید. بییی

دارای  ای از افییراد بییود کییهدرصیید( متعلییق بییه طبقییه

 21تحصیییلات متوسییطه و بییالاتر بودنیید. همچنییین، 

خیزنشیییینان دارای سیییطح تحصییییلات درصییید آب

درصییید دارای سیییطح تحصییییلات  3/21ابتیییدایی و 

 راهنمایی بودند.

هییای ای هییر یییک از گویییهنتییایج میییانگین رتبییه

هیییا بیییرای مشیییارکت آبخیزنشیییینان و رفتیییار آن

خیییاک وهیییای حفاظیییت از آبمشیییارکت در پیییروژه

هیای مراقبیت آبخیزنشییندهید کیه گوییهنشان میی

از اتمیام آن، مشیارکت در پیروژه  هیا پیسها از پروژه

سیییمانی بیشییترین بنیید مییلاتاحییداث سییازه سیییل

اهمیییت را در میییزان مشییارکت و رفتییار مشییارکتی 

هییای مشییارکت در هییا دارنیید. همچنییین، گویییهآن

بنیید گییابیونی و تمایییل و نیّییت پییروژه سییاخت سیییل

خیاک وهیا نسیبت بیه حفاظیت آبمثبت آبخیزنشین

مشییییارکت و رفتییییار کمتییییرین اهمیییییت را در 

خیییاک وآبخیزنشیییینان نسیییبت بیییه حفاظیییت از آب

 (.1داشتند )جدول 
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 خاکوهای حفاظت از آبهای مشارکت و رفتار آبخیزنشینان نسبت به مشارکت در پروژهای گویهمیانگین رتبه -1جدول 

Table 1- Mean rank of watershed residents’ behavior and participation items towards participation in 

water and soil protection projects 
 ردیف

های مشارکت و رفتار آبخیزنشینان نسبت به گویه

 مشارکت
 فراوانی نسبی

 

 
 

خیلی 

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی 

 زیاد
 CV *میانگین

 0.26 3.47 40 59 54 43 33 ها پس از اتمام آنپروژهها از مراقبت آبخیزنشین 1

 0.35 3.06 39 48 55 50 37 سیمانی-بند ملاتمشارکت در پروژه احداث سیل 2

 0.34 2.81 35 43 62 50 39 بندیمشارکت در احداث تراس 3

 0.52 2.25 33 42 53 41 60 مشارکت در پروژه پخش سیلاب 4

 0.34 2.22 34 33 54 60 48 بندیمشارکت در احداث بانکت 5

 0.46 2.19 34 37 48 58 52 مشارکت در پروژه ساخت پیکره آبی کوچک 6

7 
ها با کارشناسان در مرحله برنامههمکاری آبخیزنشین

 هاریزی پروژه
65 40 47 43 34 2.16 0.58 

8 
ابی یها با کارشناسان در مرحله مکانهمکاری آبخیزنشین

 بندسیل برای احداث
55 59 45 39 32 2.07 0.46 

 0.60 1.96 33 40 47 39 70 بند گابیونیمشارکت در پروژه ساخت سیل 9

10 
ها نسبت به حفاظت آبتمایل و نیتّ مثبت آبخیزنشین

 خاکو
66 48 43 38 34 1.94 0.58 

   زیاد خیلی .5   زیاد .4   متوسط .3  کم  .2   کم خیلی .1*: 
هییای ای هییر یییک از گویییهنتییایج میییانگین رتبییه

رفتییییار آبخیزنشییییینان بییییرای  مشییییارکت و

خییاک وحفاظییت از آب هییایمشییارکت در پییروژه

هیییییای مراقبیییییت نشیییییان داد کیییییه گوییییییه

هیییا پیییس از اتمیییام آن، هیییا از پیییروژهآبخیزنشیییین

-بنییید میییلاتمشیییارکت در پیییروژه احیییداث سییییل

اهمییییییت را در مییییییزان سییییییمانی بیشیییییترین 

هییییا دارنیییید. مشییییارکت و رفتییییار مشییییارکتی آن

هییای ای هییر یییک از گویییهنتییایج میییانگین رتبییه

هنجارهییای قییانونی مییؤثر بییر مشییارکت و رفتییار 

وهییییای حفاظییییت آبآبخیزنشییییینان در پییییروژه

 یافییراد"هییای دهیید کییه گویییهخییاک نشییان مییی

 دیییبا زننییدیمیی آسیییب خییاکوه بییه منییابع آبکیی

بییر رفتییار  توانییدیمیی قییوانین" ،"دشییون مییهیجر

ومنییابع آب رسییاندن بییه آسیییب ةنیییمیین در زم

بیییر کیییه  ینیبیییه قیییوان"و  "نیییداثیییر بگذار خیییاک

 اعتمیییاد ،کننیییدنظیییارت میییی خیییاک بییییتخر

موجییییود  نیقییییوان"بیشییییترین اهمیییییت و  "دارم

حفاظییت  ةنیییدر زم افییرادمتقاعیید کییردن  یبییرا

 یافیییراد"، "تاسییی مفیییید خیییاکومنیییابع آباز 

یرا اجییرا مییخییاک وحفاظییت از آب نیکییه قییوان

مییییعمیییل  یخوبخیییود بیییه فیییهیبیییه وظ کننییید،

بییر اییین بییاور هسییتم کییه در تخریییب "، "دکننیی

آب نباییییید از افییییراد متخلییییف ومنییییابع خییییاک

منیییابع حفاظیییت از  مسیییئله"و  "تبعییییت کیییرد

مییین بیییا وضیییع و  یدر محیییل زنیییدگ خیییاکوآب

کمتیییرین  "دواهییید شیییخحیییل  نیقیییوان یاجیییرا

هنجارهیییای قیییانونی بیییا اهمییییت را در متغییییر 

مشیییارکت و رفتیییار آبخیزنشیییینان دارد )جیییدول 

2.) 
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ای ههای هنجارهای قانونی مؤثر بر مشارکت و رفتار آبخیزنشینان در پروژهای گویهفراوانی نسبی و میانگین رتبه -2جدول 

 هاخاک و اولویت آنوحفاظت آب

Table 2- The relative frequency and mean rank of legal norms items affecting the participation and 

behavior of watershed residents in water and soil protection projects and their priority 

  فراوانی نسبی های هنجارهای قانونیگویه ردیف

 
 

خیلی 

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی 

 زیاد
 CV *میانگین

 0.375 2.40 33 40 51 62 43 .دشون مهیجر دیبا زنندیم آسیب خاکوه به منابع آبک یافراد 1

2 

منابع  رساندن به آسیب ةنیبر رفتار من در زم تواندیم قوانین

 .نداثر بگذار خاکوآب
44 62 52 39 32 2.34 0.373 

 0.360 2.31 32 37 54 62 44 اعتماد دارم. ،کنندنظارت می خاک بیتخربر که  ینیبه قوان 3

4 
ع مناب حفاظت از ةنیدر زم افرادمتقاعد کردن  یموجود برا نیقوان

 ت.اس مفید خاکوآب
45 61 58 33 32 2.24 0.337 

5 
 فهیبه وظ کنند،یرا اجرا مخاک وحفاظت از آب نیکه قوان یافراد

 د.کننمیعمل  یخوبخود به
50 57 54 36 32 2.19 0.404 

6 

این باور هستم که در تخریب منابع خاک و آب نباید از افراد بر 

 متخلف تبعیت کرد.
50 57 54 36 32 2.19 0.404 

7 

من با وضع و  یدر محل زندگ خاکومنابع آبحفاظت از  مسئله

 د.واهد شخحل  نیقوان یاجرا
73 55 37 32 32 1.49 0.426 

   زیاد خیلی .5   زیاد .4   متوسط .3  کم  .2   کم خیلی .1*: 
 

هییای ای هییر یییک از گویییهمیییانگین رتبییه نتییایج

باورهییای هنجییاری مییؤثر در خصییوص مشییارکت و 

وهییای حفاظییت آبرفتییار آبخیزنشییینان در پییروژه

-دهید کیه بیشیترین مییانگین رتبیهخاک نشان میی

هیا از مراقبیت آبخیزنشیین"ترتیب مربیوط بیه ای به 

/ جامعییه از میین انتظییار پییس از اتمییام آن هییاپییروژه

/ خییاک آسیییبی نییزنمودارنیید کییه بییه منییابع آب

-بنییید میییلاتمشیییارکت در پیییروژه احیییداث سییییل

کارشناسییان انتظییار دارنیید تییا منییابع "و  "سیییمانی

و کییم "آب موجییود در حییوزه آبخیییز را آلییوده نکیینم

کارشناسیان انتظیار دارنید تیا "ترین رتبه مربیوط بیه 

جامعییه بییر اییین بییاور "و  "کیینمخییاک را تخریییب ن

خییاک و آلییوده کییردن آب باعییث  اسییت کییه تخریییب

مشییارکت در شییود/ ناپایییداری حییوزه آبخیییز مییی

 (.3است )جدول  "بند گابیونیپروژه ساخت سیل

 

هیای هنجیار ای هیر ییک از گوییهنتایج میانگین رتبه

مشییارکتی مییؤثر بییر مشییارکت و رفتییار مشییارکتی 

خییاک وحفاظییت آبهییای آبخیزنشییینان در پییروژه

در "هیای هیا گوییهدهید کیه از دییدگاه آننشان میی

گیییر داوطلبانییه مشییارکت احییداث سییدهای رسییوب

طبیعیی و تیا حید امکیان بیا اداره منیابع "، "کنم.می

مشییارکت در "و  "کیینمآبخیییزداری همکییاری مییی

وخییاک باعییث پایییداری هییای حفاظییت از آبپییروژه

ضییرم حا"هییای بیشییترین و گویییه "شییودخییاک مییی

خییاک، وهییای حفاظییت از آببییرای اجییرای پییروژه

آوری ام در جمییعآمییاده"و  "هزینییه پرداخییت کیینم

هیای حفاظیت از های میالی بیرای انجیام پیروژهکمک

کمتییرین اهمیییت  "مشییارکت کیینم وخییاکآبمنییابع 

را در مشیییارکت و رفتیییار آبخیزنشیییینان در پیییروژه

 (.4خاک دارد )جدول وهای حفاظت آب
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 هاای شاخص باورهای هنجاری و اولویت آنفراوانی نسبی میانگین رتبه -3جدول 

Table 3- The relative frequency of the mean rank of the index of normative beliefs and their priority 

 ردیف
های باورهای هنجاری مؤثر بر مشارکت و رفتار گویه

 آبخیزنشینان
 فراوانی نسبی

 

 
 

خیلی 

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی 

 زیاد
 CV *میانگین

 0.26 3.47 40 59 54 43 33 ها پس از اتمام آنها از پروژهمراقبت آبخیزنشین 1

 0.37 2.63 32 47 54 54 42 خاک آسیبی نزنم.وجامعه از من انتظار دارند که به منابع آب 2

3 
دارند تا منابع آب موجود در حوزه آبخیز را آلوده کارشناسان انتظار 

 .نکنم
47 56 60 34 32 2.26 0.36 

 0.30 2.18 32 38 36 86 37 کارشناسان انتظار دارند تا خاک را تخریب نکنم. 4

5 
جامعه بر این باور است که تخریب خاک و آلوده کردن آب باعث 

 شود.ناپایداری حوزه آبخیز می
47 66 50 34 32 2.12 0.36 

6 
سیمانی -بند ملاتباور دارم که مشارکت در پروژه احداث سیل

 کارآمد است.
37 50 55 48 39 3.06 0.35 

 0.34 2.81 35 43 62 50 39 بندی مؤثر است.باور دارم که مشارکت در احداث تراس 7

 0.52 2.25 33 42 53 41 60 باور دارم که مشارکت در پروژه پخش سیلاب مؤثر است. 8

 0.34 2.22 34 33 54 60 48 بندی کارآمد است.باور دارم که مشارکت در احداث بانکت 9

 0.46 2.19 34 37 48 58 52 باور دارم که مشارکت در پروژه ساخت پیکره آبی کوچک مؤثر است. 10

11 
بند گابیونی مفید و باور دارم که مشارکت در پروژه ساخت سیل

 کارآمد است.
70 39 47 40 33 1.96 0.60 

   زیاد خیلی .5   زیاد .4   متوسط .3  کم  .2   کم خیلی .1*: 

ای ههای هنجار مشارکتی مؤثر بر مشارکت و رفتار آبخیزنشینان در پروژهای گویهفراوانی نسبی میانگین رتبه -4جدول 

 هاخاک و اولویت آنوحفاظت از آب

Table 4- The relative frequency of the mean rank of the participatory norm items that are effective on the 

participation and behavior of watershed residents in water and soil protection projects and their priority 

  فراوانی نسبی مشارکتیهای هنجار گویه ردیف

 
 زیاد متوسط کم خیلی کم 

خیلی 

 زیاد
 اولویت *میانگین

 1 2.48 43 45 43 44 65 کنم.گیر داوطلبانه مشارکت میدر احداث سدهای رسوب 1

 2 2.19 32 38 48 49 62 کنم.طبیعی و آبخیزداری همکاری می تا حد امکان با اداره منابع 2

 3 2.01 32 36 43 46 72 شود.خاک باعث پایداری خاک میوحفاظت از آبهای مشارکت در پروژه 3

 4 2 32 34 40 58 65 خاک، هزینه پرداخت کنم.وهای حفاظت از آبحاضرم برای اجرای پروژه 4

5 
های حفاظت از های مالی برای انجام پروژهآوری کمکام در جمعآماده

 خاک مشارکت کنم.ومنابع آب
100 32 33 32 32 1.13 5 

 6 2.16 34 43 47 40 65 هاپروژه ریزیها با کارشناسان در مرحله برنامههمکاری آبخیزنشین 6

7 
یابی برای احداث ها با کارشناسان در مرحله مکانهمکاری آبخیزنشین

 بندسیل
55 59 45 39 32 2.07 7 

 8 1.94 34 38 43 48 66 خاکوها نسبت به حفاظت آبتمایل و نیتّ مثبت آبخیزنشین 8
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نتایج آزمون اسپیرمن نشان داد که هر سه متغیر 

مستقلِ هنجارهای مشارکتی، هنجارهای قانونی و 

باورهای هنجاری با مشارکت و رفتار آبخیزنشینان 

 هایترتیب شاخصداری دارند. به معنیرابطه مثبت و 

هنجارهای قانونی، باورهای هنجاری و هنجارهای 

مشارکتی بیشترین همبستگی را با مشارکت و رفتار 

خاک دارند وهای حفاظت آبآبخیزنشینان در پروژه

 (.5)جدول 

 
 رفتار آبخیزنشینانهمبستگی بین متغیرهای مستقل با مشارکت و  -5جدول 

Table 5- Correlation between independent variables with participation and behavior of watershed 

residents 

 اولویت "p" داریسطح معنی "r" ضریب همبستگی اسپیرمن عوامل مؤثر بر مشارکت و رفتار آبخیزنشینان ردیف

 1 0.000 0.57** هنجار قانونی 1

 2 0.000 0.5** باورهای هنجاری 2

 3 0.000 0.47** هنجارهای مشارکتی 3

 

خط بودن خطی، میزان همبرای بررسی آزمون هم

متغیرهای مستقل موردنظر، مورد بررسی قرار گرفتند. 

های تولرانس و برای این منظور، در این تحقیق آماره

عامل تورم واریانس مورد بررسی قرار گرفت. مطابق 

، مقدار تولرانس متغیرهای 6نتایج مندرج در جدول 

مستقل مذکور نزدیک به یک و مقدار مناسبی بود. 

)عامل تورم واریانس( هم کمتر  VIF همچنین شاخص

 ,Kalantari)و در حد مناسب و قابل قبولی بود  2از 

7., 201t ale Ahmadi ;2010.)  (6)جدول 

 
 های مستقل موردنظر برای انجام تحلیل رگرسیونآزمون هم خطی متغیر -6جدول 

Table 6- Collinearity test of the desired independent variables for regression analysis 

 tolerance (VIF) متغیر

 1.56 0.755 هنجارهای قانونی

 1.388 0.814 باورهای هنجاری

 1.255 0.836 هنجارهای مشارکتی

 
برای تعیین نوع و میزان سهم هر یک از عوامل مؤثر بر 

های حفاظت مشارکت و رفتار آبخیزنشینان در پروژه

بهتحلیل رگرسیون چندگانه به روش گامخاک از وآب

گام استفاده شد. برای انجام این روش، هشت متغیرِ 

هنجارهای قانونی، باورهای هنجاری، هنجارهای 

مشارکتی، سطح تحصیلات، سن، سابقه آبخیزداری، 

عنوان عوامل مؤثر بر بعد خانوار و تعداد دام را به

 حفاظت از هایمشارکت و رفتار آبخیزنشینان در پروژه

ها خاک وارد معادله رگرسیون کرده که از بین آنوآب

چهار متغیر مؤثر و تأثیرگذار )هنجارهای قانونی، 

باورهای هنجاری، هنجارهای مشارکتی و سطح 

تحصیلات( مشخص و سهم هر یک از متغیرها بر میزان 

مشارکت و رفتار آبخیزنشینان مشخص شد. این چهار 

د از واریانس مشارکت و رفتار درص 81متغیر درمجموع 

خاک را وهای حفاظت از آبآبخیزنشینان در پروژه

(. نتایج نشان داد که متغیر 7تبیین کردند )جدول 

عنوان اولین عامل مشارکت و رفتار هنجارهای قانونی به

خاک وارد وهای حفاظت از آبآبخیزنشینان در پروژه

ا تبیین میدرصد از تغییرات ر 64 معادله شده است و

کند. همچنین بیشترین درصد تغییرات مربوط به 

درصد تغییرات  79هنجارهای مشارکتی است که حدود 

را در میزان رفتار آبخیزنشینان تبیین کرده و مابقی 

.(7به مجذور کمیت خطا است )جدول  تغییرات مربوط
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 گامبهمؤثر بر مشارکت و رفتار آبخیزنشینان به روش گام های عواملسهم هر یک از گویه -7جدول 

Table 7- The contribution of each of the factors affecting the participation and behavior of watershed 

residents in a step-by-step manner 

 متغیر در مدلعلامت  R 2R F Sig متغیرهای واردشده به مدل ورود متغیرها به معادله

 X1 <0.001  51.55 0.64 0.8 هنجار قانونی گام اول

 X2 <0.001  33.37 0.74 0.86 باورهای هنجاری  گام دوم

 X3 <0.001  31.34 0.79 0.89 هنجارهای مشارکتی گام سوم

( نقش و سهم هر یک از متغیرها 1معادله رگرسیون )

دهد. مشارکت و رفتار آبخیزنشینان را نشان می بر

، 02/0خطای استاندارد برای متغیر هنجارهای قانونی 

و برای متغیر  01/0برای متغیر باورهای هنجاری 

 است. 15/0هنجارهای مشارکتی 

 (Yمشارکت )= تمایل به  18/0 ( +3 X )5/0( +2 X )33/0( +1 X)21/0+33/23(X 4:                   )1رابطه 

برای آزمون معناداری هریک از ضرایب رگرسیون از 

استفاده شده است. با توجه به ضریب بتا  tآزمون 

مشارکت و رفتار آبخیزنشینان با هر سه متغیر مستقل 

 (.8در پژوهش رابطه مستقیمی دارد )جدول 
ها بر مشارکت و رفتار آبخیزنشینان در تعیین اهمیت نسبی متغیرها و میزان تأثیر آنضرایب رگرسیون برای  -8جدول 

 خاکوهای حفاظت از آبپروژه

Table 8- Regression coefficients to determine the relative importance of variables and their impact on 

the participation and behavior of watershed residents in water and soil protection projects. 

 t Sig مقدار خطای استاندارد (Beta) ضرایب رگرسیونی استاندارد (B) رگرسیونی ضرایب متغیرهای واردشده به مدل

 - - - - 23.33 مقدار ثابت

 0.278 0.5 0.02 3.67 0.004 (X1) هنجارهای قانونی

 0.172 0.33 0.01 4.58 0.000 (X2) باورهای هنجاری

 0.164 0.21 0.15 5.40 0.01 (X3) هنجارهای مشارکتی

 گیریبحث و نتیجه
مشارکت کُنش رفتاری افراد در یک جامعه برای انجام 

توانند متأثر از یک کار معین است. این رفتارها می

توان به عوامل مختلفی باشند. از این عوامل می

 به اجتماعی هنجاری اشاره کرد. هَنجارهای شاخص

 هایکنش و روابط که شودمی گفته رفتاری الگوی

 به را خود جامعه اکثریت کند،می تنظیم را اجتماعی

 رعایت را آن شخصی کهدرصورتی و دانندمی پایبند آن

اگر  .کندمی مجازات را او جامعه ،(هنجارشکنی) نکند

نداشته باشند یا با برخی ای ثبات هنجارها در جامعه

های دیگر اجتماعی در تضاد و تعارض باشند، افراد نظم

 تر از هنجارها پیروی خواهند کردجامعه کم

(. 2023et alFosgaard ).  در این تحقیق مشارکت و

رفتار آبخیزنشینان تحت تأثیر سه هنجار مورد ارزیابی 

 قرار گرفت.

های مشارکت ای هر یک از گویهنتایج میانگین رتبه

ای هها برای مشارکت در پروژهآبخیزنشینان و رفتار آن

های دهد که گویهخاک نشان میوحفاظت از آب

ها پس از اتمام آن، ها از پروژهمراقبت آبخیزنشین

سیمانی -بند ملاتمشارکت در پروژه احداث سیل

بیشترین اهمیت را در میزان مشارکت و رفتار 

های مشارکت در همچنین، گویه ها دارند.مشارکتی آن

بند گابیونی و تمایل و نیّت پروژه ساخت سیل

خاک کمترین وها نسبت به حفاظت آبآبخیزنشین
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اهمیت را در مشارکت و رفتار آبخیزنشینان نسبت به 

های خاک داشتند. با توجه به بررسیوحفاظت از آب

شده مشخص شد که جوامع محلی معمولاً میدانی انجام

کنند. تمامی مراحل انجام پروژه مشارکت نمی در

 ها بهمحتمل است که سطح مشارکت متوسط و کم آن

دلیل عدم دخالت دادن نظرات آبخیزنشینان در تمام 

ها انتظار خاک باشد. آنوهای حفاظت آبمراحل پروژه

زیست که در دارند تا در فرآیند اصلاح و احیای محیط

 قش کنند. این امر در پایینکنند، ایفای نآن زندگی می

 خاکوبودن تمایل و نیّت افراد نسبت به حفاظت آب

مشهود است. از طرف دیگر، طبق توضیحات شفاهی 

های حفاظت ها انتظار دارند تا پروژهجوامع محلی، آن

خاک که ساکنین توانایی انجام آن را دارند به واز آب

ابع درآمدی ها واگذار شود. این شیوه باعث بهبود منآن

ها را به سمت ]تنوع منابع درآمدی آبخیزنشینان، آن

ود. شدهد[ آبخیزنشینان میمشارکت بیشتر سوق می

که بالا رفتن منابع درآمدی شرایط لازم را برای طوریبه

اصلاح رفتار ساکنین حوزه آبخیز بنچله نسبت به 

کند. درواقع اگر وخاک فراهم میاهمیت نقش آب

وخاک را های حفاظت از آبجرای پروژهجوامع محلی ا

در راستای بهبود وضعیت اقتصادی ساکنین احساس 

ها را شاهد نخواهیم بود و یا نکنند، مشارکت آن

مشارکت باید مشارکت کمی خواهند داشت؛ بنابراین، 

محور باشد که هدف آن دخالت دادن فرآیندی اجتماع

همه  ها درهای مختلف مردمی و ایفای نقش آنگروه

است؛ زیرا وخاک حفاظت از منابع آب مراحل مربوط به

دستیابی به توسعه پایدار مستلزم توجه به ابعاد مختلف 

(. 2020et al Ohta ,.اجتماعی ازجمله مشارکت است )

ها منشأ بسیاری از مشکلات در رفتار انسانرو، ازاین

توان این ها میمحیط پیرامون بوده و با درک رفتار آن

(. ازآنجاکه 2016et al Salehi ,.را حل کرد ) مشکل

شود تا زمینه هنجارها عینی هستند، پیشنهاد می

مشارکت دادن همه افراد در حوزه آبخیز بنچله فراهم 

شود تا این امر تبدیل به یک ارزش شده و مشارکت در 

 وخاک در جامعه نهادینه شود.های حفاظت از آبپروژه

رگذار بر میزان مشارکت و اهمیت نسبی متغیرهای تأثی

وخاک در های حفاظت آبرفتار آبخیزنشینان در پروژه

حوزه آبخیز بنچله نشان داد که شاخص هنجارهای 

ترین عامل مؤثر بر مشارکت و رفتار قانونی مهم

وخاک است. های حفاظت آبآبخیزنشینان در پروژه

 عنواناین نتایج بر جایگاه خاص هنجارهای قانونی به

معیار مناسبی برای مشارکت جوامع محلی و نهایتاً 

وخاک دلالت دارد. ازآنجاکه هنجارها با قوانین حفظ آب

شوند؛ همواره قانون مبنای رفتار جوامع بوده کنترل می

ها در راستای ارتقای است. تدوین قوانین و دستورالعمل

زیستی جوامع محلی سطح اجتماعی، اقتصادی و محیط

ن تواند بهتریها به آن میحترام آبخیزنشینو متقابلاً ا

وخاک به دنبال داشته رفتار را در زمینة حفاظت آب

و همکاران  Ranjbarهای باشد. این نتایج با یافته

هنجارهای قانونی تأثیر مثبت ( که بیان کردند 2018)

حفاظت از آب  داری بر رفتار مشارکتی درزمینهو معنی

 شود که براین، پیشنهاد میدارند همسو است؛ بنابرای

های حفاظت مشارکت بیشتر آبخیزنشینان در پروژه

وخاک در حوزه آبخیز بنچله هنجارهای قانونی در آب

 اولویت قرار بگیرد.

باورهای هنجاری، نوع نگرش انسان به هنجارهای 

ها به هنجارهای موجود در جامعه است. اگر آبخیزنشین

-هنجارها باورپذیر باشند؛ بهموجود باور داشته و آن 

های ها را در پروژهزیاد مشارکت و رفتار آناحتمال

وخاک شاهد خواهیم بود. شاخص باورهای حفاظت آب

هنجاری بعد از شاخص هنجارهای قانونی دومین 

شاخص بود که با رفتار و مشارکت آبخیزنشینان رابطه 

ی درسد که ناکارآمنظر میدار داشت. به مثبت و معنی

ترین عواملی بوده از مهم یکیآنناپذیری قوانین و فهم

که باورهای اجتماعی را تحت تأثیر قرار داده و به آن 

وابسته است. اهمیت دادن به این شاخص امری بسیار 

ریزان برای پیشبرد اهداف مهم بوده و مدیران و برنامه

های تابعه منابع طبیعی باید به آن توجه خاصی سازمان

ه باشند. درک رفتار آبخیزنشینان زمانی محقق داشت

شود که کارشناسان و مدیران در ارتباط مستقیم با می
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ی اجوامع محلی باشند. این ارتباط مستلزم ایجاد شبکه

قوی در بین کارشناسان و افراد محلی است. افراد می

اشته وخاک دتوانند دیدگاه متفاوتی نسبت به منابع آب

سان باید سعی کنند تا دیدگاه جوامع باشند؛ لذا کارشنا

سوی پایداری وخاک بهمحلی را نسبت به حفاظت از آب

ها سوق دهند. برداری بهینه از آندر منابع و بهره

شود تا رویکرد ارتباط بین کارشناسان و پیشنهاد می

های آموزشی و آبخیزنشینان با برگزاری مستمر کلاس

د توانفع تعارض میها محقق شود. رترویجی در بین آن

های بین گزینه مناسبی برای نزدیک شدن دیدگاه

فع که منا کارشناسان و افراد محلی باشد؛ زیرا تا زمانی

مردم با کارشناسان در یک راستا نباشد و تعارض منافع 

وجود داشته باشد؛ شاهد مشارکت و رفتار صحیح 

وخاک های حفاظت از آبآبخیزنشینان در پروژه

 Corralقدری اهمیت دارد که بود. این امر بهنخواهیم 

 یباورهادر مکزیک بیان کردند که  Frías (2006) و

طه راب بآ منابع مربوط به نیقوان یناکارآمد با یهنجار

دار داشتند. باوجود ارتباط تنگاتنگی که مثبت و معنی

در بین باورهای هنجاری و قوانین وجود دارد، باید 

ظرفیت موجود در باورهای  حداکثر استفاده را از

هنجاری در راستای مشارکت آبخیزنشینان مدنظر قرار 

 گیرد.

 گیر نقشاز دیدگاه آبخیزنشینان احداث سدهای رسوب

کند. طبق نظرات مهمی در پایداری خاک ایفا می

شفاهی جوامع محلی در حوزه آبخیز بنچله در 

ها در این راستا شهرستان روانسر رفتار مشارکتی آن

ظر ن اغلب داوطلبانه و بدون دریافت دستمزد است. به

سد که آبخیزنشینان با مشارکت داوطلبانه میرمی

ساز خواهند رفتاری را از خود بروز بدهند که زمینه

های حفاظت از آبهای بعدی در سایر پروژهمشارکت

وخاک و بر اهمیت آن بر نقش منابع موجود در پایداری 

-ید دارد. نتایج این تحقیق با یافتههای آبخیز تأکحوزه

و  Valizadehو  Ahmadi (2021) و Mirzaeiهای 

که بر نقش هنجارهای مشارکتی در  (2014)همکاران 

و  Kilic .مدیریت منابع تأکید داشتند همسو است

Dervisoglu (2013)  هم بیان کردند که متغیرهای

هنجارهای مشارکتی با رفتارهای حفاظتی از منابع 

 داری دارد.رابطه مثبت و معنی

ای نیازمند دستیابی به توسعه پایدار در هر جامعه

مشارکت همه آحاد مردم است. بررسی ابعاد مختلف 

تواند ها میهنجارها و اثرات نهفته یا غیرمستقیم آن

 میزان مشارکت جوامع محلی را تحت تأثیر قرار بدهد.

برای جوامع  چارچوب این هنجارها باید از قبل معلوم و

که این طوریمحلی دارای مفهوم مشخص باشد. به

کننده سلامت اقتصادی و هنجارها باید تضمین

وخاک بهاجتماعی جامعه باشد. حفاظت از منابع آب

عنوان بستر و عوامل تولید نیازمند مشارکت خواهد بود. 

عنوان های علمی از مشارکت بهدر بسیاری از تحقیق

-برند. از محدودیتپایدار نام می حلقه گمشده توسعه

توان به عدم بررسی مسائل های این تحقیق می

اقتصادی و اجتماعی آبخیزنشینان در حوزه آبخیز 

های مهمی در دستیابی بنچله اشاره کرد؛ زیرا شاخص

بنابراین، توجه به این دو ؛ به توسعه پایدار هستند

شاخص دارای اهمیت خاصی بوده و عوامل مهمی در 

میزان مشارکت و شیوه رفتار جوامع محلی در پروژه

طورکلی، توجه به هنجارها، های حفاظتی هستند. به

های جوامع محلی باید در باورها، رفتارها و نگرش

ریزان قرار بگیرد تا دستور کار مدیران و برنامه

 وخاک هموار شود. مسیرهای حفاظتی از منابع آب

 

 
 



 
 14 ...نانیزنشیو باورها بر شاخص مشارکت و رفتار آبخ یمشارکت ،یقانون یاثرات هنجارها یبررس

 

 

References 
Ahmadi, F., Heydari, Q. & Shafiei, F. (2017). 

Economic and social factors affecting the 

willingness of users to participate in pasture 

improvement and revitalization projects (case 

study: Dehgolan pastures). Pasture and Desert 

Research of Iran, 25(1), 102-115. 

https://doi.org/10.22092/ijrdr.2018.116497. 

(in Persian). 

Alló, M. & Loureiro, M. L. (2017). The role of 

social norms on conservation programmes in 

shellfish fisheries. Marine Policy. 84, 134- 

141. 

https://doi.org/10.1016/j.marpol.2017.07.008. 

Corral-Verdugo, V. & Frías-Armenta, M. (2006). 

Personal normative beliefs, antisocial 

behavior, and residential water 

conservation.Environment and Behavior. 

38(3), 406-421. 

https://doi.org/10.1177/0013916505282272. 

Dehghanpour, H. & Zebaie, M. 

(2017).Investigating factors influencing 

farmers motivation in using water and soil 

protection technologies, agricultural 

economics and development. 28 (110), 146-

121. 

https://doi.org/10.30490/AEAD.2020.280471

.1051. (in Persian). 

Ghazavi, R. (2020). Watershed Management- 

strategic Approach. Kashan Univesity. pp. 

220. https://doi.org/10.1007/s12517- 020-

06121-z. (in Persian). 

Hurlimann, A., Dolnicar, S. & Meyer, P. (2001). 

Understanding behavior to inform water 

supply management in developed nations–A 

review of literature, conceptual model and 

research agenda. Journal of Environmental 

Management, 91(1), 47-56. 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2009.07.01

4. 

Jalili, J. & Jalili, Kh. (2009). A detailed study plan 

for the control of erosion and sedimentation in 

the Bencheleh study area. Tehran, Iran: 

Academic Jahad Centers. 803609/fa (in 

Persian). 

Kalantari, Kh. (2010). Data processing and analysis 

in economic and social research, Farhang 

Saba. 388 pages (in Persian). 

Katuwal, H. (2012) Demand for water quality: 

empirical evidence from a knowledge, 

attitude, behavior, and choice experiment 

survey about the Bagmati River in 

Kathmandu, Nepal. PhD Dissertation at 

University of New Mexico. 

Kilic, D. S. & Dervisoglu, S. (2013). Examination 

of water saving behavior within framework of 

Theory of Planned Behavior. International 

Journal of Secondary Education, 1(3), 8-13. 

https://doi.org/10.11648/j.ijsedu.20130103.11 

Klöckner, C. A. (2013). A comprehensive model of 

the psychology of environmental behavior: A 

metaanalysis. Global Environmental Change, 

23(5), 1028-1038. 

https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2013.05.0

14. 

Mirzaei, H. & Ahmadi, F. (2021). Analysis of the 

norms affecting the cooperative behavior of 

pastoralists in the direction of protection of 

pastures (study case: Karimabad watershed, 

Dehgolan city). Research on protection and 

protection of forests and pastures of Iran, 

19(1), 110-124. 

https://doi.org/10.22092/IJFRPR.2021.35200

7.1448. (in Persian). 

Mousavi Nokandeh, S.M., Meiri, M.H. & Salman 

Hahini, A.R. (2014). Beneficiaries and their 

identification criteria in natural resources 

management, (Case study: Golestan province 

forests), Wood and Forest Science and 

Technology Research Journal, 21(4), 23-40. 

https://doi.org/20.1001.1.23222077.1393.21.4

.2.3. (in Persian). 

Noguera-Méndez P, Molera L. & Semitiel-García 

M (2016). The role of social learning in 

fostering farmers’ pro-environmental values 

and intentions. Journal of Rural Studies 46, 81-

92. 

https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2016.06.003 

Ohta, R., Ryu, Y. & Otani, J. (2020). Rural 

physicians perceptions about the challenges of 

participating in interprofessional 

collaboration: Insights from a focus group 

interview. Journal of Interprofessional 

Education & Practice, 100345. 

https://doi.org/10.1016/j.xjep.2020.100345. 

Prager, K., Nienaber, B., Neumann, B. & Phillips, 

A. (2015) How should rural policy be 

evaluated if it aims to foster community 

involvement in environmental management. 



 

 1403، بهار 1های آبخیز، سال چهارم، شماره مدیریت جامع حوزه 15

 و همکاران سلطانی 
 

 

Journal of Rural Studies 37, 120-131. 

https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2014.12.006 

Ranjbar, B., Naimi, A. & Nahavandian, F. (2018). 

Analysis of the norms influencing the 

cooperative behavior of farmers in the 

direction of water protection in the watershed 

of Zarivar lagoon, Marivan city, Iranian 

Journal of Extension Sciences and 

Agricultural Education. 15 (2), 1-16. 

https://doi.org/10.22034/IAEEJ.2020.194549.

1443. (in Persian). 

Salehi, S., Chizari, M., Sediqi, H. & Bijani, M. 

(2016). The effect of environmental beliefs on 

the sustainable behavior of Fars province 

farmers in the exploitation of underground 

water resources, Journal of Extension Sciences 

and Agricultural Education. 13 (1), 193-175. 

https://doi.org/20.1001.1.20081758.1396.13.1

.12.0. (in Persian). 

Schultz, P. W. (2002). Knowledge, information, 

and household recycling: Examining the 

knowledge-deficit model of behavior change. 

In New Tools for Environmental Protection: 

Education, Information, and Voluntary 

measures (pp. 67-82), Washington, DC: The 

National Academies Press. 

https://doi.org/10.17226/10401. 

Soopramanien, D., Daryanto, A. & Song, Z. 

(2023). Urban residents environmental 

citizenship behaviour: The roles of place 

attachment, social norms and perceived 

environmental responsibility. Cities, 132, 

104-115. 

https://doi.org/10.1016/j.cities.2022.104097. 

Toke R, F., Hansen, L, G. & Wengström, E. (2023). 

Norm compliance in an uncertain 

world.  Journal of Behavioral and 

Experimental Economics, 107, 102083. 

https://doi.org/10.1016/j.socec.2023.102083. 

Valizadeh, N., Bijani, M. & Abbasi, A. (2014). 

Environmental analysis of cooperative 

behavior of farmers in the protection of surface 

water resources in the southern catchment area 

of Lake Urmia, Journal of Science and 

Promotion of Agricultural Education. 11 (2), 

183-201. 

https://doi.org/20.1001.1.20081758.1394.11.2

.12.8. (in Persian). 

Vucetich, J, A. & Nelson M. P. (2010) 

Sustainability: virtuous or vulgar. BioScience, 

60 (7), 539-544. 

https://doi.org/10.1525/bio.2010.60.7.9. 

Zahedi Mazandarani, M. J., Shiani, M. & Alipour, 

P. (2014). The influence of participatory 

norms on social welfare, Scientific-Research 

Quarterly of Social Welfare, 14 (52), 33-63. 

(in Persian).

 



 

 

 

 

 

Integrated Watershed Management, Spring, 2024, 4(1), 16-29 Article Type: Research 
 

 

doi:  10.22034/IWM.2024.2014553.1112 Online ISSN: 2783-4581 

 

Citation: Farzanehpey, F., Ranjbar-Fordoe, A., Khosravi, H., & Mosavi, S. H. (2024). Evaluation of dust 

changes and its relationship with temperature (Case study: Khuzestan province). Integrated Watershed 
Management, 4(1),16-29. doi: 10.22034/iwm.2024.2014553.1112 

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 
granted to Integrated Watershed Management. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

Evaluation of dust changes and its relationship with temperature (Case study: Khuzestan province) 
 

Fateme farzanehpey1,  Abolfazl Ranjbar-Fordoe1*, Hassan  Khosravi2, Sayyed Hojjat Mousavi3 

1- Department of Desert Studies, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, University Kashan, Kashan, Iran 

2- Department of Arid and Mountainous Regions Reclamation, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Iran 

3- Department of Geography and Tourism, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, University of Kashan, Kashan, Iran 

* Corresponding author: aranjbar@kashanu.ac.ir  

(Received:  30 October 2023                         Revised: 17 December 2023                         Accepted: 14 January 2024) 
Extended abstract 

Introduction: Dust storm is one of the desertification and land gegradation consequences especially in arid and hyper-

arid regions of the world. Fine particles released from the Earth's surface can be released several kilometers and 

subsequently over long distances, sometimes even across continents. These particles play a key role in the Earth system 

by affecting the radiation balance as well as forest and ocean ecosystems. Weather is often considered as the main factor 

influencing the occurrence of dust storms. Dust storms have increased in recent years mainly due to continued droughts 

and global warming. Temperature is an important variable in climatilogy in terms of its direct effect on weather variables 

such as pressure, wind movement, cloud formation and precipitation. Based on previous studies, the increase in 

temperature along with the decrease in rainfall and the increase in wind speed provide the conditions for the creation of 

dust storms. In general, the review of the studies conducted in the field of evaluating dust changes and the effect of 

temperature parameters on it shows that it is possible to conduct these studies from different perspectives and methods. 

Therefore, it is necessary to find a comprehensive view on dust and factors affecting it by reviewing and evaluating the 

results of other studies so that the phenomenon can be controlled and managed. The number of dusty days in Khuzestan 

province is significant and has increased in recent years. The reason for that is its proximity to the great deserts of the 

neighboring countries. Therefore, this province is one of the challenging areas of the country in the field of dust 

management and control. The purpose of this study is to evaluate the trend of dust changes and the effect of temperature 

on this phenomenon. The results of this study help to better understand the phenomenon of dust in Khuzestan province. 

Materials and methods: In this research, three data groups were used including the monthly average temperature of 13 

meteorological stations in the study area, the monthly average land surface temperature (LST), and the monthly average 

aerosol optical depth (AOD). First, the trend of dust changes was evaluated using the Mann-Kendall test. Then, the 

relationship between temperature parameters and dust was investigated using the correlation between the AOD in a 

buffer of 5 km around the selected stationwith temperature parameters including monthly average temperature and 

average monthly LST in buffers of 5, 10 and 20 km around the selected station. 
Results and Discussion: The evaluation of the average changes in the buffer of 5 km around the selected stations showed 

that in the months of February, July, December and April, no increasing trend was observed in any of the stations and 

even in the month of April, there was a decreasing trend in two stations. The trend of AOD changes was increasing with 

a probability of more than 90% in the months of August, September and November in seven, March in five, October in 

four, January in three, May in two and June in one station. The correlation results of temperature parameters and AOD 

showed that a very strong correlation between average LST and AOD has occurred only in the three months of May, 

June and July in different buffers. There are the highest number of strong correlations in the months of May to August 

between temperature parameters and AOD. Also, the highest number of very weak correlations occurred in April, March, 

November, and December. The highest number of very weak and weak correlations are related to air temperature (85 

and 47 numbers, respectively). This shows that LST is more important than temperature in evaluating changes in dust 

intensity in the study area. 

Conclusion: According to the results of this research, it can be said that air temperature has a weak correlation with 

dust, and most of the strong and very strong correlations occurred with the average LST in different buffers, which shows 

that LST is more important than temperature in evaluating dust intensity changes in the study area. In general, evaluation 

and monitoring of dust changes can be effective in identifying new dust sources as well as evaluating wind erosion, dust 

control, and management activities. Therefore, it can be suggested that an online and up-to-date system based on remote 

sensing and artificial intelligence be designed and presented to evaluate and monitor dust changes. In this case, the 

management of the dust phenomenon in Iran will be more targeted and the dust sources can be identified faster. On the 

other hand, one should pay attention to the factors affecting these changes and evaluate their effect on dust. 

Keywords: Change trend, Correlation, Aerosol Optical Depth, Earth Surface Temperature, Man Kendall. 



پژوهشینوع مقاله:  (16-29، صفحات )3140 بهار ،1شماره سال چهارم، ، زیآبخ یهاجامع حوزه تیریمد    

 
 doi: 10.22034/IWM.2024.2014553.1112   :2783-4581شاپا الکترونیکی 

 

(. ارزیابی روند تغییرات گردوغبار و ارتباط آن 3140. )ح .س ،موسوی و ؛ح ،خسروی .،ا ،رنجبر فردوئی .،ف، پیفرزانه استناد:

 .16-29، 4(1) مدیریت جامع حوزه های آبخیز (.خوزستانما )مطالعه موردی: استان با د

 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 پرداخت هزینه قابل

 

 

 روند تغییرات گردوغبار و ارتباط آن با دما )مطالعه موردی: استان خوزستان( ارزیابی

 3، سید حجت موسوی 2، حسن خسروی1*، ابوالفضل رنجبر فردوئی1پی فاطمه فرزانه

 زدائی ، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، کاشان، ایرانگروه بیابان -1

 گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، ایران -2

 گروه جغرافیا و گردشگری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، کاشان، ایران -3

 aranjbar@kashanu.ac.ir*نویسنده مسئول: 

 (24/10/1402 :رشیپذ خیتار                     26/09/1402تاریخ بازنگری:             08/08/1402تاریخ دریافت: )
 

 چکیده مبسوط

از سطح  آزادشدهذرات ریز گردوغبار  .استهای گردوغبار ویژه در مناطق خشک و فراخشک جهان، طوفانزایی و تخریب زمین بهیکی از اثرات بیابان :مقدمه 

، نقش های جنگلی و اقیانوسیچنین اکوسیستمها رها شوند و با تأثیر بر تعادل تشعشعی و همحتی در سراسر قاره اوقات یگاهتوانند چندین کیلومتر و زمین می

یر های اخهای گردوغبار در سالشود. طوفاندر نظر گرفته می هاطوفاناین عنوان عامل اصلی مؤثر بر وقوع اغلب به وهواآبکلیدی در سیستم زمین ایفا کنند. 

دما از نظر تأثیر مستقیم بر متغیرهای آب و هوایی مانند فشار، حرکت باد،  ی و موج گرما در مقیاس جهانی افزایش یافته است.سالخشکافزایش  لیبه دلعمدتاً 

ای هرایط ایجاد طوفانشو کاهش بارندگی، افزایش سرعت باد  به همراهدهد که افزایش دما تشکیل ابر و بارش، متغیر مهمی در اقلیم است. مطالعات نشان می

 دهد که ازدر زمینه ارزیابی روند تغییرات گردوغبار و اثر پارامترهای دمایی بر آن نشان می شدهانجامی بررسی مطالعات طورکلبه کند.گردوغبار را فراهم می

دیدگاه جامعی از گردوغبار و عوامل  هاآنهای مختلفی امکان انجام این مطالعات وجود دارد. در نتیجه نیاز است که با بررسی و ارزیابی نتیجه ها و روشدیدگاه

روزهای اد تعدهمجوار  های بزرگ کشورهایاستان خوزستان، به علت مجاورت با بیاباندر بر آن پیدا کرد تا بتوان به کنترل و مدیریت این پدیده کمک نمود.  مؤثر

. هدف از تاسکشور در زمینه مدیریت و کنترل پدیده گردوغبار  زیبرانگچالشبنابراین یکی از نواحی  ؛های اخیر افزایش یافته استتوجه و در سالغبارآلود قابل

 ند.کعه به شناخت بهتر پدیده گردوغبار در استان خوزستان کمک می. نتایج این مطالاستانجام این مطالعه ارزیابی روند تغییرات گردوغبار و اثر دما بر این پدیده 

های ،  میانگین ماهانه دادهموردمطالعهایستگاه هواشناسی محدوده  13های میانگین دمای ماهانه در این پژوهش از سه گروه داده شامل داده :هامواد و روش

( استفاده شد. در این مطالعه  ابتدا به  ارزیابی روند تغییرات گردوغبار  AODهای عمق نوری آئروسل )های  میانگین ماهانه دادهو  داده LSTدمای سطح زمین یا 

آئروسل  عمق نوریبا استفاده از همبستگی بین میانگین با استفاده از آزمون من کندال پرداخته شد و  در بخش دوم بررسی رابطه پارامترهای دمایی بر گردوغبار 

(AOD )  ی دمایی شامل میانگین دمای ماهانه و میانگین پارامترهاکیلومتری در اطراف ایستگاه منتخب با  5در حائلLST  یلومتریک 20و  10، 5ماهانه در حائل 

 انجام شد.  منتخب ستگاهیدر اطراف ا

در  لیدسامبر و آور ،یجولا ه،یفور هایداد که در ماهنشان ی منتخب هاستگاهیاکیلومتری اطراف  5نتایج ارزیابی روند تغییرات میانگین حائل  :نتایج و بحث

آگوست، سپتامبر و نوامبر در  هایدر ماه نیدارند. همچن زین یروند کاهش ستگاهیدر دو ا لیدر ماه آور یمشاهده نشد و حت یشیروند افزا هاستگاهیاز ا کدامچیه

 شیبا احتمال ب AOD راتییروند تغ ستگاهیا کیو ژوئن در  ستگاهیدر دو ا یم ستگاه،یدر سه ا هیژانو ستگاه،یاکتبر در چهار ا ستگاه،یمارس در پنج ا ستگاه،یهفت ا

 ریو مقاد ییدما یپارامترها نیب یقو اریبس یهمبستگ یطورکلنشان داد که  به AOD ریو مقاد ییدما یپارامترها یهمبستگ جینتا نیچناست. هم یشیافزا %90از 

AOD نیانگیبا م یژوئن و جولا ،یماه م هتنها در س LST نیتا آگوست ب یم هایدر ماه یقو یتعداد همبستگ نیشتریمختلف رخ داده است. ب یدر بافرها 

 نیشتریمارس، نوامبر و دسامبر رخ داده است. ب ل،یآور هایدر ماه فیضع یلیخ یتعداد همبستگ نیشتریب نیوجود دارد. همچن AOD ریو مقاد ییدما یپارامترها

 یابینسبت به دما در ارز LST شتریب تیدهنده اهمامر نشان نیعدد( است که ا 47و  85 بیهوا )به ترت یمربوط به دما فیو ضع فیضع یلیخ یتعداد همبستگ

 شدت گردوغبار در محدوده موردمطالعه دارد. راتییتغ

ی قوی و خیلی قوی با هایهمبستگتوان گفت که دمای هوا همبستگی ضعیفی با گرد غبار نشان داد و بیشتر با توجه به نتایج این پژوهش می :گیرینتیجه

 موردمطالعهنسبت به دما در ارزیابی تغییرات شدت گردوغبار در محدوده  LSTدهنده اهمیت بیشتر در بافرهای مختلف رخ داده که این امر نشان LSTمیانگین 

های کنترل و مدیریت های جدید و همچنین ارزیابی نتایج فعالیتتواند کمک بزرگی به شناسایی کانونارزیابی و پایش تغییرات گردوغبار میی طورکلبهدارد. 

و پایش  رزیابیروز جهت اصورت آنلاین و بهو هوش مصنوعی به ازدورسنجشتوان پیشنهاد داد یک سامانه مبتنی بر کند. بنابراین میفرسایش بادی و گردوغبار 

تر انجام شود. از طرف دیگر باید به عوامل ها سریعطراحی و ارائه شود تا مدیریت پدیده گردوغبار در ایران هدفمندتر شده و شناسایی کانون گردوغبارتغییرات 

 را بر گردوغبار مورد ارزیابی قرار داد.  هاآنمؤثر بر این تغییرات نیز توجه نمود و اثر 

 کندال من زمین، سطح حرارت درجهآئروسل، اپتیکی عمق ،یهمبستگ رات،ییتغ روند :یواژگان کلید
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 مقدمه

ویژه در زایی و تخریب زمین بهیکی از اثرات بیابان

های گردوغبار مناطق خشک و فرا خشک جهان، طوفان

این پدیده در اثر وزش  (.Jebali et al., 2021)است 

ناپایدار از بادهای شدید و در نتیجه جدا کردن ذرات 

 (Rayegani et al., 2020شود) سطح خاک ایجاد می

 تواننداز سطح زمین می آزادشدهذرات ریز گردوغبار 

چندین کیلومتر و متعاقباً در فواصل طولانی، گاهی 

ها رها شوند و با تأثیر بر اوقات حتی در سراسر قاره

 های جنگلی وتعادل تشعشعی و همچنین اکوسیستم

 Jin) قش کلیدی در سیستم زمین ایفا کننداقیانوسی، ن

et al., 2022.)  ی بر توجهقابلگردوغبار اثرات

تر از همه، ، شیمی جو و مهموهواآب، ستیزطیمح

. با توجه (Rosenfeld et al., 2019)سلامت انسان دارد 

زیست، پدیده گردوغبار بر انسان و محیط به اثرات

ارزیابی توزیع مکانی و زمانی گردوغبار و تغییرات بین 

 (.Du et al., 2023سالیانه و اثرات آن ضروری است )

های های مطالعه گردوغبار استفاده از دادهیکی از روش

آئروسل . عمق نوری ( استAODعمق نوری آئروسل )

(AODیک اندازه )رچه ستونی از ضریب گیری یکپا

دهنده تضعیف تابش است که نشان خاموشی

 ازجملهها خورشیدی توسط پراکندگی و جذب آئروسل

 ریمتغ(. این Namdari et al., 2016) استگردوغبار 

آید. می به دستمعمولاً از مشاهدات زمینی و فضایی 

مشاهدات زمینی تفکیک زمانی و طیفی بالایی دارند، 

احیه کوچکی را در اطراف سایت نظارت فقط ن هاآناما 

ای به دهند. از سوی دیگر، مشاهدات ماهوارهنشان می

چنین دلیل قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا و هم

طور گسترده در مطالعات نیروی پوشش جهانی آن، به

ای، جهانی و های منطقهتابشی آئروسل در مقیاس

(. Namdari et al., 2016فصلی استفاده شده است )

ای برای ( از تصاویر ماهوارهAODعمق نوری آئروسل )

ماهیت فضایی  لیبه دلهای گردوغبار مطالعه طوفان

 Alamهستند ) کارآمدهایی بسیار بزرگ چنین توده

et al. 2011; Qi et al. 2013.)  تحقیقات زیادی با

ارزیابی  نهیزم درهای متنوع ها و روشاستفاده از داده

 مثال تحقیق طوربهروند تغییرات گردوغبار وجود دارد. 

Yu ( 2018و همکاران)  درصدی  15حاکی از افزایش

در خاورمیانه  2012تا  2001انتشار گردوغبار از سال 

( نشان 2023همکاران ) و Yousefiاست. همچنین 

زمستانی در ایران، در طول دوره  AOD دادند که مقادیر

ی را نشان داد و توجهقابلوند صعودی ر 2000-2010

ی توجهقابلکاهش  2010-2018در دوره  ازآنپس

 .داشته است

عنوان عامل اصلی مؤثر اغلب به وهواآباز طرف دیگر 

شود. های گردوغبار در نظر گرفته میبر وقوع طوفان

 لیبه دلهای اخیر عمدتاً های گردوغبار در سالطوفان

گرما در مقیاس جهانی  ی و موجسالخشکافزایش 

دما  .(Nukapothula et al., 2023)افزایش یافته است 

از نظر تأثیر مستقیم بر متغیرهای آب و هوایی مانند 

فشار، حرکت باد، تشکیل ابر و بارش، متغیر مهمی در 

 دهد که افزایشاقلیم است. مطالعات پیشین نشان می

کاهش بارندگی، افزایش سرعت باد شرایط  به همراهدما 

 Rezaeiکند )ی گردوغبار را فراهم میهاطوفانایجاد 

& Ghasemieh ،2019 تحقیقات متنوعی با موضوع .)

های گردوغبار صورت گرفته است که اثر اقلیم بر طوفان

 .توان به تحقیقات زیر اشاره کردمی

Yarahmadi ( به2015و همکاران )ی اثر منظور ارزیاب

بارش و دما بر گردوغبارهای غرب و جنوب غرب ایران، 

های سرعت باد، دما، بارش و تعداد روزهای داده

ا ساله رایستگاه منطقه برای دو دورۀ پنج 5گردوغباری 

های اخیر، استفاده نمودند. نتایج نشان داد در سال

میزان متوسط بارش سالانه کاهش و میزان دما، سرعت 

 .روزهای گردوغباری افزایش یافته استباد و تعداد 

Modarres  وSadeghi (2018)  با بررسی روند مکانی و

های گردوغبار مناطق کویری ایران، بیان زمانی طوفان

های چنین زمینداشتند که خشکی و دمای بالا و هم

از عوامل مؤثر بر تشدید رخداد  رهاشدهکشاورزی 

 طالعاتگردوغبار در این نواحی است. نتایج م

Mahmoodimahpash  وSouri (2021به ) منظور
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گردوغبار در ارتباط  مقایسه میزان و روند غلظت ذرات

با متغیرهای اقلیمی در نیمه غربی ایران نشان داد که 

در ایستگاه سنندج بین غلظت گردوغبار و میانگین دما 

 رابطه مثبت وجود دارد.

Motavallizadeh Naeini  وModarres (2022)  با

های گردوغبار در ارتباط با بررسی فراوانی طوفان

تغییرات اقلیمی در منطقه خشک ایران نشان دادند که 

بیشتری بر نوسانات فراوانی  ریتأثسرعت باد و دما 

گردوغبار دارند و کاهش بارندگی اثر افزایشی بر 

 گردوغبار دارد.

Ziyaee ( نرخ 2018و همکاران )یهاطوفان فرونشست 

 در یمیاقل یرهایمتغ یبرخ با آن ارتباط و گردوغبار

 نتایج نشان داد .کردند یبررس را یرضو خراسان استان

که بین متوسط فرونشست گردوغبار رابطه مثبت و 

داری با حداقل و حداکثر دما، سرعت باد و رابطه معنی

 وجود داشته است. %5منفی با رطوبت نسبی در سطح 

Kazemi ( رابطه ب2020و همکاران )گردوغبار و  نهیشی

استان هرمزگان با استفاده از  یمیاقل یرهایمتغ

 یبررس 2000-2017 یدوره زمان یازدور را طسنجش

 نشان داد متغیرهای پوشش هاآننتایج مطالعه  کردند.

 را رتأثی بیشترین بارش میزان و خاک رطوبت گیاهی،

 داشتند. گردوغبار میزان بر

بی ارزیا نهیزم در شدهانجامی بررسی مطالعات طورکلبه

روند تغییرات گردوغبار و اثر پارامترهای دمایی بر آن 

های مختلفی ها و روشدهد که از دیدگاهنشان می

نیاز است  جهیدرنتامکان انجام این مطالعات وجود دارد. 

دیدگاه جامعی از  هاآنکه با بررسی و ارزیابی نتیجه 

بر آن پیدا کرد تا بتوان به  مؤثرل گردوغبار و عوام

کنترل و مدیریت این پدیده کمک نمود. استان 

های مجاورت و نزدیکی به بیابان به علتخوزستان، 

دارای روزهای غبارآلود  جوارهمبزرگ کشورهای 

های اخیر افزایش توجهی است و این پدیده در سالقابل

کشور  زیگبرانچالشبنابراین یکی از نواحی ؛ یافته است

دف . هاستمدیریت و کنترل پدیده گردوغبار  نهیزم در

از انجام این مطالعه ارزیابی روند تغییرات گردوغبار و 

 اختبه شن. نتایج این مطالعه استاثر دما بر این پدیده 

ند. کبهتر پدیده گردوغبار در استان خوزستان کمک می

های مختلف است که استفاده از حائل به ذکرلازم 

طراف ایستگاه برای بررسی دما و ارزیابی نتایج آن، از ا

 .استهای این پژوهش نوآوری

 

 هامواد و روش

استان خوزستان در جنوب غرب ایران و در موقعیت 

 39درجه و  50دقیقه تا  31درجه و  47جغرافیایی 

درجه  33دقیقه تا  58درجه و  29دقیقه طول شرقی و 

 (.1شکل گرفته است )دقیقه عرض شمالی قرار  4و 

کیلومترمربع و با جمعیت  64057مساحت این استان 

نفری، پنجمین استان پرجمعیت ایران  4710500

 پستی و نظرازنقطهشود. استان خوزستان محسوب می

 میتقسقابلای بلندی به دو بخش کوهستانی و جلگه

و  متریلیم 266 استان سالانه یبارندگ نیانگیماست. 

 ماه بهشتیمهرماه تا ارد نیمعمولا ب یبارندگ یدوره 

 بیدما در دوره گرما به ترت نهیشیو ب نیانگیم .است

گراد است. استان یدرجه سانت 50از  شیو ب 2/31

دومارتن گسترده شش  یبند میخوزستان از نظر تقس

 ،یاترانهیمد، خشک معتدل مهین ،مهم فرا سرد میاقل

گرم خشک  ،خشکمهیگرم ن ی،ابانیمعتدل خشک ب

ن استا میاقل نیو گرم فرا خشک دارد. مهمتر یابانیب

رم گرم خشک و گ یهامیو سپس اقل یابانیگرم خشک ب

 .(Soleimani et al., 2023) خشک است مهین

در این پژوهش از سه گروه داده استفاده شد. ویژگی 

ت. لازم به ذکر است ها در جدول زیر آمده اساین داده

 AODمنظور ارزیابی گردوغبار از که در این پژوهش به

نانومتر( استفاده شد و از این به بعد در  470باند آبی )

به تنهایی آمده باشد، منظور  AODاین پژوهش هر جا 

AOD  باند آبی محصولMCD19A2 (. 1)جدول  است
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 در این پژوهش مورداستفادههای داده - 1جدول

Table1- The data used in this research 

 ردیف داده توضیحات

 1 های هواشناسیداده (1)شکل  یهواشناس ستگاهیا 13

روزه و  8 یو مکان یزمان کیقدرت تفکبا  MOD11A1محصول از 

 لومتریک کی

 نیسطح زم یدما هایماهانه داده نیانگیم

 LST ای

2 

روزه و قدرت  کی یزمان کیبا قدرت تفک MCD19A2 یهااز داده

 لومتریک کی یمکان کیتفک

 AOD 3 هایماهانه داده نیانگیم

 

 

 
 

 مورداستفادههای هواشناسی موقعیت جغرافیایی استان خوزستان و ایستگاه -1شکل 
- Geographical location of Khuzestan province and desired meteorological stations Figure1 

 

 روش تحقیق

این پژوهش در دو بخش انجام شد. بخش اول ارزیابی 

و بخش دوم بررسی  روند تغییرات شدت گردوغبار

که در ادامه  استهای دمایی بر گردوغبار رابطه پارامتر

 شود.هر بخش شرح داده می لیتفص به

 گردوغباربخش اول: ارزیابی روند شدت 

، ابتدا در سامانه AODهای استخراج دادهمنظور به

Google Earth Engine های گیری از دادهبا میانگین

AOD 2001های ماهانه آن از ابتدای سال روزانه، داده 

سپس میانگین هر  آمد. به دست 2022تا انتهای سال 

در  AODسال محاسبه گردید و میانگین  22ماه طی 

کیلومتری در اطراف ایستگاه منتخب برای  5حائل 

برای هر  آن راتییتغهای مختلف محاسبه و روند ماه

های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. در ایستگاه در ماه

منظور ارزیابی روند تغییرات از آزمون این پژوهش به

کندال استفاده شد. این آزمون بر اساس معادله من
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 Heydari Alamdarloo) شود(  محاسبه می1شماره )

et al., 2021). 

 (1               )𝑆 = ∑ ∑ (𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗))𝑖−1
𝑗=1

𝑛
𝑖=2 

 طول nاست،  متوالی هایداده xj و xiمقادیر  آن در که

 زیر بیبه ترت نیز علامت تابع و زمانی است سری

 ,.Heydari Alamdarloo et alاست ) محاسبهقابل

2021.) 

(2    )𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) =

{
 
 

 
𝑥𝑖)    اگر        1+  − 𝑥𝑗) > 0 

𝑥𝑖)    اگر     0 − 𝑥𝑗) = 0

𝑥𝑖)    اگر        1− − 𝑥𝑗) < 0

 

 بیبه ترت Sپارامتر  Var(S)و واریانس  E(S)میانگین  

 ,.Heydari Alamdarloo et alآید )می به دستزیر 

2021.) 

(3                                               )𝐸(𝑆) = 0 

 (4             ) 𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −

∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)
𝑞
𝑝=1 ] 

 تعداد p مقدار و امین pها برای دنباله تعداد tp که

(  4فرمول شماره ) در دوم جزء ها است.دنباله مقادیر

 است. پارامتر های حساسداده یا دنباله برای تعدیل یک

 به دست   (5)شماره  رابطه از MZآزمون  استانداردشده

 (.Heydari Alamdarloo et al., 2021آید )می

𝑍𝑀(    اگر       5)  =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

𝑆   اگر                       0 = 0
𝑆+1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

 

ه ببا توجه  راتییاحتمال روند تغبندی طبقه (2جدول )

دهد.را نشان می MZ ریمقاد

 MZ (2018 et al.,Martin )بندی احتمال روند تغییرات برمبنای مقادیر جدول طبقه -2جدول 

Table2- Classification table of the probability of change trend based on ZM values (Martin et al., 2018) 
 ردیف کلاس سطح اطمینان MZمقادیر  رنگ در نتایج

 1 %99کاهشی با احتمال بیش از  -2.57> 
 2 %99تا  %95 نیبکاهشی با احتمال  -1.96تا  -2.57 
 3 %95تا  %90 نیبکاهشی با احتمال  -1.64تا  -1.96 
 4 بدون روند - 1.64 تا +1.64 
 5 %95تا  %90افزایشی با احتمال بین  -1.64تا  +1.96 
 6 %99تا  %95افزایشی با احتمال بین  +1.96+ تا 2.57 
 7 %99افزایشی با احتمال بیش از  +2.57< 

  

 بخش دوم: بررسی اثر دما بر گردوغبار

در حائل  AODدر این بخش همبستگی بین میانگین 

کیلومتری در اطراف ایستگاه منتخب با پارامترهای  5

 LSTدمایی شامل میانگین دمای ماهانه و میانگین 

در اطراف  یلومتریک 20و  10، 5ماهانه در حائل 

 فادهبا استانجام شد. مقدار همبستگی  منتخب ستگاهیا

 ،Nicewanderو  Lee Rodgersاز رابطه پیرسون )

 ( محاسبه شد.1988

 (6                   )𝑟 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑦𝑖−𝑦̅)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)
2𝑛

𝑖=1

 

  𝑥𝑖نقشه ضریب همبستگی پیرسون،  r(  6در معادله )

ی دمایی و میانگین آن پارامترهامقادیر  بیبه ترت 𝑥̅و 

 𝑦̅و 𝑦𝑖( و 2022تا  2001پارامتر در طول دوره آماری )

در  AODهای مختلف و میانگین ماه AOD بیبه ترت

مقدار ضریب همبستگی بین  .است یطول دوره آمار

ی همبستگی به معنا+ 1کند که تغییر می 1تا  -1

به  -1ی نبود همبستگی، و به معنمثبت کامل، صفر 
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برای بررسی میزان  .ی همبستگی منفی کامل استمعن

همبستگی ابتدا قدر مطلق ضریب همبستگی گرفته شد 

( میزان همبستگی ارزیابی 3ا توجه به جدول )و سپس ب

 شد.

 

 (Evans, 1996 بندی ضریب همبستگی پیرسون )کلاس -3جدول 

Table3- Pearson coefficient classification (Evans, 1996) 

 ردیف کلاس |r|مقادیر  رنگ در نتایج

 1 خیلی ضعیفهمبستگی  0-0.2 

 2 همبستگی ضعیف 0.2-0.4 

 3 همبستگی متوسط 0.4-0.6 

 4 همبستگی قوی 0.6-0.8 

 5 همبستگی خیلی قوی 0.8-1 

 نتایج

( نتایج ارزیابی روند تغییرات میانگین حائل 4جدول ) 

های منتخب را نشان کیلومتری اطراف ایستگاه 5

در ایستگاه  آمدهدستبه جیبه نتادهد. با توجه می

های مارس ژوئن و نوامبر با احتمال در ماه AODآبادان، 

ها افزایشی دارد و در بقیه ماه روند %99تا  %95بین 

نیست. در ایستگاه آغاجاری  مشاهدهقابلروند خاصی 

( و %99تا  %95های مارس )با احتمال تنها در ماه

( روند افزایشی %95تا  %90سپتامبر و اکتبر )با احتمال 

AOD شود.مشاهده می 

های در ماه AODدر ایستگاه امیدیه نیز روند تغییرات 

( و سپتامبر و اکتبر )با %99مارس )با احتمال بیش از 

. بررسی روند است( روند افزایشی %95تا  %90تمال اح

های ایستگاه اهواز نشان داد که ماه AODتغییرات 

، نوامبر با %95تا  %90آگوست و آکتبر با احتمال 

 %99و سپتامبر با احتمال بیش از  %99تا  %95احتمال 

 .استافزایشی  AODروند تغییرات 

تنها در ماه  AODه روند افزایشی در ایستگاه ایذ

شود. مشاهده می %95تا  %90آگوست با احتمال 

ارزیابی روند تغییرات ایستگاه بستان حاکی از روند 

( %95تا  %90های می )با احتمال در ماه AODافزایشی 

( دارد. در ایستگاه %99و نوامبر )با احتمال بیش از 

)با احتمال  های ژانویه و نوامبردر ماه AODبهبهان 

 %90( افزایشی و در ماه آوریل )با احتمال %99تا  95%

ایستگاه  AOD. روند تغییرات است( کاهشی %95تا 

( و %95تا  %90دزفول تنها در ماه ژانویه )با احتمال 

 AOD. است( افزایشی %99تا  %95نوامبر )با احتمال 

در  %95تا  %90های می و سپتامبر با احتمال ماه

رامهرمز در حال افزایش است. در ایستگاه ایستگاه 

های آگوست و سپتامبر )با احتمال در ماه AODشوشتر 

 %90( افزایشی و در ماه آوریل )با احتمال %99تا  95%

در  AOD، آبادیصف. در ایستگاه است( کاهشی %95تا 

 %99تا  %95های ژانویه، مارس و نوامبر با احتمال ماه

ایستگاه  AODد تغییرات روند افزایشی دارد. رون

مارس،  هایماهشهر حاکی از افزایشی بودن آن در ماه

و ماه  %99تا  %95آگوست، سپتامبر و نوامبر با احتمال 

دارد. در ایستگاه  %99اکتبر با احتمال بیش از 

های آگوست )با تنها در ماه AOD مانیمسجدسل

تا  %90( و سپتامبر )با احتمال %99تا  %95احتمال 

های فوریه، ی در ماهطورکلبه .است( افزایشی 95%

 ها رونداز ایستگاه کدامچیهجولای، دسامبر و آوریل در 

افزایشی مشاهده نشد و حتی در ماه آوریل در دو 

شود. همچنین در ایستگاه روند کاهشی نیز مشاهده می

های آگوست، سپتامبر و نوامبر در هفت ایستگاه، ماه

مارس در پنج ایستگاه، اکتبر در چهار ایستگاه، ژانویه 
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در سه ایستگاه، می در دو ایستگاه و ژوئن در یک 

 %90با احتمال بیش از  AODایستگاه روند تغییرات 

افزایشی است.

 AODدر ارزیابی روند تغییرات  ZMمقادیر  -4جدول 

Table 4- ZM values in evaluating AOD changes 

( نتایج مقادیر همبستگی پارامترهای دمایی 5جدول )

های منتخب را نشان در ایستگاه AODو مقادیر 

به این نتایج، در ایستگاه امیدیه  با توجهدهد. می

کیلومتری در ماه می همبستگی  20بافر  LSTمیانگین 

چنین در این دارد. هم AODبسیار قوی با مقادیر 

های کیلومتری در ماه 20بافر  LSTایستگاه میانگین 

کیلومتری در  10بافر  LSTژوئن و جولای، میانگین 

 5بافر  LSTهای می، ژوئن و جولای و میانگین ماه

های می و ژوئن همبستگی قوی با کیلومتری در ماه

دارند. نتایج همبستگی در ایستگاه اهواز  AODمقادیر 

بافر  LSTحاکی از همبستگی بسیار قوی بین میانگین 

دارد.  AODکیلومتری در ماه می با مقادیر  20

همچنین همبستگی قوی بین مقادیر دمای هوا در ماه 

 20در حائل با شعاع  LSTسپتامبر و میانگین 

 LSTمیانگین  های ژوئن تا سپتامبر،کیلومتری ماه

، جولای و های میکیلومتری در ماه 10حائل با شعاع 

های می ری در ماهکیلومت 5بافر  LSTنوامبر و میانگین 

وجود دارد. در ایستگاه ایذه  AODتا آگوست با مقادیر 

گونه همبستگی بسیار قوی بین پارامترهای دمایی هیچ

مشاهده نشد اما بین مقادیر میانگین  AODو مقادیر 

LST  های ژانویه، فوریه، ژوئن، کیلومتری در ماه 20بافر

تری در کیلوم 10بافر  LSTجولای و دسامبر، میانگین 

حائل با شعاع  LSTهای ژوئن تا سپتامبر و میانگین ماه

 AODهای فوریه و دسامبر با مقادیر کیلومتری در ماه 5

 همبستگی قوی وجود دارد.

در ایستتتگاه آبتتادان همبستتتگی قتتوی بتتین میتتانگین 

هتتای متتی و جتتولای و در ماه LSTهمتته بافرهتتای 

کیلتتومتری متتاه  20بتتافر  LSTچنتتین میتتانگین هم

وجتتود دارد. در ایستتتگاه  AODنتتوامبر بتتا مقتتادیر 

حائتتل بتتا شتتعاع  LSTآغاجتتاری تنهتتا بتتین میتتانگین 

س
یا

مق
 

ی
مان

ز
 

ن
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آبا
ی 

ار
اج

آغ
 

یه
ید

ام
 

واز
اه

 

ذه
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ن 
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ب
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د
مز 

هر
رام

 

تر
ش

شو
 

صف
ی

اد
آب

 

هر
ش

اه
م

 

سل
جد

س
م

ی
ن

ما
 

 1.06 0.88- 1.78 1.03 1 1.66 *2.24 0.24 1.57 0 0.42 0.73 0.15 ژانویه

 0.12 0.12 0.09- 0.39 1.03 0.66- 0.21- 0.76- 0.15- 1.03 1.51 1.33 0.21- فوریه

 0.21 *2.05 1.87 0.18 0.76 1.3 0.09- 1.21 1.09 1.18 **2.69 *2.42 *2.3 مارس

 0.94- 0.09- 0.51- 1.66- 0.85- 0.94- 1.66- 0 0.85- 0.79- 0.48- 0.94- 0.33 آوریل

 0.75 0.39 0.27 0.6 1.81 0.63 0.12 1.9 0.24 1.48 0.97 0.82 1.03 می

 0.09- 1.06 0.27- 0.09 0.82 0 0.45- 0.63 0.12- 0.82 0.51 0.66 *2.26 ژوئن

 0.06- 0.3 0.63- 0.48 0.24 0.48- 1- 0.36 0.18 0.24 0.09 0.15 0.45 جولای

 *1.96 *2.12 0.66 *2.27 0.42 1.03 0.57 0.42 1.78 1.84 1.72 1.93 0.18 آگوست

 1.75 *1.99 0.51 *2.03 1.81 1.39 0.36 1.45 0.79 **2.69 1.72 1.72 0.48 سپتامبر

 0.91 **2.6 0.76 0.97 0.6 0.91 1.42 1.3 0.82 1.84 1.88 1.87 1.39 اکتبر

 0.6 *1.96 1.75 1.33 0.6 *2.14 *2.18 **2.78 0.57 *2.51 0.97 1 *2.05 نوامبر

 0.51- 0.6 1.24- 0.42 1.3- 0.48 1.21 0.09- 0.97- 0.6- 0.33 0.39 1.27 دسامبر

 درصد پنجدر سطح  یداری* معن

 درصد کیدر سطح  یداری** معن
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 AODکیلتتتومتری در متتتاه متتتی بتتتا مقتتتادیر  20

همبستتتگی بستتیار قتتوی وجتتود دارد. در ایستتتگاه 

بستتتان تنهتتا همبستتتگی قتتوی بتتین مقتتادیر دمتتای 

ائتتل بتتا ح LSTهتتوا در متتاه ستتپتامبر و میتتانگین 

هتای ژوئتن تتا آگوستت کیلتومتری در متاه 20شعاع 

کیلتتومتری در  10حائتتل بتتا شتتعاع  LSTو میتتانگین 

وجتتود  AODتتتا جتتولای بتتا مقتتادیر  هتتای متتیمتتاه

دارد. ایستتتگاه بنتتدر ماهشتتتهر همبستتتگی بستتتیار 

 5و  20حائتتل بتتا شتتعاع  LSTقتتوی بتتین میتتانگین 

وجتتود  AODکیلتتومتری در متتاه جتتولای بتتا مقتتادیر 

. در ایستتتگاه بهبهتتان، همبستتتگی بستتیار قتتوی دارد

بتته کیلتتومتری  5و  20بتتافر  LSTبتتین میتتانگین 

هتتتای ژوئتتن و جتتتولای بتتا مقتتتادیر در ماه بیتتترت

AOD  وجتتتود دارد. در ایستتتتگاه دزفتتتول تنهتتتا در

و  LSTهتتای متتی تتتا جتتولای در همتته بافرهتتای متتاه

کیلتتومتری در متتاه آگوستتت  10بتتافر  LSTمیتتانگین 

همبستتتگی قتتوی وجتتود دارد. در  AODبتتا مقتتادیر 

 ایستتتگاه رامهرمتتز همبستتتگی بستتیار قتتوی بتتین

کیلتتتومتری در متتتاه  5و  20بتتتافر  LSTمیتتتانگین 

 جینتتتتا .داردوجتتتود  AODجتتتولای بتتتا مقتتتادیر 

دهتد کته همبستگی در ایستتگاه شوشتتر نشتان متی

همبستتتگی قتتوی بتتین مقتتادیر دمتتای هتتوا در متتاه 

ری در کیلتتومت 20بتتافر  LSTستتپتامبر و میتتانگین 

 10بتتافر  LSTهتتای متتی تتتا ستتپتامبر، میتتانگین متتاه

هتای ژوئتن تتا ستپتامبر و میتانگین کیلومتری در ماه

LST  هتتتای ژوئتتتن تتتتا کیلتتتومتری در متتتاه 5بتتتافر

وجتتتود دارد. نتتتتایج  AODآگوستتتت بتتتا مقتتتادیر 

حتتاکی از آن استتت  آبتتادیصتتفهمبستتتگی ایستتتگاه 

کتته همبستتتگی قتتوی بتتین مقتتادیر دمتتای هتتوا در 

بتتافر  LSTآگوستتت و ستتپتامبر و میتتانگین  هتتایمتتاه

هتتتای متتتی تتتتا جتتتولای و کیلتتتومتری در متتتاه 20

ژوئتتن بتتا  کیلتتومتری در متتاه 10بتتافر  LSTمیتتانگین 

وجتتتتتتود دارد. در ایستتتتتتتگاه  AODمقتتتتتتادیر 

همبستتتگی بستتیار قتتوی تنهتتا بتتین  مانیمسجدستتل

همته بافرهتا در متاه ژوئتن بتا مقتادیر  LSTمیانگین 

AOD .وجود دارد 

ی همبستتگی بستیار قتوی بتین پارامترهتای طورکلبه

تنهتا در سته متاه متی، ژوئتن  AOD ریمقتاددمایی و 

، مانیمسجدستتتتتلهای و جتتتتتولای در ایستتتتتتگاه

ی، اهتتواز و آغتتاجر، بهبهتتانرامهرمتتز، بنتتدر ماهشتتهر، 

در بافرهتتای مختلتتف رخ  LST امیدیتته بتتا میتتانگین

 هتااز ایستتگاه کیتچیهتدر  گریدعبارتبتهداده است. 

هتتا همبستتتگی خیلتتی قتتوی از متتاه کتتدامچیهو در 

 وجود ندارد. AODبین دمای هوا و مقادیر 

هتای متتی بیشتترین تعتداد همبستتگی قتوی در متاه 

تتتا آگوستتتت بتتتین پارامترهتتای دمتتتایی و مقتتتادیر 

AOD  وجتتتود دارد. بیشتتتترین تعتتتداد همبستتتتگی

هتتای آوریتتل، متتارس، نتتوامبر و خیلتتی ضتتعیف در ماه

داده استتت. بیشتتترین تعتتداد همبستتتگی دستتامبر رخ

 LST( مربتتوط بتته میتتانگین عتتدد 7خیلتتی قتتوی )

 5بتتافر  LSTکیلتتومتری و ستتپس میتتانگین  20بتتافر 

. بیشتتتترین تعتتتداد استتتتعتتتدد(  4کیلتتتومتری )

 بیتبته ترتترهتای دمتایی همبستگی قوی بتین پارام

 41کیلتتومتری ) 20بتتافر  LSTمربتتوط بتته میتتانگین 

 38کیلتتتومتری ) 10بتتتافر  LSTعتتتدد(، میتتتانگین 

 31ی )لتتتومتریک 5بتتتافر  LSTعتتتدد( و میتتتانگین 

. بیشتتترین تعتتداد همبستتتگی خیلتتی استتتعتتدد( 

 بیتبته ترتضعیف و ضتعیف مربتوط بته دمتای هتوا )

 است. عدد( 47و  85
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 های منتخبدر ایستگاه AOD ریمقاد نتایج مقادیر همبستگی پارامترهای دمایی و -5جدول 
Table 5- The results of correlation values of temperature parameters and AOD values in selected 

stations 
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 0.04 0.19- 0.17 0.43 0.28 0.18 0.03 0.27- 0.17 0.13 0.14 0.14- دما

LST 20 -0.37 -0.46 -0.03 -0.01 -0.84** -0.71* -0.64* -0.49 -0.23 -0.39 -0.5 -0.34 

LST 10 -0.44 -0.45 -0.04 -0.08 -0.76** -0.7* -0.63 -0.55 -0.21 -0.37 -0.51 -0.36 

LST 5 -0.42 -0.5 0.03 -0.05 -0.74** -0.72* -0.58 -0.57 -0.17 -0.37 -0.52 -0.34 

واز
اه

 

 0.03- 0.08 0.39 **0.75 0.39 0.07 0.26 0.02 0.12 0.44 0.04- 0.12- دما

LST 20 -0.25 -0.46 0.29 -0.23 -0.86** -0.67* -0.74** -0.78** -0.62* -0.54 -0.31 -0.46 

LST 10 -0.25 -0.3 -0.3 -0.47 -0.78** -0.45 -0.79** -0.59* -0.18 -0.59* -0.75** -0.54 

LST 5 -0.34 -0.47 0.18 -0.34 -0.74* -0.6* -0.77** -0.78** -0.42 -0.5 -0.27 -0.36 

ذه
ای

 

 0.44- 0.36- 0.44 0.53 0.21- 0.31- 0.05 0.15 0.03- 0.11 0.24- 0.16- دما

LST 20 -0.63* -0.71* 0.08 -0.13 -0.45 -0.61* -0.68* -0.52 0.01 -0.22 -0.2 -0.74** 

LST 10 -0.17 -0.4 0.18 0.08 -0.55 -0.77** -0.68* -0.7* -0.61* -0.48 0.03 -0.03 

LST 5 -0.58 -0.74** -0.07 -0.14 -0.36 -0.46 -0.35 -0.46 0.1 -0.4 -0.11 -0.68** 

ان
اد

آب
 

 0.03- 0.35 0.01- 0 0 0.11- 0.1 0.06- 0.05 0.44 0.37 0.19 دما

LST 20 -0.28 -0.4 -0.19 -0.31 -0.73* -0.52 -0.7* -0.46 -0.55 -0.15 -0.73* -0.31 

LST 10 -0.32 -0.46 -0.29 -0.5 -0.72* -0.49 -0.61* -0.42 -0.44 -0.15 -0.49 -0.28 

LST 5 -0.31 -0.49 -0.17 -0.5 -0.73* -0.42 -0.61* -0.51 -0.45 -0.16 -0.48 -0.31 

جر
غا

آ
ی

 

 0.24 0.16 0.5 *0.69 0.51 0.11 0.15 0.17- 0.13 0.23 0.03- 0.15 دما

LST 20 -0.3 -0.45 -0.03 -0.02 -0.85** -0.7* -0.68* -0.53 -0.25 -0.36 -0.48 -0.3 

LST 10 -0.36 -0.47 -0.02 -0.1 -0.77** -0.66* -0.66* -0.53 -0.15 -0.38 -0.51 -0.37 

LST 5 -0.35 -0.5 0.03 -0.06 -0.78** -0.7* -0.63* -0.61* -0.22 -0.37 -0.53 -0.33 

ن
تا

س
ب

 

 0.15 0.54 0.39 *0.71 0.47 0.07 0.17 0.36 0.26 0.22 0.25 0.03 دما

LST 20 -0.33 -0.5 0.07 -0.06 -0.59 -0.72* -0.78* -0.62* -0.54 -0.51 -0.37 -0.02 

LST 10 -0.44 -0.45 -0.04 -0.08 -0.76** -0.7* -0.63* -0.55 -0.21 -0.37 -0.51 -0.36 

LST 5 -0.27 -0.44 0.24 0.06 -0.39 -0.37 -0.55 -0.43 -0.49 -0.2 -0.31 0.04 

هر
ش

اه
ر م

ند
ب

 

 0.1 0.2 0.37 0.56 0.47 0.01 0.11 0.18- 0.06- 0.05 0.18- 0.03 دما

LST 20 -0.23 -0.33 -0.23 -0.46 -0.74** -0.54 -0.82** -0.66** -0.21 -0.56 -0.72** -0.48 

LST 10 -0.36 -0.42 0.17 0.01 -0.51 -0.51 -0.64* -0.44 -0.5 -0.31 -0.4 0.07 

LST 5 -0.28 -0.35 -0.27 -0.49 -0.79** -0.53 -0.8** -0.65* -0.33 -0.63* -0.7* -0.57 

ن
ها

هب
ب

 

 0.2 0.18 0.2- 0 0.05 0 0.01 0.1 0.37- 0.07- 0.38 0.17- دما

LST 20 -0.48 0.2 -0.31 -0.63* -0.72* -0.88** -0.66* -0.28 -0.1 -0.42 -0.08 0 

LST 10 -0.65* -0.77** 0 -0.05 -0.43 -0.5 -0.47 -0.45 0.09 -0.42 -0.16 -0.72* 

LST 5 -0.01 -0.21 0.23 -0.29 -0.56 -0.67* -0.83** -0.67* -0.11 -0.04 -0.37 -0.18 

ول
زف

د
 

 0.1- 0.36 0.13- 0.13 0.07- 0.16- 0.05- 0.09 0.26- 0.36 0.28 0.16 دما

LST 20 -0.51 -0.58 0.11 -0.26 -0.75** -0.73** -0.72* -0.41 -0.12 -0.32 -0.15 -0.28 

LST 10 -0.31 -0.13 0.35 0.09 -0.66* -0.66* -0.79** -0.72* -0.55 -0.39 -0.53 -0.49 

LST 5 -0.56 -0.5 0.06 -0.29 -0.72* -0.74* -0.71* -0.5 -0.27 -0.4 -0.1 -0.17 

مز
هر

رام
 

 0.18- 0.2- 0.15 0.57 0.02- 0.02 0.41 0.12 0.36 0.27 0.08- 0.11- دما

LST 20 -0.34 -0.23 0.34 0.15 -0.7* -0.71* -0.82** -0.7* -0.54 -0.38 -0.46 -0.5 

LST 10 -0.31 -0.13 0.35 0.09 -0.66* -0.66* -0.79** -0.72* -0.55 -0.39 -0.53 -0.49 

LST 5 -0.34 -0.16 0.34 -0.01 -0.67* -0.66* -0.8** -0.73* -0.52 -0.34 -0.46 -0.48 

شو تر
ش

 

 0.1 0.04 0.44 *0.64 0.25 0.19 0.3 0.26 0.36 0.3 0.08- 0.24- دما
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LST 20 -0.35 -0.37 0.29 0.1 -0.6* -0.79** -0.68* -0.71* -0.62* -0.42 -0.04 -0.06 

LST 10 -0.17 -0.4 0.18 0.08 -0.55 -0.77** -0.68* -0.7* -0.61* -0.48 0.03 -0.03 

LST 5 -0.16 -0.45 0.27 0.05 -0.48 -0.72* -0.63* -0.65* -0.55 -0.41 0.06 -0.09 

ی
صف

اد
آب

 

 0.27- 0.13 0.39 *0.65 *0.63 0.25 0.02 0.2 0.07 0.28 0.21 0.21- دما

LST 20 -0.53 -0.37 0.16 0.01 -0.75* -0.75* -0.65* -0.51 0.27 -0.33 -0.14 -0.32 

LST 10 -0.55 -0.33 0.31 -0.03 -0.56 -0.69* -0.48 -0.4 0.4 -0.18 -0.14 -0.15 

LST 5 -0.47 -0.57 0.06 -0.12 -0.49 -0.56 -0.47 -0.16 0.09 -0.31 -0.07 0.1 

ن
ما

لی
دس

ج
س

م
 

 0.13- 0.08 *0.6 *0.65 0.35 0.06- 0.07 0.29 0.33 0.41 0.04- 0.06- دما

LST 20 -0.27 -0.5 0.36 0.19 -0.5 -0.81** -0.79** -0.68* -0.32 -0.37 -0.13 -0.3 

LST 10 -0.24 -0.6* 0.35 0.15 -0.56 -0.8** -0.77** -0.69* -0.38 -0.37 -0.2 -0.35 

LST 5 -0.2 -0.55 0.37 0.15 -0.52 -0.83** -0.77** -0.66* -0.41 -0.32 -0.17 -0.26 

LST 5  =LST  کیلومتری 5بافر         LST 10  =LST  کیلومتری        10بافرLST 20  =LST  کیلومتری 20بافر 

 ی در سطح پنج درصدداریمعن* 

 ی در سطح یک درصدداریمعن** 

 گیریبحث و نتیجه

پایش منظم و مداوم مقادیر غلظت و روند تغییرات 

های بر آن در مقیاس مؤثرگردوغبار و همچنین عوامل 

 منظور درک بهترای و جهانی بهمختلف محلی، منطقه

. نتایج ارزیابی روند تغییرات استاین پدیده ضروری 

کیلومتری در اطراف  5بافر  AODمیانگین مقادیر 

های فوریه، اد که در ماههای منتخب نشان دایستگاه

گونه روند افزایشی در جولای، دسامبر و آوریل هیچ

های اما در ماه؛ ها مشاهده نشداز ایستگاه کدامچیه

آگوست، سپتامبر و نوامبر در هفت ایستگاه، مارس در 

پنج ایستگاه، اکتبر در چهار ایستگاه، ژانویه در سه 

روند  ایستگاه ایستگاه، می در دو ایستگاه و ژوئن در یک

؛ افزایشی است %90با احتمال بیش از  AODتغییرات 

توان نتیجه گرفت که روند و شدت تغییرات بنابراین می

AOD در این چهار ماه الگوی مکانی متفاوتی نسبت به 

 Eskandari (؛2022و همکاران ) Choubinهم دارند. 

Damaneh ( ؛ 2022و همکاران)Yousefi  و همکاران

نیز در پژوهش خود به نتایج مشابهی دست ( 2020)

های زمانی طوفان -اند. تغییرات الگوهای مکانی یافته

های تولید گردوغبار و گردوغبار، به پراکندگی کانون

اکم ای حسینوپتیک محلی و منطقه طیبه شراچنین هم

 ;Rashki et al., 2015) شودمربوط می هاآنبر 

Mesbahzadeh et al., 2020.) 

در بخش دیگر این پژوهش، نتایج همبستگی 

نشان داد که در  AODبا مقادیر  پارامترهای دمایی

های مختلف رابطه پارامترهای ها در ایستگاهبیشتر ماه

و  Hara .است( منفی AODدمایی با گردوغبار )

( نیز به 2020و همکاران )  Naeimi( و2006همکاران )

ما طه منفی میان دنتایج مشابهی دست یافتند. وجود راب

 یهاطوفانتواند بیانگر آن باشد که و گردوغبار می

گردوغبار با فعالیت هوای سرد همراه هستند و بنابراین 

تواند منجر به ایجاد سرمایش یا کاهش دما نیتز می

 ,.Xiao et al)شرایط مساعد تولید گردوغبار شود )

چنین همبستگی خیلی قوی بین پارامترهای هم 2008

تنها در سه ماه می، ژوئن و  AODایی و مقادیر دم

های مختلف رخ داده در حائل LSTجولای با میانگین 

ها بین دمای هوا از ایستگاه کیچیهاست و در 

وجود ندارد.  AODهمبستگی خیلی قوی با مقادیر 

های می تا بیشترین تعداد همبستگی قوی در ماه

وجود  AODآگوست بین پارامترهای دمایی و مقادیر 

توان گفت که دارد. با توجه به نتایج این پژوهش می

دمای هوا همبستگی ضعیفی با گردوغبار نشان داد و 

های قوی و خیلی قوی با میانگین بیشتر همبستگی

LST های مختلف رخ داده که این امر در بافر

نسبت به دما در  LSTدهنده اهمیت بیشتر نشان
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ارزیابی تغییرات شدت گردوغبار در محدوده 

 دارد. موردمطالعه

های های مهم این پژوهش تعداد کم ایستگاهاز چالش

در محدوده  هاآنهواشناسی و عدم پراکنش مناسب 

 صورتبهشود . لذا پیشنهاد میاست موردمطالعه

پیکسل به پیکسل در یک محدوده بزرگ مانند استان 

 ردیقرار بگ یابیارز مورد AODو  LSTان ارتباط خوزست

 دما اطارتب یابیارز امکان زین ستگاهیابدون  یتا در نواح

طورکلی ارزیابی و به .باشد داشته وجود گردوغبار با

کمک بزرگی به  تواندیمپایش تغییرات گردوغبار 

چنین ارزیابی نتایج های جدید و همشناسایی کانون

مدیریت فرسایش بادی و  های کنترل وفعالیت

ه توان پیشنهاد داد یک سامانبنابراین می؛ کندگردوغبار 

صورت و هوش مصنوعی به ازدورسنجشمبتنی بر 

 بارگردوغارزیابی و پایش تغییرات  روز جهتبهآنلاین و 

طراحی و ارائه شود تا مدیریت پدیده گردوغبار در ایران 

د. تر انجام شوعها سریهدفمندتر شده و شناسایی کانون

مؤثر بر این تغییرات نیز  به عواملاز طرف دیگر باید 

را بر گردوغبار مورد ارزیابی قرار  هاآنتوجه نمود و اثر 

سازی اثر عوامل داد. همچنین باید گفت که با مدل

محیطی بر روی روند تغییرات گردوغبار هر محدوده 

توان به تعیین نقش هر عامل و همچنین مشخص می

ترین عامل مؤثر بر روند تغییرات گردوغبار مودن مهمن

 در هر منطقه کمک نمود.
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Extended abstract 

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

agriculture, society, and economy. The use of General Circulation Models (GCMs) with downscaling models is a method 

for assessing climate change. Considering the placement of South Khorasan Province and the city of Birjand in the arid 

region of Iran, population growth, industrial and mining development, and the pursuit of sustainable agriculture, it is 

essential to assess the effects of climate change on essential meteorological parameters. The objective of this study is to 

compare the performance of historical models NCEP and ECMWF in downscaling temperature parameters for the 

Birjand County and investigate the changes in this parameter until 2030 using the top model and the SSP245 scenario 

with the CanESM5 model. 

Materials and Methods: In this research, to compare the performance of two GCMs, NCEP and ECMWF, in 

downscaling temperature parameters, daily temperature data from the Birjand synoptic station for the period from 1990 

to 2021 were used as the baseline period. Additionally, to evaluate the performance of these two GCMs, the statistical 

downscaling model SDSM was utilized. To assess the performance of these two models, evaluation criteria such as NS, 

KGE, RMSE, and BR2 were employed. 

Results and Discussion: To investigate and compare the performance of two GCMs, NCEP and ECMWF, daily average 

temperature data from the Birjand synoptic station were used from the January 1990 to the September 2021. The data 

from 1990 to the January 2008 were considered for calibration, and data from the January 2008 to the September 2015 

were used for validation. Both NCEP and ECMWF models had 26 parameters, and for downscaling, the parameters with 

the highest correlation with observed temperature were selected among these 26 parameters using the R software and 

the HydroGof package. Additionally, evaluation criteria such as NS, RMSE, KGE, and BR2 were used to assess the 

models' performance in calibration and validation sections. The closeness of variance and mean values of time series 

generated by the NCEP and ECMWF models to the variance and mean values of observed time series in the entire 

simulation period was examined using F and T tests. The results of the calibration section showed that the two models, 

NCEP and ECMWF, exhibited similar performance since the values of evaluation criteria NS, RMSE, KGE, and BR2 

for the ECMWF model were calculated as 0.69, 4.86, 0.85, and 0.7, respectively, and for the NCEP model, they were 

0.70, 4.79, 0.85, and 0.7, respectively. Since box plots, mean values, and standard deviations have a high capability in 

deciding the degree of dispersion and similarity between two time series, box plots, mean values, and standard deviations 

of the generated time series and observed time series in the calibration and validation periods were used to assess the 

similarity and closeness of the time series. The results of the evaluation criteria in the validation section showed that the 

ECMWF model outperformed the NCEP model, with values of evaluation criteria NS, RMSE, KGE, and BR2 for the 

ECMWF model being calculated as 0.69, 4.9, 0.85, and 0.73, respectively, and for the NCEP model, 0.67, 5.3, 0.83, and 

0.7, respectively. Overall, the results indicated that the ECMWF model had a better performance and was selected as the 

superior model. Therefore, to simulate and predict the average temperature parameter, the parameters mslp, P500, P5-f, 

P5-u, P850, and P8-u from the ECMWF model were used. Consequently, it is predicted that the average temperature 

will increase by approximately 3 degrees Celsius compared to the statistical baseline period in the next 8 years. 

Conclusion: The results indicate that based on the evaluation criteria, the ECMWF model performs relatively better in 

estimating the average temperature of Birjand County compared to the NCEP model. Moreover, the analysis of box 

plots, mean values, and standard deviations of the generated time series in the calibration and validation sections showed 

that both models produced similar patterns of dispersion, minimum, maximum, and mean values compared to the 

observed time series. However, the ECMWF model exhibited relatively better performance in terms of mean and 

variance values of the generated data on a monthly basis in the calibration and validation periods. As a result, the 

ECMWF model was selected as the superior model for simulating and predicting the average temperature of Birjand 

County for the years 2022 to 2030 under the SSP245 emission scenario using the CanESM5 model. The predicted results 

indicate that the average temperature of Birjand County is expected to increase by approximately 3 degrees Celsius 

compared to the statistical baseline period. 
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 چکیده مبسوط

 با( GCM) عمومی گردش مدل از استفاده. شودیم منعکس اقتصاد و جامعه کشاورزی، در که دارد ستیزطیمح و آب منابع بر بسزایی تأثیر اقلیم تغییرمقدمه: 

 ایران، کخش منطقه در استان خراسان جنوبی و شهرستان بیرجند گرفتن قرار به توجه با. است اقلیمی تغییرات ارزیابی برای روشی آماری، مقیاس کاهش هایمدل

 مطالعه این از هدف .دیرسیم نظر به ضروری هواشناسی پارامترهای بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی پایدار، کشاورزی به رسیدن و معدنی و صنعتی توسعه جمعیت، رشد

 از استفاده با 2030 سال تا پارامتر این تغییرات بررسی و بیرجند شهرستان دما پارامتر ریزمقیاس نمایی در ECMWFو  NCEP تاریخی یهامدل عملکرد مقایسه

 .است CanESM5 مدل SSP245 سناریو و برتر مدل

 روزانه دمای اطلاعات از دما، پارامتر یساز اسیزمقیر در ECMWF و NCEP عمومی گردش مدل دو عملکرد مقایسهمنظور به پژوهش این در: هاموارد و روش

از مدل ریزمقیاس ها مدلاین بررسی عملکرد  منظوربههمچنین  .شد استفاده پایه دورهعنوان به 2021 تا 1990 یهاسال زمانی بازه در بیرجند سینوپتیک ایستگاه

 استفاده شد. 2BRو  NS ،KGE ،RMSEی ارزیابی ارهایمعارزیابی عملکرد این دو مدل از  منظوربهو  SDSMنمایی آماری 

 1990 سال ژانویه ماه اول روز از متوسط، دمای روزانه یهاداده از ECMWF و NCEP عمومی گردش مدل دو عملکرد مقایسه و بررسیمنظور بهنتایج و بحث: 

عنوان به 2008 سال ژانویه ماه از اول روز تا 1990 سال یهاداده از کهیطور. بهشد استفاده بیرجند شهرستان سینوپتیک ایستگاه 2021 سال سپتامبر ماه پایان تا

 ECMWF و NCEP مدل دو. شد نظرگرفته در اعتبارسنجی بخشعنوان به 2015 سال سپتامبر ماه پایان تا 2008 سال ژانویه ماه اول روز از و واسنجی بخش

 از استفاده با و Rافزار نرم محیط در مشاهداتی دمای پارامتر با پارامترها از هریک همبستگی میزان ابتدا سازی ریزمقیاس انجاممنظور به که بوده پارامتر 26 دارای

منظور به همچنین. گردیداستخراج  پارامتر 26 میان از ،اندداشته دما پارامتر با را همبستگی بیشترین که پارامترهایی و محاسبه و یسیکدنو HydroGof پکیج

 میانگین و واریانس مقدار نزدیکی بررسیبرای . شد استفاده اعتبارسنجی و واسنجی هایبخش در 2BR و NS، RMSE، KGE معیارهای از هامدل عملکرد ارزیابی

به ها آزمون این در صفر فرض و استفاده T و F یهاآزمون از به ترتیب یسازهیشب بازه درکل مشاهداتی زمانی سری و مدل دو توسط دشدهیتول زمانی یهایسر

نظر  در مشاهداتی یزمان یسر میانگین و واریانس به ECMWF و NCEP مدل دو توسط دشدهیتول زمانی هایسری میانگین و واریانس مقادیر نزدیکی ترتیب

 در 2BR و NS، RMSE، KGE ارزیابی معیارهای مقادیر چراکه بهاند داده نشان خود از مشابهی عملکرد مدل دوهر  که داد نشان واسنجی بخش نتایج .شدگرفته 

 مقدار ای،جعبه نمودار کهییازآنجا .است شده محاسبه 7/0 و 85/0 ،79/4 ،7/0 بیبه ترت NCEP مدل در و 7/0 ،85/0 ،86/4 ،69/0 به ترتیب ECMWF مدل

 یهایسر نزدیکی و شباهت بررسیمنظور به دارند، بالایی قابلیت زمانی سری دو شباهت و یکینزد میزاندر خصوص  یریگمیتصم در معیار انحراف و میانگین

 ایهسری معیار از انحراف و میانگین مقادیر ای،جعبه نمودارهای مقایسه از اعتبارسنجی و واسنجی دوره در مشاهداتی مقادیر با هامدل دو توسط دشدهیتول زمانی

 نسبت بهتری عملکرد ECMWF مدل ی ارزیابی در بخش صحت سنجی نشان داد کهارهایمعشد. نتایج محاسبه  استفاده مشاهداتی یزمان یسر و دشدهیتول زمانی

 ،85/0 ،9/4 ،69/0 ترتیب به ECMWF مدل در 2BR و NS، RMSE، KGE ارزیابی معیارهای مقادیر چراکه است، داشته اعتبارسنجی بخش در NCEP مدل به

عنوان به و داشته بهتری عملکرد ECMWF مدلبا نتایج نشان داد که  درمجموع .استشده محاسبه 7/0 و 83/0 ،3/5 ،67/0 ترتیب به NCEP مدل در و 73/0

 ECMWF مدل P8-u و mslp، P500، P5-f، P5-u، P850 پارامترهای از متوسط دمای مقدار ینیبشیپ و یسازهیمنظور شببه درنتیجه. گرددیم انتخاب برتر مدل

 .باشد داشته آماری پایه دوره متوسط به نسبت یادرجه 3حدوداً  افزایش آینده، سال 8در بازه  دما متوسط میزان شودمی بینیپیشبنابراین ؛ گردید استفاده

 متوسط دمای مقدار برآورد در NCEP مدل به نسبت ECMWF مدل ،2BR و NS، RMSE، KGE ارزیابی معیارهای با توجه به داد نشان نتایجی: ریگجهینت

 در دلم دو توسط دشدهیتول زمانی هایسری معیار از انحراف و میانگین مقدار ای،جعبه نمودارهای بررسی همچنین. دارد بهتری عملکردنسبتاً  بیرجند شهرستان

 یسر به نسبت مشابهی مقادیر تولیدی هایداده میانگین و بیشینه و کمینه مقدار پراکندگی، میزانازنظر  مدل دو هر که داد نشان اعتبارسنجی و یواسنج بخش

 بهترینسبتاً  عملکرد ECMWF مدل اعتبارسنجی، و واسنجی بازه در هرماه در دشدهیتول هایداده واریانس و میانگین مقدارازنظر  و اندکرده تولید مشاهداتی یزمان

 از استفاده با 2030 تا 2022 یهاسال بازه در بیرجند شهرستان متوسط دمای یسازهیشب و انتخاب برتر مدلعنوان به ECMW مدل بنابراین. داد ارائه خود از را

 یادرجه 3حدوداً  افزایش بیرجند شهرستان متوسط دمای که داد نشان بینیپیش نتایج. شد انجام CanEcm5 مدل SSP245 انتشار سناریو تحت و مدل این

 دارد. آماری پایه دوره متوسط به نسبت

 SDSM، مدل (CMPI6) میاقل رییتغ، ریزمقیاس نمایی، گزارش ششم میاقل رییتغواژگان کلیدی: 



 
 32 رجندیمتوسط در شهرستان ب یدما سازیاسیزمقیدر ر انوسیاق-جو یعملکرد دو مدل گردش عموم یبررس

 

 

 مقدمه

 سراسر در را دانشمندان که ییروندها از یاریبس انیم از

یجد یستیز تنوع دادن دست از است، کرده نگران ارهیس

 جوامع یفروپاش به منجر تواندیم که است یراتییتغ نیتر

 و خدمات بر همزمان و مخرب اثرات با یکیاکولوژ

 ,.Steffen et al) شود ستمیاکوس یاتیح یعملکردها

 کاهش و رییتغ عوامل نیترمهم از وسفر،یب سراسر در(. 2015

 است ییهوا و آب راتییتغ ای میاقل رییتغ ،یستیز تنوع

(IPBES, 2019; Venter et al., 2016.)  این تغییرات آب و

های انسانی، سبب ایجاد گرمایش یتفعالدلیل بههوایی 

 IPCC 2012; Kim et al., 2016; Vanجهانی شده است )

Oldenborgh et al., 2019) .در هوا یدما شیافزا نیچنهم 

اران، ب به برف از یبارش میرژ رییتغ موجب م،یاقل رییتغ اثر

آب  نزایمقدار و شدت رواناب، نسبت برف به باران و م رییتغ

 یبارش رو زانیدر توده برف خواهد شد و م شدهرهیذخ

و پست کوهستان کاهش و در  یانیبرف، در ارتفاعات م

 انیراوج ج یبر دب تیدرنهاکه  ابدییم شیمناطق مرتفع افزا

 بر. (Razzaghian et al., 2017) خواهد بود رگذاریوزانه تأثر

اقلیم  رالدول تغیینتایج تحقیقات هیئت بین اساس

)1(IPCC ،در کشورهای مناطق خشک و  میاقل رییتغ دهیپد

آسیا ازجمله ایران اثرات منفی را بر روی  قارهخشک نیمه

 Ansari Mahabadi et)خواهد داشت  همراه بهمنابع آب 

al., 2018.)  

در ایران نیز بیانگر روند کاهشی بارش،  گرفته انجاممطالعات 

روند افزایشی دما و کاهش منابع آبی تحت اثر تغییر اقلیم 

 ;Sharafati et al., 2020; Zarrin et al., 2021)اند بوده

Fallah-Ghalhari et al., 2019; Ansari et al., 2022.) 

شان ن نهیزم نیدر ا تهگرف صورت قاتیتحق جینتا نیهمچن

 کیسال گذشته نزد 100 یدر ط نیدهد که دمای زمیم

 شودیم ینیبشیپو  افتهی شیافزا گرادیسانتدرجه  8/0بـه 

 زین گرادیسانتدرجه  3به  2100تا سال  شیافزا نیکه ا

 کهیدرصورت نیبنابرا ؛(Zareian et al., 2022)برسد 

مناسبی در جهت کاهش اثرات تغییر اقلیم و  یهاتیفعال

تواند بخش سازگاری با آن صورت نگیرد این پدیده می

قرار دهد. مشخص است که  ریتأثاز جهان را تحت  یاعمده

نادرست و بهره بردن از  یهاتیریمددر صورت اعمال 

راهکارهای نامناسب، علاوه بر هدررفت منابع موجود و 

                                                                                                                                   
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

زمینه برای بروز  یسالخشکتشدید اثرات مخرب 

باتوجه به وابستگی  .شودبعدی فراهم می یهایسالخشک

به  دستیابی ،های اقلیمیبه نتایج مدل میاقل رییتغاثرات 

های آتی با استفاده از مدل هتصویرسازی معتبر در دور

سبب در گزارش جدید ششم ارزیابی به شده ارائهاقلیمی 

های ها و نقصمحدودیتشود. پذیر میدقت بیشتر امکان

ازجمله درک ضعیف  (CMIP5)های گزارش پنجم مدل

های اقلیمی همراه با خطاهای واداشت تابشی در مدل

 های هریک ازسیستماتیک، مشکل تعیین منافع و هزینه

طور جداگانه و عدم تمرکز روی علوم کاهشی به اتیعمل

های گیری سری مدلسازی منجر به شکلخاص در مدل

در گزارش ششم شد.  CMIP6ای درون مقایسه شده جفت

صورت ترکیبی از خط سیرهای سناریوهای گزارش ششم به

 بر، توسعه SSP1پایدار  توسعه) (SSP)اجتماعی -اقتصادی

 ،SSP3ای ، رقابت منطقهSSP2های میانی سیاست اساس

( و خط SSP5های فسیلی سوخت توسعه و SSP4نابرابری 

ای )سطوح واداشت مختلف( گازهای گلخانهسیرهای غلظت 

امکان تحلیل بازخورد میان  کهیطورشوند؛ بهتولید می

اقتصادی نظیر رشد -تغییرات اقلیمی و عوامل اجتماعی

های فناوری را اقتصادی و پیشرفت توسعهجهانی جمعیت، 

برخلاف  (.Ansari Mahabadi et al., 2018) آورندفراهم می

سازی ر شبیهد CMIP6 یهامدلتوانمنـدی بـالای 

به دلایلی  شدهانجام یهایسازمدلمتغیرهای اقلیمی، 

های صورت گرفته در شرایط اولیه و سازیازجمله ساده

ها، همچنان با عدم قطعیت همراه هستند. پارامترهای مدل

 بینی متغیرهایسازی و پیشهای مختلفی برای شبیهروش

تغییر اقلیم وجود دارد  ریتأثهای آتی تحت اقلیمی در دوره

 گردشهای مدل استفاده از داده هاآنکه معتبرترین 

 طیبه لحاظ شرا توجه باباشد. می GCM)2(جو  یعموم

ها، کاربرد آن نیماب یندهایفرآ یو تمام نیجو و زم یکیزیف

 حال در یمیاقل مطالعات درروز روزبه GCM یهامدل

به لحاظ  GCM یهامدل نکهیا لیدل بهاست؛ اما  شیافزا

کنند یبزرگ استفاده م یهاگاماز  یو زمان یمکان کیتفک

اده استف تیقابل میمستق صورتبهها مستخرج از آن یهاداده

از انواع  GCM یهااستفاده از داده نیرا ندارند؛ بنابرا

، LARS-WG مانند یآمار یینما اسیزمقیر یهاروش

(Rakhimvoa et al., 2020) SDSM ،CCT (Naderi et 

2. General Circulation Model 
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al., 2018) بر روابط  یمبتن یهاروش نیو همچن

 یمصنوع یعصب شبکهمثل  رهایمتغ نیب یرخطی/غیخط

(ANNدر پ )در دوره یمیاقل یرهایعناصر و متغ ینیبشی

 ;Ansari et al., 2015) شودیاستفاده م یآت یزمان یها

Golkar Hamzee yazd et al., 2019یاریبس قاتی(. تحق 

 یناسهواش یپارامترهابر  میاقل رییتغ دهیدر ارتباط با اثر پد

نآ از یبرخصورت گرفته که  رانیمختلف جهان و ا نقاط در

 ار دهیپد نیا وستهیپ مطالعه ضرورتو  تیاهم انگریب ها

و همکاران در  Rakhimovaراستا  نی. در همدهدیم نشان

بر  میاقل رییتغاثرات  ،GCMمدل  6با استفاده از  یپژوهش

در حوضه رودخانه  یو رواناب آت یمیاقل یپارامترها

Buqtirma ه نشان داد ک جیکردند. نتا یدر قزاقستان بررس

-ریتبخ نیانگیم 2036، 2065، 2071، 2100  یآت دورهدر 

رواناب رفتار متفاوت  زیو ن افتهی شیتعرق، دما و بارش افزا

از خود  شدهینیبشیپبارش  شیافزا نسبت بهرا  یو ناگهان

 .(Rakhimova et al., 2020)نشان خواهد داد 

Chim میاقل رییتغ اثر یبا بررس گرید یقیتحق در همکاران و 

 ،RCP4.5 یوهایتحت سنار بارش و دما یپارامترهابر 

RCP8.5، RCP2.6 دما و  راتیینمودند که تغ ینیبشیپ

 خواهد گشت ندهیدر آ یبارش در کامبوج منجر به خشکسال

(Chim et al., 2021). Kavwenje در  (،2022) و همکاران

 و نهیشیب نه،یکم یدما راتییتغ ینیبشیبه پ یپژوهش

در  ریواقع در کشور مالاو Shireبارش در حوضه رودخانه 

پرداختند  2040، 2070، 2071، 2100در دوره  قایقاره آفر

بارش نسبت به دما در  راتییداد که تغ نشان هاآن جیو نتا

 .(Kavwenje et al., 2022خواهد بود ) شتریمنطقه ب نیا

Reboita  از مطالعه  یجنوب یکایدر آمر(، 2022)و همکاران

 یبا استفاده از مدل ها یبارندگ راتییروند تغ ینیبشیپ

GCM ی عصب شبکه مدل از استفاده با یینمااسیزمقیر و

گرفتند که  جهینت 2050-2021در دوره  (ANN) یمصنوع

 یشیافزا برابر 3 تا زمستانه یبارندگ روند میاقل رییتغ اثر در

 Reboita et) شدخواهد  یدرصد کاهش 30 تا تابستانه و

al., 2022). Mohammed and Hassan (2022 ،) در

 استفاده اب عراق کشور در را دما بر میاقل رییتغ ریتاث ،یقیتحق

-2070، 2021-2040 یهادهه در GCM یهامدل از

داد  نشان هاآن جینمودند. نتا یبررس 2100-2081و  2051

                                                                                                                                   
1. National Centers for Environmental Prediction 

درجه  91/5تا  57/5 نیب RCP8.5 ویکه دما تحت سنار

درجه  5/1تا  4/1 نیب RCP4.5 ویتحت سنار و گرادیسانت

 Mohammed andخواهد داشت ) شیاقزا گرادیسانت

Hassan, 2022). 

(، 2020)و همکاران  Ostad-Ali-Askari ز،ین رانیکشور ا در

ر برخوا-دشت اصفهان یمیاقل یپارارمترها ینیبشیجهت پ

پنج مدل  یینمااسیزمقیر به LARS-WGبا استفاده از مدل 

که  دادنشان شانیا مطالعه جینتا. پرداختند GCMمتفاوت 

 یهامدلنسبت به  یشتریب دقت MIROCSمدل 

MIROC-ESM، MIROC-ESM-CHEM، MRI-

CGCM3 و NorESM1-M آنکه بارش در  زیو ن داراست

 کاهش RCP2.6 و RCP4.5، RCP8.5 یوهایسنار یتمام

 .(Ostad-Ali-Askari et al., 2020)  ابدییم

Javaherian دما و بارش در  راتیی، تغ(2021) و همکاران

 یوهایسنار تحت را لار در حوضه سد 2060-2020دوره 

RCP4.5، RCP8.5 و RCP2.6 آنها جیکردند. نتا یبررس 

 بارش و وسیسلس درجه 12/1 تا 01/1 دما که داد نشان

 Javaherian etخواهد کرد ) دایپ شیافزا متریلیم 33/21

al., 2021). که توسط  یگریمطالعه د درDoulabian   و

 میاقل رییتغ اثرات گرفته، صورت رانیا در( 2021همکاران )

 یرو بر ختلفم GCM یهامدل RCP تحت سناریوهای

 شده یبررس ندهیآ دوره در دما و بارش یمیاقل یپارامترها

کاهش  عموماً  بارش که داد نشان پژوهش نیا جینتا. است

. است داشته یریگچشم شیمقدار بارش افزا زدیاما در  افتهی

 GCM یهامدل از استفاده به مطالعه، نیا در نیهمچن

 .(Doulabian et al., 2021) استشده دیتاک یبیترک

 اب یاریبس مطالعات و قاتیتحق است، مشخص که همانطور

 یبررس و ینیبشیپ منظوربه GCM یهامدل از استفاده

 در ماا رفته،یپذ صورت ندهیآ در یمیاقل یپارامترها راتییتغ

 یرسبر منظور به میاقل رییتغ ششم گزارش از قیتحق نیا

 ق،یدق طوربه. است شده استفاده یآت دوره در دما راتییتغ

 یخیتار یهامدل عملکرد سهیمقا پژوهش نیا انجام از هدف
1NCEP 2وECMWF پارامتر دما  یینمااسیزمقیر در

 پارامتر تا سال نیا راتییتغ یو بررس رجندیشهرستان ب

 مدل SSP245 ویبا استفاده از مدل برتر و سنار 2030

CanESM5 باشدیم. 

2. European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 
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 هاروش و مواد

 نطقه مورد مطالعهم

خشک و مهیخشک و ن یهواوآب یدارا رجندیب شهرستان

گراد با متوسط یسانت یدرجه 16 انهیسال یمتوسط دما

 ,.Yaghoobzadeh et al) متر استیلیم 171 انهیبارش سال

عملکرد دو مدل  سهیمقا منظوربه پژوهش نیا در .(2022

 یسازاسیزمقیدر ر ECMWF و NCEP یگردش عموم

 کینوپتیس ستگاهیا روزانه یدما اطلاعات از دما، پارامتر

 عنوانه ب 2021 تا 1990 یهاسال یزمان بازه در رجندیب

 عرض تیموقع در ستگاهیا نی. اشد استفاده هیپا دوره

و طول  یشمال یدرجه 53 و درجه 32 ییایجغراف

 شکلقرار دارد.  یشرق یدرجه 17درجه و  59 ییایجغراف

 مشخصات 1مورد مطالعه و جدول  ستگاهیا تینقشه موقع 1

 .دهدیم نشان را رجندیب شهرستان کینوپتیس ستگاهیا

 
 منطقه مورد مطالعه تیموقع -1شکل 

Figure 1 - Location of the study area 
 

 رجندیب کینوپتیس یهواشناس ستگاهیا مشخصات -1جدول 

Table 1 - Caharacteristics of the Birjand synoptic station 

 )متر( ارتفاع Y (utm) X (utm) ییایجغراف طول ییایجغراف عرض 

 1463 705844 3638651 00-12-59 00-52-32 رجندیب کینوپتیس ستگاهیا

 

 )SDSM)1 یآمار یینمااسیزمقیر مدل

 یابزارها نیاز اول SDSM یسازاسیمدل کوچک مق

باشد یم یمحل میاقل رییتغ راتیتأث یابیارز یبرا یکمک

در  2002درسال  و همکاران Wilbyکه توسط 

مدل  نی(. اWilby et al., 2002) افتیانگلستان توسعه 

 یخط ونیرگرس یها( از مدلیدیبری)ه یبیترک

و  یواسنج یهارا در گام کنندهینیبشیو پ رهیچندمتغ

روش ابتدا  نی. ادهدیمورد استفاده قرار م ینیبشیپ

                                                                                                                                   
1- Statistical Downscaling Model 

شونده )مانند بارش و دما( را با استفاده  ینیبشیپ ریمتغ

روش مولد  کیو  یبیترک یرگرسون یهااز روش

نموده و در  اسیکوچک مق (2WG) یتصادف یهواشناس

 ریتغم ،یتصادف یمرحله بعد با استفاده از مولد هواشناس

. در رددگیم دیتول مجدداً ستگاهیا در شونده، ینیبشیپ

 یمیاقل یرهایمتغ ،یآمار یسازاسیزمقیرروش،  نیا

 :ردیپذیم صورت ریز مراحل یط روزانه

 هاداده شکل رییتغ و تیفیک کنترل -1

2  - Weather Generator 
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 کننده ینیبشیپ یرهایمتغ نیانتخاب بهتر -2

 مدل یواسنج -3

 ینیبشی)با استفاده از پ یهواشناس یهاداده دیتول -4

 (یاکننده مشاهده

 یاهبا استفاده از شاخص یسازمدل یفیک یبررس -5

 یآمار

 ینیبشیاستفاده از پ با) یمیاقل یویسنار دیتول -6

 Amirabadizadeh et) مدل( یمیاقل یهاکننده

al., 2019) 

 ECMWFو  NCEP یگردش عموم یهامدل

 یجو ینیبشیمدل پ کی NCEP یمدل گردش عموم

در  تسیز طیمح ینیبشیپ یاست که توسط مرکز مل

توسعه داده  ECMWFو مدل  کایمتحده آمر الاتیا

 یعدد یهاروش بر یمبتن که هامدل نیشده است. ا

و  یجو یهاداده وجو  یکیزیهستند، از معادلات ف

آب و  راتییتغ ،یهواشناس یهاینیبشیپ یبرا ییایدر

 .کنندیماستفاده  یمیاقل طیهوا و شرا

 انتشار یویسنار

 یجو ینیبشیپ یهااز مدل یکی CanESM5مدل 

کانادا  یتوسط سازمان هواشناس ومطرح در جهان است 

مدل  نی. ا(Jeong et al., 2022توسعه داده شده است )

اطق در من یمیاقل طیو شرا یهواشناس ینیبشیپ یبرا

د. شو یاستفاده م ،یمناطق قطب ژهیجهان، به و یشمال

CanESM5 نوانبرخوردار است و به ع ییاز دقت بالا 

 یجو در مناطق قطب ینیبشیپ یهامدل نیاز بهتر یکی

 تیمدل قابل نیا ن،یشناخته شده است. همچن

 زیمدت را ن یدر طولان ییآب و هوا راتییتغ ینیبشیپ

 یانتشار گازها یوهایاز سنار یکی SSP 245داراست. 

 یالمللنیاست که توسط پنل ب ندهیدر آ یاگلخانه

 نی( ارائه شده است. در اIPCC) یمیاقل راتییتغ

یتلاش م یفرض شده است که جوامع جهان و،یسنار

 ییو بهبود کارا نینو یهایتا با استفاده از فناور کنند

                                                                                                                                   
1  - Nash - Sutclife 

 

 یدهند و برا هشرا کا یمصرف انرژ ،یمنابع انرژ

 یو کاهش انتشار گازها ستیز طیمحافظت از مح

سطح انتشار  و،یسنار نیتلاش کنند. در ا ،یاگلخانه

 در زین یجهان یو دما ابدییکاهش م یاگلخانه یگازها

قبل از انقلاب  یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت 2حدود 

 خواهد بود. یصنعت

 پژوهش در استفاده مورد یابیارز یارهایمع

 یهاعملکرد مدل یابیبه منظور ارز پژوهش، نیا در

 یارهایاز مع ECMWFو  NCEP یگردش عموم
1NS،2RMSE، 3KGE  2وBR نیاستفاده شد. روابط ا 

 نشان 4 و 3، 2، 1 شماره یهارابطه در بیترتبه ارهایمع

 .است شده داده

 از یکی( NS) فیساتکل-نش بیضر :NS اریمع

 ییکارا یابیارز یبرا که است ییهاشاخص نیترجیرا

 یحالت شاخص نی. اشودیماستفاده  سازهیشب یهامدل

که نسبت  خطاستمربعاتحداقل تابع از استاندارد

را  یمشاهدات ریمقاد انسیبه وار ماندهیباق انسیوار

 را اریمع نیا( نحوه محاسبه1. رابطه )دهدینشان م

 .(Nash & Sutclife, 1970) دهدیم نشان

NS = 1 −
∑(Qs − Qo)2

∑(Qo − Q̅o)2
  

 

(1) 

مقدار  Qo شده، یسازهیشب پارامتر Qs آن که در 

 رمقدا. است یمشاهدات ریمقاد نیانگیم Q̅o و یمشاهدات

 برابر دهندهکه نشان است کی برابر اریمع نیا آلدهیا

 .باشدیم شده یسازهیشب و یمشاهدات ریمقاد بودن

یم صفر برابر اریمع نیا آلدهیا مقدار :RMSE اریمع

هیشب و یمشاهدات ریمقاد که است نیا انگریب و باشد

( نحوه 2) رابطه. ندارند یاختلاف چیه شده یساز

 مقدار ،Qo آن که در دهدیم نشان را اریمع نیا محاسبه

 Chai) است شده یسازهیشب پارامتر ،QS و یمشاهدات

and Draxler.,2014). 

2- Root mean square error 

3- Kling-Gupta Efficiency 
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RMSE =  √
1

𝑛
∑(Qo − QS)2    

                                                    

(2) 

از  یکی( KGE) 2و گوپتا 1نگیکل اریمع: KGE اریمع

 Guptaکه توسط  باشدیم یابیارز یارهایمع نیدتریجد

 فتهایرییتغ قتیدرحق و دهیگرد ارائه( 2009و همکاران )

 ( نحوه محاسبه3. رابطه )باشدیم فیساتکل-نش اریمع

 :دهدیم نشان را اریمع نیا
KGE = 1 − √(cc − 1)2 + (α − 1)2 + (β − 1)2   

                   
   

(3) 

 ریمقاد نیب یخط یهمبستگ بیضر 𝑐𝑐که درآن  

 ارینسبت انحراف مع 𝛼شده،  یسازهیشب و یمشاهدات

 یهاداده اریمع انحراف بر شده یسازهیشب یهاداده

 به شدهیسازهیشب یهاداده نیانگمی   βو یمشاهدات

 از که همانطور. باشدیم یمشاهدات یهاداده نیانگیم

 کی برابر اریمع نیا آلدهیا مقدار است مشخص رابطه

 نییعملکرد پا انگریدورتر باشد ب کیو هرچه از  باشدیم

 .(Gupta et al., 2009) باشدیمدل م

 ونیرگرس بیاز ضر اریمع نیا محاسبه یبرا :2BR اریمع

 و( Bشده ) یسازهیشب و یمشاهدات ریمقاد نیب یخط

 نیا در. درواقع شودیم استفاده( R2) نییتب بیضر

و  یمشاهدات ریمقاد نیاختلاف ب انگریب B ار،یمع

 نیب ییایپو انگریب نییتب بیضر و شده یسازهیشب

دهیا مقدار. است یمشاهدات و شده یسازهیشب ریمقاد

 Krause)  (4رابطه ) باشدیم کی برابر اریمع نیا آل

et al., 2005). 

{

𝐵 اگر ≤ 1 → 𝐵𝑅2 =  |𝐵| × 𝑅2

𝐵 اگر > 1 → 𝐵𝑅2 =  
𝑅2

|𝐵|
             

 

 

(4) 

 

 بیضر 2Rو  یخط ونیرگرس بیضر Bرابطه  نیا در که

 .استشده یسازهیشب و یمشاهدات ریمقاد نیب نییتب

 به مربوط حالت نیا و باشدیم کی آن آلدهیا مقدار

 رابرب قایدق شده یسازهیشب ریمقاد درآن که استی زمان

 .باشد شده محاسبه یمشاهدات ریمقاد

                                                                                                                                   
1- Kling 

 

 جینتا

عملکرد دو مدل گردش  سهیو مقا یمنظور بررس به

 یدما روزانه یهااز داده ECMWFو  NCEP یعموم

 ماه انیپا تا 1990 سال هیژانو ماه اول روز از متوسط،

 شهرستان کینوپتیس ستگاهیا 2021 سال سپتامبر

 سال یهاداده از که یطوربه. شد استفاده رجندیب

 عنوان به 2008 سال هیژانو ماه از اول روز تا 1990

 تا 2008 سال هیژانو ماه اول روز از و یواسنج بخش

 بخش عنوانبه 2015 سال سپتامبر ماه انیپا

و  NCEPدر نظرگرفته شد. دو مدل  یاعتبارسنج

ECMWF انجام  منظورپارامتر بوده که به 26 یدارا

از  کی هر یهمبستگ زانیم ابتدا یسازاسیزمقیر

 افزارنرم طیدر مح یمشاهدات یپارامترها با پارامتر دما

R جیو با استفاده از پک HydroGof و  یسیکدنو

 با را یهمبستگ نیترشیکه ب ییمحاسبه و پارامترها

. دیگرد استخراجپارامتر  26 انیاز م داشتند، دما پارامتر

 یارهایاز مع هامدل عملکرد یابیارز منظوربه نیهمچن

NS، RMSE، KGE 2 وBR و یواسنج یهابخش در 

 یبررس منظوربه نیهمچن .شد استفاده یاعتبارسنج

 یزمان یهایسر نیانگیم و انسیوار مقدار یکینزد

 در یمشاهدات یزمانیسر و مدل دو توسط شده دیتول

 Tو  F یهاآزمون از بیترتبه یسازهیشب بازه کل

 یکینزد بیترتبه هاآزمون نیاستفاده و فرض صفر در ا

شده  دیتول یزمان یهایسر نیانگیم و انسیوار ریمقاد

و  انسیبه وار ECMWFو  NCEPتوسط دو مدل 

. شد نظرگرفته در یمشاهدات یزمانیسر نیانگیم

مورد استفاده در هر مدل، جدول  یپارامترها 2 جدول

بخش  جینتا 4و جدول  Tو  F یهاآزمون جینتا 3

 .دهدیرا نشان م یواسنج

2- Gupta 
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 مدل هر در استفاده مورد یپارامترها -2 جدول
Table 2 - Parameters used in each model 

 فیرد اسیمق بزرگ ریمتغ واحد

Pa ایفشار سطح در نیانگیم (mslp) 1 

M سطح لیئوپتانسژ ارتفاع (P500) hpa500 2 

Pa ارتفاع در هوا یروین hpa500 (P5_4) 3 

m/s در ارتفاع  یسرعت مدار مولفه(P5_u) hpa500 4 

1-s
 hpa500 5 (P5_z)در ارتفاع  ییتاوا 

M سطح  لیژئوپتانس ارتفاع(P850) hpa850 6 

m/s در ارتفاع  یسرعت مدار مولفه(P8_u) hpa850 7 

 

مدلاز  کی پارامتر هر 26 انیاز م 2 جدول به توجه با

 ،mslp، P500 یپارامترها ،ECMWF و NCEP یها

P5-f، P5-u، P850  وP8-u دو هر یبرا مشترک بطور 

 با یاعتبارسنج و یواسنج اتیعمل و تخابنامدل 

 .گرفت انجام پارامترها نیا از استفاده

 
 Tو  F یآزمون ها جینتا -3 جدول

Table 3- The results of F and T tests 

 
 -T آزمون F -آزمون

P-value P-value 

ECMS 5/0 5/0 

NCEP 15/0 44/0 

 

 شده محاسبه P_value ریمقاد و 3 جدول به توجه با

 دو هر در P_value ریکه مقاد ییگفت، از آنجا توانیم

 هر در صفر فرض باشد،یم شتریب 05/0 مقدار از آزمون

 و انسیوار ریمقاد نیبنابراو  شودینم رد آزمون دو

شده توسط دو مدل  دیتول یزمان یهایسر نیانگیم

NCEP و ECMWF و انسیوار ریمقاد به کینزد 

هیشب دوره کل در یمشاهدات یزمانی سر نیانگیم

 .باشدیم یساز
 

 2008 تا 1990 یهاسالمتوسط در  یپارامتر دما یسازهیشب در ECMWF و NCEPدو مدل  یواسنج جینتا -4 جدول

Table 4- The results of the calibration of the two NCEP and ECMWF models in the simulation of the average 

temperature parameter in the period from 1990 to 2008 

 

( که دو 4)جدول  دهد یم نشان یواسنج بخش جینتا

از خود  یعملکرد مشابه ECMWFو  NCEPمدل 

 ،NS یابیارز یارهایمع ریمقاد چراکه ،اندنشان داده

RMSE، KGE 2 وBR مدل  درECMWF بیترتبه 

 بیترتبه NCEPو در مدل  7/0، 85/0، 86/4، 69/0

 .است شده محاسبه 7/0 و 85/0، 79/4، 7/0

 انحراف و نیانگیم مقدار ،یاجعبه نمودار که ییآنجا از

 و یکیدزن زانیدرخصوص م یریگمیتصم در اریمع

KGE NS 2BR RMSE  
0.85 0.69 0.7 4.86 ECMWF 
0.85 0.7 0.7 4.79 NCEP 
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 منظوربهدارند،  ییبالا تیقابل یزمانی سر دو شباهت

شده  دیتول یزمان یهایسر یکینزد و شباهت یبررس

 ریبا مقاد ECMWFو  NCEPتوسط دو مدل 

 سهیاز مقا یو اعتبارسنج یدر دوره واسنج یمشاهدات

 اریو انحراف از مع نیانگیم ریمقاد ،یاجعبه ینمودارها

 یمشاهدات یزمانیسر و شده دیتول یزمان یهایسر

ذکرشده در بخش  ینمودارها 2 شکل. شد استفاده

 رینمودار مقاد بیبه ترت 4و  3 یهاشکلو  یواسنج

و  ECMWFشده پارامتر دما توسط مدل  یسازهیشب

NCEP دهدیم نشان را یواسنج بخش در.

  
  

  

 

  

 
در دوره  یشده و مشاهدات دیتول یزمان یهایسر اریمع از انحراف و نیانگیم راتییتغ ینمودارها و یاجعبهنمودار  -2شکل 

 (1990-2008) یواسنج

Figure 2- Box diagram and graphs of average changes and standard deviation of produced and observed time series in 

the calibration period (1990 to 2008) 
 روزانه یدما نیانگیم مقدار نمودارو  2 شکل به توجه با

مقدار  سهیمقا و 2008 تا 1990 یهاسال از ماه هر در

 NCEPتوسط دو مدل  شدهدیتول یزمانیسر نیانگیم

 یزمانیسر نیانگینسبت به مقدار م ECMWFو 

 یهادر ماه NCEPگفت که مدل  توانیم یمشاهدات

 ECMWFاکتبر و نوامبر از مدل  ،یژولا ل،یمارس، آپر

 ECMWFسال مدل  یهاماه ریعملکرد بهتر و در سا

 کرده برآورد NCEPرا نسبت به مدل  یترقیدق ریمقاد

 اکتبر، یهاماه در مدل دو هر که است ذکر به لازم. است

 هیفور یهاماه در و ینیتخمشیب یدارا دسامبر و نوامبر
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 توجه با نیهمچن. اندبوده ینیکم تخم یو مارس دارا

محاسبه شده  یدما ریمقاد اریبه نمودار انحراف از مع

نسبت به انحراف  ECMWFو  NCEPدو مدل  توسط

 راتییتغ گفت، توانیم یمشاهدات یدما ریمقاد اریاز مع

 یهادر ماه NCEPتوسط مدل  شدهدیتول یزمانیسر

 شباهت نوامبر و اکتبر سپتامبر، ،یم ل،یآپر ه،یفور

شده توسط مدل  دیتول یزمانیسر به نسبت یشتریب

ECMWF هاماه ریدارد و در سا یمشاهدات ریبه مقاد 

 را یترقیدق یزمانیاست که سر ECMWFمدل  نیا

 یاجعبه نمودار یبررس با یطرف از. است کرده دیتول

 که گفت توانیم یمشاهدات ریمقاد و شدهمدل ریمقاد

 مقدار نظر از مدل دو هر توسط شده دیتول یزمان یسر

 یکینزد و شباهت یپراکندگ و نیانگیم نه،یشیب نه،یکم

 .دارد یمشاهدات یزمان یسر با یادیز

 
 ECMWFمدل  توسط یواسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -3شکل 

Figure 3- The graph of the simulated values of the temperature parameter in the calibration section by the ECMWF 

model 

 NCEPمدل  توسط یواسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -4شکل 
Figure 4- Diagram of the simulated values of the temperature parameter in the calibration section by the NCEP 

model 
منظور انتخاب مدل برتر، عملکرد دو مدل در بخش  به

 ،NS یابیارز یارهایبا استفاده از مع یاعتبارسنج

RMSE، KGE 2 وBR 5 جدول. قرارگرفت یبررس مورد 

 ECMWFو  NCEPدو مدل  یبخش اعتبارسنج جینتا

سال یزمان بازه در متوسط یدما پارامتر یسازهیدر شب

.دهدیم نشان را 2015 تا 2008 یها
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 2015 تا 2008 یهاسال در متوسط یدما پارامتر یسازاسیزمقیردر  ECMWFو  NCEP هایمدل یاعتبارسنج جینتا -5جدول 
Table 5- The results of the validation of NCEP and ECMWF models in the microscaling of the average temperature 

parameter in the period of 2008 to 2015 
KGE NS 2BR RMSE  
0.85 0.69 0.73 4.9 ECMWF 
0.83 0.67 0.7 5.03 NCEP 

 

 ECMWFکه مدل  شودیم مشخص، 5 جدول به توجه با

در بخش  NCEPنسبت به مدل  یبهترعملکرد 

 یبایارز یارهایمع ریمقاد چراکهداشته است،  یاعتبارسنج

NS، RMSE، KGE 2وBR   در مدلECMWF  به

به  NCEPو در مدل  73/0، 85/0، 9/4، 69/0 بیترت

محاسبه شده است.  7/0و  83/0، 3/5، 67/0 بیترت

 و اریمع از انحراف و نیانگیمقدار م ینمودارها نیهمچن

 منظور به شده دیتول یزمان یهایسر یاجعبه نمودار

 رد یمشاهدات یزمان یسر به یکینزد و شباهت یبررس

 ریو نمودار مقاد 5 شکل در یاعتبارسنج بخش

 یهابخش در دما پارامتر شده یسازاسیزمقیر

شکلدر  NCEPو  ECMWFمدل  توسط یاعتبارسنج

نشان داده شده است. 7و  6 یها

 

  

  

 
  یدر دوره اعتبارسنج یشده و مشاهدات دیتول یزمان یهایسر اریو انحراف از مع نیانگیم راتییتغ یو نمودارها ینمودار جعبه ا -5 شکل

(2015-2008) 
Figure 5- Box diagram and graphs of average changes and standard deviation of produced and observed time series in 

the validation period (2008-2015)

روزانه  یدما نیانگیو نمودار مقدار م 5 شکل به توجه با 

 مقدار سهیمقا از و 2015 تا 2008 یهااز سال ماه در هر

 NCEPتوسط دو مدل  شدهدیتول یزمانیسر نیانگیم

 یزمانیسر نیانگیم مقدار بهنسبت  ECMWFو 

 یهادر ماه NCEPگفت که مدل  توانیم یمشاهدات

عملکرد بهتر  ECMWFو نوامبر از مدل  لیآپر ه،یفور

قیدق ریمقاد ECMWFسال مدل  یهاماه ریو در سا

 لازم. است کرده برآورد NCEPرا نسبت به مدل  یتر
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 و نوامبر ه،یفور یهاماه در مدل دو هر که است ذکر به

 ل،یآپر مارس، یهاماه در و ینیتخمشیب یدارا دسامبر

 مک یدارا اکتبر و سپتامبر آگست، ،یژولا ژوئن، ،یم

به نمودار انحراف از  توجه با نیهمچن. اند بوده ینیتخم

محاسبه شده توسط دو مدل  یدما ریمقاد اریمع

NCEP  وECMWF ریمقاد ارینسبت به انحراف از مع 

 یزمانیسر راتییتغ گفت، توانیم یمشاهدات یدما

 مارس، یهادر ماه ECMWFتوسط مدل  شدهدیتول

یسر هب نسبت یشتریب شباهت آگست و یژولا ل،یآپر

 ریبه مقاد NCEPشده توسط مدل  دیتول یزمان

است  NCEPمدل  نیا هاماه ریدارد و در سا یمشاهدات

 یطرف از. است کرده دیتول را یترقیدق یزمانیکه سر

 ریمقاد و شدهمدل ریمقاد یاجعبه نمودار یبررس با

 ریمقاد یکینزد رغمیعل که گفت توانیم یمشاهدات

 یهاداده و شدهمدل یهاداده نیانگیم نهیشیب و نهیکم

 زانیاست که از نظر م ECMWFمدل  نیا ،یمشاهدات

 ،یدیتول یزمانیسر نیانگیو مقدار م یپراکندگ

داشته است. NCEPنسبت به مدل  یعملکرد بهتر

 ECMWFمدل  توسط یاعتبارسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -6 شکل
Figure 6- Diagram of the simulated values of the temperature parameter in the validation section by the ECMWF 

model 

 
 NCEPتوسط مدل  یاعتبارسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -7 شکل

Figure 7- Diagram of the simulated values of the temperature parameter in the validation section by the NCEP model 
 یهالیتحل به توجه و با 5 جدول به توجه با نیبنابرا

شده توسط  دیتول یزمان یهایسر یرو بر گرفته صورت

 یاعتبارسنج بخش در ECMWFو  NCEPدو مدل 

بخش عملکرد  نیدر ا ECMWFگفت مدل  توانیم

 انتخاب برتر مدل عنوانداشته و درمجموع به یبهتر

 ینیبشیپ و یسازهیشب منظوربه جهیدرنت. گرددیم

 ،mslp، P500، P5-f یمتوسط از پارامترها یمقدار دما

P5-u، P850  وP8-u  مدلECMWF دیاستفاده گرد .
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 تا 2022 سال از شده یسازهیشب یدما ریمقاد 8شکل 

 .دهدیم نشان را 2030 سال

 
 2030 سال تا 2022 سال از شده یسازاسیزمقیر یدما ریمقاد- 8 شکل

Figure 8 - Downscaled temperature values from 2022 to 2030 
 متوسط زانیم شودیم ینیبشیپ ،8 شکل به توجه با

 یادرجه 3حدودا  شیافزا نده،یسال آ 8 بازه در دما

 .باشد داشته یآمار هیپا دوره متوسط به نسبت

 

 بحث

عملکــرد  ســهیو مقا یبررســ منظــوربــه پــژوهش نیــا

در  ECMWFو  NCEP یعمـــوم دو مـــدل گـــردش

 شهرســتان متوســط یدمــا پــارامتر یســازاسیـزمقیر

 بـرآورد و میاقلـ رییـتغ ششـم گـزارش تحـت رجندیب

ــا ــا متوســط یدم ــازه در شهرســتان نی  یهــاســال ب

ــ 2022 ــا 2030ا ت ــدل ب ــردش م ــوم گ ــر یعم  برت

ـــام ـــت انج ـــا در. گرف ـــژوهش نی ـــه پ ـــورب  منظ

ـــزمقیر ـــازاسی ـــارامتر یس ـــا پ ـــط، یدم  از متوس

ــات ــا اطلاع ــتگاهیا یدم ــ س ــدیب کینوپتیس  در رجن

ــازه ــال ب ــاس ــا 1990 یه ــپا ت ــال انی  در 2021 س

 یهـاسـال کـه یطـوربـه. شد استفاده روزانه اسیمق

 یهــاســال و یواسـنج بخــش یبــرا 2008 تـا 1990

 نظــر در یاعتبارســنج بخــش یبــرا 2015 تــا 2008

ــه ــه و گرفت ــورب ــارز منظ ــرد یابی ــدل عملک ــام از  ه

ـــایمع ـــش در  2BRو NS، RMSE، KGE یاره بخ

 جیاســتفاده شــد. نتــا یو اعتبارســنج یواســنج یهــا

ــدل  ــه م ــان داد ک ــدل  ECMWFنش ــه م ــبت ب نس

NCEP متوســط شهرســتان  یدر بــرآورد مقــدار دمــا

 ریدارد چراکــه مقــاد یعملکــرد بهتــر نســبتاً رجنــدیب

  2BRو NS ،RMSE، KGE یابیــــارز یارهــــایمع

ــدل  ، 85/0، 86/4، 69/0 بیــترتبــه ECMWFدر م

ــــدل  7/0 ــــه NCEPو در م ــــترتب ، 79/4، 7/0 بی

ــنج 7/0و  85/0 ــش اعتبارس ــرا یو در بخ ــدل  یب م

ECMWF ــــه ــــترتب و  73/0، 85/0، 9/4، 69/0 بی

 و 83/0، 3/5، 67/0 بیـــترتبـــه NCEPدر مـــدل 

ــ. شــدند محاســبه 7/0  ینمودارهــا یبررســ نیهمچن

یســر اریــمع از انحــراف و نیانگیــم مقــدار ،یاجعبــه

شــده توســط دو مــدل در بخــش  دیــتول یزمــان یهــا

 مـدل دو هـر کـه داد نشـان یاعتبارسـنج و جیواسن

 نهیشــیب و نــهیکم مقــدار ،یپراکنــدگ زانیــم نظــر از

 یمشـــابه ریمقـــاد یدیـــتول یهـــاداده نیانگیـــم و

 و انـدکـرده دیـتول یمشـاهدات یزمـانیسـر به نسبت

ــوار و نیانگیــم مقــدار نظــر از  دیــتول یهــاداده انسی

ــنج ــازه واس ــاه در ب ــده در هرم ــنج یش  ،یو اعتبارس

ــدل  ــبتاً ECMWFم ــرد نس ــر عملک ــود  یبهت را از خ

بـه عنـوان مـدل  ECMWFمـدل  نیبنـابرا ؛ارائه داد

ـــب ـــر انتخـــاب و ش ـــازهیبرت ـــا یس ـــط یدم  متوس

ــتان ــدیب شهرس ــازه در رجن ــال ب ــاس ــا 2022 یه  ت

ــا 2030 ــتفاده ب ــا از اس ــدل نی ــت و م ــنار تح  ویس
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انجـــام شـــد.  CanEcm5مـــدل  SSP245 یانتشـــار

Javanmard Ghassab ( نیـــز 2017و همکـــاران )

مـدت بـارش بینـی میـانپژوهشی با ارزیابی پـیش در

ـــدل ـــاه م ـــانی پایگ ـــددی جه ـــای ع در  TIGGEه

حوضــه کــارون بــزرگ، نشــان دادنــد کــه مــدل 

ECMWF  نســــبت بــــه مــــدلNCEP  عملکــــرد

 ECMWFبهتری دارد. آنهـا نشـان دادنـد کـه مـدل 

ــابی نقطــه ــهدر ارزی ــدل ای، منطق ــه م  ای نســبت ب

NCEP اســت. همچنــین عملکــرد بهتــری داشــته

در  ECMWFهــا  نشــان داد کــه مــدل نتــایج آن

ــانی  ــوی مک ــم الگ ــایی، حج ــای جابج ــابی خط ارزی

 NCEPهــای عــددی جهــانی، نســبت بــه مــدل مــدل

ــته ــری داش ــرد بهت ــت.  عملک ــااس ــ جینت ــیبشیپ  ین

 یدمـا کـه داد نشـانصورت گرفتـه در ایـن تحقیـق 

 3 حـــدوداً شیافـــزا رجنـــدیب شهرســـتان متوســـط

. دارد یآمــار هیـپا دوره متوسـط بــه نسـبت یادرجـه

ــایج  ــا نت ــده ب ــت آم ــایج بدس ــوص نت ــن خص در ای

ــــژوهش  ــــاران ) و Amirabadizadehپ ( 2019همک

ــه  ــذکور ک ــژوهش م ــه در پ ــت دارد، چراک ــا مطابق ب

در شهرســـتان بیرجنـــد  SDSMاســـتفاده از مـــدل 

انجام شده است، بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه بـرای 

ـــ ـــق آین ـــک اف ـــتان  2049-2021ده نزدی در شهرس

ــالانه،  ــدگی س ــزان بارن ــاهش می ــمن ک ــد، ض بیرجن

ــد  ــزایش خواهن ــز اف ــه نی ــینه و کمین ــای بیش دماه

 یافت.
 

  یریگجهینت

طورکلی نتایج این پژوهش نشان دادکه در برآورد به

 ECMWFدمای متوسط شهرستان بیرجند، مدل 

 نشان در عملکرد بهتری از خود NCEPنسبت به مدل 

سنجی نشان داد. همچنین بخش های واسنجی و صحت

 ای، مقدارمیانگین و انحراف ازبررسی نمودارهای جعبه

معیار سری زمانی های تولید شده توسط دو مدل 

ECMWF  وNCEP های واسنجی و صحتدر بخش

مدل عملکرد مشابهی از  دو سنجی نشان داد که هر

و واریانس میانگین  خود نشان دادن اما از نظر مقدار

عملکرد  ECMWFهای تولید شده در هر ماه، مدل داده

و بنابراین به عنوان مدل برتر  بهتری از خود نشان داده

بنابراین براساس مطالب بیان شده در  ؛انتخاب گردید

بینی صورت گرفته با بخش بحث، درخصوص پیش

در رابطه با نحوه افزایش  SSP245استفاده از سناریو 

د که شهرستان بیرجند در افق آینده دما مشخص ش

منظور بود. به ای خواهددرجه 3نزدیک شاهد افزایش 

های اقلیم بر مقادیر داده تغییر تر اثربررسی دقیق

گردد شهرستان بیرجند، پیشنهاد می هواشناسی در

 .گیرد مورد بررسی قرارنحوه تغییرات بارندگی نیز 
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Extended Abstract 

Introduction: The growing global population and increasing demands have significantly intensified the 

pressure on natural resources and created inherent instability in watershed ecosystems and the complex 

ecological processes essential for habitat preservation, biodiversity conservation, erosion mitigation, soil 

formation, water retention, environmental stability, and cultural fulfillment have encountered disruptions. 

The inter-connected adaptability challenges within human-natural systems, intensified by climate change, 

bring more uncertainty that complicates the planning and management of ecosystem services in the 

watersheds. This uncertainty often results in flawed decision-making in water resources utilization and 

environmental management, contributing to instability and a shift toward critical thresholds in 

watersheds. This study adopts a systemic approach to analyze the Karoun Basin as a dynamic human-

nature system, exploring five systemic analysis patterns and their impacts on water resource management 

paradigm. 

Materials and methods: The research progresses through three crucial steps. Firstly, the current status of 

the Karoun Basin is outlined based on extensive literature studies, characterizing the water system as a 

complex, adaptive entity. Secondly, leveraging a diverse range of research literature, five recognized 

structures in dynamic system analysis are explored. These structures offer a detailed understanding of the 

interconnectedness of human-nature systems, providing insights into the impact of human behavior on 

water resources management in the Karoun Basin. In the final step, using a systemic thinking approach, 

the study explores the occurrence of extreme events. This approach enhances the understanding of how 

extreme events interact with human activities, influencing the sustainability of the Karoun Basin. 
Results and Discussion: The outcomes highlight the inherent risk of a linear approach to water resource 

management in the Karoun Basin, which is because of the lack of systemic thinking. This approach 

disrupts various relationships within the water system, leading to instability and worsening extreme 

events such as floods, droughts, and water disputes. The systemic investigation reveals recurrent 

behaviors that align with recognized structures in dynamic systems analysis, referred to as ancient 

patterns. Understanding and addressing these patterns are crucial for achieving sustainability and 

ensuring the continuous provision of ecosystem services. 

Conclusion: Depending solely on short-term solutions, without considering long-term consequences in 

water resource management worsens water scarcity issues and intensifies social conflicts within 

watershed units. Solutions for Karoun Basin can be categorized into mitigating (hard) and adaptive (soft) 

scenarios. Mitigating measures address immediate needs, including advanced water storage and 

distribution infrastructure, while adaptive solutions incorporating policy measures are crucial for aligning 

the managed system with fluctuating water availability levels. A comprehensive resolution requires the 

simultaneous implementation of both strategies, recognizing the interconnected nature of human-nature 

systems and embracing sustainability principles. 

Keywords: Adaptation, Climate change, Water resources, System archetypes 
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 چکیده مبسوط

های آبخیز شده است  افزایش نیاز و تقاضا موجب تحمیل فشار بر منابع طبیعی و ناپایداری در کارکرد حوزه   عتاًیطبرشد جمعیت و  مقدمه:  

زیستگاهطوریبه از  حفاظت  در  اکوسیستم  رفتار  رسوب،  که  و  فرسایش  مهار  زیستی،  تنوع  و  مطبوعیت  ساز  خاکها  آب،  ذخیره  و  ی 

پویندگی و تغییرپذیری اجزای    .ه مستمر خدمات اکوسیستمی دچار اختلال شده استی ارائطورکلبهزیستی، رفع نیازهای فرهنگی و  محیط

انسانیسیستم پیچیده-های  را  آن  اقلیمی  تغییرات  که  پیشطبیعی  است،  کرده  برنامهتر  و  بهرهبینی  برای  خدمات  ریزی  از  پایدار  وری 

برداری از منابع آب و سایر کالاهای مشاع محیط گیری برای بهرهصمیمت کهی طور بهسازد.  اکوسیستمی حوزه آبخیز را با عدم قطعیت همراه می

ها مهیا  تدریج زمینه را برای ظهور ناپایداری واحد حوزه آبخیز و حرکت به سمت آستانهگیری بهشود. خطا در تصمیمبا خطا می   توأمزیستی  

طبیعی در نظر گرفته شده و پنج -یک سیستم انسانی  عنوانبهارون  کند. در پژوهش کنونی با اتکا به رویکرد تفکر سیستمی حوزه آبخیز کمی

های  حلهای اساسی به راهحلهای بدتر از درد، انتقال فشار از راهی تحلیل سیستمی شامل تراژدی منابع مشترک، درمانالگوها کهن مورد از  

ی مدیریت منابع آب بررسی شده است. این ساختارها که در ادبیات  های گذار است ی سواکاوی در    منظوربهموقتی، تشدید رقابت و تنزل اهداف  

 کنند. ای از مشکلات یک سیستم کمک میگیران و مدیران برای حل بخش عمده هستند به تصمیم  شدهشناختهتحلیل سیستم  

ای وضعیت موجود حوزه  ابخانهدر گام اول پژوهش بر اساس مطالعات کت  پژوهش کنونی در سه گام اصلی انجام شده است.ها:  مواد و روش 

در گام  شود.  سخت مشخص می  پیچیده و یا سیستم  ی سیستمماهیت سامانه آب از نظر قرارگیری در دستهآبخیز کارون بیان شده است و  

ی برای درک درهم ترین ساختارهای شناخته شده در تحلیل پویایی سیستم که کارایی مناسبدوم با استناد به ادبیات پژوهش پنج مورد از مهم

بررسی اثرگذاری رفتار انسان در مدیریت منابع آبی حوزه آبخیز کارون بررسی شده است.    منظوربه  طبیعی دارند-های انسانیتنیدگی سیستم

 شده است. بررسی  ها در پایداری حوزه آبخیز کارون  رخداد وقایع حدی و نقش آن  چگونگیرویکرد تفکر سیستمی    ر اساسدر گام سوم ب

تفکر سیستمی است از طریق انقطاع در  خلأدهد که نگرش خطی در مدیریت منابع آب که معلول نتایج این پژوهش نشان مینتایج و بحث:  

ی، نزاع بر سر  سالخشک ی مثل سیل،  ای از روابط گوناگون سامانه آب با دیگر اجزای اکوسیستم موجب ناپایداری و تشدید وقایع حدزنجیره

دهد که برخی از رفتارهای تکراری در  آب و ... در حوزه آبخیز کارون شده است. واکاوی مبتنی بر تفکر سیستمی در این پژوهش نشان می

ساختارهای   کارون  آبخیز  عنوان  اشده شناختهحوزه  پویایی سیستمی هستند که تحت  رویکرد  در  سالگوها کهنی  تحلیل  حوزه  ی  در  یستم 

ارائه مستمر    سمت  بهکارکرد نهایی حوزه آبخیز کارون در گرو شناسایی، مهار و تغییر این ساختارها  آبخیز کارون فعال هستند.   پایداری و 

 خدمات اکوسیستمی است. 

شوند و عدم توجه به اثرات  می  مدت کوتاهدهد که اتکا به اقداماتی که موجب دستیابی به نتایج دلبخواه  پژوهش حاضر نشان میگیری:  نتیجه

های اجتماعی در واحد حوزه آبخیز منجر  سازی در مدیریت منابع آبی در نهایت به تقویت مشکل کمبود آب و بروز درگیری مدت تصمیمبلند

شد.   برا طورکلبهخواهد  موجود  راهکارهای  تسکین ی  گروه  دو  در  کارون  آبخیز  حوزه  آبی  منابع  مدیریت  درمان ی  و  )مسکن(  محور  دهنده 

، سدسازی، انتقال آب و ...  حفر چاه های فنی نظیر  حلاز جنس سخت و شامل راه   معمولاًشوند. راهکارهای مسکن  بندی می)سازگارانه( دسته

-توسط مدیران حوزه آب اعمال می  معمولاًاست و    مدتکوتاهعرضه آب در    ها تسکین درد کمبود آب از طریق افزایشهستند که هدف آن

از جنس نرم و شامل راهکارهای سیاستی هستند که با هدف سازگاری سامانه تحت مدیریت    معمولاًاما راهکارهای سازگارانه )انطباقی(   ؛شوند

  توأمان شوند. حل مشکلات مدیریت منابع آب در حوزه آبخیز کارون به اعمال  با موجودی آب در سطوحی بالاتر از اختیار مدیران آب اعمال می 

 راهکارهای تسکینی و تطبیقی نیاز دارد.

 یی سیستمالگو کهن سازگاری، تغییر اقلیم، منابع آب،  : کلمات کلیدی

 کاربست رویکرد تفکر سیستمی در تحلیل وقایع حدی )مطالعه موردی: حوزه آبخیز کارون( 
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 مقدمه
به آبخیز  حوزه  دربرگیرنده  واحد  پویا  محیطی  عنوان 

روابط  مجموعه از  جدایی  دهی تندرهمای  بین  و  ناپذیر 

سیستم حیطه  در  که  است  آب  سامانه  و  های  انسان 

دسته-انسانی میطبیعی   ,Meadows) شودبندی 

ها  . پویندگی و تغییرپذیری اجزای این سیستم(2008

اقلیمی  تغییرات  پیچیده  1که  را  است،  آن  کرده  تر 

برنامهپیش و  بهرهبینی  برای  از  ریزی  پایدار  وری 

اکوسیستمی  ب  2خدمات  را  آبخیز  قطعیت  حوزه  عدم  ا 

می این  همراه  تا  ختگی ردرهمسازد.  شده  موجب  ی 

بهرهتصمیم برای  و  گیری  آب  منابع  از  عقلانی  برداری 

زیستی   محیط  مشاع  کالاهای  شود    توأمسایر  با خطا 

(Pahl-Wostl, 2007; Sivakumar, 2011; 

, 2018.et alKundzewicz   از طرفی رشد جمعیت  .)

تقاضا موجب تحمیل فشار بر  و طبیعتاً افزایش نیاز و  

کارکرد حوزه ناپایداری در  و  آبخیز  منابع طبیعی  های 

et Timah  ;Cropper & Griffiths, 1994شده است ) 

), 2008al  . رفتار اکوسیستم در حفاظت از    که یطوربه

رسوب،  زیستگاه و  فرسایش  مهار  زیستی،  تنوع  و  ها 

محیطساز  خاک مطبوعیت  آب،  ذخیره  و  زیستی،  ی 

و   فرهنگی  نیازهای  مستمر  طورکلبهرفع  ارائه  ی 

 Alilou)  خدمات اکوسیستمی دچار اختلال شده است

, 2019.et al)  این در حالی است که در مسیر توسعه .

های  گیران نسبت به مقولهایران قدرت سیاسی تصمیم 

و   داشته  اولویت  آبی  ملاحظات  و  سرزمین  آمایش 

استان در  توسعه  مستقر  کشور    زیآبخهای  حوزههای 

است  صورتبه انجام شده   et alAshraf. ,)  نامتوازن 

حدی   (؛2017 وقایع  رخداد  احتمال  نظیر    3بنابراین 

اجتماعی  سال خشک سیل،   منازعات  و  فرونشست  ی، 

تخریب   تداوم  برای  خطرناکی  بستر  و  یافته  افزایش 

و   ایران شکل گرفته است    ست یزطیمحمنابع طبیعی 

(2020 et al.,Maghrebi )   دنبال به  حدی  وقایع 

ناپایداری اکوسیستم و در جهت رسیدن به تعادل در  

                                   
1. Climate change 

2  . Ecosystem services 

3  . Extreme events 

می آشکار  آبخیز  ) حوزه   et alAlbeverio ,شوند 

به  (.  2006 هیات  گزارشآخرین  استناد  علمی  های 

اقلیم بین تغییر  آینده4المللی  در  تغییرات  ،  نزدیک  ی 

بارش کاهش  خاورمیانه  برای  هوایی  و  به  آب  را  ها 

شود. لذا کمبود  تر میدنبال دارد و این منطقه خشک 

 Kahil) شودفیزیکی منابع آب در ایران نیز تشدید می

, 2019et alMansouriDaneshvar  ;, 2015.et al.) 

کمبود   موجب  کشور  ناهمگون  توسعه  دیگر  طرف  از 

به  است  شده  آب  از  طوریاقتصادی  برخی  در  که 

استان مثل  کشور  زیرساختمناطق  های  خوزستان 

بهره برای  نظر  موردنیاز  در  آب  از  استحصال  و  وری 

با توجه به   (. et alMadani.2016 ,)گرفته نشده است  

تلاش   و  کشور  جمعیت  سنی  هرم  در  پیری  تهدید 

روز سرانه آب  جدی دولت برای افزایش جمعیت، روزبه

ایرانی کمتر می  et alMehri ,)شود  برای شهروندان 

آن2020 و  (.  سدسازی  افزایشی  روند  از  که  طور 

استنباط داشت    توانمیهای انتقال آب پیداست،  طرح

روی  که سیاست اخیر  دهه  چند  در  کشور  کلان  های 

رویکرد   و  است  داشته  تمرکز  آب  عرضه  مدیریت 

سیاست تنظیم  در  آب  مصرف  آبی  کاهش  کلان  های 

است نبوده  انکار  ( et alMadani.2016 ,) مدنظر   .

سامانه ذاتی  انسانی پیچیدگی  درک    -های  و  طبیعی 

روابط   دیگر    دهی تندرهمنکردن  با  آب  سامانه 

چشمگیر  زیرسیستم کاهش  باعث  آبخیز  حوزه  های 

شده   آب  منابع  تنوع  طوریبه  استموجودی  که 

و   است  گرفته  قرار  انقراض  معرضخطر  در  زیستی 

گرفتار   نیز  انسانی  ی  هایسال خشک جوامع 

 2015et alAghaKouchak ,; اند ) شده  5ساخت انسان

, 2021et alAghaKouchak ) .  از طرفی عطش توسعه

افول   به  رو  وضعیت  به  توجه  بدون  تا  شده  موجب 

آبی کشور، حقابه البته غیرمعقول  منابع  و  قانونی  های 

توان  که میطوریها تعریف شود. بهفراوانی برای ذینفع

روبرو شده است    6گفت کشور ایران با ورشکستگی آبی 

                                   
4. Intergovernmental Panel on Climate Change  

5. Anthropogenic drought 

6. Water-Bankrupt 
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از میزان ورودی آب   تقاضا و مصرف آب  یعنی میزان 

است   شده  بیشتر  اکوسیستم   et alMadani. ,)به 

یک    (.2016 به  ایران  آب  منابع  مدیریت  ی  دوراهلذا 

نقش    نیتربزرگتلخ رسیده است که مدیریت انسانی  

 et alNoori. ,را در نابودی منابع آبی آن داشته است )

کند  ؛  (2021 پیدا  ادامه  موجود  مدیریت  شیوه  باید  یا 

به دنبال   این صورت تداوم تخریب سرزمین را  که در 

دارد یا اینکه سیاست جدیدی برای مدیریت منابع آب  

شود اتخاذ  لازمه    (et al Madani.2016 ,)  کشور  که 

انسانی  سیستم  پیچیدگی  درک  کشف  -آن  و  طبیعی 

زیرسیستم  دهیتن درهمروابط   سایر  با  آب  های  سامانه 

است  آبخیز  از  ( et alMirchi.2012 ,)  حوزه  یکی   .

مدیریتی   جامعه    رش یموردپذو    اتکا قابلرویکردهای 

موجود    ده ی تندرهمجهانی برای درک پیچیدگی روابط  

حوزه جامع  مدیریت  رویکرد  اکوسیستم  هر  های  در 

et Haregeweyn  ;Heathcote, 2009)  است  1آبخیز

)2012, .et alMirchi  ;2012, .al  .  این رویکرد بیانگر

که   بوده  سیستم  کلان  یک  به  آبخیز  حوزه  تشبیه 

زیرسیستم از  عملکرد  متشکل  و  است  متعددی  های 

از   برآیندی  سیستم  بین  نهایی  تعامل  و  ارتباط  نحوه 

( است  سیستم   ;Forrester, 1961,1970اجزاء 

Ford,  ;Richmond, 1993 ;, 1972.et alMeadows 

1999; Sterman, 2010)  به چگونگی بردن  برای پی   .

این   مابین  تفکر    هاستمی رسیزروابط  رویکرد  از 

نگرش جامع  استفاده می  2سیستمی  از  نوعی  که  شود 

با   مواجهه  )در  است  سیستم  Meadows ,پویایی 

می(  2008 در  جنبه  تواندو  اثرگذار  مختلف  های 

برنامه جهت  را  آبخیز  حوزه  مدیریت  عملکرد  و  ریزی 

شناسایی   آب   ,.Hjorth & Bagheri)  کندمنابع 

2006; Simonovic, 2012).    قطعی توافق  با  همسو 

بین   تنگاتنگ  ارتباط  وجود  بر  مبنی  علمی  جامعه 

حوزه سایر  با  آب  در  سامانه  پژوهشگران  دیگر  های 

برای زمینه را  سیستمی  تفکر  رویکرد  مختلف  های 

گرفته بکار  آب  سامانه  از  اند.  مطالعه  یکی  در 
                                   

1. Integrated Watershed Management, IWM 

2. Systems thinking 

Bagheri  (2006 )  و  Hjorth  هاپژوهش  تریناساسی

سیستممفاهیم   در  را  سیستم  پیچیده  پویایی  های 

تفکر خطی به  طرز  بررسی کردند و دریافتند که تغییر  

پیش در  غیرخطی  است.  پایدار  توسعه  اصلی  نیاز 

دیگری )  Winz  پژوهش  همکاران  ادبیات  2009و   )

پویایی سیستم را در تحلیل سامانه آب بررسی کردند.  

پویا  های پیچیدها دریافتند که مطالعه سیستمآن و  ه 

مثل سامانه آب بدون رویکرد تفکر سیستمی همراه با  

( با  2012و همکاران )  Mirchi  شود. همچنینخطا می

ی تفکر سیستمی برای مدیریت  ریکارگ بهلزوم    برهیتک

تراژدی منابع   الگوهای تحلیل سیستم مثل  منابع آب 

رشد 3مشترک محدودیت  موفق 4،  برای  موفقیت  و    5، 

از درد های  درمان بررسی کردند. در پژوهش    6بدتر  را 

مفاهیم    برهیتک( با  2013همکاران )  و  Gohari  دیگری

درمان الگوی  و  سیستم  به  پویایی  درد  از  بدتر  های 

انتقال آب  تحلیل سیستمی طرح آبخیز    حوزه  درهای 

ها پاسخی  رود پرداختند و دریافتند که این طرحزاینده

مشکل    مدتکوتاه به  مسکن  در  آبکمو  و  بوده  ی 

منازعات   و  آبی  تنش  تشدید  موجب  بلندمدت 

تفکر   رویکرد  است.  شده  حوضه  این  در  اجتماعی 

حوزه    ژهیوبهسیستمی   آب  گذار استی س در  منابع  ی 

پژوهشگران است ر  قرا  متعددی   مدنظر    گرفته 

( ;, 2002.et alXu  ;Simonovic & Fahmy, 1999

 ;& Jacobson, 2005 Sehlke ;, 2004.et alStewart 

, .et alHassanzadeh  ;Madani & Mariño, 2009

2012; Kotir, 2017; Anandhi & Kannan, 2018; 

Mashaly & Femald, 2020; Ram & Iefan, 2021; 

WanRosely & Voulvoulis,  ;, 2022et alPolaine 

, 2023.et alEidin  ;2023)  .  پژوهش ادبیات  مرور 

در  نشان می یافتن  سالدهد که  با شدت  و  اخیر  های 

جهان،   سرتاسر  در  آب  حوزه  گوناگون  مشکلات 

جزیره نگاه  تا  هستند  تلاش  در  به  پژوهشگران  ای 

  محور   ستمیاکوسسامانه آب را به یک نگاه سیستمی و  

هم دهند.  پژوهش  تغییر  در  علمی  جامعه  با  فکر 

                                   

3. Tragedy of the Commons 

4. The Limits to Growth 

5. Success to the Successful 

6. Fixes that Backfire 
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کهن  پیش و  سیستمی  تفکر  رویکرد  به  اتکا  با  رو 

شناخته پژوهش ساختارهای  نوآوری  که  آن  در  شده 

واکاوی   به  است  کلان  هایگذار استی س کنونی  ی 

شکل  در  آن  تبعات  و  آب  منابع  وقایع  مدیریت  گیری 

 شود.حدی در قالب یک حوزه آبخیز پرداخته می

 

 هامواد و روش 

 موردمطالعه منطقه 
منظور درک با توجه به گستره وسیع کشور ایران و به

مقاله  آسان در  آب  منابع  مدیریت  ذاتی  پیچیدگی  تر 

آبخیز   حوزه  مورد  در  سیستمی  تفکر  رویکرد  کنونی 

به بزرگ  از پرچالشکارون  های  ترین حوزهعنوان یکی 

است.آبخیز   بررسی شده  از    کشور  یکی  بزرگ  کارون 

آبخیز  حوزه با مساحتی    دو  درجههای  کشور است که 

جنوب  66499حدود   و  غرب  در  غربی  کیلومترمربع 

های  (. این حوضه بارش1ایران واقع شده است )شکل  

سمت   به  کشور  استان  هشت  محدوده  از  را  جوی 

می   فارسجیخل ارتباط  زهکشی  نیز  اروندرود  با  و  کند 

وجود   فرهنگی،  تنوع  غنی،  آبی  منابع  وجود  دارد. 

سازندهای کارستی و مسئله فرار آب، مقوله سدسازی  

سایر   به  نسبت  را  کارون  آبخیز  حوزه  آب  انتقال  و 

چالش حوزه کشور  آبخیز  چند  های  در  است.  کرده  زا 

مجموعه اخیر  از  دهه  مدیریتی  هایگذاراستیسای  ی 

نگر فشار وارد بر منابع آبی  شات گرفته از نگاهی جزءن

( است  کرده  تشدید  را  آبخیز  حوزه   et Yousefiاین 

2018 ,.al  با حاضر  پژوهش  دلیل  همین  به    بر هیتک(؛ 

سیستمی   تفکر  کلان  هایگذاراستیسرویکرد  ی 

مدیریت منابع آب و تبعات آن در پایداری حوزه آبخیز  

را   بزرگ  می موردبررسکارون  قرار  دهد. ی 

 

 

 موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز کارون   -1شکل 
Figure 1- Geografical location of Karoun Basin
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 روش تحقیق 
کتابخانه مطالعات  اساس  بر  پژوهش  اول  گام  ای  در 

و   بیان شده است  آبخیز کارون  وضعیت موجود حوزه 

دسته در  قرارگیری  نظر  از  آب  سامانه  ی  ماهیت 

سیستم   1پیچیده   سیستم یا  می  2سخت  و  -مشخص 

( دوم  (.  Hjorth & Bagheri, 2006شود  گام  با  در 

مهم از  مورد  پنج  پژوهش  ادبیات  به  ترین  استناد 

در تحلیل پویایی سیستم که    شدهشناختهساختارهای  

های  کارایی مناسبی برای درک درهم تنیدگی سیستم

دارند-انسانی  ;Wolstenholme, 2003) طبیعی 

, 2012.et alSenge, 2006; Mirchi   .) منظور به  

آبی   منابع  مدیریت  در  انسان  رفتار  اثرگذاری  بررسی 

 حوزه آبخیز کارون بررسی شده است.

دهنده وضعیتی  . الگوی تراژدی منابع مشترک، نشان1

شکل موجب  مشاع  منابع  از  استفاده  که  گیری  است 

 ;Hardin, 1968شود )رقابتی مخرب بین ذینفعان می 

Loaiciga, 2004; Madani, 2010.) 

درمان.  2 تداعی الگوی  درد  از  بدتر  حالتی  های  کننده 

راه که  کارکرد  حلاست  بهبود  برای  پیشنهادی  های 

پیچیده به  شود سیستم  منجر  مسئله  شدن    تر 

(Madani & Marino, 2009; Gohari et al., 2013 .) 

راه3 از  فشار  انتقال  الگوی  به  حل.  اساسی  های 

احلراه مشخصی  ساختار  بیانگر  موقت  سیستم  های  ز 

راه به  شدن  وابسته  باعث  که  و  حلاست  موقت  های 

راه گذاشتن  میحلکنار  اساسی  شود  های 

(Wolstenholme, 2003 .) 

الگوی تشدید رقابت حالتی از رشد نامتوازن اجزای    .4

شود تا در حوزه مورد رقابت  سیستم است و موجب می

رشد فزاینده حاصل شود اما این رشد در ازای تضعیف  

 (. Senge, 2006ها است )سایر زمینهدر 

اهداف5 تنزل  الگوی  از  منعکس  .  وضعیتی  کننده 

اهداف  تحقق  کاهش تدریجی  سیستم است که موجب  

                                   
1. Complex System 
2. Complicated System 

پیش   وضع    جه یدرنت و    شدهفیتعراز  به  شدن  راضی 

 (. Wolstenholme, 2003) موجود است

به   سیستمی  تفکر  رویکرد  به  اتکا  با  سوم  گام  در 

وق  نقش آنتوضیح چگونگی رخداد  و  ها در  ایع حدی 

 پایداری حوزه آبخیز کارون پرداخته شده است. 

 

 نتایج 
کتابخانه مطالعات  به  کنونی  استناد  شرایط  در  ای 

سایر   و  آبی  منابع  تا  شده  موجب  ناپایدار  توسعه 

محیط  مشاع  کارون  کالاهای  آبخیز  حوزه  در  زیستی 

بین    ریتأثتحت   رقابت  معرض  در  سیاسی  ملاحظات 

مطالعات  استان گیرند.  قرار  حوضه  این  در  واقع  های 

های انتقال  صرفاً فنی در حیطه سدسازی و رونق طرح

به تفکر سیستمی و اعمال ملاحظات   آب بدون توجه 

از  زیستی نشان میمحیط آبخیز کارون  دهد که حوزه 

سیس  گذاراناستیسجانب   یک  معادل  مدیران  تم  و 

است. شده  گرفته  نظر  در  ایستا  و    که یدرحال   سخت 

های پیچیده و پویا  حوزه آبخیز کارون در گروه سیستم

میدسته با  نحوه  کهییازآنجاشود.  بندی  رفتار  ی 

از این دو نوع سیستم کاملاً متفاوت است، لذا    هرکدام

آب در حوزه  هایگذاراستیس منابع  مدیریت  ی کلان 

با   کارون  توسعه آبخیز  موجب  و  بوده  همراه  خطا 

که است  وقایع    نامتوازن شده  تشدید  آن  حدی  پیامد 

سیل،   فرونشست   ی،سال خشک نظیر  آب،  سر  بر  نزاع 

 (.2زمین و... در حوزه آبخیز کارون است )شکل 

در   تعمق  و  کارون  آبخیز  حوزه  در  سیستمی  تفکر 

گون مرتبط با سامانه  های گوناشیوه تعامل زیرسیستم

نشان ساختارهای  می  آب،  متعددی    شدهشناختهدهد 

در این حوضه شکل گرفته    3ی سیستمی الگوهاکهناز  

)جدول   است  فعال  (. 1و 

                                   
3. System archetypes 
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 رویکرد تفکر سیستمی حاکم در حوزه آبخیز کارون   -2شکل 

Figure 2- Systems thinking approach in Karoun Basin 

 

 ی تحلیل سیستمی در حوزه آبخیز کارون بزرگالگوهاکهن   -1جدول 

Table 1- System archetypes in Karoun Basin 
وضعیت   شواهد موجود )علائم(    ی سیستمی الگوهاکهن سیستم

 )فعال/غیرفعال(

 

حوزه آبخیز  

 کارون 

 فعال  رقابت بر سر منابع مشاع و محدود  منابع مشترک تراژدی  

 فعال  آبیتسکین مقطعی و تشدید مشکل کم های بدتر از درد درمان

 فعال  مدت( و تقویت عوامل کمبود آب )بلندمدت( حذف علائم )کوتاه انتقال فشار  

 فعال  هاهای هیدرولیکی در ازای تضعیف در سایر زمینهرشد پروژه تشدید رقابت 

 فعال  کاهش انتظارات و راضی شدن به حفظ وضع موجود  تنزل اهداف 

مشترک منابع  کشور  تراژدی  مناطق  سایر  همانند   :

در حوزه آبخیز کارون نیز توسعه منوط به وجود منابع  

ناپایدار،   توسعه  جمعیت،  رشد  به  توجه  با  است.  آب 

اثر   بر میزان  کاهش کیفیت آب،  اقلیم  منفی تغییرات 

دسترسی به آب و سایر عواملی که در اضمحلال منابع  

داشته اثرگذاری  کارون  آبخیز  حوزه  میآبی  توان  اند 

چنین اظهار داشت که سرانه منابع آب در این حوضه  

عام آب  منابع  طرفی  از  است.  یافته  و  کاهش  المنفعه 

مشت آبی  منابع  سر  بر  رقابت  لذا  هستند  رک  مشاع 

درگیری بروز  موجب  و  گرفته  و  شدت  اجتماعی  های 

  شدن  کم محدودیت و  نزاع بر سر منابع آب شده است. 

کارون  بع  امن آبخیز  حوزه  کاهش    تیدرنهاآب  باعث 

و  تمام    به  رشد  دیدن  آبذینفعآسیب  منتهی    های 

 (. 3شده است )شکل 

های مختلف واقع  در استانهای بدتر از درد:  درمان

محور که در  آبخیز کارون رویکردهای تسکیندر حوزه  

درمان رویکردهای  بر  هستند  آب  عرضه  که  پی  محور 

بهینه پی  داده  در  ترجیح  هستند،  آب  مصرف  سازی 

رویکردها  شده این  کوتاه  نکه یباوجودااند.  مدت  در 

اند  علائم توسعه ناپایدار شده  داشتن نگهموجب مخفی  

تو عوامل  تقویت  موجب  بلندمدت  در  ناپایدار  اما  سعه 

آبخیز شده حوزه  آبی  منابع  مدیریت  پیچیدگی  و  اند 

 (.4  شکلاند )کارون را بیشتر کرده
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 ی تراژدی منابع مشترک در حوزه آبخیز کارون الگوکهن -3شکل 

 Figure 3- Tragedy of the commons system archetypes in Karoun Basin

 

 های بدتر از درد در حوزه آبخیز کارون ی درمانالگوکهن  -4شکل 
Figure 4- Fixes that backfire system archetypes in Karoun Basin 

از راه به  حلانتقال فشار  های حلراههای اساسی 

 موقت

گیران و مدیران برای از بین بردن علائم  تلاش تصمیم  

نشانه راهو  به  وابستگی  و  مشکل  موقت  حلهای  های 

درمان   به  نسبت  توجهات  شدن  گذاشته  کنار  موجب 

کارون  ریشه آبخیز  حوزه  در  آبی  منابع  مشکلات  ای 

 (. 5شده است )شکل 

رقابت:   تلهتشدید  از  که  یکی  و  هایی  مدیران 

گیران حوزه آبخیز کارون را گرفتار کرده است  تصمیم

پروژه اجرای  از  ناشی  موفقیت  روی  های عظیم  تمرکز 

طرح شامل  سدسازیهیدرولیکی  و  آب  انتقال  ها  های 

زمینه سایر  در  تضعیف  ازای  کنترل  در  از  اعم  ها 

و...   زیستی  تنوع  حفظ  سیلاب،  مهار  خاک،  فرسایش 

 (. 2است )جدول 
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 های موقت در حوزه آبخیز کارون حلهای اساسی به راهحلالگوی انتقال فشار از راه -5شکل 

Figure 5- Transferring pressure system archetypes in Karoun Basin 
 

 ی تشدید رقابت در حوزه آبخیز کارون الگوکهن   -2جدول 
Table 2- Intensification of competition system archetypes in Karoun Basin 

 

 اقدامات مدیریتی در اکوسیستم 

اقدام  وضعیت کلی عملکرد 

 مدیریتی 

 

 منابع 

 شکست  موفقیت 

 

 عرضه آب 

 ( Gohari et al, 2013)  * چاه   حفر

(Maghrebi et al, 2020 ) 
  * سدسازی 

  * انتقال آب 

 

 وخاک آبحفاظت  

 ( Noori et al,2021) *  ها و مراتع حفظ جنگل

(Madani et al, 2016 ) 

(Yousefi et al,2018 ) 
 

 

 *  مهار سیلاب 

 *  ها حفاظت کیفی رودخانه

 *  هاحفاظت کمی و کیفی آبخوان

 

 سلامت اکوسیستم

 ( Farashi and Shariati, 2017) *  حفاظت از تنوع زیستی 

(Yousefi et al, 2019 ) 

(Ghanian et al,2022 ) 
 *  ها حفاظت از تالاب

 *  حفاظت از خدمات اکوسیستمی 

درهمی  طورکلبه طریق  از  ساختارها  ریختگی  این 

از حلقهمجموعه در  ای  منفی  و  مثبت  بازخوردی  های 

کوتاه زمانی  شکلمقیاس  بلندمدت  و  و    گرفته  مدت 

بنابر پویندگی که دارند موجب بازتولید همدیگر شده  

بین  هم  که  حالتی   به تحلیل  الگوهاکهنافزایی  ی 

مرز تفکیک علائم و عوامل  سیستمی از طریق ابهام در  

مرتبط با مسائل آبی موجب پیچیدگی مدیریت منابع  

 (. 3آب در حوزه آبخیز کارون شده است )جدول 
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 ی تحلیل سیستمی در حوزه آبخیز کارون الگوهاکهن  -3جدول 
Table 3- System archetypes in Karoun Basin 

 ( شدهشناخته)ساختار  الگوکهن عوامل  علائم سیستم

 

 

 

 

 

حوزه آبخیز  

 کارون 

 

 

کمبود منابع آب و تخصیص   رقابت و درگیری و نزاع بر سر دسترسی به منابع آب

 بیشتر از توان حوضه

 تراژدی منابع مشترک   

خشکیدگی اکوسیستم و تقویت ریشه مشکل در  

 بلندمدت 

اثر    گرفتن  نظرعدم در  

 بلندمدت تصمیمات 

 های بدتر از درد درمان 

 انتقال فشار   حل اساسی عدم اجرای راه  حل موقت مثل انتقال آب و... وابستگی به راه 

رشد در زمینه سدسازی و انتقال آب در ازای تضعیف  

ها شامل، مهار فرسایش، حفظ تنوع  در سایر زمینه

 زیستی و...

عدم در نظر داشتن همه  

اجزای حوزه آبخیز و رشد  

 نامتوازن 

 

 تشدید رقابت 

رها شدن هدف تبیین شده )خودکفایی گندم( و  

آب    نیتأمراضی شدن به حفظ وضعیت موجود )

 شرب( 

درک نادرست از وضع موجود  

 گذاری اشتباه و هدف

 

 تنزل اهداف 

شناسایی،   گرو  در  کارون  آبخیز  حوزه  نهایی  کارکرد 

ارائه   و  پایداری  به سمت  ساختارها  این  تغییر  و  مهار 

است اکوسیستمی  خدمات  نیازمند    مستمر  که 

راهریکارگبه از  ترکیبی  است حلی  مدیریتی    های 

 (.4)جدول 

 

 های مدیریت منابع آب در حوزه آبخیز کارون حلراه -4جدول 
 Table 4- Water resource management solutions in Karoun Basin 

 کمبود آب مشکل 

 

 راهکارهای مدیریتی 

 سازگارانه( -رویکرد ترکیبی )تسکینی

محور )سازگارانه( رویکرد درمان دهنده )مسکن( رویکرد تسکین  

 نرم  سخت  جنس 

 سیاستی  فنی  شیوه اجرا 

 بلندمدت  مدت کوتاه  زمان اثرگذاری 

 مدیریت مصرف  افزایش عرضه آب  هدف 

 سازگاری با کمبود آب  ، سدسازی و انتقال آب چاه  حفر مثال 

 بالاتر از اختیارات مدیران آب  مدیران منابع آب  حوزه اختیارات 

 بحث 
و  به پایداری  حفظ  ریختن  منظور  برهم  از  جلوگیری 

هرگونه   بایستی  کارون  آبخیز  حوزه  ذاتی  نظم 

بهرهتصمیم برای  اکوسیستمی  گیری  خدمات  از  وری 

سیستمی   تفکر  چارچوب  در  آب  استحصال  ازجمله 

می نشان  پژوهش  این  نتایج  شود.  که  گرفته  دهد 

معلول   که  آب  منابع  مدیریت  در  خطی    خلأ نگرش 

از طریق   از  انقطاع در زنجیرهتفکر سیستمی است  ای 

اکوسیستم   اجزای  دیگر  با  آب  سامانه  گوناگون  روابط 

سیل،   مثل  حدی  وقایع  تشدید  و  ناپایداری  موجب 

ی، نزاع بر سر آب و... در حوزه آبخیز کارون  سالخشک 

نتایج   با  که  است    Bagheriو    Hjorthپژوهش  شده 

(2006)  ،Winz  ( همکاران  و    Gohari  و (  2009و 

( درگیری  (2013همکاران  توقف  دارد.  های  تطابق 
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آبخیز  از منازعات آبی در حوزه  اجتماعی و جلوگیری 

های توسعه در قالب  کارون مستلزم بازنگری در برنامه

وضعیت   بر  مبتنی  ذینفعان  بین  آبی  منابع  تخصیص 

موجود و توان اکوسیستم است. واکاوی مبتنی بر تفکر  

م نشان  پژوهش  این  در  از  ی سیستمی  برخی  که  دهد 

ساختارهای   کارون  آبخیز  حوزه  در  تکراری  رفتارهای 

هستند  اشدهشناخته سیستمی  پویایی  رویکرد  در  ی 

ی تحلیل سیستم در حوزه  الگوهاکهنکه تحت عنوان  

ساختارها   این  هستند.  فعال  کارون    صورت بهآبخیز 

گیری و  تدریجی زمینه را برای تکثیر خطا در تصمیم

نتایج  مدار تخریب مهیا ساختهقرارگیری در   با  اند که 

Wolstenholme  (2003)؛  Senge  (2006)  ؛ Madani  

و    Mirchiو  Madani  (2010  )؛  Marino  (2009)و  

سازی و  ( همخوانی دارد. برای تصمیم2013همکاران )

های  مدیریت جامع حوزه آبخیز کارون بایستی سیاست

از بین بردن  اعمالی در مدیریت منابع آب را مبتنی بر  

بجای   تا  شود  تلاش  و  نمود  تدوین  ساختارها  این 

ها و علائم، عوامل بروز تخریب از  مخفی نمودن نشانه

دهد  (. این پژوهش نشان می 3جدول  بین برده شود )

نتایج   به  دستیابی  موجب  که  اقداماتی  به  اتکا  که 

کوتاه میمطلوب  اثرات  مدت  به  توجه  عدم  و  شوند 

  ت یدرنهای در مدیریت منابع آبی  سازمدت تصمیمبلند

درگیری بروز  و  آب  کمبود  مشکل  تقویت  های  به 

اجتماعی در واحد حوزه آبخیز منجر خواهد شد که با  

و  Lowi  (1995نتایج    )Madani  (2019 مطابقت  )

 دارد. 

 

 گیری کلی نتیجه

آبی  ی راهکارهای موجود برای مدیریت منابع  طورکلبه

دهنده )مسکن(  حوزه آبخیز کارون در دو گروه تسکین 

درمان دستهو  )سازگارانه(  میمحور  شوند.  بندی 

شامل   و  سخت  جنس  از  معمولاً  مسکن  راهکارهای 

نظیر  حلراه فنی  انتقال آب  حفر چاههای  ، سدسازی، 

از  و... هستند که هدف آن ها تسکین درد کمبود آب 

مدت است و معمولاً  هطریق افزایش عرضه آب در کوتا

می اعمال  آب  حوزه  مدیران  اما   ؛شوندتوسط 

از جنس نرم و    معمولاًراهکارهای سازگارانه )انطباقی(  

هدف   با  که  هستند  سیاستی  راهکارهای  شامل 

در   آب  موجودی  با  مدیریت  تحت  سامانه  سازگاری 

می اعمال  آب  مدیران  اختیار  از  بالاتر  شوند.  سطوحی 

م مدیریت  مشکلات  آبخیز  حل  حوزه  در  آب  نابع 

راهکارهای تسکینی و تطبیقی    توأمان کارون به اعمال  

هم    صورتبههم   و  نیاز    صورتبهواکنشی  کنشگرایانه 

راه از  کنشگرایانه  حلدارد.  رویکرد  یا  تطبیقی  های 

نمی  استقبال  آنمعمولاً  اعمال  ها مستلزم  شود چراکه 

درهم درک  و  کلان  دید  سیستمداشتن    های ریختگی 

تر از  طبیعی است که به حوزه اختیاراتی وسیع-انسانی

این   دارد.  نیاز  آب  منابع  حال حوزه  که    است   یدر 

ی،  گذار استیسی در سطح عالی  طورکلبهموضوع آب  

شود که در مقایسه با  موضوعی غیراضطراری تلقی می

حوزه فاقد  موضوعات  و...  بهداشت  دفاع،  اقتصاد،  های 

در   بنابراین  است؛  جدی  اولویت  تغییرات  موارد،  اکثر 

وقوع   به  متکی  آب  منابع  حوزه  در  گرفته  صورت 

سیل،   نظیر  حدی  تنشسالخشک رخدادهای  های  ی، 

اجتماعی و نزاع بر سر آب، مهاجرت و... هستند چراکه  

می رخدادها  اولویت  این  اضطرار  حس  ایجاد  با  توانند 

سطوح   در  را  آب  عمومی  گذار استی سموضوع  و  ی 

ب  طوربه پنجره  موقت  درواقع  حدی  وقایع  ببرد.  الا 

ها در  گشایند که اعمال آنفرصت را برای تغییراتی می 

شرایط عادی از لحاظ سیاسی پرهزینه است و تمایلی  

وجود ندارد؛    گذاران استیسها از جانب  برای اجرای آن

حدی   وقایع  هزینه  باوجودبنابراین  های  تحمیل 

کوتاه در  میچشمگیر  موجبمدت،  بهبود    توانند 

سامانه شوندعملکرد  کارون  آبخیز  حوزه  در  آب  ؛  های 

با    برهیتکاما   پیشرفت  برای  حدی  رخدادهای  وقوع 

می واکنشی  خطرناک  رویکرد  و  پرهزینه  بسیار  تواند 

پرهزینه  چراکهباشد   معمولاً  واکنشی  از  تغییرات  تر 

بعلاوه   و  هستند  پیشگیرانه  و  کنشگرایانه  تغییرات 

گاهی حدی  می  رخدادهای  سامانهاوقات  های  تواند 

به را  اجتماعی  و  برای  فیزیکی  کنند.  نابود  کامل  طور 



 1403، بهار  1های آبخیز، سال چهارم، شماره  مدیریت جامع حوزه  57

 آموزگاری و همکاران  

 

 

می کنشگرایانه  به  واکنشی  رویکرد  از  تغییر  توان 

ایجاد  اطلاع و  تقویت  برای  عمومی  آموزش  و  رسانی 

مورد   در  اضطرار  در حس  در سطح    مسئلهتداوم  آب 

 عمومی و سیاسی بهره برد.
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Extended Abstract 

Introduction: Eskandari sub-watershed is one of the most important water supply sources for agriculture, drinking 

and industry in Isfahan region and province. Therefore, better understanding of the problems within this watershed is 

crucial for planning and proper management. Moreover, a concerted effort to engage all stakeholders in the integrated 

management of this watershed is necessary. This research aims to investigate the reasons for the increase of runoff in 

the years 2011, 2021, and 2031, providing management solutions with the active participation of stakeholders. 

Materials and methods: First, the height of the runoff was estimated using the curve number method. In this regard, 

Landsat 5 and 8 satellite images from 2011 and 2021 were used to prepare a land-use map of the Eskandari sub-

watershed. Additionally, the prediction of land-use changes in the future (2031) was done using the Markov model. To 

prepare the curve number map, the combination of the land-use map and hydrological groups was used, and then the 

runoff height was estimated in the studied years. Following this, through collaborative workshops, stakeholders were 

asked to create a problems and objectives tree based on the main reasons for the runoff progress in the watershed, 

consulting with each other. Subsequently, based on the objective tree, the initial list of proposed solutions for the 

Eskandari sub-watershed was presented. The proposed solutions were then refined, classified, and prioritized by 

experts. Continuing with the goals of the current research, the most important indicators affecting the current situation 

of the Eskandari sub-watershed were selected based on the opinions of experts and stakeholders. To model, the multi-

criteria decision-making method was used to select solutions and prioritize them. Therefore, initially, the researcher's 

questionnaire was distributed among stakeholders for scoring the selected solutions according to the assessment 

criteria. Finally, the results obtained from experts' scoring were prioritized using the TOPSIS method. 

Results and Discussion: The results reveal a significant reduction in natural lands in the region. Consequently, by 

2031, rangelands with good and mediocre cover have been completely destroyed, while those with poor cover, 

irrigation, and rainfed agriculture dominate the region. Based on soil science information, 57.18% of the area is related 

to hydrological group B with a medium runoff production capacity. Hydrological groups C and D, with percentages of 

24.98 and 17.82, respectively, are the next priorities. Following this, by combining the hydrological group map of the 

watershed with the land-use map in GIS environment, the CN map with curve numbers ranging from 61 to 96 was 

obtained. Finally, the average infiltration in 2011, 2021, and 2031 was 79.15, 62.82, and 55.12 mm, respectively, 

while the average runoff in those years was 10.99, 13.15, and 13.38 mm, respectively. According to the results, the 

losses decrease over time, while the runoff increases. Residential lands and rocky outcrops have the highest amount of 

runoff production, i.e. 34.38 mm, whereas rangeland with good cover (0.33) has the lowest amount of runoff. In 

subsequent collaborative workshops, based on the opinions and consensus of stakeholders and experts, improper 

agriculture was identified as one of the main reasons for increase of runoff in the studied area. Due to a lack of water, 

insufficient income, and a lack of laws and supervision in the region, watershed farmers and residents are changing 

land use and cultivating low-yielding lands in an unprincipled manner. Also, in line with the research goals, 11 

management solutions and 12 effective indicators (economic, social, and environmental sectors) were identified for 

the current situation of the watershed. The prioritization results based on the TOPSIS method showed that the solution 

of creating cover farming to increase surface coverage has been assigned the highest priority. 

Conclusion: In this research, efforts have been made to address and mitigate the runoff in the study area. Management 

solutions have been presented based on the preferences and participation of stakeholders. Therefore, to prevent further 

runoff in the region, it is suggested to establish institutions tailored to the watershed's situation, considering patterns of 

cultivation and conservation agriculture, and integrating the cooperation of subordinate institutions and organizations. 

Keywords: Objectives tree, Eskandari sub-watershed, TOPSIS method, Stakeholders, Curve number. 
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)ع  ، طالبیو    ؛ ز  ، کریمی  استناد: آینده  3140.  تا  از گذشته  رواناب  افزایش  راستای  راهکارهای مدیریتی در  )مطالعه  (. تدوین 

 . 61-75، 4(1) آبخیز یهاحوزه مدیریت جامع  .  زیرآبخیز اسکندری( -رودموردی: حوزه آبخیز زاینده

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

آزاد، این    دسترسی  در  شده  چاپ  مطالعات  به نشریتمام  وب ه  در  آزاد  برای  نشریسایت  صورت  ه 
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   مبسوط  چکیده
بنااابراین،    .استاستان اصفهان    و منطقه در صنعت و شرب کشاورزی، آب تأمین  اصلی منابع ترینمهم از زیرآبخیز اسکندری یکی :مقدمه

  ،نکااهیضمن ا  .باشد  این حوضه در صحیح مدیریتو   ریزیی برنامهراهگشاتواند  آگاهی و درک بهتر از مشکلات موجود در این زیرآبخیز می
در این راستا، پااهوهش حاضاار بااا هااد  بررساای    در جذب تمام ذینفعان در مدیریت جامع این حوضه، امری ضروری است. تلاشی مضاعف

 ریزی شده است.و ارائه راهکارهای مدیریتی با مشارکت ذینفعان برنامه  2031و    2021،  2011  یهارواناب در بازه سالپیشرفت   لیدلا
  8  و  Landsat  5ای  از تصاااویر ماااهوارهابتدا ارتفاع رواناب با استفاده از روش شماره منحنی برآورد شااد. در ایاان راسااتا،  ها: مواد و روش
بیناای تيییاارات کاااربری  چنااین، پیشهم  جهت تهیه نقشه کاربری اراضی زیرآبخیز اسکندری استفاده شااد. 2021و  2011مربوط به سال 
سپس برای تهیه نقشه شماره منحنی از تلفیق نقشه کاااربری اراضاای و   ( با استفاده از مدل مارکو  انجام پذیرفت.2031اراضی در آینده )

های مشااارکتی، از  برآورد گردید. در ادامه، با تشکیل کارگاه موردمطالعههای استفاده و سپس ارتفاع رواناب در سالهای هیدرولوژیک  گروه
ذینفعان خواسته شد ضمن مشورت با یکدیگر درخت مشکلات و اهدا  را بر مبنای دلایل اصلی پیشرفت رواناب در حوضه ترسیم نماینااد.  

چنین، راهکارهای پیشاانهادی از  هماسکندری ارائه شد.    آبخیززیر  برای پیشنهادی  راهکارهای  یهاول فهرستسپس، بر اساس درخت اهدا   
  هایشاااخ   تاارینمهمدر ادامه، باار اساااس اهاادا  پااهوهش حاضاار،   بندی قرار گرفت.بندی و اولویتنظر کارشناسی مورد پالایش، طبقه

سااازی باارای  منظور مدلسااپس، بااهکارشناسان و ذینفعان انتخاب شدند.  زیرآبخیز اسکندری بر اساس نظرات    کنونی وضعیت  بر رگذاریتأث
منظور امتیازدهی به  گیری چند معیاره استفاده شد. بنابراین ابتدا پرسشنامه محقق بهها از روش تصمیمبندی آنانتخاب راهکارها و اولویت

بااا اسااتفاده از   کارشناسااان  امتیااازدهی  از  حاصل  نتایجر نهایت،  د  راهکارهای منتخب با توجه به معیارهای ارزیابی بین ذینفعان توزیع شد.
 بندی شدند.اولویت TOPSISروش  

مراتع با تاج پوشااش خااوب و    2031در سال    کهطوریدهد. بهنتایج کاهش چشمگیر اراضی طبیعی را در منطقه نشان می: نتایج و بحث
اطلاعااات   اساااس باار چنااین،اند. هماند و مراتع با تاج پوشش ضعیف و زراعت آباای و دیاام در منطقااه دالااب شاادهمتوسط کاملاً نابود شده

و    Cهیاادرولوژیک    هایگروه.  استمتوسط   رواناب تولید توانایی با B هیدرولوژیک مربوط به گروه منطقه سطح درصد  18/57شناسی  خاک
D    نقشااه بااا حوضااه  هیدرولوژیک خاک گروه نقشه تلفیق از ادامه، های بعدی قرار دارند. دردر اولویت  بیبه ترتدرصد    82/17و    98/24با 

و    2021،  2011، میانگین نفوذ در سااال  آمد. در نهایت  به دست  96تا    61دارای شماره منحنی    CN، نقشه  GISافزار  نرم در اراضی کاربری
  38/13و    15/13،  99/10  بیاا به ترت  2031و    2021،  2011سال   در رواناب متر و میانگینمیلی  12/55و    82/62،  15/79  بیبه ترت  2031
با توجه به نتایج، اراضی  یابد.  ، مقدار تلفات با گذشت زمان کاهش و مقدار رواناب افزایش میآمدهدستبهطبق نتایج   .آمد  به دست مترمیلی

ترین میزان رواناااب  ( کم33/0متر و مرتع با تاج پوشش خوب )میلی  38/34ترین میزان تولید رواناب یعنی  مسکونی و رخنمون سنگی بیش
فکری ذینفعااان و کارشناسااان، یکاای از دلایاال  های مشارکتی؛ بر اساس نظرات و هماهاند. در ادامه با تشکیل کارگرا به خود اختصاص داده

آبی، درآمد ناکافی، عدم وجود قااوانین و نظااارت  کم  لیبه دلی عنوان کردند. در واقع،  راصولیداصلی پیشرفت رواناب در منطقه را کشاورزی  
اهاادا    بااه توجااه چنااین، باااپردازند. همی میراصولیدصورت  بازه بهکم  در منطقه؛ آبخیزنشینان به تيییر کاربری اراضی و کشت در اراضی

 حاصل آمد. نتایج به دستحوضه   کنونی وضعیت در محیطی( و اجتماعی  -اقتصادی مؤثر )بخش شاخ  12 و راهکار مدیریتی  11پهوهش  

 است. داده اختصاص خود به را ترین اولویتبیش  ایجاد زراعت پوششی راهکار که داد نشان TOPSIS بر اساس روش بندیاولویت از
راهکارهای مدیریتی بر    موردمطالعهمنظور جلوگیری یا کاهش پیشرفت رواناب در منطقه  در این پهوهش سعی شده است به: گیرینتیجه

جاد نهادهای مطابق با وضااعیت  منظور جلوگیری از پیشرفت رواناب در منطقه ایاساس ترجیحات و مشارکت ذینفعان ارائه شود. بنابراین، به
 شود.های زیربط پیشنهاد میهای نهادها و سازمانسازی همکاریحوضه در خصوص الگوهای کشت و کشاورزی حفاظتی و یکپارچه

 ، ذینفعان، شماره منحنی.TOPSISدرخت اهدا ، زیرآبخیز اسکندری، روش   :واژگان کلیدی
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 مقدمه
  که   است  ییندهایفرآ  نی تراز مهم  یک یرواناب  تخمین  

مد ازجمله    یبرا  خیزآب  جامع  ت یریدر  مختلف  اهدا  

آب    یزیرمهبرنا  ، روانابکنترل    و   تیریمد   کی منابع 

 Dehban et)  ردیگ یاستفاده قرار م مورد آبخیز و دیره

al., 2022).  ا و  نکهیضمن  صحیح  مدیریت   ،

بهبرنامه  و  ریزی  میموقع  رواناب  در  تواند  اصولی 

مشکلا   راستای  آشامیدنی  تحل    ، کشاورزی  ، آب 

باشد   ی سالخشک   و   صنعت مفید   Javadi et)  بسیار 

al., 2011).    ،راستا این  مرسوم  روشدر  های 

  عدم دسترسی به گیری رواناب در ایران به خاطر  اندازه

حو امرزهاکثر  یک  آبخیز،  وقتنهیپرهز  های  و  ،  گیر 

های آبخیز  هزتر حودر بیش  ،علاوه بر این  .مشکل است

ایستگاه اندازهایران،  یاهای  بارش  وجود    گیری  رواناب 

 Hossein)  باشند های موجود ناق  میندارد و یا داده

Zadeh et al., 2017)بد برای منظور  نی.    برآورد  ، 

روش از  می  هایرواناب  استفاده  مختلفی  شود.  تجربی 

روش  ازجمله باها،  این  رواناب  از    تخمین  استفاده 

روش استدلالی،  روش  خاک،  بر    نفوذپذیری  مبتنی 

چنین  همو    ایکارروش کریگر، فولر و   سطح حوضه به

بر مبتنی  )  شماره  روش  است    CN )1منحنی 

(, 2019Imeni&  Bahrami)  ها،  که در بین این روش

( معرو  به  SCS) 2آمریکا  سازمان حفاظت خاک روش 

به منحنی  شماره  دقیقروش  مطمئنصورت  و  تر  تر 

 Chowهای مختلف دنیا دارد )اقلیم  کاربرد فراوانی در 

Vent et al., 1988  .)ی،  ژدر هیدرولوCN  رای تعیین  ب

نفوذ بارشی    مقدار  مقدار  و  آبخوان  یا  زمین  در  بارش 

رواناب می به  تبدیل    ی زمان گردد.  می  استفادهشود  که 

مقدار  رواناب    بالا   CN  که  معنای  به  نفوذ   بالا باشد    و 

  و نفوذ   کم رواناب  پایین باشد    CN  اگر مقدار .  است  کم 

گرفتن  است.    بالا نظر  در  با  روش  این  واقع،  در 

نیز  ویهگی و  زمین  هیدرولوژیکی  وضعیت  خاک،  های 

                                   
1. Curve Number 
2. Soil Conservation Service 

کاربری اراضی، مقدار رواناب حاصل از یک بارش را در  

میبخش برآورد  آبخیز  حوزه  مختلف  کند  های 

(, 2011Mahdavi)  . گروه هیدرولوژیکی  گری د عبارتبه ،

اراضی خاک،   کاربری  گیاهی   و  نوع  ن  تریمهم  پوشش 

آوردن   به دستهای استفاده شده حوضه برای  ویهگی

CN  در این راستا، مطالعات متعددی توسط    باشند.می

پهوهشگران مختلف در ایران و جهان انجام شده است.  

Soulis    وValiantzas  (2012  )ی شماره منحن   ر یمقاد  

س  دو  در  منطقه    ستم یرا  در    Lykorremaناهمگن 

بارش و رواناب    یهابر اساس داده  کایآمر  متحدهالاتیا

  ی کردند که برآورد شماره منحن  ان یمحاسبه کرده و ب

قبول   ستمیس   دو  در قابل  است.  یدقت   داشته 

Mostafazadeh   ( همکاران  به  2016و  پهوهشی  در   )

  آن تيییرات و رواناب و بارش  رویدادهای  CNارزیابی  

نتایج   جعفرآباد آبخیز  حوزه در   نشان  هاآنپرداختند. 

  و  تابستان  هایفصل در   CNمقادیر   میانگین داد

به  پاییز و بهار هایفصل  در  و 73 حدود زمستان

ا.  است  27و    23  بیترت مقدارنکه یضمن   ، CN  در  

  در  مترمیلی  40و    10  از  بیش  هایشدت با  هاییبارش

رخدادهاییهم شدند. برآورد ساعت در    با  چنین، 

مقدار    40-80رواناب   ضریب   برآورد شده   CNدرصد، 

همکاران    Satheeshkumar.  است  70از    بیش و 

روش    از استفاده با را هند شمال  رواناب  میزان(  2017)

CN برای را  مدل  این کاربردها آن نتایج. کردند برآورد 

مذکور  در رواناب تخمین آبخیز    .کردند  تأیید حوزه 

( در پهوهشی به  2019)  Imeniو    Bahramiچنین،  هم

اوج سیل    برآورد رواناب سالیانه و حداکثر دبی  ارتفاع 

مقادیر رواناب برآورد شده با    ه حصارک و مقایس  هحوض

و    ICAR  ،Justin، Angeli di Sousaاستفاده از روش  

SCS-CN  آبخ حوزه  نتایج  حصارک    یزدر  پرداختند. 

مقادیر شده رواناب مقایسه  های  روشدر   برآورد 

مقادیر مختلف روش   با  داد  نشان  مشاهداتی  رواناب 

SCS-CN  دبی مشاهداتی و رواناب با تریانطباق بیش 

توان  ( در مقاله2022)  Lotfi Far  .دارد بررسی  به  ای 



 
 64 ه... تا آیندتدوین راهکارهای مدیریتی در راستای افزایش رواناب از گذشته  

 

 

با روش   رازآور کرمانشاه  آبخیز  رواناب در حوزه  تولید 

SCS  و وزنو کلاس دار کردن مؤثرترین عوامل  بندی 

پرسیل ایشان  خیزی  پهوهش  از  حاصل  نتایج  داخت. 

  =33/3Rشناسی با میانگین  نشان داد که عوامل زمین

و ضریب رواناب    =20/2Rو پوشش گیاهی با میانگین  

CN    73/72با میانگینR=    تولید مؤثرترین عوامل در 

 باشند.  رواناب حوضه می

( در پهوهشی به  2023و همکاران )   Baghelچنین،  هم

در حوزه    CNرواناب بر اساس روش    تولید  برآورد توان

آمار  طی  Mand  یزآبخ  2015-2019  یدوره 

رواناب   مقدار  با  پرداختند.  شده  در    CNروش  برآورد 

مکعب  میلی  00/5070  موردمطالعه منطقه   به  متر 

روش  هم  .آمد  دست اساس  بر  میزان    AHPچنین، 

در   رواناب  منطقه    13تولید    موردمطالعه زیرآبخیز 

زی و  نبوده  ترین  بیش  11و    7های  رحوضهیکسان 

می تولید  را  رواناب  اکنند.  میزان  روش  نکهی ضمن   ،

می  موردمطالعه  پهوهش  بهدر  در  تواند  گسترده  طور 

 های آبخیز جهان استفاده شود.حوزه

اگرچااه دهااد بناادی پیشااینه پااهوهش نشااان میجمع

اسااتفاده از روش هااای متعااددی در خصااوص پهوهش

CN  منظور برآورد رواناااب و تأکیااد اسااتفاده از ایاان به

هااا دقت بالای آن نسبت به سااایر روش  لیبه دلروش  

صورت گرفته اساات، امااا کمتاار پهوهشاای بااه بررساای 

 در راستای افزایش رواناااب  راهکارهای مدیریتی  تدوین

 پرداخته است. در حوزه آبخیز 

بااا اهاادا  ذیاال در  باار ایاان اساااس پااهوهش حاضاار

رود سکندری، واقع در حااوزه آبخیااز زایناادهزیرآبخیز ا

 ریزی شده است:برنامه

(، 2011برآورد ارتفاااع رواناااب در زمااان گذشااته )  -1

 (؛2031( و آینده )2021فعلی )

تدوین راهکارهای مدیریتی بااا مشااارکت ذینفعااان   -2

در خصوص دلایل افاازایش رواناااب طاای دوره آماااری 

 .موردمطالعه

 

 

 هامواد و روش 
 موردمطالعه منطقه  

  شرقی   طول  50°30΄تا    50°20΄)  اسکندریزیرآبخیز  

مساحتی    دارای (  شمالی  عرض  33°11΄تا    32°42΄و

سالیانه  کیلومتر  1649  بربالغ بارندگی  میانگین  مربع، 

و  میلی  339 سانتی  8/9  دمایمتر  است.    گراد درجه 

زاینده آبخیز  حوزه  در  زیرآبخیز  استان  این  در  و  رود 

واقع شده است. هم چنین، رودخانه پلاسجان  اصفهان 

ارتفاعات استان اصفهان سرچشمه می از    گیرد، در که 

ایستگاه  پس  سو    استجاری    زیرآبخیز  این به 

می اسکندری   Effectiveness)  رسدهیدرومتری 

studies of watershed operation in 

Zayandehroud dam basin, 2021) و موقعیت   .

این زیرآبخیز در شکل   ارائه    1اطلاعات مهم در مورد 

 است.شده 

 روش تحقیق 

با    زیرآبخیز  اراضی  کاربری  نقشه  ابتدا، اسکندری 

  به مربوط    8و    5ای لندست  استفاده از تصاویر ماهواره

  شناخت   با  ادامه،   در.  شد  تهیه   2021  و  2011سال  

  پردازش   مختلف هایروش  از استفاده  با  و  تصویر  کلی 

  با   و   جداگانه  هایمرحله  در  هاکلاس از  یک  هر تصویر،

طبقه  از  استفاده نظارتروش  از  بندی    یکدیگرشده 

توجه    با (. سپس،  Karimi et al., 2022)  ندتفکیک شد

های موجود در زیرآبخیز به اهدا  طرح و نوع پوشش

  روش  از با استفاده های مختلف تصویر اسکندری، طبقه

 & Lillesand)بندی گردیدند  طبقه  3حداکثر احتمال 

Kiefer, 2003)بینی تيییرات کاربری  چنین، پیش. هم

( با  2031اراضی در آینده  از مدل مارکو  (   4استفاده 

 ایزنجیره  روش.  (Singh et al., 2015) انجام پذیرفت

  و  تحلیل  را اراضی  کاربری  بندی پهنه  تصاویر،  مارکو 

  یک و تيییرات  احتمالی ماتریس  شکل   به خروجی  یک 

  سال  برای تيییرات  احتمالی  ماتریس  از  خروجی  تصویر

.دهدمی  ارائه را افق

                                   
3. Maximum Likelihood 

4. MARKOV 
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 رودآبخیز اسکندری در ایران و حوزه آبخیز زاینده موقعیت و اطلاعات مهم زیر   -1شکل 

Figure 1- Location and important information of Eskandari sub-watershed in Iran and Zayandeh roud 

watershed 

چب که دهدمی  نشان  تيییر احتمال   ماتریس   ه ا 

 شدهیبندطبقه  اراضی  کاربری  از  کلاس  هر یاحتمال 

  یافت   خواهد  تيییر  دیگری   کاربری  به آینده  در

(Ghaderi et al., 2020  نقشه سپس،  های  گروه(. 

خاک  اساس    موردمطالعهمنطقه    1هیدرولوژیک  بر 

جدول   و  اسکندری  زیرآبخیز  خاک  تهیه    1اطلاعات 

 (. Kumar et al., 2021شد ) 

 

 های هیدرولوژیک خاک وضعیت گروه  -1جدول 
Table 1- The status of hydrological soil groups 

های گروه 

 هیدرولوژیک 

 نفوذ شدت

(inch/h ) 
 خاک نوع

تولید 

 رواناب 

A 3< کم سنگیقلوه  و شنی 

B 1.5-3 متوسط شنی رسی  -شنی لومی 

C 0.5-1.5 
 لایه دارای لومی رسی لومی،

 خاک عمق در سخت
 زیاد  نسبتاً

D 0.5> 

 های شور،خاکرسی، 

 بتون آسفالت، جاده  سنگ،

 عمقکم  های خاک

 زیاد 

 

                                   
1. Hydrologic soil groups 

ساعته برای منطقه    24در ادامه، مقادیر حداکثر بارش  

سال    موردمطالعه  در  مقدار  این  شد.  و    2011برآورد 

ترت  2021 گردید.  میلی  40و    47  بیبه  محاسبه  متر 

ساعته در سال    24بینی حداکثر بارش  چنین؛ پیشهم

.  شد  گرفته  نظر  در  مترمیلی  30/39،  2031

  10  میانگین  اساس   بر  بارش   بینی پیش  یگر؛دعبارتبه

 1400  تا   1390  سال  از  ساعته  24  بارش  حداکثر   ساله

  جهتو  با   و  شرایط   سایر  بودن   ثابت  فرض   با  چنین، هم  و

  حوزه   در  اقلیم  تيییر  سناریوی  هایداده  و  اطلاعات  به

)  رود زاینده  آبخیز پذیرفت   Enteshriانجام 

Najafabadi, 2019 .) 

رواناب  )نگهداشت  تلفات  مقدار  نهایت،  در ارتفاع  و   )

رابطه   از  استفاده  با  بارندگی  از  برآورد    2و    1حاصل 

روابط،  (Verma et al., 2021)شد   این  در   .S    تلفات

  برحسب کل )حداکثر توان نگهداری و نفوذ در خاک(  

حداکثر    P( و  mmارتفاع رواناب )  Q(،  mmمتر )میلی

 .است( mmساعته ) 24بارندگی 
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(1) S=
25400

𝐶𝑁
− 25.4 

(2)   P>0.2S Q=
(𝑃−0.2 𝑆)2

𝑃+0.8 𝑆
 

 

 تدوین راهکارهای عملیاتی مرحله دوم: 

در ایاان مرحلااه، ابتاادا گااروه کارشناساای و ذینفعااان 

کااه شااامل  زیرآبخیااز اسااکندری شناسااایی شاادند

رهبااران و اعضااای شااوراهای روسااتا، کارشناسااان 

ای، اداره منااابع طبیعاای و آبخیاازداری، آب منطقااه

 ، جهاااااد کشاااااورزی و اعضااااایسااااتیزطیمح

دانشاااگاه یااازد و صااانعتی اصااافهان  علمییئاااته

 حضاااور و انتخااااب اسااات، ذکااار باااه لازمبودناااد. 

و انتظااارات   ترجیحااات  بااه  توجااه  بااا  مختلف  ذینفعان

در پااهوهش حاضاار بااود.   جاادی  شچااال  یااک متفاوت  

 ذینفعااان قاادرت -علاقااه یسروش ماااتر از بنااابراین؛

و  تأثیرگاااذاری قااادرت یااااردو مع مبناااای بااار کاااه

 حوضااه در هااافعالیت از ینفعااانذ یکااه باارا یمنفعتاا 

در پااهوهش حاضاار اسااتفاده شااده  شااود،می ایجاااد

 گااروه  چهااار  دراساااس ایاان روش، ذینفعااان    براست.  

 ماااتریس درکاام( -یاااد)ز منفعاات و قاادرت لحاااظ از

تاارین . سااپس، ذینفعااانی کااه بیشگیرناادمی قاارار

را در حاااوزه آبخیاااز داشاااتند، بااارای  یرگاااذاریتأث

 پهوهش حاضر در اولویت قرار گرفتند.

هاااای مشاااارکتی از در اداماااه، باااا تشاااکیل کارگاه

ذینفعااان خواسااته شااد ضاامن مشااورت بااا یکاادیگر 

یاال درخاات مشااکلات و اهاادا  را باار مبنااای دلا

 موردمطالعاااهاصااالی افااازایش روانااااب در منطقاااه 

ترساایم نماینااد. مشااکل اصاالی در درخاات مشااکلات 

 درروی تنااه درخاات فرضاای یادداشاات شااد. سااپس 

 در و علااات مشاااکل درخااات ایااان هایریشاااه

مشاااکل یادداشااات  پیامااادهای آن هایشااااخه

 درچنااین، . هم(Sheikh et al., 2018)شااود می

بااه  هاشاااخه درو  هاریشااهدرخاات اهاادا ،  تنااه

 وجااود بااه علاات، مشااکل رفااع یااا کاااهش بیاا ترت

 یااا کاااهش از ناشاای دسااتاوردهایو  مشااکل آورنااده

 & Karimiشاااود )می یادداشااات مشاااکل رفاااع

Talebi, 2022.) 

 اولیااه فهرسااتسااپس، باار اساااس درخاات اهاادا  

اسااکندری  آبخیااززیر باارای پیشاانهادی راهکارهااای

چنااین، راهکارهااای پیشاانهادی از نظاار ارائه شااد. هم

 و بناااادیطبقه پااااالایش، مااااورد کارشناساااای

در ادامااه، باار اساااس  گرفاات. قاارار بناادیاولویت

 هایشااااخ  تاارینمهماهاادا  پااهوهش حاضاار، 

زیرآبخیااز اسااکندری  کنااونی وضااعیت باار رگااذاریتأث

باار اساااس نظاارات کارشناسااان و ذینفعااان انتخاااب 

 انتخاااب باارای سااازیمدلمنظور بااهشاادند. سااپس، 

ش رو از هااااااآن بنااااادیاولویت وکارهاااااا راه

 Karimi) شااد اسااتفاده معیاااره چنااد گیریتصاامیم

et al., 2022) .محقااق ابتاادا پرسشاانامه بنااابراین 

 بااا منتخااب راهکارهااای بااه امتیااازدهی منظوربااه

بااین ذینفعااان توزیااع  ارزیااابی معیارهااای بااه توجااه

 امتیاااازدهی از حاصااال نتاااایجشاااد. در نهایااات، 

 TOPSISبااااا اسااااتفاده از روش  کارشناسااااان

یکاااااای از  TOPSISبناااااادی شاااااادند. اولویت

گیری چنااد معیاااره هااای تصاامیمتاارین روشمعرو 

هاااای ای در موقعیتطور گساااتردهاسااات کاااه باااه

 & Yang)شااود گرفتااه میکااار ی بااه تصاامیم واقعاا 

Hung, 2007.) 

 

 نتایج 

 موردمطالعااهمنطقااه  اراضاای کاااربری هایابتدا نقشااه

در زمان گذشااته، حاضاار و آینااده تهیااه شااد )شااکل 

(. باار اساااس نتااایج، بااا گذشاات زمااان از پوشااش 2

طبیعااای منطقاااه کاساااته و اراضااای کشااااورزی در 

 کااهیطوربهمنطقااه رونااد افزایشاای داشااته اساات. 

مراتااع بااا پوشااش خااوب و متوسااط کاااملاً از منطقااه 

حااذ  و مراتااع بااا تاااج پوشااش ضااعیف   موردمطالعه

اند.دیاام در منطقااه دالااب شاادهو زراعاات آباای و 
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 2031و   2021،  2011های کاربری اراضی زیرآبخیز اسکندری در سال نقشه   -2شکل 

Figure 2- Land use map of Eskandari sub-watershed in 2011, 2021 and 2031 

اساس   بر  خاکسپس،  گروهاطلاعات  های  شناسی، 

خاک   اسکندری هیدرولوژیکی  شد    زیرآبخیز  تعیین 

منطقه  (3)شکل   گروه  موردمطالعه.  های  شامل 

. مساحت هر یک از این  است  Dو    B  ،Cهیدرولوژیک  

نتایج،    2ها در جدول  گروه اساس  بر  است.  ارائه شده 

هیدرولوژیکی    موردمطالعهمنطقه   گروه    Aفاقد 

کم(   رواناب  تولید  بیش  است)توانایی  سطح  و  ترین 

هیدرولوژیکی   گروه  به  مربوط    18/57با    Bمنطقه 

  Dو    Cهای هیدرولوژیک  چنین، گروه. هماستدرصد  

ترتدرصد    82/17و    98/24با   اولویت  بیبه  های  در 

دارند. قرار  بعدی 

 

 
 اسکندری آبخیز های هیدرولوژیک خاک زیر نقشه گروه   -3شکل 

Figure 3- Map of soil hydrological groups of Eskandari sub-watershed 
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 های هیدرولوژیک خاک در حوزه آبخیز اسکندری مساحت گروه   -2جدول 

Table 2- The area of soil hydrological groups in the Eskandari sub-watershed 

 A B C D هیدرولوژیک  هایگروه

 0 94078.50 41106.60 29331.10 ( haمساحت )

 17.82 24.98 57.18 0 مساحت )%( 

هیدرولوژیک  گروه  نقشه  تلفیق  از  ادامه،  خاک   در 

با کاربری حوضه  محیط   نقشه  در  و    GISاراضی 

اساس جدول بر  شماره  CNتعیین   امتیازدهی  نقشه   ،

سال برای  )شکل    موردمطالعه های  منحنی  شد  تهیه 

در سال    موردمطالعه، منطقه  CN(. با توجه به نقشه  4

های  و در سال  96تا    61دارای شماره منحنی    2011

 .است 96تا  69دارای شماره منحنی  2031و  2021

 

 
 2031و   2021،  2011های آبخیز اسکندری در سال زیر نقشه شماره منحنی  -4شکل 

Figure 4- Curve number map Eskandari sub-watershed in 2011, 2021 and 2031 

 

های  نهایت، مقادیر تلفات و ارتفاع رواناب در کاربریدر

سال برای  در   2031و    2021،  2011های  مختلف 

(. طبق نتایج  3برآورد شد )جدول    موردمطالعهمنطقه  

و  آمدهدستبه کاهش  زمان  گذشت  با  تلفات  مقدار   ،

می افزایش  رواناب  یابد. مقدار 

 های مختلف زیرآبخیز اسکندری کاربری در   مقادیر تلفات و ارتفاع رواناب   -3جدول 
Table 3- Amounts of losses and height of runoff in different land uses of Eskandari sub-watershed 

 ( mm/dayارتفاع رواناب ) ( mmتلفات ) نوع کاربری  سال 

2011 

 4.40 89.24 زراعت آبی 

 3.90 93.94 زراعت دیم 

 4.93 84.66 دیم مخلوط زراعت آبی و 

 0.33 162.39 مراتع خوب 

 2.24 114.11 مرتع با تاج پوشش متوسط 

 7.46 67.51 مرتع با تاج پوشش فقیر 

 25.50 16.21 اراضی آیش 

 34.38 5.18 رخنمون سنگی 

 10.99 79.15 میانگین 
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2021 

 4.40 89.24 زراعت آبی 

 4.93 84.66 مخلوط زراعت آبی و دیم 

 2.24 114.11 تاج پوشش متوسط مرتع با 

 7.46 67.51 مرتع با تاج پوشش فقیر 

 25.50 16.21 اراضی آیش 

 34.38 5.18 رخنمون سنگی 

 13.15 62.82 میانگین 

2031 

 8.62 59.58 زراعت آبی 

 4.93 84.66 مخلوط زراعت آبی و دیم 

 2.07 114.11 مرتع با تاج پوشش متوسط 

 11.25 48.38 فقیر مرتع با تاج پوشش 

 33.69 5.18 رخنمون سنگی 

 13.38 55.12 میانگین 

ادامه، نتایج مربوط به درخت مشکلات و اهدا  در  در  

نظرات   6و    5شکل   اساس  بر  است.  شده  ارائه 

مهم ذینفعان،  و  افزایش  کارشناسی  اصلی  دلیل  ترین 

کشاورزی   منطقه  در  اراضی  راصولیدرواناب  در  ی 

اسکندری   زیرآبخیز  . استزراعی 

 

 
 ی راصولی غدرخت مشکلات افزایش رواناب بر مبنای کشاورزی  -5شکل 

Figure 5- The problem tree of increasing runoff based on unproper agriculture 
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 یراصولیغدرخت اهداف افزایش رواناب بر مبنای کشاورزی   -6شکل 

Figure 6- The objective tree of increasing runoff based on proper agriculture 

بعد،   مرحله  بر    پیشنهادی  راهکارهای  فهرستدر 

  پالایش،  مورد کارشناسیاساس درخت اهدا  از نظر  

فهرست    و گرفت  قرار  بندیاولویت و بندی طبقه

اسکندری مطابق جدول    راهکارهای مدیریت زیرآبخیز

به  4 اطلاعات  طبق  آمد.  دست    11  ،آمده دستبه 

ذینفعان   و  کارشناسی  نظرات  توسط  مدیریتی  راهکار 

به    زیرآبخیزبرای   لازم  شد.  گرفته  نظر  در  اسکندری 

است،   کشت    راهکارذکر  و  آبیاری  الگوی  اصلاح 

هر دو اولویت دوم    محصولات سازگار با شرایط منطقه 

داده اختصاص  خود  به  همرا    بندی اولویتچنین،  اند. 

 . پذیرفت  انجام لیکرت  طیف اساس بر راهکارها 

 بندی بندی و اولویتفهرست راهکارهای پیشنهادی پس از طبقه -4جدول 
Table 4- List of proposed solutions after classification and prioritization 

 راهکارها 

 ای ترویج کشاورزی ارگانیک و گلخانه -1

 اصلاح الگوی آبیاری  -2

 کشت محصولات سازگار با شرایط منطقه  -2

 های کشاورزی حفاظتیتدوین دستورالعمل -3

 توانمندسازی جوامع محلی منظور ارتقای آگاهی و ترویجی به -های آموزشیبرگزاری دوره -4

 منظور افزایش توانمندی آموزش کارشناسان و تسهیلگران متخص  به -5

 منظور جلوگیری از تيییر کاربری اراضی نظارت و اعمال قوانین به -6

 و افزایش تولید  وخاکآبمنظور حفاظت دار بهیبشبندی در اراضی  تراس -7

 تدوین برنامه جامع کاهش فقر  -8

 منظور افزایش پوشش سطح ایجاد زراعت پوششی به -9

 منظور عرضه و تقاضای محصولات کشاورزی و دامیهای بازاریابی بهتشکیل تعاونی -10

ذینفعان   و  کارشناسی  نظرات  اساس  بر  ادامه،  در 

شاخ مهم منطقه  ترین  وضعیت  بر  تأثیرگذار  های 

اجتماعی   موردمطالعه بخش  دو  و    -در  اقتصادی 

 (.5محیطی شناسایی شدند )جدول 
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 راهکارها  ارزیابی منظوربه های اثربخشیشاخص  لیست -5جدول 
Table 5- List of effectiveness indicators to evaluate solutions 

 های اثربخشی شاخص بخش

 اقتصادی -اجتماعی
های جایگزین، مشارکت جوامع محلی، دسترسی  آبه، تولیدات کشاورزی و دامی، معیشتعدم رعایت حق -

 به خدمات، مهاجرت 

 محیطی
ها،  از منابع آب، تيییر کاربری اراضی، وضعیت پوشش گیاهی، تجاوز به حریم رودخانه ازحدشیب برداشت  -

 ی، فرسایش خاک سالخشکسیل و 

 

از   راهکارها، به امتیازدهی منظوربه  ادامه،  در

روش    شده،ساخته محقق پرسشنامه اساس  بر 

TOPSIS  را   پرسشنامه  این سطرهایشد.    استفاده  

  راهکارهای   را   آن هایستون  و  اثربخشی  هایشاخ 

ادامه،    .دهندمی تشکیل منتخب   پرسشنامه در 

اسکندری    آبخیززیر ذینفعان از جمعی بین  شدههیته

بندی راهکارها بر اساس روش  . نتایج اولویتشد  توزیع

TOPSIS   ارائه شده است. 6در جدول 
 

 TOPSISبندی راهکارهای پیشنهادی با استفاده از روش  اولویت  -6جدول 

Table 6- Prioritization of suggested solutions using TOPSIS method 

 بندی اولویت راهکارها 

 1 منظور افزایش پوشش سطح ایجاد زراعت پوششی به

 2 کاربری اراضی منظور جلوگیری از تيییر نظارت و اعمال قوانین به

 3 های کشاورزی حفاظتیتدوین دستورالعمل

 4 اصلاح الگوی آبیاری 

 5 و افزایش تولید  وخاکآبمنظور حفاظت دار بهیبشبندی در اراضی تراس

 6 کشت محصولات سازگار با شرایط منطقه 

 7 ای ترویج کشاورزی ارگانیک و گلخانه

 8 منظور ارتقای آگاهی و توانمندسازی جوامع محلی بهترویجی   -های آموزشی برگزاری دوره

 9 منظور افزایش توانمندیآموزش کارشناسان و تسهیلگران متخص  به

 10 تدوین برنامه جامع کاهش فقر 

 11 منظور عرضه و تقاضای محصولات کشاورزی و دامیهای بازاریابی بهتشکیل تعاونی

 بحث
گیری رواناب،  های بررسی چگونگی شکلیکی از روش

گیاهی )کاربری    است که در آن به پوشش  CNروش  

اراضی( و شرایط خاک توجه شده است. در این راستا،  

روش   از  حاضر،  پهوهش  رواناب    CNدر  برآورد  برای 

به بنابراین،  شد؛  اهدا   استفاده  به  دستیابی  منظور 

نقشه ابتدا  منطقه  پهوهش،  اراضی  کاربری  های 

سال  موردمطالعه  ش   2021،  2011های  در  د.  تهیه 

پیش سال  سپس  در  اراضی  کاربری  تيییرات  بینی 

نتایج    2031 پذیرفت.  انجام  مارکو   مدل  اساس  بر 

نشان   منطقه  در  را  طبیعی  اراضی  چشمگیر  کاهش 

بهمی سال    که طوریدهد.  تاج    2031در  با  مراتع 

ضمن  پوشش خوب و متوسط کاملاً نابود خواهند شد.  

ایش یافته  ، مساحت اراضی زراعی آبی و دیم افزنکهیا

که مؤید تخریب اراضی طبیعی و افزایش رواناب    است

با   پهوهش  نتایج  راستا؛  این  در  است.  منطقه  در 

  Yuliantoو  (  2022و همکاران )  Machadoهای  یافته

تيییر  2022)  همکارانو   وقوع  مثبت  تأثیر  بر  مبنی   )

دارد.   مطابقت  رواناب  افزایش  بر  اراضی  کاربری 

Machado  ( همکاران  در  2022و  در  (  که  پهوهشی 

رواناب   مقادیر  در  بودند، دلایل تفاوت  برزیل انجام داده

نسبت را اراضی  کاربری  تيییر  و  تنوع  دادند.   به 

اثر  2022)  همکارانو    Yuliantoاینکه،  ضمن  )

حوضهمعنی در  را  رواناب  افزایش  به  دار  اندونزی  های 
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که   نمودند  بیان  و  داده  نسبت  اراضی  کاربری  تيییر 

تفاوت مکانی   بایستی  اراضی طبیعی  بر تخریب  علاوه 

 ها مد نظر قرار داد. ریزیرا در برنامه

ادامه،   میدر  نشان  پهوهش  تعداد  نتایج  که  دهد 

افزایش   منطقه  در  نیز  این  کشاورزان  در  است.  یافته 

به نتایج  مطالعات  دستراستا،  با  پهوهش  از  آمده 

Soleimani    وHojati  (2017 زمی این  در  نه  ( 

ادامه، هم در  دارد.  لایه  خوانی  تلفیق  کاربری  با  های 

برای    CNهای هیدرولوژیک خاک، نقشه  اراضی و گروه

اطلاعات    موردمطالعه های  سال اساس  بر  شد.  تهیه 

به    18/57شناسی،  خاک مربوط  منطقه  سطح  درصد 

هیدرولوژیک   متوسط    Bگروه  رواناب  تولید  توانایی  با 

گروه  . هماست رواناب    Dو    Cچنین،  تولید  توانایی  با 

 های بعدی قرار دارند. نسبتاً زیاد و زیاد در اولویت

نقشه   به  توجه  دارای  CNبا  اسکندری  زیرآبخیز   ،

منحنی   اراضی  است  96تا    61شماره  واقع  در   .

  نفوذپذیری خیلی  ل یبه دلمسکونی و رخنمون سنگی  

مقدار   بالاترین  منطقه    CNکم،  در    موردمطالعه را 

و   دارای    بعدازآندارند  خوب،  پوشش  تاج  با  مراتع 

در    موردمطالعه چنین، منطقه هستند. هم CNبالاترین 

منحنی    2031و    2021های  سال شماره    69دارای 

، با  نکهیضمن ا.  است  96)مراتع با تاج پوشش فقیر( تا  

( خوب  پوشش  تاج  با  مراتع  کاربری  و  61تيییر   )

(، مخلوط زراعت آبی  81آبی )  ( به زراعت69متوسط )

( دیم  )75و  دیم  زراعت   ،)73( آیش  اراضی  و   )94  )

 افزایش یافته است.  CNمقدار 

از تهیه نقشه ادامه، پس  از طریق روابط  CNهای  در   ،

مقادیر    ذکرشده  و  پهوهش  روش  از    آمدهدستبهدر 

CN    )نفوذ( تلفات  مقدار  متر  میلی  برحسبمنطقه، 

نفوذ   مقدار  شد.  منطقه  محاسبه  از    موردمطالعهدر 

تا  میلی  39/162 است.  میلی  18/5متر  متيیر  متر 

و   مسکونی  اراضی  به  مربوط  نفوذ  مقدار  کمترین 

بیش و  سنگی  با  رخنمون  منطبق  نفوذ  مقدار  ترین 

محاسبه خوب  هم  مراتع  است.  میانگین  شده  چنین، 

سال   در  ترت  2031و    2021،  2011نفوذ    ب یبه 

 آمد. به دستمتر میلی 12/55و  82/62، 15/79

سنگی   رخنمون  و  مسکونی  اراضی  نتایج،  به  توجه  با 

یعنی  بیش رواناب  تولید  میزان  متر  میلی  38/34ترین 

اراضی آیش )را دارد. هم با تاج  50/25چنین،  (، مرتع 

( فقیر  دیم  46/7پوشش  و  آبی  زراعت  مخلوط   ،)

(93/4( آبی  زراعت   ،)40/4( دیم  زراعت   ،)90/3  ،)

به  ( 33/0( و خوب )24/2اج پوشش متوسط )مرتع با ت

اختصاص  بیش  بیترت خود  به  را  رواناب  میزان  ترین 

همداده سال  اند.  در  رواناب  میانگین  ، 2011چنین، 

ترت  2031و    2021   38/13و    15/13،  10/ 99  ب یبه 

دست متر  میلی یافته  به  با  حاصل  نتایج  های  آمد. 

Karimi  ( ر2022و همکاران  افزایش  بر  مبنی  واناب  ( 

 در اراضی زراعی مطابقت دارد.

کارگاه تشکیل  با  ادامه  اساس  در  بر  مشارکتی؛  های 

هم و  از  نظرات  یکی  کارشناسان،  و  ذینفعان  فکری 

منطقه   رواناب در  افزایش  اصلی  را    موردمطالعه دلایل 

واقع،  راصول یدکشاورزی   در  کردند.  عنوان  دلی    ل یبه 

قوانین و نظارت در  کم آبی، درآمد ناکافی، عدم وجود 

تيییر کاربری اراضی و کشت  منطقه؛ آبخیزنشینان به  

اراضی   بازدر  میراصول یدصورت  به  ه دکم  پردازند.  ی 

طبیعی،   گیاهی  پوشش  کاهش  به  منجر  امر،  این 

افزایش رواناب، افزایش فرسایش آبی و بادی، آلودگی  

های سطحی و زیرزمینی و مخاطرات طبیعی دیگر  آب

اشود.  می منطقه  نکهیضمن  دل   موردمطالعه ،    ل یبه 

چنین ریزش  مدت و همارهای شدید و کوتاهوقوع رگب 

مدت در اثر بالا رفتن درجه حرارت  های طولانیبارش

در معرض خطر سیلاب قرار دارد. بنابراین با توجه به  

بیدخالت اراضی  های  کاهش  و  منطقه  انسان در  رویه 

منظور  طبیعی و محافظتی، اجرای اقدامات مدیریتی به

ضر رواناب  مشکلات  حل  یا  این کاهش  بر  است.  وری 

این   به  توجه  با  اهدا   و  مشکلات  درخت  اساس، 

اهدا    به  توجه  با  ادامه،  در  گردید.  ترسیم  مشکل 

و    11پهوهش   مدیریتی  مؤثر    12راهکار  شاخ  

اقتصادی  وضعیت    -)بخش  در  محیطی(  و  اجتماعی 
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حوضه   دست کنونی  از    به  حاصل  نتایج  آمد. 

روش  اولویت اساس  بر  دا  TOPSISبندی  که  نشان  د 

ایجاد   بهراهکار  پوششی  پوشش زراعت  افزایش    منظور 

بیش داده  سطح،  اختصاص  خود  به  را  اولویت  ترین 

هم نظارتاست.  راهکارهای   قوانین اعمال  و  چنین، 

جلوگیری به تدوین   کاربری تيییر   از  منظور  و  اراضی 

حفاظتی در اولویت دوم و   کشاورزی هایدستورالعمل

دارند.   قرار  اسوم  تشکیلنکهیضمن  راهکار   ، 

بازاریابیتعاونی  تقاضای  و عرضه منظوربه های 

کشاورزی کم و محصولات  از  دامی  را  اولویت  ترین 

داده   اختصاص  خود  به  ذینفعان  و  کارشناسی  دیدگاه 

 است.

 

 گیری کلی نتیجه
منظور جلوگیری یا  در این پهوهش سعی شده است به

منطقه   در  رواناب  افزایش    موردمطالعه کاهش 

مشارکت   و  ترجیحات  اساس  بر  مدیریتی  راهکارهای 

شود.   ارائه  اذینفعان  شدید  نکهیضمن  محدودیت   ،

ی در آینده،  سال خشک بینی  حاکم بر منابع آب و پیش

اقتصاد رفاه  و  معاش  افتادن  خطر  به  ی  احتمال 

برنامه اجرای  با  لذا  است.  برده  بالا  را  های  کشاورزان 

 مدیریتی، دستاوردهای ذیل حاصل خواهد شد: 

دستورالعمل  - و  قوانین  بازنگری  و  های  تدوین 

 مدیریتی؛ 

برنامه  - در  آبخیزنشینان  از  و  استفاده  پایش  های 

 ارزیابی؛ 

 کاهش رواناب و افزایش نفوذ در خاک؛  -

 

 ؛ کاهش فرسایش خاک -

 ؛ های منطقهبهبود زیستگاه -

 ؛ بهبود وضعیت اقتصادی جوامع محلی -

 جلوگیری از تخریب و تيییر اراضی طبیعی؛  -

 سازی و افزایش آگاهی جوامع محلی؛ ظرفیت -

 تر جوامع محلی و کارشناسان؛ مشارکت بیش -

با    - سازگار  گیاهان  کشت  و  کشت  الگوی  اصلاح 

 شرایط منطقه؛ 

 محصولات کشاورزی.ی متنوع ساز -

 بنابراین؛

منظور جلوگیری از تيییر  تقویت قوانین نظارتی به  -1

اراضی   به  طبیعی  اراضی  بازده کاربری  پیشنهاد    کم 

 شود.می

در    -2 حوضه  وضعیت  با  مطابق  نهادهای  ایجاد 

خصوص الگوهای کشت و کشاورزی حفاظتی پیشنهاد  

 شود.می

رواناب  به  -3 افزایش  از  جلوگیری  منطقه،  منظور  در 

همکارییکپارچه سازمانسازی  و  نهادها  های  های 

 شود. زیربط پیشنهاد می

 

 سپاسگزاری 
منظور حمایت مالی و از  نویسندگان از دانشگاه یزد به

و  علم ئتیهاعضای   اصفهان  و  یزد  دانشگاه  ی 

اصفهان   استان  طبیعی  منابع  کل  اداره  کارشناسان 

چنین اعضای شورا،  ها و اطلاعات و همبرای ارائه داده

در راستای    موردمطالعهرهبران و جوامع محلی منطقه  

کارگاه در  هممشارکت  و  میها  تشکر  کنند. فکری 
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Extended Abstract 

Introduction: The study of erosion and sedimentation is a crucial aspect and an integral part of watershed studies in a 

basin. The methods employed to prevent erosion and sedimentation play a significant role in basin management planning. 

However, due to the lack of accurate statistics on erosion and sediment amounts, it becomes necessary to utilize estimation 

models for assessing erosion and sedimentation. These models are often region-specific and may have a wide range of 

uncertainty in different areas. One notable benefit of modeling, regardless of its type, is its ability to analyze natural 

processes within the basin. On the other hand, understanding erosion and sedimentation processes in a region can be an 

effective step in managing, planning, and prioritizing available resources. In this research, the aim was to determine the 

sensitivity of the MPSIAC model to the relationships among its parameters. Additionally, the goal was to assess the 

model's sensitivity to changes in these parameters and their impact on sedimentation. By identifying the influential ground 

and atmospheric parameters, it becomes possible to prioritize their effect on water sedimentation in the region. 

Materials and methods: Through the sensitivity analysis of the model, it is possible to identify the flexibility of the 

model to the changes of its various parameters. It is also possible to determine the relationships between model variables 

and prioritize the parameters affecting the model output. Sensitivity analysis can be used in the calibration stage, in such 

a way that results are accurate, and time and cost are saved. In this study, to analyze the sensitivity of the MPSIAC model, 

first, the nine parameters of the model were examined. Then, according to the arrangement of different parameters in the 

structure of this model, the parameters were numbered from X1 to X9. Then, the score range of each parameter was 

entered in its calculation table according to the modified model of PSIAC. In this step, the average of each parameter was 

calculated according to its upper and lower limits. To achieve this, the nine parameters of the model were standardized, 

and the sedimentation rate was estimated by varying each parameter within its lower and upper limits while keeping the 

other parameter(s) fixed at their averages. With each change, the sediment discharge was calculated. 

Results and Discussion: In the analysis of the results, the slope of the curves of the standardized parameters relative to 

the dependent variable (specific sediment) is considered. So that, any part of the curve that has more slope changes means 

that the model is more sensitive to minor changes in that parameter in that interval. In this study, the results of this 

sensitivity analysis reveal that the slope factor and runoff volume have a considerable influence on sediment yield. For 

slopes up to approximately 15%, the slope parameter has a relatively smaller impact compared to other parameters. 

However, as the slope value increases, its effect becomes more pronounced, indicating that high slopes (greater than 15%) 

have the greatest impact on sedimentation. The runoff factor exhibits a sudden increase in sensitivity at higher flow rates. 

Conclusion: In examining the effect of different parameters on the model performance, the parameters that had the largest 

slope of changes can be considered as the most effective parameters in sedimentation of the basin. In other words, the 

model demonstrates high sensitivity to slight changes in specific peak discharge values above 20 m³/s/km2. Therefore, 

implementing integrated (biomechanical) management measures to control slope steepness and reduce runoff volume can 

be an effective strategy for mitigating sedimentation. Therefore, based on the results, the role of land factors is very 

important, such as slope and then runoff, in the erodibility and sediment production in basins. Of course, it should be 

noted that climatic parameters directly and indirectly affect the amount of peak flood discharge and should not be 

neglected for their importance and influence in flooding and subsequently the erodibility of the watershed. 

Keywords: Sensitivity Analysis, MPSIAC Model, Sediment Yield, Water Erosion 

 



( 76-90، صفحات )3140 بهار ، 1شماره سال چهارم، ، زیآبخ یهاجامع حوزه تیریمد  مقاله: پژوهشینوع   

 
 doi:   10.22034/IWM.2024.2016898.1117  2783-4581ی: شاپا الکترونیک 

 

تجربی1402)  . ا  ، سهیلیو    ؛و،  موسوی.،  م   ،زادهحیات  استناد: مدل  پارامترهای  حساسیت  میزان  ارزیابی   .)MPSIAC    بر

 . 76- 90، 4(1) آبخیز یهاحوزهمدیریت جامع  .دهی حوزه آبخیزرسوب 

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

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

  .استدسترس بدون پرداخت هزینه قابل

 

 چکیده مبسوط 

های جلوگیری  رود. روشمی  به شمار ناپذیر مطالعات آبخیزداری یك حوزه آبخیز  مطالعه فرسایش و رسوب یكی از پارامترهای اصلی و جزء تفكیك:  مقدمه

دهد. از طرفی عدم وجود آمار دقیق از مقدار فرسایش و رسوب، استفاده  آبخیز را تشكیل میریزی مدیریت حوزه از پدیده فرسایش و رسوب، پیكره برنامه 

تواند بازه عدم قطعیت زیادی  ای بوده و در سایر مناطق می هایی اغلب منطقهكند. چنین مدلناپذیر میهای برآورد فرسایش و رسوب را اجتناباز مدل

سازی فارغ از نوع آن، كمك به تحلیل فرایندهای طبیعی در حوزه آبخیز است. از طرفی آگاهی از فرایندهای  داشته باشد. یكی از دستاوردهای مهم مدل

ی در این تحقیق سعی شده تا با  طوركلبهبندی منابع موجود باشد.  ریزی و اولویت تواند گام مؤثری در مدیریت، برنامه فرسایش و رسوب در یك منطقه می

در آن، حساسیت مدل نسبت به تغییرات   كاررفتهبه)مدل برآورد فرسایش و رسوب( نسبت به پارامترهای   شدهاصلاحپسیاک  آنالیز حساسیت مدل تجربی

بندی  توان به اولویتدهی مشخص شود. از طرفی با مشخص شدن پارامترهای زمینی و جوی تأثیرگذار میها بر رسوبها شناسایی و تأثیر آنپارامترهای آن

 دهی آبی منطقه اقدام نمود. ها بر میزان رسوبذاری آنگ میزان اثر
  و نمود    یتوان بررسیمدل م  یها را بر خروج موجود در مدل  ی پارامترها  بیاثر تغییر ضرا   ،است كه به وسیله آن  یآنالیز حساسیت روش  ها:مواد و روش

  ی واسنج  مرحلهتوان در  یكرد. آنالیز حساسیت را م  یبندت یمدل را اولو   یخروج  برثر  ؤم  یرا تعیین و پارامترها  گریكدیمدل با    ینیز روابط بین متغیرها

گانه   9با استفاده از استاندارد نمودن پارامترهای  منظور نیبد . گردد نهیدر وقت و هز  ییجوو صرفه جی نتاكه موجب دقت  یاگونهمورد استفاده قرار داد، به

ین  دهی از طریق تغییر مقادیر هر یك از پارامترها بین حد پایین و بالای آن برآورد گردید و پارامتر دیگر )یا پارامترهای دیگر( در میانگرسوب  مدل، میزان 

 خود ثابت و با هر تغییر، دبی رسوب محاسبه گردید. 
شود؛  پارامترهای مختلف نسبت به متغیر وابسته )رسوب ویژه( در نظر گرفته می  استانداردشده های  در تحلیل نتایج، میزان شیب منحنی  نتایج و بحث:

تر  هر قسمت از منحنی كه تغییرات شیب بیشتری داشته باشد، حاكی از آن است كه مدل نسبت به تغییرات جزئی آن پارامتر در آن بازه حساس  كه یطوربه

كه تأثیر مقادیر پارامتر  طوریدهی است؛ بهرگذاری بالای فاكتور شیب و حجم رواناب در رسوباست. نتایج حاصل از این آنالیز حساسیت حاكی از تأثی

توان  می  كهیطوربهدرصد در خروجی مدل از دیگر پارامترها كمتر ماست، از طرفی با بالا رفتن مقدار شیب وضعیت تغییر كرده    15شیب تا حدود شیب  

های  در مقادیر دبی باره كی بهشترین تأثیر را در میزان رسوب تولیدی حوزه آبخیز دارند. تأثیر عامل رواناب نیز درصد(، بی 15های بالا )بیش از گفت شیب

 بالا شیب تندی به خود گرفته است. 
تفس  گیری: نتیجه از  گراف  ریپس  مطالعه  تغییرات    یهاو  از  ویژه  حاصل  م  یپارامترها  ورسوب  خروجؤاستانداردشده  مقدار  بر    كه   ییپارامترها  ،یثر 

، مدل  گری دعبارتبه.  انتخاب شدند  دهی حوزه آبخیزرسوبثیرگذار بر  أت  ی پارامترها  نی ثرترؤعنوان مبه  ؛ مقدار شیب را نشان دادند  نی با بیشتر  ییها گراف

دهد. لذا  اسیت بالایی را از خود نشان میحس   لومترمربعیكمترمكعب بر ثانیه در    20نسبت به تغییرات جزئی در میزان دبی اوج ویژه در مقادیر بالاتر از  

تواند گامی مؤثر در جهت  تلفیقی )بیومكانیكی( در جهت تعدیل شیب دامنه و كاهش حجم رواناب می  صورتبهها  توجه به اقدامات مدیریتی در دامنه

ها صورت پذیرد.  های منتهی به سرشاخهتواند در دامنهمیآید. این اقدام با توجه به ماهیت فیزیكی هر حوزه آبخیز    به شماردهی حوزه آبخیز كاهش رسوب

های آبخیز  پذیری و تولید رسوب در حوزهتوان نقش فاكتورهای زمینی مثل شیب و به دنبال آن رواناب را در فرسایشلذا در تفسیر نتایج تحقیق حاضر می

طور مستقیم و غیرمستقیم در میزان دبی اوج سیل تأثیرگذار بوده و نباید از  به  دانست. البته لازم به ذكر است كه پارامترهای اقلیمی  تیبااهمرا بسیار  

 پذیری حوزه آبخیز غافل شد. خیزی و به دنبال آن فرسایشها در سیلاهمیت و تأثیرگذاری آن
 

 دهی، فرسایش آبی، رسوبشدهاصلاحآنالیز حساسیت، مدل پسیاک  :  های کلیدیواژه
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 مقدمه
مخربهیچ   جهانی  مقیاس  در  خاكی  از  پدیده  تر 

. پیامدهای فرسایش  فرسایش ناشی از باد و آب نیست

به حدی خطرناک   پژوهشگران  از  برخی  توسط  خاک 

تمدن نابودی  و  شكوفایی  كه  است  شده  های  قلمداد 

اند. امروزه نیز عقیده  پیشین را به این پدیده نسبت داده

كی از مسائل  بر این است كه فرسایش خاک توسط آب ی

و   اقتصادی  توسعه  تحقق  برای  بازدارنده  اصلی  و  مهم 

منابع زیست به دلیل تخریب  افزون  اجتماعی  محیطی 

بر عامل بازدارنده در دستیابی به امنیت غذایی در جهان  

 (. Barker et al., 2006) است

خاک  درواقع  مقابل  در  تا    1سازی فرسایش  دارد.  قرار 

برابر است، تعادل برقرار    مباه میزان این دو    كه   یزمان

  شود است؛ ولی وقتی فرسایش بیشتر شد، خطرساز می

(Refahi., 2003)  اصولاً برآورد نزدیك به واقعیت مقدار .

فرسایش و رسوب در یك ناحیه موضوع مهمی است كه  

گران بوده پژوهش  موردتوجههمواره چگونگی برآورد آن  

تجدید شده و    مروربههای مختلف  بنابراین مدل؛  است

تحقیقات مختلف بررسی    له یوسبهها  ضرایب و عوامل آن

شده اصلاح  علتو  همین  به  بسیاری  مدل  اند.  های 

یافته كه  توسعه  مؤثر    یك   هراند  عوامل  از  تعدادی 

فرسایش و رسوب را در بر دارد. یكی از این روابط، مدل  

  كشور  زیآبخهای است كه در بسیاری از حوزه 2پسیاک 

در سال    اکی پس  مدل(.  Hasanlo., 2003)  دارد  كاربرد

  ن یا.  شد  ارائه  كا یآمر  آب  ته یكمتوسط    ی لادیم  1968

توسط دانشمندان آمریكایی مورد    1982مدل در سال  

گانه،    9قرار گرفت و برای هر یك از عوامل    دنظریتجد

  3شدهاصلاحگرفته شد كه مدل پسیاک    در نظرضرایبی  

در  (.  Zabihi Silabi & Khaledi., 2021)  ی شدگذارنام

ثر در فرسایش  ؤترین عوامل ماین روش بیشترین و مهم

برای   گردد.در محاسبات وارد می  خاک و تولید رسوب

تولیدی رسوب  مقدار  خاص    ، محاسبه  ضریب  به  نیاز 

رسوب  یا  منطقه  روش    .نیستی  یزاهیدرولوژیكی  این 

                                   
1. Pedogenes 

2. PSIAC 

3. MPSIAC 

های تجربی از عوامل بیشتری كه  نسبت به سایر روش

استفاده    ،ثر هستندؤی می زادر فرسایش خاک و رسوب

لزوم ارزیابی  توان به  از معایب این روش می  نموده است.

ها از نظر  بندی آنصحیح هر یك از فاكتورها و اولویت

ثر بودن در تولید رسوب اشاره كرد كه این مهم نیز  ؤم

ب علمیهبا  تجربه  در  كارگیری  فراوان  عملی    نه ی زم  و 

م مختلف  عوامل  و  ؤشناخت  خاک  فرسایش  در  ثر 

در صورت به كار   و قابل مرتفع كردن است ی،یزارسوب

این مشكل نیز برطرف    ،یاز صحیح هر فاكتوربردن امت

 (.Shojaei et al., 2017) خواهد شد

رسوب،    نهیزم   در و  فرسایش  برآورد  تجربی  روابط 

های تحقیقی زیادی صورت گرفته است. شركت  فعالیت

  1970های  عمران و منابع آب آمریكا در ایران طی سال

و  1980و   فرسایش  مطالعه  برای  را  پسیاک  روش   ،

آبخیز دز   به دلیل دقت    به كاررسوب در حوزه  برد و 

ها، این  نسبتاً خوب این روش در مقایسه با سایر روش

قرار    مورداستفاده های آبخیز كشور  مدل در اكثر حوزه

عوامل  Hasanlo (2003 گرفت. نقش  بررسی  با   )

رسایش آبی بخشی از حوزه آبخیز  ژئومورفولوژیكی در ف 

نشان داد كه با استفاده از   GISرود با استفاده از زنجان

توان  و سیستم اطلاعات جغرافیایی می  MPSIACمدل  

فرمول   و  نمود  برآورد  را  رسوب  و  فرسایش  میزان 

MPSIAC    ،نمود واسنجی  مختلف  مناطق  برای  را 

نتایج  همبستگی خوبی با    آمده دستبهكه رابطه  طوریبه

( با بررسی  2005)  Khoda Rahimi  مشاهداتی داشت.

روش برآورد    MPSIACو    EPMهای  كارایی  در 

به   فارس،  خارستان  آبخیز  حوزه  رسوب  و  فرسایش 

به مدل    MPSIACبرتری مدل   این    EPMنسبت  در 

آبخیز    Mohsenzadehو    Nourani.  افتیدستحوزه 

ماهان2017) رسوب  برآورد  به  اقدام  تحقیقی  در  ه  ( 

چای با استفاده از مدل پسیاک  های حوضه آجیایستگاه

نتایج  نمااسی زمق یرو    شدهاصلاح نمودند.  آبشاری  یی 

برآورد شده با  رسوب  بار  پژوهش ایشان نشان داد بین  
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پسیا ریزماصلاح  کمدل  و  مدل    قیاسشده  با  شده 

مشاهداتی  با    ،آبشاری   ب یترت  بهشده  ثبتو  نتایج 

دارد  65/0و    72/0  همبستگی بین    .وجود  طرفی  از 

ن عامل    ، شدهاصلاح  پسیاکمدل    گانه هعوامل  دو 

رودخانه بیشترین  ای  فرسایش  سطحی  فرسایش  و 

داأت را  همكاران    MotamediRadرند.  ثیرگذاری  و 

برآورد میزان فرسایش و رسوب در  ( به2023) منظور 

و    RUSLEهای  حوزه آبریز كال اسماعیل دره از مدل

پژوهش    شده اصلاحیاک  پس نتایج  نمودند.  استفاده 

مدل  آن دو  هر  كارایی  تأیید  ضمن  ،  مورداستفادهها، 

رسوب  منطقه  شدت  در  فرسایش  میزان  و  دهی 

 را در بازه خیلی كم نشان داد.  موردمطالعه 

آنالیز حساسیت مدل اطلاعات  فرآیند  تجربی كه  های 

عوامل   خصوصیات  با  رابطه  در  و    كاررفته بهمفیدی 

ارائه   عوامل  این  به  مدل  خروجی  وابستگی  میزان 

بهینهمی و  واسنجی  در  مهمی  مرحله  سازی  نماید، 

 ,Jamali)  رودمی  به شمار ها برای شرایط مختلف مدل

پژوهش(2001 این  .  در  مختلفی  توسط محققان  هایی 

است.   گرفته  صورت  و    Chi،  مثالعنوانبهزمینه 

( تحلیل ح2005همكاران  به  اقدام  ساسیت دو مدل  ( 

نمودند و به این  (  GURUHو    SEAD)  هیدرولوژیكی 

را   مدل  واسنجی  كار  این  كه  رسیدند   مراتببهنتیجه 

دقیقساده و  حوزهتر  در  را  آن  كاربرد  و  كرده  های  تر 

  و همكاران   Bahremandآبخیز دیگر بیشتر نموده است.  

در    WetSpa( در استفاده از مدل هیدرولوژیكی  2007)

آبخ تحلیل حساسیت  حوزه  به  اقدام  اسلواكی  در  یزی 

پارامترهای آن نمودند و دریافتند كه برخی از پارامترها  

حساسیت   از  مدل  نتایج  بیشتری    مراتببهدر 

( دریافتند كه  2009و همكاران )  FogLiaبرخوردارند.  

بارش  مدل  حساسیت  و    TOPKAPIرواناب    - تحلیل 

افزایش چشم  باعث  پارامترهای آن  یر كارایی  گارزیابی 

  Zhangگردد.  مدل و نیز سادگی و دقت واسنجی آن می 

( همكاران    ی پارامترها  تیساسح  (،2013و 

  ی تونگبا  یدر منطقه كوهستان  راخاک    یریپذشیفرسا

قرار  ن یچ  یداب ادادند.    موردمطالعه  با    ن یدر  مطالعه 

  ی به پارامترها  توجهو با    GISازدور و  استفاده از سنجش

  اجرا مدل    ی، اهیو پوشش گ   یخاک، توپوگراف  ، یبارندگ

خاک وابسته به    یریپذش ینشان داد كه فرسا  ج ی شد. نتا

 .است  ی اهیپوشش گ  ونوع خاک 

Khaledian    وNiknami  (2017  در تحقیقی به تعیین )

  پتانسیل   كاهش   بر  اراضی  كاربری  ی سازنهیبه  نقش

خطی    یزیربرنامه  مدل  از   استفاده  با   رسوب  و  فرسایش

چهلدر   نتایجحوضه  پرداختند.  سنندج    تحلیل   گزی 

تحقیق  حساسیت این  در    در   كه  داد  نشان  سناریوها 

  فرسایش   پتانسیل   ، اراضی  كاربری   یساز نهی به  صورت

  در   ولی  ابد؛ییم  زایش ـاف   درصد  85فعلی    وضعیت  در

  وضعیت   در   و  درصد   17اراضی،    مدیریت   اعمال   وضعیت

  تحلیل   نتایج .  ابدی یم  كاهش   درصد   32  استاندارد، 

  در   تغییر  كه  داد   نشان   گزینه  سه   هر  در   حساسیت 

  تغییرات   در  را  تأثیر  بیشترین  مرتعی  اراضی  مساحت

 و    Memarian.دارد  حوضه  فرسایش   پتانسیل

Dehghan  (2019)   با استفاده از روش تصادفی مونت

كارلو اقدام به برآورد عدم قطعیت و تحلیل حساسیت  

سنجه منحنی  هیدورمتری  معادله  ایستگاه  در  رسوب 

تحلیل حساسیت معادله سنجه در  نمودند. نتایج  زشك  

كم پرآب،  جریان  نشانرژیم  نرمال  و  دهنده  آب 

رسوب نسبت به تغییرات  مدل سنجه  لای تأثیرپذیری با

درحال a ضریب به    كهیاست،  نسبت  تأثیرپذیری  این 

ضریب اس b تغییرات  جریان  ت؛  اندک  رژیم  در  ولی 

سنجه حداكثر   منظممعادله  تأثیرپذیری  تر  رسوب 

نشان  b را نسبت به تغییرات ضریب  لاییغیرخطی و با

  لایی رسوب عدم قطعیت بسیار با دهد. معادله سنجهمی

از  ) را در رژیم جریان حداقل   بر    3/0كمتر  مترمكعب 

  باً یدر این نوع از جریان تقر  كه طوریهنشان داد ب(  ثانیه

داده  كیچیه مشاه از  محدوده    اتیدهای  در  رسوب 

 .گیرندتخمین باند عدم قطعیت مدل قرار نمی

به مدللذا  از  استفاده  روشمنظور  و  مختلف  ها  های 

رسوب   و  فرسایش  روشمدل  ژهی وبهبرآورد  و  های  ها 
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تجربی، علاوه بر كسب اطلاعات دقیق از مشخصات و  

حوزهویژگی آبخیز  های  شناخت  موردمطالعههای   ،

و   مدلشرایط  در  دخیل  و    موردنظر های  فاكتورهای 

از آن نیز لازم است  تأثیر هر یك  ها در خروجی مدل 

(Avarand et al., 2006)  هدف  ؛ به  توجه  با  بنابراین 

ترین روش یا مدل  مطالعات و امكانات موجود، مناسب

 گردد.كه بیشترین تطبیق را با منطقه دارد، انتخاب می

های اخیر  در سال  MPIACبا توجه به كاربرد زیاد مدل  

 ( كشور  در  فرسایش  برآورد  اجرا(    ژهیوبهدر  بخش  در 

آن   مختلف  پارامترهای  حساسیت  شناسایی  به  اقدام 

جز سازی در فرسایش بهاهمیت مدل  ازآنجاكهگردید.  

این تحقیق    است مقادیر كمی آن، تحلیل فرایندهای آن  

ف  فرایند  از  آگاهی  رسایش و رسوب و شناسایی  جهت 

 فاكتورها صورت گرفته است. نیمؤثرتر

 

 ها مواد و روش

كه كارایی آن    MPSIACدر این تحقیق، مدل تجربی  

های متعددی در نقاط مختلف كشور ایران به  در تحقیق

( است  رسیده  ، Daneshafraz et al., 2017اثبات 

Borooshke et al., 2018    وEbrahimi., 2019  ) مورد

 ارزیابی و آنالیز حساسیت قرار گرفته است. 

 MPSIACمدل 

اولیه   پیشنهادی  فاكتورتعیین    برایمدل  حدود  ،  هر 

تغییراتی را مشخص كرده است كه تا حدودی انتخابی  

متناسب   و  رسوببوده  فاكتور  قضاوت  با  به  نیاز  دهی 

دارد. تحقیق    كارشناسی    Gebhardt  و  Johnsonطی 

بنهفاكتورهای    (،1982) روش  این  صورت  هگانه 

ه  در مناطقی كه بمثال  عنوانبه  مد.معادلات عددی درآ

هوایعلت شرا و  آب  سایریط  یا  و  ی  یزاعوامل خاک  ی 

  ، مناسب، قشر سطحی زمین از خاک پوشیده شده باشد

ت زمین  از  استفاده  و  زمین  پوشش  عامل  ثیر  أدو 

دارند و    در فرسایش خاک و تولید رسوب  یتوجهقابل

از  جهت است كه نمرات آنبه همین   تا  10ها  +  10ـ 

عامل دو  این  منفی  علامت  است.  دهنده  نشان  ،متغیر 

  ، گریدعبارت. بهاستها در تولید رسوب  ثیر منفی آنأت

عامل    5این دو عامل باعث كاهش تولید رسوب ناشی از  

می اصلاحاول  مدل  در  البته  ،  MPSIACشده  شوند. 

مجموعه    هایامتیاز و  است  گردیده  حذف  منفی 

دهی را نشان  درجه رسوب  ، امتیازات بدون علامت منفی

بخشمی در  بارندگی  ی هادهد.  دارای  كه  كشور  از  ی 

  اقلیمی   این عامل  د،هستنمتر  میلی  300سالانه بیش از  

در اراضی كشاورزی و    ی راصول یدلیل كشت و كار غه  ب

رویه  بخصوص اراضی دیم و همچنین چرای مفرط و بی

ت  ،مراتع تولید  أبیشترین  و  خاک  فرسایش  در  را  ثیر 

 . (Ebrahimi., 2019) رسوب دارا است

غبهره و  غلط  چرای    ی راصولیبرداری  مانند  زمین  از 

ب عملیات  و  زمین    دازح شیمفرط  روی  در  كشاورزی 

 از استعداد زمین(،  و خارج  ازحدشیزراعی )استفاده ب

، وضعیت و فرسایش در سطح  یوبلندینقش عوامل پست 

و حمل رسوب )به   ایفرسایش رودخانهحوزه آبخیز و  

ردیف  بیترت نمایان  9و    8 ،5های  عوامل  بیشتر   )

گردد و به همین دلیل هم تغییرات امتیاز این سه  می

زمین عوامل  از  وهوا،  ، خاک، آبیشناسی سطحعامل 

  . است( بیشتر  4تا    1های  عوامل ردیف  بیرواناب )به ترت

از   استفاده  وضعیت    MPSIAC  مدل برای  برآورد  در 

فرسایش و تولید رسوب در هر یك از واحدهای كاری  

ثر در فرسایش و  ؤعامل م  9 واحد هیدرولوژیك،  و نهایتاً

برحسب  یزارسوب آی  نقش  ضعف  و  در  نشدت  ها 

رسوب تولید  و  خاک  مورد   فرسایش  و    ی بررس  باید 

 حاصل از مجموعی  یارزیابی دقیق قرار گیرند. نمره نها

گر  بیان  ،شده در هر یك از واحدهای كاریعامل گفته  9

واحد    آن   ی دریزاشدت فرسایش خاک و میزان رسوب

  9در بررسی هر منطقه باید مشخص نمود كه از    .است

ت  ،عامل مربوطه بیشترین  تولید  أچه عواملی  را در  ثیر 

گانه چگونه است.  و ترتیب عوامل نه هستند رسوب دارا 

عمل   تاین  آن  ارزیابی  و  بررسی  دقت  شایان  أدر  ثیر 

  توجهی داشته و باید توجه خاصی به آن معطوف داشت 

(Shojaei et al., 2017  .)  پس از به دست آوردن جمع

)رابطه    با فرمول پیشنهادی مدل  (R)گانه    9امتیازات  
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رسوب   (،1 در    مترمكعببرحسب    دهی مقدار 

    گردد. معلوم می لومترمربعیك

(1) 0.035R                                     Qs= 38.77e 

، Johnson & Gebhardtشرایط ایران فرمول  البته برای  

ای  منطقههای  داده  لیوتحل  ه یتجزكه بر اساس    (1982)

 & Khaledianبود، پیشنهاد شده است )  آمدهدستبه

Niknami., 2017  .)رسوب رابطدهی  مقدار  این  ه  در 

( تغییر یافته  2صورت رابطه )برحسب تن در هكتار به

 است:

(2)                       
R

S eQ 036.0253.0= 
  رحسب ـب  حوضه  دهی رسوب  مقدار  Qs  معادله،  این   در

  مدل   گانه  9  عوامل  جمع  R  و   نپرین  عدد   e  ، هكتاربر    تن

MPSIAC   ( و  1)  های . جدولاست  ی دهرسوب  درجه  یا

  شدت   بندی گانه پسیاک و جدول طبقه  9عوامل    ، (2)

 .دهدفرسایش پسیاک را نشان می

 

 فرایند آنالیز حساسیت

وتحلیل یك رابطه یا در  منظور تجزیهآنالیز حساسیت به

روابط یا    لیوتحلهیتجزحقیقت یك مدل خاص است. با  

هر یك از پارامترها یا متغیرها را   توان تأثیرها میمدل

(. با Talebi et al., 2010در خروجی مدل ارزیابی كرد )

توان به رابطه یا روابط بین پارامترها  آنالیز حساسیت می

تأثیرگذار هستند،  و   فاكتورهایی كه در خروجی مدل 

پی برد. 

 شده(گانه مدل پسیاك )اصلاح پارامترهای نه  -1جدول 
Table 1- The nine parameters of the MPSIAC  model 

 شماره 
 ثر در فرسایش ؤعامل م 

 شده(   اصلاح)

شده  اصلاح  ضریب

(MPSIC ) 
 تفسیرشرح و  

1 
با  زمین سطحی  شناسی 

 شناسیسنگ 
X1= Y1 تغییری داده نشده است  ،در این عامل 

 خاک  2
X2=16.67K 

 

K=  فرسایش فرمول  عامل  در  خاک  را  است  USLEپذیری  ضریب  این   .

عامل خاک    پنج   ،روی منحنی نیز به دست آورد كه در این صورتاز  توان  می

ریز، درصد شن، درصد مواد آلی، ساختمان خاک    شامل درصد سیلت، شن

های  موارد بیشتر در مورد خاک این  شود )گیری میاندازه  آبو قابلیت هدایت  

قابل از  استاستفاده  كشاورزی  آبخیزداری   و  اولیه    ،نظر  فرمول  همان 

 . قبول است(قابل

 ساله   2ساعت با دوره بازگشت    6مدت  بارندگی در  =  X3=0.2 P2 P2 آب هوا  3

4 
)جر   ی ها انی رواناب 

 سطحی( 
X4=0.006R+10Qp 

Qp=   )دبی اوج ویژه سالانه )مترمكعب بر ثانیه بر كیلومتر مربع 

R=   )حجم رواناب سالانه )مترمكعب 

 برحسب درصدآبخیز  شیب متوسط حوزه    =X5=0.33S S ی وبلند یپست 5

 ( درصد)  آبخیز  حوزه  درصد اراضی لخت و فاقد پوشش  =X6=0.2 Pb Pb پوشش سطح زمین 6

 درصد تاج پوشش   =X7=20-0.2Pc Pc استفاده از زمین  7

8 
و   خاک  سطح  وضعیت 

 فرسایش 
X8=0.25 SSF 

SSF =  روش  ه  وضعیت سطح خاک و فرسایش بBLM  ،  این ضریب هفت  در

داد عبارت رعامل دخالت  از ند كه    ، لاشبرگ سطحی  ،فرسایش سطحی  اند 

گیاه  ،گیاهی  شپوش  و  خاک  تخریب  آن  ،آثار  ابعاد  و  شیاری    ، فرسایش 

 اشكال فرسایش خندقی و درصد آن   ،های سطحی و رسوبات آنجریان 

 X9=1.67 SSFg ای فرسایش رودخانه  9
SSFg=  بیدر مناطق كم ش  جادشدهیهای اویژه خندقهفرسایش خندقی و ب  

 و مجاور رودخانه 
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ها  یك از پارامترها در یك مدل شامل تأثیر آنتأثیر هر  

آنبه جمعی  تأثیر  همچنین  و  منفرد  در  صورت  ها 

خروجی است. در حالت دوم میزان حساسیت مدل به  

ها نسبت  تغییرات پارامترها، بسته به كنش و واكنش آن

به هم متفاوت است. این روش تأثیر تغییرات هر یك از  

ارتباط  تنهابهپارامترها   در  و  تغییرات    باهم یی  در  را 

كه   را  پارامترهایی  و  كرده  مشخص  مدل  خروجی 

نمایان  حساس دارند،  بیشتری  توجه  به  نیاز  و  بوده  تر 

سازد. در این روش فرض بر این است كه برآوردها،  می

بوده و تنها حساسیت  در روش تجرب ی مذكور صحیح 

می سنجیده  مدل  كلی  قالب  در  شود  فاكتورها 

(Dastorani & Hayatzadeh, 2010 .) 
 مدل پسیاك یدهبندی شدت رسوب طبقه  -2جدول 

Table 2- Classification of sedimentation intensity of PSIAC model 

 بندی كیفی فرسایش طبقه كلاس فرسایش 
 ثر ؤعامل م   9مجموع  

 (یده)درجه رسوب 

 تولید رسوب
2/Km3M 2Ton/Km 

 <  2500 <  1450 زیاد خیلی زیاد 1

 1500-2500 450-1450 75- 100 زیاد 2

 500-1500 250- 450 50-75 متوسط  3

 200- 500 95- 250 50- 250 كم 4

 >  200 >  95 0-25 كم(ناچیز )خیلی   5

 تعیین مقادیر ورودی پارامترها

داده روی  حساسیت  صورت  آنالیز  غیرحقیقی  های 

بازهمی شامل  پارامتر،  هر  به  مقادیر  آن  پذیرد.  از  ای 

دو حد(   این  بین  و محدوده  بالا  و  پایین  )حد  پارامتر 

مدل  می ساختاری  جزء  كه    . است  MPSIACشود 

باید  مقادیر ورودی پرامترها  رابطه    این  و ذات  با اصل 

خاک  هم فاكتور  مورد  در  مثلاً  باشند.  داشته  خوانی 

پذیری خاک  وابسته به مقادیر عامل فرسایش  x2مقدار 

(K  است كه این مقادیر در بازه معقولی باید ) در نظر  

برای متغیرهای مستقل  گرفته شود. مقادیر لحاظ شده 

( وابسته  متغیرهای  میxكه  رقم  را  مدل  (  برای  زند، 

MPSIAC  شود. ( مشاهده می3جدول ) در 

 MPSIACمدل پارامترها برای  ورودی  تعیین مقادیر  -3جدول 

Table 3- Determining the input values of the parameters for the MPSIAC model 
 میانگین نییحد پا حد بال  پارامترها )متغیر وابسته(

 10 0 5 ( X1ی سطحی )شناسنیزم

 16.67 0 8.34 (X2خاک )

 10 0 5 ( X3وهوا )آب

 250 0 125 ( X4رواناب )

 33 0 16.5 ( X5)  یوبلندی پست

 20 0 10 (X6)  نیزمپوشش  

 20 0 10 ( X7) نی زماستفاده از 

 25 0 12.28 (X8حوزه ) وضعیت فعلی فرسایش در سطح 

 25.05 0 11.8 (X9رسوب ) ی و حمل  ارودخانهفرسایش 

 میانگین نییحد پا بال  حد ( مستقل ری)متغ پارامترها

 1 0 0.5 ( Kخاک )  یریپذ شی فرساعامل 

 50 0 25 (p2سال ) 2ساعته با دوره بازگشت  6بارش 

 50 0 25 ( Rسالانه ) ارتفاع رواناب

 25 0 12.5 ( Qpسالانه ) ویژه دبی پیك

 100 0 50 ( Sشیب متوسط حوزه )
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 میانگین نییحد پا حد بال  پارامترها )متغیر وابسته(

 100 0 50 ( pbدرصد زمین لخت )

 100 0 50 ( Pcدرصد تاج پوشش )

SSF 100 0 50 
SSSg 15 0 7.5 

 آنالیز حساسیت

( و حد پایین و بالا و میانگین هر  3با توجه به جدول )

شود  ی بدین گونه محاسبه میدهرسوبپارامتر، میزان  

تغییر   خود  بالای  و  پایین  حد  بین  پارامتر  یك  كه 

پارامتر )یا پارامترهای( دیگر در    كه یدرصورتنماید،  می

باقی می ثابت  تغییر، دبی  میانگین خود  با هر  و  مانند 

می محاسبه  )رسوب  (.  Kousari et al., 2010گردد 

بر روی  بدین ترتیب می اثرات تغییر یك پارامتر  توان 

را     مثال عنوانبهآورد.    به دستخروجی )دبی رسوب( 

پا  كه  است  شكل  این  به  محاسبات  رامتر  نحوه 

  صورت به  ی سطحی در حد بالا و پایین خودشناس نیزم

می تغییر  در    8  كهیدرحال كند،  منظم  دیگر  پارامتر 

دبی   بر  تغییرات  این  اثر  و  مانده  ثابت  خود  میانگین 

می ثبت  بعدی  رسوب  فاز  در  دیگر  طرف  از  شود. 

محاسبات، هر یك از پارامترها در حدود خود تغییر و  

مانند. سپس  یانگین خود ثابت میسایر پارامترها در م

پارامترها محاسبه    استانداردشدهلازم است كه مقادیر  

شود. دلیل این كار این است كه فاكتورها و پارامترهای  

با یكدیگر چه    كاررفتهبهمستقل   این روش، ذاتاً    ازدر 

 Kousari)  واحد تفاوت دارند  لحاظ   ازاندازه و چه    لحاظ 

et al., 2010  برحسب ویژه  پیك  دبی  فاكتور  مثلاً   )

میزان تاج    كهیدرحالبوده،    لومترمربعیكمترمكعب در  

بتوان روابط    نكه یاپوشش برحسب درصد است و برای  

ها را بررسی و روی نمودار به نمایش گذاشت،  بین آن

پارامتر را استاندارد نمود. استاندارد    9باید مقادیر هر  

وابست متغیرهای  مقادیر  ضمن  كردن  باعث    نكهیاه 

همهم حقیقت  در  یا  آنوزنی  بهتر  به  خوانی  برای  ها 

می نمودار  روی  درآوردن  خطای  نمایش  از  شود، 

ها( كه ایجاد  yاحتمالی )غیرواقعی شدن مقادیر محور  

 كند. خواهد شد، جلوگیری می 

 هااستاندارد کردن پارامتر

پارامترهای مستقل    ازآنجاكه از  هر یك    از یموردنوزن 

مقدار   و  اندازه  همچنین  و  رسوب  دبی  برآورد  برای 

زمان  پارامترها با یكدیگر متفاوت هستند، لذا نمایش هم

پارامترهای   تغییرات  برابر  در  رسوب  دبی  تغییرات 

می مشكل  را  مختصات  محور  یك  روی  سازد.  ورودی 

پایین و بالا( را باید    ، پارامترها )بین دو حدمنظور  نیبد

سازی  ها نرمالاستاندارد و بدون بعد نمود. ابتدا باید داده

 است.   شده   استفاده ( برای این كار  3گردد كه از رابطه )

 (3 ) 

 

پارامتر ورودی،    ام iمتغیر    Xiدر این رابطه،  
−

X    وStd  ،

ترت ورودی    بیبه  معیار  انحراف  و    موردنظرمیانگین 

 هستند. 

فاصله  برای   مطلق  قدر  پارامترها،  كردن  استاندارد 

رسوب    ها یعنی همان مقادیر دبیyغیرتجمعی در محور  

(|1Qs  -2Qs| می برآورد  مطلق  (  قدر  مقادیر  و  گردد 

محور   در  غیرتجمعی  پارامترهای  xفاصله  یعنی  ها 

می  استانداردشده تقسیم  محاسبه  با  نهایت  در  گردد. 

  1Qs|ها یعنی همان مقادیر دبی رسوب )yمقادیر محور  

-2Qs|  بر مقادیر محور  )x  ها تغییرات شیب در محور

y به  گرددها حاصل می نیز  از پارامترها  برای هر یك   .

 همین ترتیب عمل شده است. 

 رات پارامترها یمحاسبه تغی

تغی هم یمحاسبه  نمایش  برای  پارامترها  زمان  رات 

تغییرات دبی رسوب در برابر تغییرات هر پارامتر است.  

ها مربوط به تغییرات رسوب ویژه  yدر این روش، محور  

  استانداردشده ها، مقادیر مربوط به پارامترهای  xو محور  

تغییرات   اثر  مقایسه كلی  برای  نمودار حاصل  هستند. 

td
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رسوب ویژه در برابر تغییرات پارامترهای ورودی مناسب  

هر منحنی یا هر قسمت از هر منحنی    كهیطوربه  است،

باشد،   داشته  بیشتری  شیب  بر    ریتأثكه  بیشتری 

 خروجی دارد. 

 

 نتایج

اول میزان رسوب  همان اشاره شد، در مرحله  كه  طور 

گانه    9( به ازای تغییرات هر یك از پارامترهای  Qsویژه )

( پارامترها  دیگر  ماندن  ثابت  میزان    8و  در  پارامتر( 

در همین   است. ضمناً  گردیده  متوسط خود، محاسبه 

به متغیر  پارامترهای  كار،  از  و    گامبهگامصورت  مرحله 

 ( بخشی از 4( استاندارد شدند. جدول )3طبق رابطه )

( حساسیت مدل  1شكل ).  دهدیم محاسبات را نشان  

 دهد. می نشان گانهنهرا نسبت به تغییرات پارامترهای 

( كه تغییرات شیب خط  1مشاهده شكل )با بررسی و  

  كه توان دریافت  دهد میرا نشان می  گانهنهپارامترهای  

تأثیر تغییرات عامل شیب )البته در مقادیر زیاد(    هرچند

در خروجی مدل از دیگر فاكتورها بالاتر است، اما فاكتور  

(  1شكل )  ( نیز از این امر مستثنی نیست.X4رواناب )

جهت مقایسه نسبی تغییرات شیب پارامترهای مختلف  

كاربرد دارد و از طریق تغییر هر پارامتر بین حد بالا و  

بت ماندن سایر پارامترها در میانگین خود از  پایین و ثا

( رابطه  است.  2طریق  شده  محاسبه  كه    طورهمان( 

( و مقادیر  X5پارامتر شیب )   خطبیش شود  مشاهده می

( در مقایسه با سایر پارامترها  X4بالای پارامتر رواناب ) 

)استبیشتر   شكل  مطابق  پارامتر  1.  تغییرات  تأثیر   ،)

بالا، در خروجی مدل سیر صعودی    برای مقادیر رواناب  

امر    تندشونده این  بالایی دارد كه  فركانس  از  با  ناشی 

تأثیرگذاری بسیار زیاد تغییرات پارامتر دبی پیك ویژه  

(Qp.در خروجی مدل است )    در این مطالعه برای درک

موضوع   این  در  تأثیر  )بهتر  پیك  دبی  جزئی  تغییرات 

، سعی  (مقادیر رسوب برآوردی حوزه آبخیز از این مدل 

مهم   این  تا  داده  صورت بهشد  نمایش  شود.    شماتیك 

به    منظور   نیبد بازه تغییرات فاكتور دبی پیك نسبت 

  0-25مرحله قبلی به میزان كمی تغییر داده شد و از  

( حساسیت مدل را  2افزایش داده شد. شكل )  0-30به  

یك متغیر    عنوانبهنسبت به تغییرات فاكتور رواناب كه  

 دهد.، نشان میاستوابسته به مقادیر دبی پیك 

  
 X1, X8, X9مقادیر رسوب ویژه به ازای تغییر پارامترهای  -4جدول 

Table 4- Values of specific sediment for changing parameters X1, X8, X9 
Standard (x1) QS (X1) Standard (x8) QS (X8) Standard (x9) QS (X9) 
-1.507556723 2160305.548 -1.558798646 1662091.677 -1.538634941 1691180.924 
-1.206045378 2239485.018 -1.336717428 1770160.682 -1.32090352 1795962.02 
-0.904534034 2321566.571 -1.114636209 1885256.321 -1.103172099 1907235.076 
-0.603022689 2406656.576 -0.892554991 2007835.466 -0.885440678 2025402.317 
-0.301511345 2494865.298 -0.670473773 2138384.691 -0.667709257 2150890.887 

0 2586307.043 -0.448392555 2277422.213 -0.449977836 2284154.397 
0.301511345 2681100.31 -0.226311336 2425499.937 -0.232246415 2425674.561 
0.603022689 2779367.937 -0.004230118 2583205.658 -0.014514993 2575962.941 
0.904534034 2881237.266 0.2178511 2751165.386 0.203216428 2735562.791 
1.206045378 2986840.308 0.439932319 2930045.835 0.420947849 2905051.025 
1.507556723 3096313.911 0.662013537 3120557.071 0.63867927 3085040.302 

........ ........ 0.884094755 3323455.325 0.856410691 3276181.239 

........ ........ 1.106175973 3539545.999 1.074142112 3479164.763 

........ ........ 1.328257192 3769686.863 1.291873533 3694724.608 

........ ........ 1.613790187 4087704.393 1.727336375 4166738.326 
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 MPSIAC آنالیز حساسیت متغیرهای مدل -  1شکل 
Figure 1 - Sensitivity analysis of MPSIAC model variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نسبت به تغییر فاکتور رواناب   MPSIACآنالیز حساسیت متغیرهای مدل   -2شکل 

Figure 2- Sensitivity analysis of MPSIAC model variables to the change of runoff factor 
 

مقایسه بهتر اولویت تأثیر هر پارامتر بر خروجی  برای  

ها، در  رابطه، باید تغییرات شیب هر یك از این منحنی

به  قسمت یعنی  گردند  مقایسه  یكدیگر  با  مشابه  های 

ها  yها، تغییرات محور  xازای دامنه مشخصی از محور  

)برای هر منحنی( محاسبه گردد. دقیقاً مانند حالتی كه  

های مختلف آن مورد ارزیابی  بازهشیب یك آبراهه در  

می بازه مشخص شیب  قرار  یك  در  كه  منحنی  گیرد. 

بیشتر   ویژه  رسوب  بر  آن  تأثیر  باشد،  داشته  بیشتری 

می تأثیر  این  كاهش  است.  یا  افزایش  جهت  در  تواند 

تغییرات رسوب   باشد. مثلاً شیب منحنی  ویژه  رسوب 
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  صورت بهی )شیب(، ابتدا  وبلند یپستویژه در برابر متغیر  

صعودی تندشونده است. پس    صورتبهخطی و سپس  

شیب مقایسه  مطلق  برای  قدر  از  باید  جزئی،  های 

  ر یتأثهای جزئی خطوط استفاده گردد تا اولویت  شیب

چه   ویژه  رسوب  چه    صورتبه بر  و    صورت بهكاهشی 

مورد ارزیابی قرار گیرد. برای   موردنظرافزایشی در بازه  

درک بهتر موضوع تغییرات جزئی شیب منحنی هر یك  

به فاكتورها،  گرفته  از  صورت  محاسبات  نمونه  عنوان 

( نشان  5شناسی سطحی در جدول )برای فاكتور زمین

 داده شده است.

)  طورهمان شكل  در  شیب    مشاهدهقابل(  3كه  است 

)هایمنحن جزئی   شیب  )X4ی  رواناب   ،)X5  همه از   )

است   فرسایش    كه یدرحال بیشتر  منحنی  شیب 

) رودخانه پارامترها    (X9ای  سایر  از  نتایج    .استكمتر 

كه   است  آن  از  حاكی  آنالیز حساسیت  این  از  حاصله 

( رواناب  سایر  X4عامل  با  متفاوتی  نسبتاً  شرایط   )

  MPSIACمدل    گریدعبارتبه(.  3پارامترها دارد )شكل  

نسبت به تغییرات جزئی در میزان دبی اوج در مقادیر  

از   در    20بالاتر  ثانیه  بر   لومترمربعیك مترمكعب 

 دهد.از خود نشان می  حساسیت بالایی را
 شناسی سطحیهای جزئی در منحنی فاکتور زمینگیری شیباندازه -5جدول 

Table 5- Measurement of partial slopes in the surface geological factor curve 
Standardize x1 QS (X1) Δ_Qs(X1) Δ_standard Δ_Qs(X1)/Δ_standard 

-1.507556723 2160306 0 0 0 

-1.206045378 2239485 79179.47 0.301511345 262608.591 

-0.904534034 2321567 82081.55 0.301511345 272233.715 

-0.603022689 2406657 85090 0.301511345 282211.6189 

-0.301511345 2494865 88208.72 0.301511345 292555.2327 

0 2586307 91441.75 0.301511345 303277.9604 

0.301511345 2681100 94793.27 0.301511345 314393.6972 

0.603022689 2779368 98267.63 0.301511345 325916.8478 

0.904534034 2881237 101869.3 0.301511345 337862.3446 

1.206045378 2986840 105603 0.301511345 350245.6675 

1.507556723 3096314 109473.6 0.301511345 363082.8637 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 MPSIAC مدل گانهنه تغییرات شیب پارامترهای  -3شکل 

Figure 3- Slope changes of the nine parameters of the MPSIAC model 
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 بحث

پسیاک    حساسیت  تحلیل  انجام  با   شده اصلاحمدل 

  ات یعملاولویت    نظر  از مدیریت صحیح دامنه  منظور  به

  پتانسیل   برها  آن  اثر  و  مجاز پارامترها   دامنه  اصلاحی و

پارامترهای    هـك   داد   ان ـنش  ایجـنت  ،ایشـفرس بین  در 

ی و یا به عبارتی  وبلندیپست در مدل، پارامتر    كاررفتهبه

بالا جزء  شیب،  فاكتور  فاكتور  همراه  به  تغییرات  ترین 

)شكل   است  لذا  3رواناب  میطوركلبه(.  اذعان  ی  توان 

در   پارامتر  دو  این  تغییرات  به  مذكور  مدل  كه  نمود 

آن مجاز  تغییرات  مدل،    نظر  ازها  محدوده  ساختاری 

های این تحقیق، تأثیر مقادیر  حساس است. طبق یافته

جی مدل  درصد در خرو  15پارامتر شیب تا حدود شیب  

از دیگر پارامترها كمتر است. از طرفی با بالا رفتن مقدار  

است؛   كرده  تغییر  توان  می  كهیطوربهشیب، وضعیت 

درصد(، بیشترین تأثیر    16های بالا )بیش از  گفت شیب

 را در میزان رسوب تولیدی حوزه آبخیز دارند. 

جاكه بارش و رواناب از اجزاء اصلی تولید رسوب  از آن

در یك حوزه آبخیز هستند و با توجه به ساختار مدل  

MPSIAC  در  می نتیجه رسید كه هرگاه  این  به  توان 

فرما باشد،  آلی حكمیك حوزه آبخیز شرایط نسبتاً ایده

یعنی مقادیر دبی، شیب، رواناب و... در حد كم یا بهینه  

ب باشند؛ عامل  بازگشت    6ارش  خود  با دوره    2ساعته 

دارا   حوزه  تولیدی  رسوب  در  را  تأثیر  بیشترین  سال 

بازه    درهرحال .  است یك  در  بارش  فاكتور  تغییرات 

)شكل   است  كمی  شیب  دارای  (.  3مشخص 

ازای تغییرات جزئی  گریدعبارتبه به  ، حساسیت مدل 

بارش   مقادیر  پایین  6در  پارامترها  ساعته  سایر  از  تر 

عاماست زمین.  مشابه  ل  شرایط  نیز  سطحی  شناسی 

دارا   را  )بارش(  اقلیم  این  استعامل  از  حاصله  نتایج   .

رواناب   عامل  كه  است  آن  از  حاكی  حساسیت  آنالیز 

(X4  شرایط نسبتاً متفاوتی با سایر پارامترها دارد. با ،)

شود كه برای عامل  توجه به ساختار مدل مشاهده می

گرفته شده است    نظر  در دبی اوج ویژه، ضریب بالایی  

فاكتور در  10)ضریب   ( كه نشان از اهمیت بالای این 

بنابراین عامل  ؛  میزان رسوب خروجی حوزه آبخیز است

رواناب كه خود وابسته به فاكتورهای رواناب سطحی و  

در    باره ك یبهتر از آن فاكتور دبی اوج ویژه است،  مهم

  است   گرفته  خود   به  یتند   ب یش  بالاتر  یهایدب  ر یمقاد

تحق 3)شكل   هم   یقات ی (.  تع  نیدر  در    ن ییراستا 

فرسا  نیمؤثرتر بر  راستا   یآب  شیعوامل    ج ی نتا  یدر 

م   قیتحق  و    Ghaderiراستا    نیهم  در.  باشندیحاضر 

  ی تجرب  یهامدل  تیحساس  زی( در آنال 2015همكاران )

  ی ك یزیف  ی فاكتورها  یبالا   نقش   ان، ی جر  سرعت  برآورد

.  نمودند  گزارش  انیجر  سرعت  زانیم  در  را  آبراهه

)  Kamali Maskoni  ن یهمچن همكاران  در  2016و   )

فرسا  ییشناسا بر  مؤثر    ی پارامترها  یاریش  شیعوامل 

 نیعنوان مؤثرتردامنه را به  بیش  زانیو م  بیطول ش

ش توسعه  در  به    با نمودند.    یمعرف  ارهایعوامل  توجه 

تغ  دیتول   ندیفرا  تیحساس به    ی ك یزیف   راتییرسوب 

  جه ی نت  توانیم  رواناب،  زان یم  آن  دنبال  به  وسطح دامنه  

تأث كه    به   نسبتدر عرصه    یت یریمد   اتیعمل  ریگرفت 

هوا  طیشرا و  سا  یشناسنیزم   ،ییآب  پارامترها    ریو 

  ن یاز محقق   یطور كه برخهمان  باشدینم  تر تیاهمكم

نت ا  ی مشابه  جهیبه  .  افتندیدست    ق یتحق   نیبا 

Maghsoudi  ( 2012و همكاران  ،)Nikpour    و همكاران

 Niknami (2017.)و  Khaledian( و 2017)

 

 گیری کلینتیجه 

مدل    ازآنجاكه ایران    MPSIACكارایی  در    ژهیوبهدر 

 Nouraniهای آبخیز وسیع به اثبات رسیده است ) حوزه

& Mohsenzadeh, 2017)    حاضر تحقیق  در 

آنالیز   مورد  و  بررسی  مدل  این  ساختاری  پارامترهای 

نسبت به    MPSIACحساسیت قرار گرفته است. مدل  

از   بالاتر  اوج در مقادیر  تغییرات جزئی در میزان دبی 

حساسیت بالایی    لومترمربعیكمترمكعب بر ثانیه در    20

می نشان  خود  از  از  را  حاصل  نتایج  اساس  بر  دهد. 

آن   پارامترهای  تغییرات  به  مدل  حساسیت  ارزیابی 

گیری كرد كه انجام عملیات اصلاحی در  توان نتیجهمی
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بانكتدامنه انواع  ایجاد  مثل  بالادست  و  های  ها 

صورتكنتورفاروها   به    در  لازم  شرایط  بودن  فراهم 

ویژه اهمیت  از  بیولوژیك،  اقدامات  ه  نیزم   درای  همراه 

لذا در تفسیر    .استرخوردار  مدیریت و كنترل فرسایش ب

می حاضر  تحقیق  زمینی  نتایج  فاكتورهای  نقش  توان 

پذیری و  مثل شیب و به دنبال آن رواناب در فرسایش 

حوزه در  رسوب  بسیار  تولید  را  آبخیز    ت یبااهمهای 

دانست. البته لازم به ذكر است كه پارامترهای اقلیمی  

سیل    طور مستقیم و غیرمستقیم در میزان دبی اوج به

ها در  تأثیرگذار بوده و نباید از اهمیت و تأثیرگذاری آن

پذیری حوزه آبخیز  خیزی و به دنبال آن فرسایشسیل

بنابراین با توجه به اهمیت موضوع فرسایش  ؛  غافل شد

و اجتماعی و همچنین  از جنبه اقتصادی  های مختلف 

ای و ملی، آگاهی  های مختلف محلی، منطقهدر مقیاس

لذا با توجه به    .استیند پیچیده حائز اهمیت  از این فرا

مدل   در  حساس  پارامترهای  در    MPSIACشناخت 

فرسایش،   میزان  آمار    ژهیوبهبرآورد  فاقد  مناطق  در 

ه امتیازدهی به پارامترهای  نیزم  در گردد تا  پیشنهاد می

حوزه  وبلندیپست  فعلی  فرسایش  میزان  و  رواناب  ی، 

 دقت لازم به عمل آید.آبخیز بیش از سایر موارد، 
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